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Prefacio

E, a expectativa acaboul!

O Livro 2 de Agro e Meio Ambiente esta aqui, trazendo traba-
Ihos de diferentes locais desse pais produtivo, consolidando assim
a série Agro da Editora FaCiéncia que vem publicizando pesquisas
nessa e em outras areas do conhecimento.

A viagem que essa série traz se inicia pela importancia do
Porto de Paranagua (PR) na importagao de fertilizantes quimicos,
capitulo escrito em inglés, a nivel de Pés Graduagéo; Em seguida,
passa para o Estudo do processo de adsorcao de ions em solugao
e as diferentes reagdes quimicas que ocorrem e sua movimentagao
no solo, de autores da UEM - Universidade Estadual de Maringa e
UFRO - Universidade Federal de Rondonia.

Depois, mostra O impacto que o setor hidrelétrico causa no
ambiente, sob a 6tica da sustentabilidade ambiental, escrito por co-
legas da UEMS — Universidade Estadual do Mato Grosso do Sul;
Na sequencia, o capitulo analisa O efeito do basalto em proprieda-
de quimica de solos distintos, escrito por pesquisadores da UFPR
- Universidade Federal do Parana;

O Capitulo 5 aborda uma importante pesquisa desenvolvida
no estado de Goias sobre a descoberta de novas fontes de ener-
gia, principalmente de origem limpa, importantissima para o cresci-
mento econdmico de uma empresa do Agronegodcio onde as redes
convencionais de energia nao atendem com a demanda requerida.
Trabalho esse também a nivel de Pés Graduacao.

No capitulo 6, novamente o estado de Goias se faz presente
através de uma pesquisa desenvolvida por um professor titular da
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UFG — Universidade Federal de Goias, falando sobre os Efeitos da
taxa de natalidade em bovinos sobre a producao de carne

Logo em seguida, um importante trabalho de um pesquisador
da UFPE — Universidade Federal de Pernambuco, sobre a relevan-
cia da saude e de seguranga ocupacional na aquicultura; e, a ultima
parada dessa viagem consiste na analise da pecuaria de corte bra-
sileira, com modelos de produgao e compensag¢des ambientais, de
colegas da UFMT - Universidade Federal do Mato Grosso, orientan-
do o trabalho de mestrado de um economista na discussao de de-
safios da compensacgao ambiental na pecuaria de corte brasileira.

Uma verdadeira viagem pelo Brasil unindo professores, aca-
démicos e pesquisadores de varias instituicoes.

Dessa forma, Passageiros: cintos afivelados e portas no auto-
matico! Atodos, uma excelente “viagem” e, de forma, ja redundante,
parabéns aos organizadores.

Danielle Fonseca
(fa desses pilotos!)
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Fertilizer market: the relevance of the port
of Paranagua (Parana, Brazil)
in the import of chemical fertilizers

Giseli Szychta’
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Abstract: Brazil has become one of the world’s largest producers and exporters of agricultural
commodities. In addition to being a major food producer, Brazil is also a major consumer of fertilizers.
However, the domestic production of inputs is insufficient to meet consumption. As a result, Brazil de-
pends on imported fertilizers. In this sense, this article aimed to analyze the national production of fer-
tilizers in relation to domestic demand, and to highlight the relevance of the Port of Paranagua, in the
State of Parana, for the fertilizer logistics chain. For this, an explanatory, bibliographical and documen-
tary research was carried out, using technical bulletins and official data from the National Association
for the Diffusion of Fertilizers (ANDA) and the Union of the Fertilizer and Agricultural Correctives In-
dustry, in the State of Sao Paulo (SIACESP), in addition to field research in the port itself. It found that
between 2019 and 2022, more than 80% of all fertilizer consumed in the country comes from abroad,
and that the Port of Paranagua is the main entry point for fertilizers in Brazil, representing more than
27% of all volume imported.

Key words: Fertilizer, Agribusiness, Import, Ports, Paranagua.

MERCADO DE FERTILIZANTES: A REL’EVANCIA DO PORTO DE PARANAGUA NA
IMPORTACAO DE FERTILIZANTES QUIMICOS

Resumo: O Brasil se tornou um dos maiores produtores e exportadores mundiais de comodities
agricolas. Além de um grande produtor de alimentos o Brasil € também grande consumidor de fertili-
zantes. No entanto, a produgéo interna de insumos € insuficiente para atender ao consumo. Com is-
so o Brasil depende de fertilizantes importados. Nesse sentido, o presente artigo teve como obijetivo
analisar a producéo nacional de fertilizantes em relacido a demanda interna, e evidenciar a relevancia
do Porto de Paranagua, no Estado do Parang, para a cadeia logistica de fertilizantes. Para isso, foi
realizada uma pesquisa descritiva e bibliografica, utilizando-se boletins técnicos e dados oficiais da
Associagao Nacional para Difusdo de Adubos (ANDA) e Sindicato da Industria de Adubos e Correti-
vos Agricolas, no Estado de Sao Paulo (SIACESP), além de pesquisa documental sobre o Porto de
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Fertilizer market: the relevance of the port of Paranagua (Parana, Brazil) in the import of chemical fertilizers

Paranagua. Constatou que entre os anos de 2019 e 2022, mais de 80% de todo fertilizante consumi-
do no pais é proveniente do exterior, e que o Porto de Paranagua é o principal ponto de entrada de
fertilizantes no Brasil, representando mais de 27% de todo volume importado.

Palavras-chave: Fertilizantes, Agronegécio, Importagao, Portos, Paranagua.

1 Introduction

According to EMBRAPA (2022), Brazil has become one of the world’s largest producers and ex-
porters of agricultural commodities, being a world leader in several of them, such as soybean, coffee,
sugar, orange juice, among many others. Thus, Brazilian agribusiness, being modern, efficient and
competitive, is an economically prosperous, safe and profitable activity.

Due to its diversified climate, regular rainfall, abundant solar energy and more than a tenth of
all fresh water available on the planet, Brazil has almost 400 million hectares of arable land with high
productivity, a quarter of which has yet to be exploited (MENDES and PADILHA JUNIOR, 2022).

These factors make the country a favorable place for agricultural and livestock activities and all
businesses related to their respective agrarian production chains. Thus, Brazilian agribusiness has
proven to be one of the economic segments with the greatest evolution and capacity to generate we-
alth and presents a strong potential for expansion in Brazilian agricultural production.

Agribusiness is today the main locomotive of the Brazilian economy and accounts for more than
40% of the total revenue of exports from Brazil, that is, surpassing US$ 100 billion in recent years.
Current grain production in Brazil, around 270 million tons, could easily reach more than 400 million
tons in a few years (MENDES and PADILHA JUNIOR, 2022).

According to Raij et al. (2001), Brazil is almost entirely located in tropical areas and, therefore,
its soils, when turned mainly to agricultural activity, need nutritional replacement, aimed at the crops
to be exploited.

Thus, as a major agricultural producer, Brazil is also a major consumer of fertilizers. Reason why
the fertilizer sector is a strategic segment for the country in terms of agricultural productivity and crop
profitability (COSTA, OLIVEIRA and SILVA, 2022).

Fertilizers account for approximately half of the world’s crop production, providing food, fodder,
fiber and alternative/renewable fuel to a global population (REETZ, 2017).

In this sense, the guiding question of the present study is: What is the importance of the Port of
Paranagua in imports of chemical fertilizers for the Brazilian market?

This article aimed to highlight the strategic and economic importance of the Port of Paranagua,
located in the state of Parana, which is characterized by being the main national Port in the impor-
tation of fertilizers where, in the year 2022, the participation of the terminal in Parana reached 27 %
according to data from Siacesp (2023), for the Brazilian economy in the import of chemical fertilizers.

2 Literature review

The present study is based on four theoretical lines: (1) Fertilizers and their efficient use in ve-
getables; (2) Consumption of fertilizers in Brazil; (3) Production of Fertilizers in Brazil; and, (4) Impor-
tation of fertilizers through the Port of Paranagua.

2.1 Fertilizers and their efficient use in vegetables

The history of agricultural development in Brazil is directly linked to soil fertility. The great cycles
of sugarcane and coffee were based, in the beginning, on the natural fertility of forest soils and on mi-
gration to new areas when this natural fertility was exhausted (RAGASSI, 2009).
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Over the years, the use of organic fertilizers, and later minerals, allowed the continued exploita-
tion of rural properties (LOPES and GUILHERME, 2007).

Parallel to the Industrial Revolution, the German scientist Justus Von Liebig (1803-1873) began
the era of chemical fertilizers, when he stated that plant growth is determined by the elements present
in the soil in adequate amounts (ECOAGRI, 2022).

According to Alvarez (1987), Liebig suggested adding the famous NPK formula to correct the
lack of a soil and provide growth for plants, he said that: “The yield of a crop is limited by the element
whose concentration is less than a minimum value, below which syntheses can no longer take place”
(MATEUS et al., 2022).

According to Lopes (1995), the nutrients provided by fertilizers are essential for plant survival. If
the amount of any nutrient is limiting at any one time, there is potential for loss of production.

Liebig’s Law or “Law of the Minimum” can be explained in Figure 1, that is, the maximum produc-
tion of a crop is determined by the minimum required availability of a nutrient, even if all other “tables”
or levels are higher (EQUIPEMAISSOJA , 2019). When this “board” or this level is recomposed and
aligned with the others, representing efficient fertilization, the water capacity of the barrel increases
or, in this case, increases the crops production.

Figure 1. Representation of the “Law of the Minimum” and influence of fertilization in changing the Productivity
Level

Source: Arcosa (2023)

According to Ferreira (2021), mineral nutrition is essential to boost productivity, and soil analysis
is essential. By knowing the fragility of the sail, it is possible to build an accurate nutrient recommen-
dation.

Given the cost represented by fertilization in a crop (PEREIRA, 2017), applying the right amount,
in the right way and at the right time, are indispensable measures for optimizing expenses and pro-
ductive gains.

Fertilizers are chemically composed of macronutrients and micronutrients. This division is rela-
ted to the presence of substances in the plant, where macronutrients are in greater quantity and mi-
cronutrients, in smaller quantities. Macronutrients are part of the plant’s plant structure and are essen-
tial in its metabolism. Micronutrients, in turn, make up enzymes and have a regulatory function.

These are configured into non-mineral and mineral elements. Non-mineral elements are captu-
red in the air or water, such as hydrogen, oxygen and carbon. The essential mineral elements are: ni-
trogen, phosphorus, potassium, calcium, magnesium, sulfur, boron, chlorine, iron, manganese, zinc,
copper, molybdenum and nickel (NPV, 2021).
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The Chart 1 presents the macronutrients, their biochemical functions, deficiency symptoms and
symptoms when in excess in plants. At the same time, Chart 2 presents these same functions and
symptoms for micronutrients.

Chart 1. Essential macronutrients for plants

Nutrient

Chemical

Biochemical Functions

deficiency symptom

Symptoms of excess

Symbol

Constituent of amino acids,
amides, proteins, nucleic

Yellowing and death of the

Excessive shoot growth, favo-

Nitrogen N acids, nucleotides, coenzymes |leaves; growth slowdown. ring lodging.

etc.
Component of phosphate
sugars, nucleic acids, nucle- Reduction in expansion, area

Phosphorus P otides, coenzymes, phospho- |and number of leaves; darker | Dark red spots on older leaves.
lipids, etc. Important in reac- green coloring.
tions involving ATP1.
Required as a cofactor for
more than 40 enzymes. Main . .

. . L Chlorosis and necrosis of older .
Potassium K cation for stabilizing turgor and | Necrotic spots on older leaves.
L eaves and stems.
maintaining old cell electroneu-
trality.
Constituent of the middle la-
mella of cell walls. Required as
a cofactor by some enzymes | Growing points are damaged Induction of magnesium and/or
Calcium Ca in the hydrolysis of ATP and or killed (“branch drying”); “api- . S .
. B potassium deficiency likely.

phospholipids. Acts as a se- cal rot”.
condary messenger in regula-
ting metabolism.
Required for many enzymes

Magnesium Mg involved in phosphate transfer. | Chlorosis and necrosis of older | Induction of potassium and/or
Constituent of the chlorophyll |leaves calcium deficiency probably
molecule
Component of cysteine, cys-
tine, methionine and proteins. Plants are chlorotic and spiny | Interveinal chlorosis in some

Sulfur S Constituent of coenzyme A,

thiamine pyrophosphate, bio-
tin, etc.

and grow poorly.

species

Source: Instituto Agro (2023), adapted by the authors
Chart 2. Essential micronutrients for plants

Nutrient

Chemical
Symbol

Biochemical Functions

deficiency symptom

Symptoms of excess

Necessary for photosynthetic

Wilting, chlorosis and brow-

Necrosis of tips and margins,

Chlorine Cl reactions involved in the evo- ning of leaves ellowing and leaf dro
lution of CO? g ' y g P
Con_stltuent of protelp s invol- Chlorotic plants. Young leaves | Necrotic spots on leaves,
Iron Fe ved in photosynthesis, N2 . . .
. - with uniform chlorosis yellow-brown spots
fixation, and respiration
Required for activity of some Induced iron deficiency, then
Yellow streaks along the :
Manganese Mn dehydrogenases, decarbo- necrotic patches along con-

xylases, kinases, oxidases.

veins. Thinner leaves

ductive tissue

1- Adenosine Tri-Phosphate

«11»



Ciéncias Agrarias e Meio Ambiente - Volume Il

. Consituent of alcohol dehy- Chlorosis on the veins of you- | Induction of phosphorus and/
Zinc Zn drogenase, glutamic dehydro- .-
. nger leaves. or copper deficiency
genase, carbonic anhydrase.
Constituents of cell walls. In- | Leaves dry and curl, beco- Reticulated chlorosis and
Boron B volved in cell elongation and | ming brittle Terminal bud scorching of leaf margins from
DNA metabolism. death. apex to base
Component of ascorbic acid Yellowing of the leaf apex,
Copper Cu oxidase, cytochrome oxidase, | Mosaic dark green spots. from the base to the extreme,
plastocyanin, etc. following the midrib
Constituent of nitrogenase, Short, chlorotic longitudinal
Molybde- Mo nitrate reductase and xanthi- | streaks on upper third of older Globular yellow spots on plant
num apex.
ne dehydrogenase. leaves.
Constituent of urease and
Nickel Ni hydrogenases. Important in - -
N2-fixing bacteria

Source: Instituto Agro (2023), adapted by the authors

From an industrial point of view, nitrogen (N), phosphorus (P) and potassium (K) are the most
important, originating the usual classification of NPK industry products (ANDRADE et al., 1995).

2.2 Consumption of fertilizers in Brazil

Fertilizers are a basic and important resource for crop production (PAULETTI and MOTTA,
2017), in addition to promoting increased agricultural productivity, they protect and preserve forests
and native forests, as well as fauna and flora.

Mineral fertilizers are among the inputs with the greatest contribution to increasing agricultural
productivity in Brazil (OGINO et al., 2021).

According to Camargo (2012), the proper use of mineral fertilizers is one of the main factors to
promote global food security in current times. More than 48% of the 7 billion people today are living
because of the increased crop yields achieved by applying nitrogen fertilizers. The extent to which
world food production depends on fertilizer use will inevitably increase in the future (REETZ, 2017).

Despite being a major demander of fertilizers, the domestic production of inputs is insufficient
to meet consumption. The national production of fertilizers is, according to EMBRAPA (2018), histo-
rically, much lower than the domestic demand and has not shown growth similar to that of demand.

As a result, Brazil depends on imported fertilizers (SANCHES, 2022). Thus, dependence on im-
ports has been increasing year after year, and, in 2015, between 65% and 70% of total consumption
was supplied by imports (HEFFER; PRUD’HOMME, 2015; CRUZ et al., 2017).

According to the National Association for the Diffusion of Fertilizers (ANDA, 2022), 85% of the
fertilizers used in 2021 were imported. At the same time as Ghiraldelli and Freua (2022) claim that fer-
tilizer imports by Brazil increased by 440% from 1998 to 2021.

In a shorter period of time, contained in the comprehensive interval between 2000 and 2015, ac-
cording to EMBRAPA (2018), the use of fertilizers in the country grew by 87%, contributing, in part, to
the significant increase of 150% in the production of grains over the same period.

In 2022, the amount of fertilizers delivered to the national market totaled 41 million tons, with
84% of this volume being imported, according to ANDA (2022), shown in Table 1.
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Table 1. Main indicators of the fertilizer sector (in ton. of product)

Fertilizers Representativeness of
Year delivered tothe Importation of fertilizers imports on deliveries
market (in %)
2016 34.083.415 24.481.088 72
2017 34.438.840 26.324.628 76
2018 35.506.301 27.496.625 77
2019 36.238.381 29.578.620 82
2020 40.564.138 32.872.543 81
2021 45.855.071 39.258.338 86
2022 41.077.519 34.606.843 84

Source: Anda (2016 - 2022), adapted by the authors

Table 1 shows a significant dependence on imported fertilizers, where this condition directly im-
pacts the competitiveness of Brazilian agribusiness and increases the country’s vulnerability to ex-
change rates, directly impacting various segments of agribusiness and the Brazilian economy, such
as such as cost of production of commaodities, trade balance and exchange reserves, among others.

Fertilizers account for more than 40% of the total production cost of the main crops in Brazil (EM-
BRAPA, 2018).

Brazil competes with the United States for the position of the world’s largest consumer of fertili-
zers (VILARINO, 2022).

Regarding the consumption of fertilizers by commodity, soybean is the largest Brazilian crop and
demands 47% of the fertilizers purchased, imported, used and applied, as shown in Graph 1.

Graph 1. Consumption of fertilizers, by crop, in 2022

Fertilizers by crops

= Soybean
=Corn

= Others

= Sugar-cane
= Cotton

= Coffee

Source: GlobalFert (2022), adapted by the authors

According to ANDA (2022), there was a 10% drop in fertilizer consumption in 2022, as a result of
the increase in fertilizer prices caused by the war in Ukraine.

In 2023, fertilizer consumption should recover, with the drop in international prices and the incre-
ase in planted area for the main crops, such as soybean and corn.

For the 2023-24 crop year, as a result of below-average world stocks and the real expectation of
an increase in planted area, the demand for fertilizers for soybean may exceed 21 million tons; As for
the corn crop, it may exceed 8 million tons, as shown in Graph 2.
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Graph 2. Perspective of demand for fertilizers in corn and soybeans in 2023

Perspective of demand for fertilizers in 2023
(in Thousand Tons)
25

21,83

20 A

15 A

10 A

u Soybean mCorn

Source: GlobalFert (2023), adapted by the authors

2.3 Production of fertilizers in Brazil

Brazilian agribusiness is an important supplier of food to the entire world. Currently, the country
leads the production of 34 agricultural commodities (RECH, 2022) among these, soy, coffee, sugar,
orange juice, ethanol (from sugar cane).

The National Supply Company (CONAB, 2022) estimates that grain production will exceed 312
million tons in the 2022/23 harvest, which represents an increase of 15% compared to the previous
harvest.

Despite being a major demander of fertilizers, domestic production is insufficient to meet con-
sumption. As a result, Brazil depends on imported fertilizers (SANCHES, 2022). In this context, it is
possible to observe that the national production of fertilizers is, historically, lower than the domestic
demand, as shown in Graph 3.

Graph 3. Fertilizer consumption and national production (in tons.)

Total Consumption x Internal

50.000.000 - .
Production

40.000.000
C

2 30.000.000
[

£20.000.000
=
€ 10.000.000
'e]

n -
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
m Internal Production

Source: Anda (2016 - 2022) adapted by the authors

Although Brazil has vast raw material to promote local production, mainly potassium, the lack of
infrastructure does not contribute (VILARINO, 2022). In the case of urea and other nitrogenous com-
ponents, the cost of natural gas in Brazil is one of the most expensive in the world, which logically
ends up making its production unfeasible (VILARINO, 2022).
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In order to reduce national dependence on fertilizers, Embrapa (2018) pointed out as strategies
the implementation of National Industrial Production Incentive Policies and expansion of investments
in Research, Development and Innovation Projects.

Brazil needs to invest in research and infrastructure to reduce foreign dependence on fertilizers
(FRAGOSO, 2022).

2.4 Importation of fertilizers through the port of Paranagua

The Port of Paranagua has a privileged location and qualified workforce. Currently, it is the se-
cond most important terminal in Brazil and the main one in the South region (BRFERTIL, 2022).

According to the State News Agency (AEN, 2022), the ports of Paranagua and Antonina, both
located on the coast of the state of Parana, achieved the maximum score in the Port Authority Mana-
gement Index, being recognized for the third consecutive year for the best port management from the
country.

The highlight of the State of Parana in agriculture is mainly due to the importance of the Port of
Paranagua in the fertilizer logistics chain (BRFERTIL, 2022). Thus, of the total inputs imported by Bra-
zilian agribusiness, 44% are made up of fertilizers (INSPER, 2023).

In 2022, almost 10 million tons of fertilizers were imported through the Paranagua and Antonina
terminals. The volume represents 27.5% of all that the country receives in fertilizers (AEN, 2023). The
Port of Paranagua is the main entry terminal for fertilizers in Brazil and represents 30% of the entire
volume imported into national territory (BRFERTIL, 2022).

Table 2 shows the importance of the Port of Paranagua in importing chemical fertilizers.

Table 2. Fertilizer imports by ports (in thousand tons)

Total/

Others : . 635 669 | : : :
Total/Year | 24481 26325 27497 29512 32.850 | 39.202  34.429 214294 100%
Source: Siacesp (2016-2022) adapted by the authors.

It is estimated that nitrogen fertilizers alone are responsible for an increase of about 40% in the
world’s food supply (ERISMAN et al., 2008). In January 2023, the Port of Paranagua received the
largest load of fertilizers in its history. A total of 73,310 thousand tons, of ammonium sulfate alone, to
supply the required nitrogen demand (DUARTE, 2023).

Unloading capacity at the Port of Paranagua will increase by 63%, as a result of investments of
R$ 592 million by the Government of the State of Parana. This venture known as Moegao1, will have
around 600 thousand m2, and will enable the simultaneous unloading of 180 wagons, which will allow
an increase from 550 to 900 wagons a day (AEN, 2023).

1- In English can be understood as big storage or big hopper
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3 Research methodology

Research can be understood as the systemic ordering of procedures that allows the discovery of
new facts or data, in any field of knowledge (MARCONI and LAKATOS, 2010).

According to Gil (2008) research is defined as a rational and systematic process that aims to
provide answers to problems that are proposed from established methods.

It is through the method that the researcher uses knowledge instruments to guide and plan the
research, coordinate investigations, carry out experiments and interpret the results obtained. The me-
thod is the set of ordered and logical activities that allow reaching the established objective, starting
from the traced path, eliminating errors and helping the researcher’s decisions (MARCONI and LAKA-
TOS, 2010).

In this sense, this research was characterized by the qualitative methodology, without the use
of statistical methods, with emphasis on the secondary treatment carried out by the researchers, se-
eking to understand the nature of a phenomenon from the interaction between the variables and their
interactions and interrelations.

Qualitative research (MACK et al., 2005) uses different knowledge claims, investigative strate-
gies and data collection and analysis methods, being fundamentally interpretive (CRESWELL, 2007).

Regarding the objectives, the present study was characterized as descriptive research (MANJU-
NATHA, 2019), as it aimed to describe the characteristics of the studied phenomenon, as well as the
relationships between the variables and their nature (VERGARA, 2000). And, according to Gil (2008),
this research aims to identify the factors that determine or contribute to the occurrence of phenomena.

As for data collection procedures, it was decided to use telematized bibliographic and documen-
tary research, in which they were developed based on material published in books, magazines, the-
ses, dissertations, scientific articles, newspapers, electronic networks and websites on the internet,
accessible to the general public (MORESI, 2003; VERGARA, 1998; GIL, 2008).

For the present work, analyzes of the Brazilian fertilizer market were carried out between the ye-
ars 2016 and 2022, addressing the total national consumption, domestic production and dependence
on imported fertilizers, as well as the representativeness in imports of these inputs by the Port of Pa-
ranagua, in the state of Parana.

In addition, the bulletins of the National Association for the Diffusion of Fertilizers (ANDA), ma-
terials from the Union of the Agricultural Fertilizer and Corrective Industry in the State of Sao Paulo
(SIACESP), content from the Center for Advanced Studies in Applied Economics (CEPEA) and statis-
tical materials on foreign trade from COMEX STAT were used as materials.

4 Results and discussion

In 2022, the sum of goods and services generated in agribusiness in Brazil reached BRL 2.46
trillion, corresponding to 24.8% of the Brazilian GDP1 (CEPEA 2023).

Among the Agribusiness segments, the largest share is in the agricultural segment, which cor-
responds to 72.7% (R$ 1.78 trillion). Next, livestock, which corresponds to 27.3% (R$ 671.9 billion).

Table 3 shows the representativeness of Agribusiness in the Brazilian GDP, that is, the participa-
tion of the agricultural and livestock segment in the total scenario of the Country.

1- GDP - Gross Domestic Product
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Table 3. Brazilian Agribusiness GDP in relation to the total GDP of Brazil (in trillions of reais)
Change

GDP_BR : % GDP Agro in
Year  (InTrillionsof _29ro_GDP(in —  tionofGgpp  CSOMparedtothe
reais) Trillions of reais) previous year (in
%)
2016 6,27 1,39 22,1% 2,1%
2017 6,59 1,36 20,6% -1,5%
2018 7,00 1,40 20,0% -0,6%
2019 7,39 1,50 20,4% 0,3%
2020 7,61 1,96 25,7% 5,4%
2021 8,90 2,37 26,6% 0,9%
2022 9,92 2,46 24.8% -1,8%

Source: CEPEA (2016-2022), adapted by the authors.

The share of agribusiness in GDP fell from 26.6% in 2021 to 24.8% in 2022. This decline was
mainly influenced by the increase in fertilizer costs due to several factors, mainly external, which in-
creased production costs, as evidenced by Graph 4.

Graph 4. Brazil’'s GDP and the participation of GDP Agribusiness between the years 2016 and 2022

GDP Brazil's and GDP Agribuniness
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Source: CEPEA (2016-2022), adapted by the authors

Fertilizers are fundamental for the development of plants and in increasing the productivity of
crops of commercial interest. Amidst the world’s growing demand for food, the consumption of fertili-
zers will inevitably increase in the future.

For soybean, corn and wheat crops, the percentage share of fertilizers in costs is between 30
and 40% (CONAB 2023).

Data from the Confederation of Agriculture and Livestock of Brazil (CNA, 2022), show that no-
minal prices, in dollars, of the main fertilizers increased by 288% considering the period from January
2020 to March 2022.

The price of Urea, the base fertilizer in the N nutrient supply, was US$ 245.00/ton. to US$
519.00/ton., representing an increase of 111.8%.

Triple Superphosphate, fertilizer based on the P nutrient, increased by 82.5%. The price practi-
ced in 2020 went from US$ 320.00/ton to US$ 584.00/ton in 2022.

The price of Potassium Chloride, fertilizer based on the K nutrient, jumped from U$$ 203.00/ton.
in 2020 to US$ 514.00/ton. in 2022, representing an increase of 153.2% (INDEX MUND, 2022). Logi-
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cally, the component with the highest percentage variation due to dependence on this nutrient, mainly
from Russia where, historically, it is the world’s largest supplier.

In this way, it is possible to verify the development curve of fertilizer prices in the period betwe-
en 2016 and 2022, with a certain stability in fertilizer prices between 2016 and 2020, and in 2021 and
2022 there was a significant variation in prices, as represented in Graph 5.

Graph 5. Price of Commodities between the years 2016 and 2022.
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Source: INDEX MUND (2022), adapted by the authors

According to Embrapa (2018), aiming to strengthen sustainable agribusiness and reduce depen-
dence on the import of chemical fertilizers, Brazil has as a major challenge the need to implement a
strategic plan, whose pillars should be: (1) a policy incentives to increase national industrial produc-
tion; and, (2) an RD&I1 Program for the development of new technologies, products and processes for
the tropical and subtropical environment, which increase the efficiency of the use of fertilizers, reduce
their participation in the production costs of agricultural crops and livestock and minimize the negative
environmental impact.

The increase in fertilizer costs reflects a set of factors that occurred in the 2020/2022 period, su-
ch as the Covid-19 pandemic and the War in and against Ukraine in 2022.

In 2022, Brazil consumed 41 million tons of fertilizers, and produced only 7 million tons. Depen-
dence on imported fertilizers represents 84% of this amount (ANDA, 2022).

In 2022, Brazil imported US$ 272.6 billion in products, the fertilizer segment was the main indi-
cator, representing 9.1% of this total, and in values, US$ 24.7 billion. Graph 6 shows the representa-
tiveness, in dollars, of fertilizer imports.

Graph 6. Import of chemical fertilizers between 2018 and 2022

Source: COMEX STAT (2022), adapted by the authors.
The Port of Paranagua is considered the largest grain port in Brazil and Latin America. In addi-
tion, it is the third largest container port in Brazil (LOG COMEX 2022).

When it comes to fertilizers, the Port of Paranagua is the leader in fertilizer imports. With a pri-
vileged location, good infrastructure and qualified labor, the Port of Paranagua represents 30% of all
fertilizers entering the country, as shown in Table 4.

1- RD&l - portfolio, through Research, Development, and Innovation
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Table 4. Representativeness of the Port of Paranagua in the import of fertilizers between the years 2016 and
2022 (in thousand tons.).

Year All ports P;ca,:lta;ila %
2016 24.481 8.223 34%
2017 26.325 8.477 32%
2018 27.497 9.095 33%
2019 29.512 8.521 29%
2020 32.850 9.614 29%
2021 39.202 11.004 28%
2022 34.429 9.429 27%
2016 t0 2022 | 214.294 64.364 30%

Source: Siacesp (2016 - 2022), adapted by the authors

5 Final considerations

This article aimed to highlight the importance of the Port of Paranagua in the import of chemical
fertilizers, and compare with the volumes consumed and produced internally in Brazil.

Brazil is a major demander of fertilizers where, in 2022, consumption totaled 41 million tons, of
which 34 million tons were imported and 7 million tons were produced nationally. Research results
revealed a significant dependence on imported fertilizers, mainly from Eastern Europe or more preci-
sely, from Russia, which impacts the entire planet as it is at war.

The State of Parana stands out in agriculture and in the logistics chain of fertilizers. From 2016
to 2022, approximately 64 million tons of fertilizers were imported through the port of Paranagua, re-
presenting 30% of all fertilizers entering the country. In 2022, the chemical fertilizers segment repre-
sented the largest indicator of products imported from Brazil with approximately US$ 24.8 billion.

Thus, it can be attested that the Port of Paranagua is the main entry point for fertilizers in the
country and of vital notoriety to the development and growth of Brazilian agribusiness, in addition to
being considered the largest grain port in Latin America.

In addition, the power and representativeness of this port in the Brazilian trade balance can be
observed: strength and strength in imports and exports of the agrobusiness segment in Brazil.

Finally, the purpose of this work was not to carry out a critical analysis of government policies to
encourage and implement national industrial production or to expand investments in research, deve-
lopment and innovation projects aimed at the production of fertilizers.

However, there is a warning about the impact that this element represents on national produc-
tion, as well as its effects on costs and on the final price of commodities, in order to encourage stu-
dies and specific policies that reduce dependence on imported fertilizers, thus directly impacting the
reduction of production costs and the sale price of commodities in the domestic and foreign markets.
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Adsorcao de ions Cr** e Cu?* em solos de
uma toposequencia derivados de basalto na
presenca e auséncia de matéria organica

Wilson Sacchi Peternella’
Anténio Carlos Saraiva da Costa?

Resumo: O estudo do processo de adsorgao de ions em solugao, as diferentes reagcdes quimi-
cas que ocorrem e sua movimentagao no solo sao relevantes para se analisar o comportamento dos
minerais presentes na fragao argila, ou seja, no sistema coloidal do solo. As mais diferentes reagdes
quimicas presentes no sistema coloidal dos solos estdo relacionadas com a solubilidade dos mine-
rais e seus ions, mas também com a presenca de matéria organica e inorgéanica, cujos ions e area
superficial dos minerais da fragao argila propiciam meio adequado para o controle da disponibilidade
e movimentacgao de ions na solugao do solo. O controle da disponibilidade dos ions metalicos (M+x)
ou nao, como exemplo NOs', é determinado por fatores fisico-quimicos e mineraldgicos dos solos:
como (a) teor e tipo de argila, (b) capacidade de troca catiénica (CTC) e anidnica (CTA), (c) teor de
matéria organica, (d) pH, (e) forca ibnica da solugao do solo, (f) area superficial dos coloides, entre
outros. Estes fatores influenciam diretamente as diferentes reacdes quimicas do tipo: adsorcao po-
dendo ser do tipo quimica ou fisica, dessor¢ao, precipitacao, dissolugdo, complexagao e oxi-reducao,
que de forma conjunta, controlam as formas de ocorréncia dos ions no solo. Como cada solo é uni-
CO, OU seja, sua identidade mineraldgica que por consequéncia possui uma capacidade de adsorgéo
especifica para esta classe. Portanto o presente estudo tem por objetivo avaliar a capacidade de ad-
sorcao e oferecer condigdes de prever a capacidade maxima de adsorgao e a forga de ligagao entre
Cr3* e Cu?* de solos de uma topossequéncia derivados de basalto na presenca e auséncia de matéria
organica, aplicando o modelo de Langmuir. O processo de adsorgéo dos ions Cu?* e Cr** liquido/s6-
lido pelos solos da topossequéncia, Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf), Nitossolo Vermelho eu-
troférrico (NVef), Chernossolo Argiluvico férrico (MTf) e Vertissolo Hidromorfico 6rtico (VGo), € mais
afetado pela mineralogia da fragédo argila dos respectivos solos do que pelo teor de matéria organica
presente.

Palavras-chave: ions metalicos, solos derivados de basalto e processo de adsorgao.

ADSORPTION OF CR3* AND CU?#* IONS IN SOILS OF A TOPOSEQUENCY DERIVATIVES
OF BASALT IN THE PRESENCE AND ABSENCE OF ORGANIC MATTER

Abstract: The study of the process of adsorption of ions in solution, the different chemical reac-
tions that occur and their movement in the soil are relevant to analyze the behavior of the minerals
present in the clay fraction, that is, in the colloidal system of the soil. The most different chemical reac-
tions present in the colloidal system of soils are related to the solubility of the minerals and their ions,
but also to the presence of organic and inorganic matter, whose ions and surface area of the minerals
of the clay fraction provide an adequate means for controlling the availability and movement of ions
in the soil solution. The control of the availability of metallic ions (M+x) or not, as an example NOs™", is
determined by physical-chemical and mineralogical factors of the soils: such as (a) content and type
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of clay, (b) cation exchange capacity (CTC) and anionic (CTA), (c) organic matter content, (d) pH, (e)
ionic strength of the soil solution, (f) surface area of colloids, among others. These factors directly in-
fluence the different chemical reactions of the type: adsorption, which can be of the chemical or phy-
sical type, desorption, precipitation, dissolution, complexation and redox, which together, control the
forms of occurrence of ions in the soil. As each soil is unique, that is, its mineralogical identity, which
consequently has a specific adsorption capacity for this class. Therefore, the present study aims to
evaluate the adsorption capacity and offer conditions to predict the maximum adsorption capacity and
the binding force between Cr®* and Cu?* of soils of a toposequence derived from basalt in the presen-
ce and absence of organic matter, applying the model from Langmuir. The process of adsorption of
Cr3* and Cu?" ions, liquid/solid by soils of the toposequence, Dystroferric Red Latosoil (LVdf), Eutro-
ferric Red Nitosoil (NVef), Ferric Argiluvic Chernosoil (MTf) and Ortic Hydromorphic Vertisoil (VGo), is
more affected by mineralogy of the clay fraction of the respective soils than by the content of organic
matter present.

Keywords: metal ions, basalt-derived soils and adsorption process.

Introducao

Solo é um sistema dinamico, constituido de complexos constituintes organicos e inorganicos,
como por exemplo matéria orgénica e minerais da fragéo argila os oxidos e hidréxidos de ferro e alu-
minio. No solo, a todo instante, a concentragao dos elementos em solugéo de cada sistema é gover-
nada por varias reagdes como equilibrio acido-base, complexagao com ligantes organicas e inorga-
nicos, precipitagao, dissolugéo de sdlidos, oxi-redugao e troca idnica (LINDSAY, 1979).

Os principais atributos que afetam as caracteristicas dos solos sao: for¢a idbnica do meio, pH,
matéria organica, oxidos de Fe e Al, capacidade de troca catibnica, area superficial especifica e a
propria mineralogia, sendo a capacidade de adsorgao de metais por solos tém sido estudadas por
diversos autores (ALLEONI, 1994; KING, 1988).

Petruzelli et al. (1985) observaram que os atributos do solo que podem apresentar alta corre-
lagdo com a adsorg¢ao sao: matéria organica e capacidade de troca catidnica, Kort et al. (1976) es-
tudaram a superficie especifica e Gray et al. (1999) estudaram o pH da solugao. O efeito do pH na
adsorgao tem sido avaliado tanto em minerais puros como em solos (NAIDU et al., 1994).

O pH da solucéao do solo tem forte influéncia na adsorgao em solos altamente intemperizados e
manifesta-se pela mudanga na densidade de carga elétrica da superficie dos minerais de carga vari-
avel. A elevacgao do pH provoca aumento das cargas negativas das superficies dos minerais, aumen-
tando a afinidade pelo ion metalico (GARCIA-MIRAGAYA e PAGE, 1978).

Os pesquisadores Naidu et al. (1994) mostraram que em solos com carga variaveis, com eleva-
do teor de matéria organica ou 6xidos de Fe, a concentragdo de metais na solugao do solo pode ser
reduzida, com emprego da calagem, onde se tem a precipitacao de parte do metal, com consequente
reducgao na fitodisponibilidade e lixiviagao do elemento.

Metais pesados nos solos

Solos férteis provém as plantas com todos os elementos essenciais para o seu crescimento.
Atualmente, os elementos essenciais conhecidos sdo: Fe, Mn, Zn, B, Cu, Mo e CI. Esses sete ele-
mentos sdo chamados de micronutrientes, um termo que indica as pequenas quantidades, assim re-
queridos pelas plantas para o seu bom desenvolvimento. No entanto, as concentragdes encontradas
nao sao necessarias entre as desejaveis nos solos tropicais para suprir a planta, devido as baixas
concentracdes desses elementos ou porque os elementos estdo presentes em formas insoluveis,
portanto, indisponiveis.

O solo como “meio natural” possui capacidade de reter metais pesados. Se esta capacidade for
ultrapassada, eles poderéo ser lixiviados e passados ao meio biolégico. Como, na maioria das vezes,
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esses elementos sdo acumulativos, onde podem estar se concentrando, mesmo que 0s niveis em
solugéo sejam baixos, nas espécies vegetais.

Os adubos minerais, adubos organicos e os corretivos (calcarios, fosfogesso) podem conter
metais pesados, micronutrientes e outros (GERLOFF e GABELMAN, 1983). O uso destes produtos
pode levar, portanto, a um aumento no teor desses elementos no solo (fase sélida e solugao) de onde
passariam a planta e desta, como forragem ou alimento, ao animal e aos seres humanos.

Aimportancia dos 6xidos de ferro na adsorgéo de metais tem sido relatada em literatura, confor-
me citado por Jenne (1998) e Axe e Anderson (1998), que indicam a seguinte ordem de capacidade
adsortiva para metais: 6xi-hidroxido > substancias humicas > argilas silicatadas.

A grande capacidade dos solos em adsorver ions Pb(ll), avaliada por meio de isotermas de
Langmuir, tem sido bem documentada em solos de clima temperado. Os pesquisadores Basta e Ta-
batabai (1992) encontraram valores de capacidade maxima de adsor¢ao para o elemento Pb(ll) de
até 20.720 mg/kg em solos localizados em lowa (EUA).

Harter (1979), estudando a capacidade de adsor¢ao de Pb(ll) de varios solos dos EUA, en-
controu valores variando de 1.450 mg/kg a 52.629 mg/kg. Zimdahl e Skogerboe (1977), trabalhando
com 18 solos de varias regides dos EUA, verificaram que a capacidade maxima para Pb(ll) variou de
3.108 a 29.008 mg/kg.

O cromo na natureza

Em solos, o cromo (lll) é relativamente imével devido a sua forte capacidade de adsorgéo nesse
meio. Em contraste, o cromo (VI) é altamente instavel e mével no meio fisico, visto que nao é facil-
mente adsorvido em solos em condigdes naturais (MUKHERJEE, 1998).

As reagdes de redox [(oxidagao do Cr(lll) para Cr(VI) e reducéo de Cr(VI) para Cr(lll)] s&o pro-
cessos importantes que afetam a especificidade e, consequentemente, a fitodisponibilidade e toxici-
dade do elemento cromo nos solos. A oxidagao pode ocorrer na presenga de 6xidos de manganés e
ferro, em solos frescos e umidos (anaerdbicos), e sob condigdes levemente acidas. A redugéo pode
ocorrer na presenga de sulfeto e ferro (Il) (condigbes anaerdbicas) e é acelerada pela presenga de
matéria organica no solo (MUKHERJEE, 1998).

O cromo é abundante na crosta terrestre, mais do que Co, Cu, Zn, Mo, Pb, Ni e Cd (NAS, 1974),
sendo o 21° mais abundante elemento (KRAUSKOPF, 1979).

Os niveis de Cromo nos solos tém sido relatados variando a partir de tragos para niveis eleva-
dos como 5,23% (NAS, 1974). Solos derivados de serpentinas usualmente contém altas concentra-
¢oes de cromo (CANNON, 1978).

O cobre na natureza

Em solos, o cobre tem uma alta afinidade para a sorgao (adsorg¢ao e dessorgao) por ligantes or-
ganicos e inorganicos (exemplos: acidos humicos e fulvicos, hidréxidos de Fe, Al e Mn). No entanto,
o cobre pode também existir como ions e complexos soluveis. Em uma forma soluvel, o cobre é muito
mais biodisponivel, e muito mais provavel que ele migre pelo meio ambiente, do que quando estiver
ligado a matéria orgénica ou presente como precipitado insoluvel.

Portanto, o cobre nas formas de sulfato ou cloreto, presente na cinza de incineradores de lixo
solido ou em residuos de minas, € muito mais biodisponivel e mével do que o cobre organico encon-
trado em lodo de esgoto (ALLOWAY, 1990).

O cobre pode ser especificamente adsorvido por argilas do tipo 2:1, éxidos de Fe, Al, e Mn, e
também matéria organica. Quando associado com a matéria organica do solo representa aproxima-
damente 36% do cobre presente no solo (NRIAGU, 1979).
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O cobre faz parte do grupo dos elementos quimicos considerados micronutrientes, estando in-
cluido no ciclo bioecoldgico e apresenta papel essencial na nutricdo das plantas. Porém, sua alta
concentracao na solucao do solo pode torna-lo toxico.

Ele é considerado metal pesado, pois possui densidade superior a 5,0 g/cm?, mais especifica-
mente 8,96 g/cm?® (KING, 1996). O elemento pode estar presente nos corretivos agricolas, adubos
fosfatados, em residuos municipais e industriais e em organometalicos, como agroquimicos, larga-
mente utilizados na agricultura.

No Brasil, levantamentos do conteudo total de cobre dos solos foram feitos em diversas regides,
conforme apresentado por diversos autores indicados na Tabela 1.

Tabela 1. Teores totais de cobre em solos de acordo com diversos autores.

Solo TeoI:g()m g/ Localizagao Autor

Latossolo Roxo 51-126 Estado de SP | Jacinto et al., 1969
Podzolizado 23 o Jacinto et al., 1969
Terra Roxa Estruturada 340 : Valadares, 1975
Terra Roxa Estruturada 161 o Valadares, 1975
Latossolo Roxo eutrofico 220 Y Valadares, 1975
Latossolo Roxo distréfico 95 ; Valadares, 1975
Latossolo Vermelho escuro 8,8-10,8 ; Valadares, 1975
Fase arenosa

Solos (Zona da Mata) 2,2-79,4 |Estado de PE | Horowitz e Dantas,

1973

Extrator: ataque fluoridrico-perclérico

O cobre encontra-se, no solo, quase que exclusivamente na forma cuprica, aparecendo em
maior propor¢ao adsorvido aos minerais de argila, aos oxi-hidréxidos de ferro e a matéria organica.

Essas formas adsorvidas controlam a concentracdo desse metal na solugao do solo, sendo que
a totalidade do cobre soluvel esta na forma de complexos com a matéria organica em solos acidos
(Sposito, 1989).

Assim, muitos constituintes sao responsaveis pela adsorg¢ao de ions metalicos, e esse € um dos
fatores mais importante para controlar a concentragao do cobre na solugcéo do solo e, consequente-
mente, sua disponibilidade para as plantas (RAGHUPATHI et al., 1993).

Portanto, conhecer o comportamento de adsor¢gdes de metais por solos torna-se fundamental
para prever os impactos ambientais causados pelos mesmos.

Processo de adsorgao

O processo de adsorcao é consequéncia da existéncia de campos de forcas na superficie de
um solido (adsorvente), o qual atrai as moléculas de um gas, vapor, liquido ou ainda ions em solugao
(o adsorvato). As forgas envolvidas neste processo podem ser de dois tipos: fisicas ou quimicas, re-
sultando, respectivamente, em uma adsorgao fisica e uma adsorgéao quimica.

Se o adsorvato e a superficie do adsorvente interagem somente através de forcas de Van der
Waals, ou seja, for¢cas da ordem de 2 kcal/mol e sdo consideradas de natureza elétrica. Portanto, a
adsorcgao é dita fisica e as moléculas adsorvidas estao ligadas fracamente a superficie, ou seja, néo
ocorre a transferéncia de elétrons entre a superficie e o ligante. Este processo pode, na maioria das
vezes, ser revertido facilmente, sem modificacao dos participantes do processo.

Se as moléculas adsorvidas reagem quimicamente com a superficie, o fenbmeno denomina-
-se adsorg¢ao quimica, havendo, portanto, transferéncia de elétrons, ou seja, uma ligagdo quimica.
Na adsorcao quimica, dois ou mais tipos de ligagdes estao envolvidas e por serem ligacdes fortes, a
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reversao do processo € muito dificil, o que geralmente implica em modificagdes nas espécies partici-
pantes do processo (GREGG,1987; COOPER,1982).

Tendo em vista a importancia do fendmeno da adsorgéo, torna-se necessario considerar os fa-
tores que o afetam. Assim entre estes fatores, podem ser citados a natureza da fase sdélida inorganica
do solo, o pH da solugao do solo, o teor de matéria organica e a presenga de outros ions.

Em relagdo ao pH do solo, ha um consenso de que adsorgéo de ions metalicos diminui com a
redugdo da magnitude desse atributo eletroquimico, devido ao aumento na densidade superficial de
carga positiva (H+) decorrente do abaixamento do pH da solugéo.

Este fato foi também observado por Zhang e Yu, (1997), que observaram aumento no processo
de adsorcao de sulfato com o abaixamento do pH da solugdo, consequentemente aumento da den-
sidade superficial de cargas positivas.

A adsorgao de ions metalicos por solos varia com o pH do meio, a concentragéo e o tipo de ion
metalico, ou seja, a sua especiacao ibnica. Uma das formas de avaliar o fenbmeno de adsorgao € a
partir de isotermas de adsor¢ao, como a de Langmuir (SPOSITO, 1984).

As isotermas de adsorcao descrevem relacdes de equilibrio entre a quantidade adsorvida e a
remanescente € util para quantificar a adsorgao de ions por solos. Essa determinagao € importante
para quantificar os residuos industriais a serem incorporados em sua superficie (Pombo et al., 1986).

O emprego de isotermas para ajustar resultados de capacidade sortiva de solos vem sendo
realizado desde longa data. As isotermas de Langmuir e de Freundlich, sdo equagbes matematicas
utilizadas para descrever e auxiliar a interpretagao da adsorgao de ions por solos desde Olsen e Wa-
tanabe (1957).

Apesar de suas limitagdes, os modelos de Langmuir e Freundlich, sdo utilizados em diversos
estudos de adsorgéo de cobre (PETRUZZELLI et al., 1985; YUAN e LAVKULICH, 1997), sendo utili-
zadas para predizer o comportamento de metais no solo.

Schuman (1975), estudou a aplicabilidade da isoterma de Langmuir na adsor¢édo de Zn em qua-
tro Ultisoils, usando, para tanto, solugdes, contendo oito diferentes concentracées de Zn. Concluiu
que este modelo é adequado para descrever a adsor¢ao de Zn e encontrou duas porgoes lineares
da curva, correspondendo a dois tipos de sitios de adsorgao: os sitios para baixas concentragdes de
Zn na solucéo de equilibrio e que tém energias de ligacdo muito elevadas e baixas capacidades de
adsorcao, e aqueles sitios para concentracbes mais elevadas de Zn na solug¢ao de equilibrio e que
tém energias de ligagdo mais baixas e elevadas capacidades de adsorc¢ao.

Para Schuman (1975), solos com elevados conteudos de matéria orgéanica e argila tém capaci-
dade de adsorgao mais elevadas e maiores energias de ligacado para adsorgao, do que solos areno-
SOs com pouca matéria orgénica e argila.

Horizontes superficiais dos solos tém grande capacidade de acumular metal pesado provenien-
te de deposicbes atmosféricas ou de fontes industriais e até mesmo produtos agricolas, como os
agroquimicos (KABATA e PENDIAS, 1992).

Isotermas de adsorcgao

As equacgdes, denominadas isotermas de adsorcdo, tém sido largamente utilizadas em estu-
dos de adsorgao. Varias sao as equagdes propostas para o ajuste dos dados de adsorgao, entre os
diversos modelos, destacam-se os modelos de Langmuir (1918), Freundlich (1926) e Brunauer-Em-
mett-Teller (1938).

Cunha et al. (1994) citam que, inicialmente, tais isotermas eram utilizadas para explicar a adsor-
¢ao de anions, principalmente fosfato. Fuller e Warrick (1986), observaram que os estudos de adsor-
cao tém sido muito utilizados, entre outros motivos, quando ha necessidade de reduzir as variaveis e
selecionar qual a concentragdo mais adequada.
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Barrow (1978) cita dois motivos principais para utilizar modelos que descrevam a adsor¢gao em
solos: (a) possibilitam expressar as propriedades do solo numericamente; e, (b) permitem conhecer
mais a respeito da natureza dos processos de adsorcao.

Bolland et al. (1996), consideraram que as duas formas mais comuns de avaliar a capacidade
de adsorcao de fosfato dos solos sao o estudo das isotermas e a determinagao de propriedades do
solo que apresentam intima e consistente correlagdo com o fenémeno.

Essa abordagem é frequentemente utilizada tendo por objetivo principal a melhor compreenséao
e predicao do fendbmeno, a partir de determinacdes mais simples. As correlagcdes assim obtidas nao
implicam, obrigatoriamente, em uma relagao causa/efeito, mas fornecem informagdes valiosas e de
consideravel utilidade, mesmo que devam ser consideradas como simples referéncias ou como ten-
déncias verificadas.

O método mais adequado para a efetiva avaliacdo do fenébmeno de adsorcao de ions € o que
contempla as curvas ou isotermas de adsorcao, apesar de sua obtencdo ser menos simples que ou-
tras estimativas da capacidade adsortiva do solo, como, por exemplo, o enxofre remanescente (AL-
VAREZ et al. 1983).

A maior parte dessas equacdes matematicas é tedrica ou referente a outros fenédmenos de ad-
sorgao, embora sua aplicagéo e as possibilidades de uso na ciéncia do solo sejam por demais reco-
nhecidas. Goldberg e Sposito (1984) destacam a natureza empirica dessas equacgdes, recomendan-
do que sejam consideradas estritamente como tal e que sua utilizagado seja concebida unicamente
como um procedimento de ajuste de curvas.

A equacao de Langmuir foi utilizada pela primeira vez por Olsen e Watanabe (1957) para des-
crever a adsorgao de fosfato. Este modelo é o preferido pelos pesquisadores, uma vez que seus pa-
rametros permitem a estimativa da capacidade maxima de adsorgao e da afinidade do adsorvente
pelo adsorvato.

As preferéncias relacionadas com o uso da equagao de Langmuir sdo, em sua maioria, asso-
ciadas a adsorgao de fosfato. Owusu-Bennoah et al. (1997) observaram que, embora a equagao de
Langmuir tenha apresentado bom ajuste aos dados experimentais, as quantidades estimadas pelo
referido modelo tendiam a ser bem maiores que as determinadas para as maiores concentragdes de
equilibrio, indicando que a aplicagdo dessa equacéao deveria ser considerada restrita a determinadas
concentragoes.

Quang et al. (1996) utilizaram essa justificativa para usar a equagcédo de Langmuir com duas in-
clinacdes, representando dois sitios de adsorcéo, considerados ndo como posi¢cdes de capacidade
adsortivas uniformes e sim que incluem larga populacao de diferentes sitios de adsorgao.

Natureza do processo de adsorcao

O processo de adsorgéao depende: da temperatura, da natureza da substancia adsorvida (o ad-
sorvato), da natureza do adsorvente e da concentragado do adsorvato (Gregg, 1987).

O processo de adsor¢ao em solugado pode ocorrer quando a interface em estudo € do tipo so6-
lido-liquido. Este tipo de adsorcao ocorre quando uma massa do sélido € colocada em contato com
um volume de solugéo, a uma dada temperatura, até que nao haja mais variagdo na concentracao da
solugao sobrenadante, ou seja, concentragao de equilibrio (Shaw, 1975).

Os trés modelos de isotermas de adsor¢ao mais comumente usados sdo: Langmuir (1918),
Freundlich (1926) E Brunauer-Emmett-Teller (1938). Devido a sua simplicidade, a isoterma de Lang-
muir tem sido aplicada a um grande numero de situagdes.

Informacdes importantes sobre os mecanismos de adsorgcédo sao obtidas a partir da analise das
isotermas, como descritos por (PARFITT e ROCHESTER, 1983):
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I) o patamar horizontal encontrado em muitas isotermas fornece a capacidade maxima de ad-
sorcao pelo adsorvente;

Il) se a adsorgéo € monomolecular ou se estende a outras camadas;
lll) a velocidade da adsorgao;

IV) a natureza das interacdes entre o adsorvato e o adsorvente; e,
V) o efeito da temperatura.

Isoterma de Langmuir

O modelo de Langmuir se baseia nas seguintes suposicoes:

I) a superficie sélida contém um numero fixo de sitios de adsorg¢ao. No equilibrio, em qualquer
temperatura e pressédo de gas, uma fragao (8) de sitios € ocupada por moléculas adsorvidas e uma
fragdo (1 - 8) ndo se encontra ocupada,;

Il) cada sitio pode manter apenas uma molécula adsorvida;
[Il) o calor de adsorgéo € o mesmo para todos os sitios e ndo depende da fragdo coberta (0); e,

IV) ndo existe interagdo entre moléculas situadas em sitios diferentes. A probabilidade de uma
molécula condensar sobre um sitio nao ocupado ou abandonar um sitio ocupado nao depende de os
sitios vizinhos estarem ou n&o ocupados.

A isoterma de Langmuir pode ser representada na forma nao linear para uma interface solido-
-liquido (ADANSON, 1976; PETERNELE, et al. 2006):

q o K L C [

q, 1+ Kk ,c,_ 6 O
ou, na forma linear:

c.__1 ¢,

q K,q, ¢q, %

onde:

C, € a concentragéo da solugdo no equilibrio

g € a quantidade adsorvida

K, € uma constante que indica a intensidade da adsorgao
q,, € a medida da capacidade maxima de adsorgao

O objetivo deste trabalho foi estudar o comportamento de adsorgao dos ions Cu?*, Cr®* e sua
combinagao Cu/Cr por solos proveniente do mesmo material de origem, ou seja, a partir de basalto
em uma topossequéncia do municipio de Maringa - Parana, na presenga e auséncia de matéria or-
ganica, aplicando o modelo de Langmuir.

Metodologia
Amostras de solos

Os estudos do presente trabalho foram realizados utilizando-se amostras coletadas nos hori-
zontes A, B e/ou C na profundidade de 0 - 20 cm, de solos situados na topossequéncia do contorno
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sul do municipio de Maringa, no Estado do Parana, uma area de solos ndo adubados e com vegeta-
¢ao natural.

Os solos foram secos ao ar, homogeneizados e passados por peneira de didmetro de 0,84 mm.
Na TFSA foi efetuada amostragem quimica e fisica dos solos, conforme EMBRAPA (1997).

A classificagéo dos solos no Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (EMBRAPA, 1999),
segue: (i) Lvdf - Latossolo Vermelho distroférrico; (ii) NVef - Nitossolo Vermelho eutroférrico; (iii) MTf
- Chernossolo Argiluvico férrico; e, (iv) VGo - Vertissolo Hidromorfico értico.

A caraterizagao fisico-quimica dos respectivos solos foi executada e apresentada, conforme
Peternele et al. (2014).

Adsorgao de Cu (ll) e Cr (lll) em fungao do tempo

Foram utilizados 250 mg de TFSA com matéria organica (CMOQO) e sem matéria organica (SMO)
tratados com hipoclorito de sddio, conforme Lavkulich et al. (1970), referentes as quatro classes de
solo desenvolvidos em uma topossequéncia.

Foram adicionados em erlenmeyer de 125 ml, o volume de 25 ml de solugédo de KCI 0,01 mol/l,
contendo ions Cu(ll), Cr(lll) e combinados Cu/Cr na concentragdo aproximada de 100 mg/kg, na for-
ma de sulfato dos respectivos ions, a temperatura ambiente (27 £ 1,0 °C).

As suspensdes foram agitadas manualmente nos tempos de coleta nos intervalos de: 0,5 - 1,0
-2,0-4,0-8,0-12,0-20,0-30,0-40,0-50,0 horas.

ApOs a agitacdo, o sobrenadante foi centrifugado a 2000 rpm durante 10 minutos. Entéao, foi
determinada a concentragao de equilibrio do(s) metal(ais) nos respectivos intervalos a partir do so-
brenadante.

Esta determinacao foi realizada utilizando-se um Espectrometro de Absorgao Atdmica, modelo
GBC 932 AA, com uma fenda de 0,5 nm para ambos os metais e chama (ar-acetileno) para o elemen-
to cobre e (6xido nitroso-acetileno) para o elemento cromo.

As lampadas de catodo oco, com comprimento de onda de 327,4 nm para Cu(ll) e 357,9 nm
para Cr(lll).

A quantidade do metal adsorvido pelo solo TFSA com matéria organica (CMO) e TFSA sem ma-
téria organica (SMO), foram expressos em mg/kg, sendo calculado a partir da diferenga da concen-
tracao inicial com a concentragao de equilibrio (sobrenadante) expresso em mg/dm?, e da massa de
solo presente.

Adsorgao em meio tampao pH 5,5 para solo LVdf

A avaliagao da adsorcdo em meio tamponado pH 5,5 acido acético/acetato de sddio 0,1mol/l a
27 + 1,0 °C, foi realizada de forma semelhante ao processo anterior com solugcdo de KCI 0,01 mol/I,
contendo os ions Cu(ll), Cr(lll) e Cu(ll)/Cr(lll), na concentragédo aproximada de 100 mg/I.

Adsorcio em fungao da concentragao

Foram preparadas solugdes aquosas de concentragdes aproximadas de 25, 50, 75, 100, 125 e
150 mg/dm3 de Cu(ll), Cr(lll) e Cu(ll)/Cr(lll), utilizando solugdo KCI 0,01 mol/l como matriz.

A 250 mg de solo TFSA (CMO) e TFSA (SMO) foram acrescentados 25 ml das solugdes de
Cu(ll), Cr(lll) e solugdes binarias Cu(ll)/Cr(lIl). As solugdes foram mantidas sob agitagdo constante
a 100 rpm por um periodo de 4 horas para Cu(ll) e 20 horas para Cr(lll), sugeridos pela cinética de
adsorgcao em fungao do tempo para os diferentes tratamentos.

Embora algum tratamento ndo fosse tempo suficiente, optou-se pela inclusao, por condigdes
técnicas de trabalho, a temperatura ambiente de 27 + 1,0 °C.
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ApoOs o processo de adsorgao, as dispersdes foram centrifugadas a 2.000 rpm durante 10 mi-
nutos. Em seguida, foi retirada uma aliquota de aproximadamente 20 ml de solugdo sobrenadante
para a determinagdo da concentragcédo do(s) metal(ais) no equilibrio por espectrometria de absorg¢ao
atbmica, utilizando chama ar-acetileno para cobre e 6xido nitroso-acetileno para cromo.

Os resultados experimentais de adsorg¢ao foram utilizados para ajustamento da equacao de
Langmuir, amplamente utilizada em estudos dessa natureza.

A avaliagao da capacidade maxima de adsorgéo (qm) e da constante relacionada com a energia
de ligagao (KL) entre metal-substrato da equagédo de Langmuir aos resultados experimentais, foram
determinadas utilizando um software grafico (Origin versao 6.0).

pH da concentracao de equilibrio

A determinagao do pH foi efetuada potenciometricamente em cada solo TFSA (CMO) e TFSA
(SMO), conforme EMBRAPA, (1997), bem como na solugao de equilibrio apds centrifugacao 2000
rom durante 10 minutos contendo aproximadamente 20 mL de solugdo dos ions Cu(ll), Cr(lIl) e/ou
Cr(lIn/Cu(ll).

Resultados e discussao

Adsorcao em fungio do tempo

Os resultados do experimento de adsor¢ao, conduzidos a temperatura 27 £ 1,0 °C, com solu-
¢oes dos ions Cu (II), Cr (lll) e Cu/Cr, ou seja, sua forma combinada de concentragao 100 mg/L para
os diferentes solos TFSA com matéria organica (CMO), e TFSA sem matéria organica (SMO) e meio
tamponado pH 5,5 somente para LVdf (Acido acético/acetato de sédio 0,1 mol/L), sdo apresentados
nas Figuras 1, 2 e 3, respectivamente.
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Figura 1. Isotermas de adsorg¢éao para os ions Cr(lll) e Cr(lll)/Cu(ll) em solugdo para as classes Latossolo Ver-
melho distroférrico (LVdf), Nitossolo Vermelho eutroférrico (NVef), Chernossolo Argiltvico férrico (MTf) e Ver-
tissolo Hidromorfico ortico (VGo) nos tratamentos TFSA CMO e TFSA SMO a 27 + 1,0 °C, em fungéo do tem-

po.
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Pode-se observar que o ion Cr®* apresenta maior afinidade com a parte mineral, mesmo no sis-
tema combinado “binario”, ou seja, na competigao pelos sitios ativos dos solos (Figuras 1 e 2). Po-
de-se observar também um aumento na quantidade de cations adsorvidos com o aumento do tem-
po, isso explicaria o efeito da afinidade sobre os sitios, provavelmente decorrente dos teores mais
elevados de minerais silicatados nos solos, onde € conferido um efeito de carga permanente mais

pronunciado.
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Figura 2. Isotermas de adsorg&o para os ions Cu(ll) e Cu(ll)/Cr(lll) em solugdo para as classes Latossolo Ver-
melho distroférrico (LVdf), Nitossolo Vermelho eutroférrico (NVef), Chernossolo Argiltvico férrico (MTf) e Ver-
tissolo Hidromorfico oértico (VGo) nos tratamentos TFSA (CMO) e (SMQO) a 27 +1,0 °C, em fung¢édo do tempo.

Pode-se observar que o ion Cu?" apresenta maior afinidade com a parte organica presente na
solugao do solo, mesmo no sistema combinado, apresentando um decréscimo na quantidade adsor-
vida em funcéo do tempo, que poderia ser explicado pela dinamica do Cu(ll) na formacado de com-
plexos e ndo apenas interagdes eletrostatica com a matéria organica, além da existéncia do metal no
material de origem.

Pode-se observar ainda que nos sistemas apresentando os metais (cromo e cobre) de forma
isolada, os mesmos apresentaram maior capacidade de adsor¢cdo quando de forma combinada na-
quele processo (CMO e SMO). Isto ocorre, devido a competicao por determinados tipos de sitios de
adsorcao pelo outro metal.

Processo de adsor¢ao em meio tamponado para solo LVdf pH 5,5

A Figura 3 mostra as isotermas de adsor¢cao em fungao do tempo para a classe Latossolo Ver-
melho distroférrico (LVdf), em condigdes semelhantes ao processo de adsor¢do em solu¢do nao tam-
ponada. A escolha pela classe LVdf foi reforgada por existir em grandes proporgdes e altamente agri-
cultavel, principalmente no Brasil.
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Figura 3. Isotermas de adsorgéao para os ions Cu(ll), Cr(lll) e/ou Cr(l11)/Cu(ll) em solugéo tampé&o acido acético/
acetato de sodio pH 5,5 para a classe Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf ), nos tratamentos TFSA (CMO)
e (SMQO) a 27 +1,0 °C, em fungéo do tempo.

Para o processo de adsor¢ao em solugao tampao acido acético / acetato de sddio 0,1 mol/L, pH
5,5 a temperatura de 27 + 1,0 °C, o cobre apresentou-se de forma diferente quando em solugao nao
tamponada.

Tal comportamento pode ser explicado, devido ao controle do pH do meio e consequentemente
da forga ibnica. No qual provoca a reducao de sua atividade, além da competicao pelos sitios de ad-
sorcao com os ions Na+ presente na solugao e consequente diminuigdo na adsorgao dos ions Cr(lll)
e Cu(ll).

O cromo apresentou-se de forma diferente quando em solugao nao tamponada, ocorrendo um
maximo de adsor¢do em aproximadamente 4 horas, diminuindo em seguida com consequente esta-
bilidade para dos diversos tratamentos (Figura 3).

Tal comportamento pode ser explicado, devido a especiagédo do ion cromo formada no pH 5,5,
no qual o tempo de adsorcao nao foi variavel dependente para o processo de adsorcgéao.
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pH do meio

Os valores de pH dos solos nos tratamentos TFSA (CMO) e TFSA apds remogéo da matéria or-
ganica (SMO), bem como das solugdes dos ions Cu(ll), Cr(lll) e Cu(ll)/Cr(lll) de concentragdes apro-
ximada de 25 - 50 - 75 - 100 - 125 - 150 mg/dm?, apresentam-se nas tabelas 2 e 3.

Tabela 2 - Valores de pH dos solos em agua e cloreto de calcio 0,01 mol/l antes do processo de adsor¢ao nos
tratamentos TFSA (CMO) e (SMO) a 27 + 1,0 °C.

Solos pHem H:20 pH em CaCl:

LVdf — Latossolo Vermelho distroférrico - CMO 5,50 4,70
LVdf - Latossolo Vermelho distroférrico -SMO 4,50 3,65
NVef — Nitossolo Vermelho eutroférrico - CMO 6,30 5,50
NVef - Nitossolo Vermelho eutroférrico - SMO 4,48 3,60
MTf — Chernossolo Argiltvico férrico - CMO 6,20 5,50
MTf — Chernossolo Argiltvico férrico - SMO 4,11 3,41
VGo — Vertissolo Hidromoérfico ortico - CMO 6,00 5,10
VGo — Vertissolo Hidromorfico ortico - SMO 2,96 2,65

O pH em CaClz 0,01 mol/l € sempre menor do que em agua (Tabela 2), devido a desprotonacgao
nos coloides organicos e inorganicos pela entrada do ion Caz+ a superficie, deixando assim maior
quantidade de prétons na solugéao, reduzindo o pH do meio.

Pode-se observar também que o pH das amostras apds remocgao da matéria organica TFSA
(SMO) € bem menor que TFSA CMO, indicando que este atributo auxilia no controle do pH dos solos
e consequentemente no processo de adsorgédo dos ions Cu(ll) e Cr(lll), ionizando mais ou menos a
superficie dos coloides organicos e inorganicos do solo.

Os valores de pH nas solucgdes de diferentes concentragdes de cobre sdo maiores do que o cro-
mo (Tabela 3). Evidenciando o efeito da hidrdlise.

Tabela 3 - Valores de pH das solugbes dos respectivos ions Cu(ll), Cr(lll) e/ou Cu(ll)/Cr(lll) antes do processo
de adsor¢édo a 27 + 1,0 °C.

(*)Solucoes Cobre Cromo Cobre/cromo
mg/dm? Cu(mmol/l) Cr(mmol/l) pH pH pH
25 0,3934 0,4807 5,05 3,71 3,67
50 0,7868 0,9615 4,96 3,47 3,51
75 1,1802 1,4423 4,93 3,37 3,41
100 1,5736 1,9230 4,89 3,30 3,36
125 1,9670 2,4038 4,86 3,26 3,32
150 2,3604 2,8846 4,69 3,23 3,29

(*) valores relativos

Estudo da isotermas de adsor¢cao em fungao da concentragao

As isotermas de adsor¢gao em fungao da concentragao para o Cu(ll), Cr(lll) e/ou Cu(ll)/Cr(lll)
para as diferentes classes de solo, apresentam-se nas Figuras 4,5 e 6.

Na Figura 4, processo de adsor¢ao de cromo, pode-se observar que todos os casos estudados
seguem o modelo de Langmuir, exceto para a classe VGo, onde se observa a existéncia de multica-
madas e/ou a nao saturagao do sistema. Pode-se observar ainda, que existem pequenas diferengas
na capacidade maxima de adsorg&o (gm), apresentados na tabela 4 para os diversos tratamentos
para a mesma classe de solo.

Entretanto, verifica-se que ha uma diferenga na constante de ligagao (KL) entre os tratamentos
TFSA (CMO) e (SMO), explicado pela presenga da matéria organica que apresenta sitios ionizaveis
dependente de pH, por exemplo, COOH, ao passo que a parte mineral apresenta os grupamentos
M-OH (aluminol e silanol) ionizaveis e cargas superficiais permanentes dos silicatos.
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Figura 4. Isotermas de adsorgédo para Cr(lll) e Cr(l11)/Cu(ll) em solugéo para as classes Latossolo Vermelho
distroférrico (LVdf), Nitossolo Vermelho eutroférrico (NVef), Chernossolo Argiluvico férrico (MTf) e Vertissolo
Hidromorfico értico (VGo) a 27+1,0 °C, durante 20 horas de agitagdo constante a 100 rom.

Na Tabela 4, pode-se observar também que a capacidade maxima de adsorgdo aumenta entre
as diferentes classes de solo na topossequéncia, com consequente reducao da energia de ligacao,
indicando a existéncia de ligagdes eletrostatica, ou seja, ligagao fisica, devido ao teor crescente em
minerais silicatados com densidades de cargas permanentes ao longo da topossequéncia.

Observa-se ainda que com os tratamentos TFSA (CMO), a capacidade maxima de adsorgao do
Cr(ll1)/Cu(ll), ou seja, sua forma combinada € menor do que em solugao individual com consequente
reducao da energia de ligacéo. Tal fato pode ser explicado possivelmente, pela competicdo entre o
cobre pelos sitios de adsor¢ao, contidos provavelmente na matéria organica.

O mesmo se observa no tratamento TFSA (SMO), exceto para classe VGo onde gm foi maior.

Tabela 4. Pardmetros resultantes da aplicacao da Equacgao de Langmuir para processo de adsorgao de Cr(lll)
e Cr(ll)/Cu(ll) nos tratamentos TFSA (CMQ) e (SMQ) para os solos Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf),
Nitossolo Vermelho eutroférrico (NVef), Chernossolo Argiltvico férrico (MTf) e Vertissolo Hidromorfico 6rtico
(VGo) durante 20 horas de agitagdo constante a 100 rpom.

Cr(lll) - cMO Cr(lll) SMmoO Cr(lll)/Cu(ll) —CMO  Cr(II)/Cu(Il) - SMO
gm = 2828 am = 2681 gm = 2673 gm = 2487
Lvdf KL=0,2079 KL=0,1077 KL=0,1326 KL=0,1107
R=0,9976 R=0,9881 R=0,9978 R=0,9989
gm = 4851 qm =4178 gm = 3964 gm = 4044
NVef KL=0,1963 KL=0,1202 KL=0,3361 KL=0,1056
R=0,9979 R=0,9940 R=0,9997 R=0,9966
gm = 6438 gm = 5449 gm = 5432 gm = 4615
MTf KL=0,2035 KL=0,0074 KL=0,2720 KL=0,1122
R=0,9955 R=0,9922 R=0,9959 R=0,9977
gm = 8495 gm = 7008 gm = 7327 gm = 8373
VGo KL=0,3330 KL=0,0634 KL=0,1911 KL=0,0432
R=0,9910 R=0,9832 R=0,9946 R=0,9653
q,=mg/kg
K, =L/mg
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Na Figura 5, observam-se as isotermas de adsorgéo de Cu(ll) e Cu(Il)/Cr(lll) em amostras de
solo TFSA (CMO) e TFSA, apds remogao da matéria organica (SMO), onde os parametros da Equa-
¢ao de Langmuir se apresentam na Tabela 5.

Os valores de capacidade maxima de adsorgao (gm), determinados a partir das isotermas de
adsorc¢ao, utilizando o modelo matematico de Langmuir (McBride, 1994; Sposito 1989), apresenta-
ram altos valores de correlagao.

Pode-se observar que a maioria dos casos segue o modelo de Langmuir, exceto no tratamento
TFSA (SMO) para as classes de solo MTf em solugédo individual e combinado, LVdf e VGo em solu-
¢bes combinada, onde as isotermas aparentemente apresentam forma do tipo multicamada, ou seja,
possivelmente a existéncia de mais de um sitio de adsorgéao.

A quantidade do metal adsorvido nas diferentes concentracbes de Cu aplicadas foi sempre
maior na classe VGo que nas outras classes.

Os solos que apresentaram os maiores valores de CTC e ASE também apresentaram os maio-
res valores de gm (Figura 5 e Tabela 5), indicando uma alta correlagao positiva entre os sitios de ad-
sorgao dos cations (CTC) e de moléculas organicas (EGME).

Nas classes com altos teores de minerais, como a caulinita, sesquioxidos de Fe e Al, de baixa
area superficial especifica e CTC (Sposito, 1989), determinou-se que a matéria organica fosse a res-
ponsavel pela maior parte da capacidade maxima de adsor¢ao de cobre.

A matéria organica do solo possui grande area superficial e uma elevada CTC, devido a nature-
za de seus grupamentos funcionais de superficie (BOHN et al. 2001). Assim, espera-se que o cobre
tenha sido adsorvido neste grupo coloidal devido a forte interagéo, ja observada também por McBri-
de (1997).
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Figura 5. Isotermas de adsorgao para Cu(ll) e Cu(ll)/Cr(lll) em solugdo para as classes Latossolo Vermelho

distroférrico (LVdf), Nitossolo Vermelho eutroférrico (NVef), Chernossolo Argiluvico férrico (MTf) e Vertissolo
Hidromorfico ortico (VGo) a 27+1,0 °C, durante 4 horas de agitagdo constante a 100 rpm .
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Tabela 5. Parametros resultante da aplicacao da Equagéo de Langmuir para processo de adsorgdo de Cu(lll)
nos tratamentos TFSA (CMO) e (SMQ) para os solos Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf), Nitossolo Ver-
melho eutroférrico (NVef), Chernossolo Argiluvico férrico (MTf) e Vertissolo Hidromoérfico oértico (VGo), durante
4 hs de agitagao constante a 100 rpm.

Solo Cu(ll) - cmMO Cu(ll) - SMO Cu(ll)/Cr(lll) -CMO  Cu(lll)/Cr(ll) - SMO
gm = 1987 gm = 1048 gm = 1564 )
Lvdf KL=0,0327 KL=0,0092 KL=0,0091
R=0,9915 R=0,8810 R=0,8947
gm = 2537 gm = 2124 gm = 1056 gm =793
NVef KL=0,0794 KL=0,0084 KL=0,0828 KL=0,0160
R=0,9985 R=0,9440 R=0,9996 R=0,9817
gm = 4972 *) gm = 1264 )
MTf KL=0,0351 KL=0,1166
R=0,9828 R=0,9965
gm = 5964 gm = 4058 gm = 2671 )
VGo KL=0,0504 KL=0,0049 KL=0,0492
R=0,9834 R=0,8294 R=0,9818
q,=mg/kg

K,=L/mg
(*) adsorgcdo multicamada

Na Tabela 5, pode-se observar que existe uma diferenca na capacidade maxima de adsorcéo
(gm) nos diversos tratamentos para a mesma classe de solo.

Entretanto, verifica-se que ha uma grande diferenga na constante de ligagao (KL) entre os tra-
tamentos, explicado pela presenga da matéria organica com sitios ionizaveis, ao passo que a parte
mineral apresenta os grupamentos M-OH ionizaveis dos sitios (aluminol e silanol) presentes nos sili-
catos mais as cargas permanentes dos filossilicatos referente a substituicao isomérfica nos diferen-
tes materiais.

Conforme parametros do modelo de Langmuir calculados, pode-se também observar que uma
quantidade muito elevada de ions Cu(ll) adsorvidas para os tratamentos TFSA (CMO) e TFSA (SMO)
esteja relacionada com valores muito baixos da constante de ligagao, que possivelmente pode-se
avaliar pela existéncia de grande parte dos ions adsorvidos estejam ligados fisicamente a fase sélida
do solo, que poderia ser melhor avaliado efetuando sua dessorgéo por exemplo.

No tratamento TFSA (SMO) para as classes MTf Cu(ll) e Cu(l)/Cr(lll), a LvVdf Cu(ll)/Cr(lll) e
VGo Cu(ll)/Cr(lll), ou seja, sua forma combinada, ndo foi possivel obter os parametros da Equagao
de Langmuir, por apresentar forma multicamada.

No processo de avaliagcao da capacidade maxima de adsorg¢ao dos ions Cu(ll) e Cr(lll), avaliou-
-se também, nas solugbes combinadas dos ions, em tempos de agitagdo invertidos, ou seja, a solu-
¢ao de Cr(lll)/Cu(ll) tempo de 4 horas e Cu(ll)/Cr(lll) tempo de 20 horas, com o objetivo de verificar
a influéncia do tempo de contato, tenha visto, que para o Cu(ll) ficou definido um tempo de 4hs nos
experimentos iniciais para todos os solos da topossequéncia.

As isotermas de adsorg&o para o Cr(lIlI)/Cu(ll) a 4 horas e Cu(ll)/Cr(lll) a 20 horas de conta-
to, para as classes (Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf), Nitossolo Vermelho eutroférrico (NVef),
Chernossolo Argiluvico férrico (MTf) e Vertissolo Hidromérfico 6rtico (VGo), durante 4 horas de agita-
¢ao constante a 100 rpm, apresentam-se nas Figuras 6 e 7.

Na Figura 6, observam-se as isotermas da Equagao de Langmuir para Cr(lll)/Cu(ll) nos trata-
mentos TFSA (SMO) e TFSA (CMO), durante 4 horas de agitacédo a 100 rpm. Pode-se observar que
todos os processos de adsor¢édo obedecem ao modelo de Langmuir com aumento da adsorgao ao
longo da topossequéncia, devido ao aumento do teor em filossilicatos presentes em cada solo.

Na Figura 7, observam-se as isotermas de adsor¢ao do Cu(ll)/Cr(lll) nos tratamentos TFSA
(CMO) e TFSA (SMO), em 20 horas de agitagdo a 100 rpm. Observa-se que 0 processo apresenta
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isoterma do tipo L, com tempo de contato maior, sendo que 0 mesmo nao foi observado anteriormen-
te com o tempo de 4 horas para as classes LVdf, MTf e VGo no tratamento TFSA (SMO), indicando
que o tempo influenciou na adsor¢ao do cobre, que seria necessario um tempo maior de contato.
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Figura 6. Isotermas de adsorgdo para Cr(l11)/Cu(ll) em solugéo (1) TFSA (CMO) e (2) TFSA (SMQ) para as

classes Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf), Nitossolo Vermelho eutroférrico (NVef), Chernossolo Argilu-
vico férrico (MTf) e Vertissolo Hidromorfico 6rtico (VGo), durante 4 horas de agitagao constante a 100 rpm.
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Figura 7. Isotermas de adsorgéo para Cu(lll)/Cr(ll) em solugdo (1) TFSA (CMOQO) e (2) TFSA (SMO) para as clas-
ses Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf), Nitossolo Vermelho eutroférrico (NVef), Chernossolo Argiltvico
férrico (MTf) e Vertissolo Hidromérfico értico (VGo), durante 20 horas de agitagdo constante a 100 rpm.

Pode-se observar na Tabela 6, os pardmetros da Equacéo de Langmuir para os diferentes so-
los da topossequéncia apenas para os ions cromo e cobre na sua forma combinada, ou seja, Cr(lIl)/
Cu(ll), durante 4 horas e Cu(ll)/Cr(lIl), durante 20 horas nos tratamentos TFSA (CMO) e TFSA (SMO).

Verifica-se a diminuigdo do tempo de contato de 20 horas para 4 horas de agitagao, comparan-
do com as Tabelas 9 e 10, o cromo nao apresentou redugéo significativa na capacidade maxima de
adsorgao no tratamento TFSA (CMO). O contrario ocorreu no tratamento TFSA (SMO), onde a dife-
renca foi de até 35% para a classe VGo.

Pode-se verificar também, na Tabela 6, que os valores da capacidade maxima de adsorgao sao
préximos em ambos os tratamentos TFSA (CMO) e (SMO), variando fortemente a energia de ligagéo,
devido a auséncia da matéria organica, exceto na classe MTf que ocorre uma inversao para o cromo
na energia de ligagao e para o cobre no valor de gm, explicado pelo seu teor de argila que € baixo e
minerais do tipo 2:1, que corresponde ao dobro em relagéo a classe anterior, com elevada afinidade
pela fragdo mineral.
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Observa-se também, em relagéo ao cobre que teve seu tempo de contato aumentado em 5 ve-
zes, nas classes NVef e MTf no tratamento CMO, os valores de (gm) foram superiores em 14 e 21%,
respectivamente.

Ao contrario em relagéo as classes MTf e VGo, onde se observa uma reducéo no valor de (gm),
explicado pela competicado do cromo pelo mesmo sitio de adsor¢ao e influenciado pela variagao do
pH com tempo maior, conforme observado na Tabela 7.

Tabela 6. Parametros resultantes da aplicagdo da equagéo de Langmuir para processo de adsorgéo de Cr(lll)/
Cu(ll), durante 4 horas e Cu(ll)/Cr(lll), durante 20 horas, para os diferentes tratamentos dos Latossolo Verme-
Iho distroférrico (LVdf), Nitossolo Vermelho eutroférrico (NVef), Chernossolo Argiltvico férrico (MTf) e Vertis-
solo Hidromorfico ortico (VGo).

Solo  Cr(ll)/Cu(ll) -CMO  Cr(lll)/Cu(ll) - SMO  Cu(ll)/Cr(lll) -CMO  Cu(ll)/Cr(ll) - SMO

gm = 2202 gm = 2331 gm = 1347 gm = 1123
Lvdf KL=0,1687 KL=0,1410 KL=0,0183 KL=0,0082
R=0,9994 R=0,9993 R=0,9829 R=0,9331
gm = 3507 gm = 3704 gqm = 1331 gm = 1598
NVef KL=0,1307 KL=0,0777 KL=0,0325 KL=0,0065
R=0,9985 R=0,9933 R=0,9888 R=0,8849
gm = 4951 gm = 3807 gm = 826 gm =943
MTf KL=0,0831 KL=0,1151 KL=0,2676 KL=0,0105
R=0,9905 R=0,9993 R=0,9949 R=0,9454
gm = 6820 gm = 5390 gm = 1629 gm = 1746
VGo KL=0,0823 KL=0,0565 KL=1,0147 KL=0,0090
R=0,9973 R=0,9945 R=0,9950 R=0,9008
q, =mg/kg
K,=L/mg

Observa-se ainda, que a energia de ligagdo no processo de adsorgdo do cromo em sistema bi-
nario, ou seja, Cr(lll) / Cu(ll) com matéria orgénica, nos solos da toposequéncia diminui, enquanto
0 cobre em sistema binario, ou seja, Cu(ll) / Cr(lll) aumenta, indicando possivelmente uma ligagcao
fisica, entre o metal e o substrato, conforme pode ser observado pelos altos valores de gm para o
cromo.

Pode-se observar na Tabela 7 os valores de pH para as solugdes referente a concentragao de
equilibrio no processo de adsorg¢ao dos ions Cu(ll), Cr(lll) e/ou Cu(ll)/Cr(lll) para as diferentes clas-
ses de solos TFSA (CMO) e (SMO).

O efeito da matéria organica na complexagao dos ions Cu(ll) provoca uma diminuicdo maior do
pH da solugao para as diferentes concentragdes, o que esta de acordo com (SPOSITO, 1989), indi-
cando maior afinidade pela matéria organica.

Pode-se observar também um intervalo maior dos valores de pH entre o tratamento TFSA (CMO)
e o comparado no tratamento TFSA (SMO) na mesma classe de solo, devido a influéncia da matéria
organica, e na sua auséncia a presenga dos filossilicatos que possuem densidade de cargas perma-
nentes ndo dependente do pH do meio.
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Tabela 7. Valores de pH das solugbes apds adsorgao para os diferentes solos no processo de adsorcdo dos
ions Cu(ll), Cr(lll) e Cu/Cr em fungéo da concentragdo a 24 °C, nos tratamentos TFSA (CMQO) e (SMQ) para as
classes de solo Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf), Nitossolo Vermelho eutroférrico (NVef), Chernossolo
Argilavico férrico (MTf) e Vertissolo Hidromorfico ortico (VGo).

[C] mg/

Solo dm? (Cu?) (Cr®) (Cu/Cr) (Cu?) (Cr) (CulCr)
Solo TFSA CMO Solo TFSA SMO
25 4,68 4,13 3,98 4,34 4,17 3,84
50 4,68 4,05 3,84 4,32 3,76 3,73
LVdf 75 4,57 4,00 3,77 4,25 3,70 3,66
100 4,56 3,72 3,71 4,23 3,68 3,64
125 4,52 3,61 3,68 4,24 3,67 3,59
150 4,46 3,57 3,66 4,24 3,67 3,57
25 5,25 4,10 3,94 4,26 3,79 3,78
50 5,13 3,83 3,77 4,25 3,70 3,69
NVef 75 4,93 3,70 3,69 4,20 3,65 3,68
100 4,91 3,66 3,62 4,19 3,60 3,60
125 4,86 3,59 3,58 4,18 3,56 3,56
150 4,77 3,51 3,54 4,17 3,52 3,55
25 5,30 4,36 4,16 4,07 3,64 3,66
50 5,23 3,98 3,92 3,98 3,54 3,58
MTf 75 4,90 3,80 3,81 3,95 3,51 3,53
100 4,84 3,73 3,70 3,95 3,46 3,51
125 4,75 3,67 3,67 3,93 3,45 3,48
150 4,74 3,58 3,65 3,92 3,43 3,47
25 4,95 4,35 4,10 3,44 3,40 3,39
50 4,92 3,96 4,87 3,44 3,34 3,33
VGo 75 4,68 3,77 3,74 3,42 3,30 3,31
100 4,63 3,68 3,62 3,42 3,28 3,29
125 4,58 3,59 3,57 3,40 3,26 3,28
150 4,55 3,55 3,53 3,40 3,26 3,28
Correlagoes

As correlagdes realizadas entre os atributos sdo apresentadas na Tabela 8, conforme segue:
area superficial especifica total ASE(T), quantidade relativa de minerais do tipo 2:1 (esmectitas e/ou
vermiculitas) e a capacidade de troca de cations CTC dos solos desenvolvidos na topossequéncia,
conforme PETERNELE et al. (2014), com o parametro da Equagao de Langmuir (gm) que representa
a capacidade maxima de adsorgado do metal.

O cromo apresenta melhores coeficientes de correlagdo com os diferentes atributos dos solos
estudados, quando comparado ao cobre (Tabela 8), indicando a sua maior afinidade pelos sitios de
adsorgao presentes nos solos desenvolvidos na topossequéncia, para os diferentes tratamentos.

Na TFSA (CMO) e (SMO), o cobre apresentou melhores coeficientes de correlagdo quando o
processo de adsorcédo foi para sistemas individuais do que em sistemas combinados, indicando uma
forte competicdo do cromo pelos sitios de adsorcéao.
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Tabela 8. Correlagédo dos atributos fisico e quimicos dos solos para os solos Latossolo Vermelho distroférrico
(LVdf), Nitossolo Vermelho eutroférrico (NVef), Chernossolo Argiltvico férrico (MTf) e Vertissolo Hidromorfico
ortico (VGo), com o valor de (q,) para o Cr(lll) e Cu(ll) nos tratamentos TFSA (CMO) e (SMO).

Coeficiente de correlagao (R)

Atributo
*) Cu(ll) Cu(ll)/Cr(ll1) Cu(ll)/Cr(llI)
SMO CMO SMO
ASE (T) 0,8930 0,9829 0,8428 0,4060
2:1 0,9268 0,9635 0,8407 0,3343
CTC 0,9852 0,9153 0,7280 0,2872
Cr(Il) Cr(Il) Cr(lIh/Cu(ll) Cr(lIH/Cu(ll)
CMO SMO CMO SMO
ASE (T) 0,9455 0,9455 0,9627 0,9976
2:1 0,9541 0,9553 0,9741 0,9890
CTC 0,9833 0,9849 0,9946 0,9052

(*) PETERNELE, et al. (2014)

Pode-se observar ainda, o cobre em sistema combinado no processo TFSA (SMO), apresentou
a menor correlagao verificada para os atributos avaliados: ASE(T), minerais 2:1 e CTC, possivelmen-
te indicando que a matéria organica tem forte influéncia na adsorg¢ao do ion Cu (ll).

Conclusoes

O modelo de Langmuir descreve satisfatoriamente a adsor¢do do cromo e cobre para os solos
desenvolvidos na topossequéncia derivado de basalto.

A adsorgao dos ions Cr(lll) e Cu(ll), pelos solos da topossequéncia (Latossolo Vermelho distro-
férrico (LVdf), Nitossolo Vermelho eutroférrico (NVef), Chernossolo Argiluvico férrico (MTf) e Vertisso-
lo Hidromorfico értico (VGo)) € mais afetada pela mineralogia da fragc&o argila, apresentada por estes
solos, do que pelo teor de matéria organica.

O processo de adsorgéo do cromo nos tratamentos TFSA (CMO) e (SMO) mostrou-se total-
mente favoravel a adsorgéo, apresentando capacidade maxima de adsorgéao na presenca de maté-
ria organica e pelos solos pouco desenvolvidos da topossequéncia: Latossolo Vermelho distroférrico
(Lvdf) (2828 mg/kg), Nitossolo Vermelho eutroférrico (NVef) (4851 mg/kg), Chernossolo Argiluvico
férrico (MTf) (6438 mg/kg) e Vertissolo Hidromorfico értico (VGo) (8495 mg/kg). Enquanto o cobre, na
mesma condi¢cdo, mostrou-se favoravel ao processo de adsor¢ao nas classes de solos pouco desen-
volvidos com matéria organica, ou seja, exceto (LVdf), apresentando valores de gm (LVdf - 1987 mg/
kg), (NVef - 2537 mg/kg), (MTf - 4972 mg/kg) e (VGo - 5964 mg/kg).

O cromo, independente do tratamento TFSA (CMO) e (SMO) dos solos da topossequéncia,
apresentou melhores correlagbes com os atributos fisicos e quimicos ASE(T), minerais 2:1 (esmecti-
tas e/ou vermiculitas) e capacidade de troca catiénica (CTC) dos solos, demonstrando maior afinida-
de com os grupos silicatos, comparativamente a matéria organica.
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Resumo: Considerando que o setor de hidrelétricas causa impactos ambientais de larga esca-
la e que a evidenciagdo ambiental vem se tornando cada vez mais relevante para as organizagdes,
a presente pesquisa teve por objetivo avaliar a qualidade da evidenciagao ambiental praticada nos
relatérios de sustentabilidade da Usina Hidrelétrica Binacional Itaipu. Quanto a abordagem, este es-
tudo fundamenta-se na pesquisa qualitativa, e quanto ao objeto, este estudo se classifica como uma
pesquisa documental. Para atingir o objetivo desta pesquisa, a coleta dos dados foi proporcionada
pelos relatérios de sustentabilidade da Usina Hidrelétrica Itaipu do periodo de 2014 a 2019, a partir
da confrontagdo dos principios apresentados pela Global Reporting Initiative para a elaboragao do
relatério com o conteudo dos relatorios divulgados pela Itaipu. A analise dos relatérios indica que a
Itaipu apresentou falhas quanto a aderéncia do principio “comparabilidade”, ao omitir informacgao so-
bre os valores investidos nos projetos analisados, fazendo com que a leitura do stakeholder ficasse
prejudicada, entretanto, € possivel identificar que a Itaipu buscou manter-se alinhada com os demais
principios analisados. O presente estudo contribuiu por buscar preencher a lacuna sobre a analise de
evidenciagdo ambiental de uma organizagao de relevancia social como a Itaipu Binacional.

Palavras-chaves: Desenvolvimento sustentavel. Indicadores ambientais. Sustentabilidade.
Setor hidrelétrico.

ENVIRONMENTAL DISCLOSURE BASED ON THE GLOBAL REPORTING INITIATIVE
— GRI: AN ANALYSIS OF THE SUSTAINABILITY REPORTS OF THE ITAIPU
HYDROELECTRIC PLANT

Abstract: Considering that the hydroelectric sector causes large-scale environmental impacts
and that environmental disclosure is becoming increasingly relevant for organizations, this research
aimed to evaluate the quality of environmental disclosure practiced in the sustainability reports of the
Binacional Itaipu Hydroelectric Power Plant . As for the approach, this study is based on qualitative
research, and as for the object, this study is classified as documentary research. To achieve the ob-
jective of this research, data collection was provided by the sustainability reports of the Itaipu Hydro-
electric Power Plant from 2014 to 2019, based on the confrontation of the principles presented by the
Global Reporting Initiative guidelines with the content of the reports disclosed by Itaipu . The analysis
of the reports indicates that Itaipu failed to adhere to the “comparability” principle, by omitting informa-
tion on the amounts invested in the projects analyzed, causing the stakeholder reading to be impaired,
however, it is possible to identify that Itaipu sought to maintain aligned with the other principles ana-
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lyzed. This study contributed by seeking to fill the gap on the analysis of environmental disclosure in
an organization of social relevance such as Itaipu Binacional.

Keywords: Sustainable development. Environmental indicators. Sustainability. Hydroelectric
Sector.

1 Introducao

As questdes ambientais passaram a ser parte integrante do contexto empresarial, isso ocor-
reu a medida que os stakeholders passaram a exercer pressdo para que as organizag¢des nao ape-
nas divulgassem informacgdes sobre seu desempenho financeiro, mas também a sua relagdo com o
social e ambiental (DI DOMENICO et al., 2017; LOPES et al., 2017).

Abordar o meio ambiente e como € afetado traz a mente o conceito de desenvolvimento sus-
tentavel, que pode ser definido como a capacidade que uma geragao tem de consumir recursos sem
afetar as proximas geragdes (BRUNDTLAND, 1991).

A preocupagdo com o desenvolvimento sustentavel iniciou nos anos 70, como apontado por
Romeiro (2012), visando entender como manter o crescimento econémico e, ao mesmo tempo, man-
ter boas praticas sociais e ambientais.

Apesar de ter levado certo tempo e ainda caminhar devagar, a preocupacao com a utilizacao
dos recursos naturais e como preserva-los comegou a ganhar espaco também no meio empresarial.
Essa preocupacao deve se manifestar de forma pratica, mas como uma empresa pode evidenciar
que esta tendo (ou buscando ter) um compromisso com a area ambiental? Como ir além da preocu-
pacao com demonstrativos de resultados econémicos?

A contabilidade possui como objetivo fornecer informagdes sobre a entidade, visando auxiliar
na tomada de decisdes adequadas, apesar de no principio a contabilidade fornecer apenas informa-
¢Oes financeiras para seus usuarios, com o0 passar dos anos surgiram novos usuarios e novas de-
mandas das entidades, criando uma necessidade de que a entidade relatasse n&o s6 o desempenho
econdmico como também o social e ambiental (TINOCO e KRAEMER, 2011).

A evidenciacao de informag¢des ambientais através de relatérios € uma maneira das organi-
zacgOes divulgarem para os stakeholders o seu desempenho nesta esfera, a divulgagdo ambiental é
em grande parte uma atividade voluntaria, destaca-se a Global Reporting Initiative (GRI), organiza-
cao que publica padrées e documentos de orientagao para elaboragao de relatorios de sustentabili-
dade (BEBBINGTON et al., 2021).

A GRI fornece as diretrizes mais detalhadas e estruturadas a serem seguidas pelas orga-
nizacoes, através de indicadores ambientais com padrdes de divulgacao detalhados que fornecem
orientagdo sobre como uma organizagao deve relatar o topico, e que tipo de informagao qualitativa
e quantitativa deve ser fornecida, entretanto, ndo se espera que as organizagdes incluam todos os
indicadores em seus relatorios,devendo realizar uma avaliagcdo de materialidade para identificar os
mais significativos (BEBBINGTON et al., 2021).

As organizagdes possuem controle substancial sobre quais informagdes sao definidas como
materiais e o0 escopo de evidenciagao do relatdrio, embora esta avaliacido deva ser um procedimen-
to neutro e técnico, Puroila e Makela (2019) destacaram como a analise da materialidade pode ser
vista como uma analise enviesada, podendo ter implicagcdes sobre a forma como a sustentabilidade
organizacional € apresentada.

As diretrizes do relatério de sustentabilidade deveriam assegurar a qualidade das informa-
¢cbes apresentadas no relatério, entretanto, em um estudo realizado por Motta, Mazza e Oliveira
(2011, p. 78), foi identificado que “no que diz respeito aos indicadores ambientais, cerne deste estu-
do, ha mais uma vez a omissédo de dados essenciais e obrigatdrios”.

Bebbington et al. (2021) também verificaram que caracteristicas desejaveis em um relatério,
tais como, comparabilidade, exatidao, clareza, entre outras, costumam nao ser apresentadas, isso
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esta ligado ao fato de que a evidenciagao através de relatérios ambientais costuma ser uma pratica
majoritariamente voluntaria, com a entidade que relata tendo controle sobre o que esta incluido no
relatorio.

Diante da contextualizacao e problematizacéo apresentada em relagao a sustentabilidade e
a qualidade das informagdes divulgadas em relatérios de sustentabilidade, o presente artigo tem por
objetivo avaliar a qualidade da evidenciagdo ambiental praticada nos relatérios de sustentabilidade
da Usina Hidrelétrica Binacional Itaipu.

Para atingir o objetivo desta pesquisa, a coleta dos dados foi proporcionada pelos relatorios
de sustentabilidade da Usina Hidrelétrica Itaipu do periodo de 2014 a 2019, a partir da confrontagao
dos principios apresentados pela GRI para a elaboragao do relatério com o conteudo dos relatérios
divulgados pela Itaipu.

Conforme apontado por Queiroz et al. (2013, p. 2775) as usinas hidrelétricas “influenciam di-
retamente no meio ambiente devido a construgao das represas, que provocam inundacdes em imen-
sas areas de matas, interferindo no fluxo de rios, destroem espécies vegetais, prejudicam a fauna, e
interferem na ocupacédo humana”.

Devido ao impacto de tal magnitude, € fundamental que a companhia invista em meios de
preservar o meio ambiente ou, ao menos, amenizar tais impactos. Assim, o relatério de sustentabili-
dade mostra-se como uma tentativa relevante de evidenciar os investimentos e esforgcos para seus
stakeholders.

A justificativa para a escolha da Usina Itaipu como objeto da analise deve-se ao fato da mes-
ma ser considerada a maior hidrelétrica considerando sua produgédo acumulada (ITAIPU BINACIO-
NAL, 2019a), além do discurso sobre responsabilidade socioambiental estar incluido em sua missao,
visdo e valores. A usina hidrelétrica adota o modelo da GRI para a divulgagéo de seus relatorios.

A relevancia deste trabalho da-se pela analise de relatérios ambientais e seus variados mo-
delos, ser uma area em que mais pesquisas sao necessarias (BEBBINGTON et al., 2021), e por pre-
encher a lacuna sobre a analise de evidenciagdo ambiental de uma organizagao de relevancia social
como a ltaipu Binacional.

2 Referencial tedrico
2.1 Evidenciagao ambiental

Para Tinoco e Kraemer (2011), a evidenciagdo ambiental tem como objetivo divulgar informa-
cdes sobre o desempenho ambiental da entidade, ocorrendo através de relatorios socioambientais
ou notas explicativas.

A divulgacao de relatorios com informagdes ambientais iniciou-se na década de 90, surgindo
a medida que as questdes ambientais deixaram de ser uma inquietagao exclusiva dos cientistas e
ambientalistas e passasse também a alcangar a sociedade, o governo e, principalmente, a iniciativa
privada (GRAY e BEBBINGTON, 2001; FERREIRA, 2011).

A contabilidade possui como objetivo fornecer informagdes sobre a entidade, visando auxiliar
na tomada de decisdes, devendo considerar também as informagdes ambientais em seus sistemas
de gestéo, ao contribuir com o desenvolvimento de relatérios e avaliagdes de desempenho, identi-
ficar e procurar corrigir conflitos entre o aspecto convencional (financeiro) e ambiental e, encontrar
maneiras de incorporar a sustentabilidade na organizacdo (GRAY e BEBBINGTON, 2001).

A evidenciacao de informag¢des ambientais por parte das empresas pode ocorrer de manei-
ra compulséria, em decorréncia de exigéncias legais, ou de maneira voluntaria. A motivacao para a
evidenciagao voluntaria € diversa, entre as razdes € possivel identificar a presséo publica, atrair in-
vestidores, melhorar a reputagao, transmitir uma imagem positiva, cumprir com as expectativas da
comunidade, ou melhorar o desempenho econémico (SILVA et al., 2018).
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Mota, Mazza e Oliveira (2011) analisaram a divulgagao dos indicadores de cunho ambiental
nos relatérios de empresas que publicaram relatérios nos padrées da GRI no ano de 2009. Os auto-
res concluiram que “embora as empresas se autodeclarem estrategicamente sustentaveis, ndo pos-
suem em suas visdes declaradas meng¢ao ao desenvolvimento sustentavel’ (2011, p. 78), também se
percebeu que nem todos os principios determinados pela GRI sdo seguidos na elaboragdo dos relatérios.

Sucena e Marinho (2019) avaliaram o nivel da evidenciagdo ambiental praticada nos rela-
torios de sustentabilidade das industrias cervejeiras brasileiras, através da analise dos relatérios de
sustentabilidade dos anos de 2011 a 2013 das empresas brasileiras: Ambeyv, Brasil Kirin, Grupo Pe-
tropolis e Heineken Brasil e, das representantes internacionais, AB InBev, SABMiller e Heineken Ho-
landa.

O estudo identificou a baixa divulgagéo de indicadores GRI, auséncia de verificagdo externa
do documento, e a falta de correlacao financeira dos indicadores ambientais.

Oliveira et al. (2020) analisaram o nivel de divulgagao ambiental das empresas do setor elé-
trico dos paises do BRICS (Brasil, Russia, india, China e Africa do Sul) levando em consideracéo o
recomendado pelas diretrizes da GRI e pelas orientagdes da UNCTAD (United Nations Conference
on Trade and Development).

Foi identificado que as corporacdes sediadas na Africa do Sul, no Brasil e na Russia foram
as que tiveram maior nivel de evidenciacdo ambiental, enquanto as empresas indianas e chinesas
apresentaram menor nivel de divulgagéo dos indicadores ambientais GRI.

Um estudo desenvolvido por Gaudencio et al. (2021) analisou como os relatérios de susten-
tabilidade do ano de 2015 de quatro petroleiras e uma prestadora de servigos no segmento de 6leo e
gas que atuam no Brasil aderem aos indicadores essenciais especificos das categorias econémica,
ambiental e social, propostos pela versao G4 das diretrizes GRI, o estudo concluiu pela falta de ade-
réncia total as diretrizes GRI.

2.2 Desenvolvimento Sustentavel e Relatorios de Sustentabilidade

Em 1987, foi publicado o Relatério Brundtland, também conhecido como Nosso Futuro Co-
mum, pela ex-Primeira Ministra da Noruega, Gro Harlem Brundtland. E nesse relatério que o conceito
de desenvolvimento sustentavel é trazido como “[...] aquele que atende as necessidades do presente
sem comprometer a possibilidade de as geragdes futuras atenderem a suas préprias necessidades”
(BRUNDTLAND, 1991, p. 46), sendo essa a conceituagao mais comumente utilizada.

O papel das empresas e sua relagao com o desenvolvimento sustentavel € extremamente
importante, visto que a pratica empresarial sustentavel faz com que a entidade contribua para a pre-
servacao ambiental, gerando beneficios para a sociedade, e com que se posicione positivamente
perante os stakeholders, melhorando a imagem da empresa e sua credibilidade (TINOCO e KRAE-
MER, 2011).

O relatdrio de sustentabilidade € uma demonstracao que visa evidenciar informagdes conta-
beis, econdmicas, ambientais e sociais da entidade aos mais diferenciados usuarios. Essa demons-
tracao surgiu nos anos 70, na Franga, oriunda da presséo feita por movimentos sociais que ocorriam
na época. Apos esse acontecimento, o demonstrativo espalhou-se pela Europa e, posteriormente,
para os demais continentes (TINOCO e KRAEMER, 2011).

E um demonstrativo utilizado pelasempresas para evidenciar seu compromisso com o desenvolvimento
sustentavel e a transparéncia com o publico, pois evidencia os impactos causados pela entidade, mostrando
que ela possui compromisso ndo sé com os proprietdrios e acionistas, mas também com a sociedade (IGA-

RASHI et al., 2010; GRI, 2006).

O conteudo do relatério € composto por informacgdes qualitativas e quantitativa que visam evi-
denciar trés dimensdes (TINOCO e KRAEMER, 2011; GRI, 2006):
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a) Econémica: refere-se a condicao econémica da entidade e aos seus impactos sobre os siste-
mas econdmicos;

b) Ambiental: impactos da organizagdo sobre sistemas naturais vivos e nao-vivos, incluindo
ecossistemas, terra, ar e agua; e,

c¢) Social: impactos da organizagao nos sistemas sociais nos quais atua.

A dimensao ambiental, abordada nesta pesquisa, possui desafios particulares em sua evi-
denciacgao, enquanto os relatérios financeiros divulgados pela maioria das organizacdes apresentam
uma padronizagao, nos relatérios ambientais essa uniformidade nao existe (BEBBINGTON et al.,

2021).

Questdes ambientais relevantes variam dependendo do segmento de atuagdo da empresa,
fazendo com que as organizagdes tenham certa liberdade em relacédo a forma como evidenciam e
quais informagdes evidenciam, a partir deste desafio houve o surgimento de organiza¢des que bus-
cam padronizar e guiar as informacgdes reportadas (BEBBINGTON et al., 2021).

Bebbington et al. (2021) apontam caracteristicas comuns, que muitas vezes sao considera-
das caracteristicas de um relatério ambiental de alta qualidade:

Quadro 1. Caracteristicas da evidenciagdo ambiental

Caracteristica

Descrigao

Pontos a considerar

As informagbes em um relatério devem ser
suficientemente precisas e detalhadas para

As organizagdes as vezes sao vagas ao apre-
sentar informacgdes negativas. Os graficos e

Exatidao o . . ~

permitir que os leitores avaliem o desempenho |tabelas estédo estruturados corretamente ou

de uma organizagéo. foram distorcidos ou distorcidos?

- . . " As organizag¢des costumam enfatizar informa-

Um relatério deve incluir aspectos positivos e cBes positivas. Padronizacdes e praticas de
Equilibrio negativos para que 0s usuarios possam avaliar ’S POS ' >Sep ~

o desempenho geral da organizaggo verificagdo externa podem ajudar na obtengao

' de relatérios mais equilibrados.
As informagdes em um relatério devem ser Os grupos de usuarios possuem variado co-
. nhecimento e capacidade de entender as infor-

Clareza apresentadas de forma clara, compreensivel e P

acessivel.

magcdes. O que é complexo para alguns pode
ser evidente e simplista para outros.

Comparabilidade

As informagdes devem ser selecionadas,
compiladas e relatadas de forma consistente.
Permitindo a analise de mudangas ao longo
do tempo e em relagao a outras organizagoes,
sempre que possivel

Estruturas de relatérios podem ajudar forne-
cendo praticas padréo. A organizagao fornece
informacgdes de anos anteriores para permitir
que o leitor veja tendéncias e desenvolvimen-
tos facilmente?

Confiabilidade

As informagoes relatadas devem ser baseadas
em processos confiaveis, que também podem
estar sujeitos a avaliagédo independente.

Além das informacgdes relatadas, também é
relevante discutir como as informagées foram
coletadas.

Inclusédo das partes
interessadas (stakehol-
ders)

Uma organizagao deve identificar e envolver as
partes interessadas e discutir como ela respon-
deu as suas expectativas e interesses.

Os grupos de partes interessadas podem ter
expectativas muito diferentes. Diferentes for-
mas de evidenciagao tém diferentes publicos,
que podem ter expectativas diferentes.

Periodicidade

Os relatérios devem ser publicados em um cro-
nograma regular e em tempo habil para permitir
que os usuarios do relatério tomem decisbes
informadas

Os relatdrios divulgados em sites geralmente
podem ser mais tempestivos, mas um ciclo
de relatérios anual e regular pode ter outras
vantagens. Periodicidade n&o é apenas uma
questéo de velocidade, mas também de regu-
laridade.

Fonte: Adaptado de Bebbington et al. (2021, p. 113)

Apesar das caracteristicas listadas, os relatorios ambientais costumam falhar ao apresenta-

-las, isso esta ligado ao fato de que os relatorios ambientais costumam ser uma pratica majoritaria-
mente voluntaria, com a entidade que relata tendo controle substancial sobre o que esta incluido no
relatério (BEBBINGTON et al., 2021).
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Bebbington et al. (2021) também afirmam que “uma organizagao e suas varias partes inte-
ressadas podem, por exemplo, compreender a precisdo e o equilibrio de maneiras muito diferentes
e, portanto, ter expectativas diferentes sobre o que deve ser relatado e como deve ser relatado” .
Os autores sugerem que a verificagao externa pode ser uma forma para melhorar a qualidade dos
relatorios ambientais, ja que tal declaragcéo de terceiros poderia dar aos leitores mais confianga nas
informacgdes relatadas.

2.3 Global Reporting Initiative (GRI)

A medida que os relatdrios ambientais se tornaram mais comuns, houve vérias tentativas de
estabelecer estruturas para orientar a divulgagdo, entre elas temos a GRI, fundada em 1997, o relatdrio
tem como objetivo proporcionar informacgdes para que sejam tomadas decisdes que criam beneficios
sociais, ambientais e econémicos (BEBBINGTON et al., 2021).

A GRI tem sido um dos modelos mais influentes e difundido para relatérios de sustentabilida-
de, publicando padrbes e documentos de orientagdo com uma abordagem para promover e apoiar o
desenvolvimento de relatorios de sustentabilidade (BEBBINGTON et al., 2021).

Para evidenciar a dimensao ambiental, o relatorio possui os “indicadores ambientais” que
evidenciam o desempenho obtido e demais informacdes relevantes, em nove aspectos diferentes:
materiais; energia; agua; biodiversidade; emissoes; efluentes e residuos; produtos e servigos; con-
formidade; transporte; e geral (GRI, 2006). Através destes indicadores, o relatério pode oferecer aos
stakeholders uma evidenciagao equilibrada e confiavel do desempenho ambiental da organizagéo
(TINOCO e KRAEMER, 2011).

Os indicadores ambientais possuem normas de divulgacao detalhadas que fornecem orien-
tacdes sobre como uma organizacao deve evidenciar o tépico, como deve ser avaliada e que tipo de
informagao qualitativa e quantitativa deve ser fornecida, no entretanto, ndo se espera que as organi-
zacgoes incluam todos os indicadores em seus relatérios, devendo realizar uma avaliagao de materia-
lidade para identificar os mais significativos (BEBBINGTON et al., 2021).

Quadro 2. Nomenclatura dos indicadores ambientais

Aspecto

G4 - Evidenciagao

Nudmero da evidenciagao

Materiais G4-EN1, G4-EN2 301-1, 301-2
Energia Sﬁ}ENS’ GA4-EN4, G4-ENS, G4-ENG, G4- 302-1, 302-2, 302-3, 302-4, 302-5
Agua G4-EN8, G4-EN9, G4-EN10 303-1, 303-2, 303-3

Biodiversidade

G4-EN11, G4-EN12, G4-EN13, G4-EN14

304-1, 304-2, 304-3, 304-4

Emissoes

G4-EN15, G4-EN16, G4-EN17, G4-EN18,
G4-EN19, G4-EN20, G4-EN21

305-1, 305-2, 305-3, 305-4, 305-5, 305-6,
305-7

Efluentes e residuos

G4-EN22, G4-EN23, G4-EN24, G4-EN25,
G4-EN26

306-1, 306-2, 306-3, 306-4, 306-6

Produtos e servigos G4-EN27a, G4-EN28 N/Aa, 301-3
Conformidade G4-EN29 307-1
Transporte G4-EN30a N/Aa
Geral G4-EN31b N/Ab

Fonte: Adaptado de GRI (2021).

a) a divulgagao dos indicadores destacados foi descontinuada para reduzir a evidenciagao
de conteudo em duplicidade

b) o conteudo deste indicador foi incorporado em outros aspectos do relatério (Emissoes,
Efluentes e residuos, Conformidade).
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A materialidade das informagdes divulgadas € subjetiva, um estudo realizado por Puroila e
Makela (2019) identificou que o entendimento e implicagdes do conceito de materialidade sdo am-
biguos, pois a forma de evidenciar informagdes sobre o desempenho sustentavel corporativo, pode
ser vista como uma escolha politica, incluindo julgamentos de valores, impactando o entendimento e
percepcao do leitor sobre o desenvolvimento sustentavel corporativo.

Um fator relevante para assegurar a qualidade das informacdes divulgadas pelo relatério é
a orientacao a partir de alguns principios determinados pelo GRI, pois desta forma o relatério pode
proporcionar uma transparéncia efetiva e possibilitar que os stakeholders realizem uma avaliagcao
consistente e justa da empresa (GRI, 2006).

Tais principios devem ser aplicados desde a coleta das informagdes até a elaboragéao e divul-
gacgao do relatério, os principios séo (GRI, 2006):

a) Equilibrio: o relatério deve refletir aspectos positivos e negativos, visando permitir uma
analise equilibrada do desempenho;

b) Comparabilidade: os stakeholders que utilizarem o relatério deverao poder comparar as
informacdes sobre o atual desempenho da organizagao com o anterior;

c) Exatidao: as informacdes deverao ser precisas e detalhadas;
d
e

) Periodicidade: o relatério deve ser publicado regularmente;

)

f) Confiabilidade: as informagdes e os processos utilizados na preparagéo do relatorio deve-
rao ser aplicados de forma que estabelecam qualidade e materialidade das informacgdes.

Clareza: as informacdes deverao estar disponiveis de uma forma compreensivel e acessivel,

Considerando a importancia destes principios a GRI (2006) descreveu também em suas di-
retrizes testes para verificar se estes principios estdo sendo cumpridos:

Quadro 3. Testes sugeridos para a verificagdo da aderéncia aos principios determinados

Principio Teste

O relatdrio divulga resultados e temas tanto favoraveis quanto desfavoraveis.

As informagdes s&do apresentadas num formato que permite aos usuarios ver tendéncias positivas e
negativas no desempenho de ano para ano;

A énfase em diferentes temas do relatério é proporcional a sua materialidade.

Equilibrio

O relatério e as informacgdes nele contidas podem ser comparados de um ano para outro;

O desempenho da organizagéo pode ser comparado com padrdes de referéncia (benchmarks) apro-
priados;

Qualquer variagao significativa entre relatérios com respeito a limite, escopo, duragéo do periodo ana-
Comparabilidade [lisado ou informagbes cobertas pode ser identificada e explicada;

O relatdrio utiliza, quando disponiveis, protocolos geralmente aceitos para compilagdo, medicéo e
apresentacao de informagdes, incluindo os protocolos técnicos da GRI para indicadores contidos nas
Diretrizes;

O relatério usa suplementos setoriais da GRI, quando disponiveis.

O relatério indica quais dados foram medidos;

As técnicas de medigéo de dados e as bases de calculo sdo descritas adequadamente e podem ser
reproduzidas com resultados semelhantes;

A margem de erro para dados quantitativos ndo é suficiente para influenciar substancialmente a ca-
Exatidao pacidade dos stakeholders de chegar a conclusdes adequadas e consistentes sobre o desempenho;
O relatdrio indica quais dados foram estimados e que hipéteses e técnicas foram usadas na elabora-
¢ao dessas estimativas ou onde as informagdes podem ser encontradas;

As declaragdes qualitativas do relatorio sao validas com base em outras informacdes relatadas e em
documentacao disponivel.
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As informagdes constantes no relatério estdo sendo divulgadas enquanto sao ainda recentes em rela-
¢ao ao periodo coberto pelo relatério;

A coleta e a divulgagao das informacgdes fundamentais sobre o desempenho sédo compativeis com o
Periodicidade cronograma dos relatérios de sustentabilidade;

As informagdes constantes no relatério (incluindo os informes publicados via internet) mostram cla-
ramente o periodo de tempo a que se referem, quando serdo atualizadas e quando foram feitas as
Ultimas atualizacoes.

O relatério contém o nivel necessario de informacgdes para atender as expectativas dos stakeholders,
mas evita detalhes excessivos e desnecessarios;

Os stakeholders podem encontrar as informagdes especificas que desejam sem demasiado esforgo,
por meio de indices, mapas, links ou outras ferramentas;

Clareza O relatdrio evita vocabulario técnico, siglas, jargdes e outros termos que tendem a ser pouco co-
nhecidos pelos stakeholders e inclui explicagbes (quando necessario) na segdo em questdo ou num
glossario;

Os dados e informagdes do relatério estédo disponiveis aos stakeholders, inclusive aos que tém ne-
cessidades especificas de acessibilidade (habilidades, idiomas e tecnologias diferentes).

A abrangéncia da verificagao externa esta identificada;

A fonte original das informacgdes do relatério pode ser identificada pela organizagao;

Confiabilida-de A organizacao pode fornecer comprovagdes que embasam hipéteses ou calculos complexos;
Encontra-se disponivel uma declaragao por parte de quem forneceu os dados ou informagdes origi-
nais, atestando sua confiabilidade ou exatiddo dentro de margens de erro aceitaveis.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de GRI (2006).

Os principios determinados pela GRI estdo alinhados com as caracteristicas para relatorios
ambientais identificadas por Bebbington et al. (2021).

3 Procedimentos metodologicos
3.1 Delineamento da pesquisa

Quanto a abordagem, este estudo fundamenta-se na pesquisa qualitativa, a pesquisa quali-
tativa responde a questdes muito particulares, preocupando-se com um nivel de realidade que nao
pode ser quantificado (MINAYO, 2001).

Quanto ao objeto, este estudo se classifica como uma pesquisa documental, segundo Gil
(2007, p. 45), a pesquisa documental “vale-se de materiais que nao receberam ainda um tratamen-
to analitico, ou ainda podem ser reelaborados de acordo com os objetivos da pesquisa”. Para atingir
seu propdsito por meio da analise documental, a pesquisa utilizou os relatérios de sustentabilidade
da Usina Hidrelétrica Itaipu publicados no periodo de 2014 a 2019.

3.2 Caracterizagao do estudo

A ltaipu Binacional (também conhecida como Usina Hidrelétrica Itaipu) teve sua origem a par-
tir de negociacodes diplomaticas entre o Brasil e o Paraguai. Em 1973 foi firmado o Tratado de Itaipu
pelos governos dos dois paises, este tratado criou e rege a entidade binacional Itaipu, uma empresa
pertencente ao campo do direito publico internacional (ITAIPU BINACIONAL, 2019a).

A ltaipu Binacional (2015) adota um modelo de gestdo ambiental que tem como objetivo pro-
mover o uso sustentavel dos recursos naturais ali presentes, fazendo a conexao dos aspectos ener-
gia, agua, territorio e biodiversidade.

3.3 Indicadores escolhidos

Os indicadores da analise foram obtidos do conteudo dos relatorios de sustentabilidade dis-
poniveis pela Itaipu por meio do seu site, foram escolhidos apenas os indicadores ambientais aborda-
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dos pelas empresas em seus relatorios. Devido ao seu ramo de atuagao, o maior impacto ambiental
da usina hidrelétrica ocorre no consumo de agua e na fauna e flora da regido onde esta localizada
(TERRIN; BLANCHET, 2019), escolhemos os seguintes indicadores:

a) G4-EN22 / 306-1 - Descarte total de agua, por qualidade e destinagao: este indicador evi-
dencia a quantidade de agua retirada, consumida e descartada por uma organizagéo.
A qualidade desses descartes pode afetar o funcionamento do ecossistema de varias
maneiras, até impactos mais amplos sobre a qualidade de vida em uma area, incluindo
consequéncias sociais e econdémicas para comunidades locais e povos indigenas (GRI,
2018).

b) G4-EN10 / 303-3 - Percentual e volume total de agua reciclada e reutilizada: Relate o vo-
lume total de agua reciclada e reutilizada pela organizagao, a taxa de reutilizagao e reci-
clagem de agua constitui uma medida de eficiéncia e demonstra o sucesso da organiza-
¢ao na redugao da retirada e descarte total de agua (B3, 2021, p. 101).

c) G4-EN14 / 304-4 - Numero Total de Espécies Incluidas na Lista Vermelha da IUCN: o in-
dicador ajuda a organizacao a identificar onde suas atividades representam uma ameaca
para espécies de plantas e animais ja ameagadas. Com essa identificagcéo, € possivel ini-
ciar as etapas apropriadas para evitar danos e extingdo de espécies (GRI, 2016).

d) G4-EN13 / 304-3- Habitats Protegidos ou Restaurados: representa “a extenséo das ativi-
dades de prevencao e remediacdo de uma organizagdo com respeito a seus impactos na
biodiversidade. Essa divulgacao refere-se a areas onde a corregao foi concluida ou onde
a area esta ativamente protegida” (GRI, 2016, p. 9).

ApOs a selecdo dos indicadores escolhidos foi feita uma analise baseada nas diretrizes publi-
cadas pela GRI (2006) para verificar o nivel de aderéncia aos principios determinados pela GRI que
possuem como objetivo assegurar a qualidade da informacéao divulgada.

3.4 Projetos escolhidos

Para complementar a analise da evidenciacao de informagdes ambientais selecionamos trés
projetos relacionados a gestdo e consumo de agua, e a preservacgao da fauna e flora da regiao:

a) Gestéo de Bacias Hidrograficas: o projeto busca planejar agdes de forma a promover o
desenvolvimento regional sustentavel e o bom manejo dos recursos hidricos;

b) Monitoramento e Avaliagdo Ambiental: busca realizar diagnésticos e avaliagdes ambien-
tais para que as aguas se mantenham em boas condi¢des para os usos multiplos do re-
servatorio;

c) Biodiversidade, nosso patrimdnio: possui 0 objetivo de contribuir para a preservacgao,
conservagao e recuperagao da flora e fauna regionais, valorizando a biodiversidade nas
areas protegidas e reservatorio.

Os principios determinados pela GRI ndo estdo atrelados apenas aos indicadores ambientais,
mas sim a todo o conteldo do relatério. Desta forma, os projetos também estdo englobados na analise por
evidenciar o total de gastos com preservacdo ambiental.

4 Analise dos resultados
4.1 Verificagao da aplicagao dos principios determinados pela GRI

Os relatérios de sustentabilidade utilizados na analise estdo disponiveis no site da ltaipu. A
hidrelétrica realiza sua divulgagédo desde o ano de 2003 (ITAIPU BINACIONAL, 2019b). Esta parte da
analise consiste em verificar se o conteudo apresentado na parte “desempenho ambiental” dos rela-
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torios da Itaipu condiz com os principios determinados pela GRI e foi realizada por meio da escolha
de um dos testes sugeridos pela GRI (2006).

Para cada principio, sera verificado se a edicdo do relatério esta condizente com a determi-
nacao da GRI. Caso a edi¢cao do relatério tenha um desempenho positivo em relacédo ao teste sera

marcado com “X”, caso seja negativo sera marcado com “-”. Para o teste foi levado em consideragao
os indicadores e projetos selecionados.

Quadro 4: Testes de verificagdo dos principios aplicados a evidenciagao dos indicadores e projetos seleciona-
dos

Principio Teste escolhido 2014 2015 2016 2017 2018 2019

O relatério divulga resultados e temas tanto

Equilibrio . . X X X X X X
favoraveis quanto desfavoraveis.
O relatério e as informagdes nele contidas

Comparabilidade | podem ser comparados de um ano para X X - - - -

outro.

As declaragdes qualitativas do relatério sao
Exatidao validas com base em outras informacgdes X X X X X X
relatadas e em documentacao disponivel.

As informacgdes constantes no relatério
estao sendo divulgadas enquanto sao ain-
da recentes em relagéo ao periodo coberto
pelo relatério.

Periodicidade

Os stakeholders podem encontrar as in-
formacbes especificas que desejam sem
demasiado esforgo, por meio de indices,
mapas, links ou outras ferramentas.

Clareza

A abrangéncia da verificagao externa esta

Confiabilidade identificada:

Fonte: Elaboragéo propria com base nos dados da pesquisa.

A apresentacgao geral do conteudo do relatério deve retratar de modo imparcial o desempe-
nho da organizacgao, para alcancgar este objetivo, o conteudo do relatério deve possuir aderéncia ao
principio “Equilibrio” (GRI, 2006), durante a analise foi possivel verificar ao realizar uma leitura das
cinco edi¢gdes que quando um indicador possui um resultado negativo o mesmo é divulgado, e costu-
ma haver um breve comentario sobre o que levou a este resultado.

Apesar da divulgagado do resultado negativo, € possivel notar que o desempenho positivo
costuma receber uma énfase maior, comportamento ja observado no estudo feito por Mota, Mazza e
Oliveira (2011) e também por Bebbington et al. (2021).

A “Comparabilidade” é de grande importancia para a avaliacdo de desempenho, pois 0s
stakeholders que usarem o relatério deverao poder comparar as informagdes sobre o atual desem-
penho da organizagao com o anterior (GRI, 2006).

O principio foi seguido parcialmente durante o periodo analisado, foi possivel comparar as
informagdes sobre o desempenho atual com o anterior dos indicadores G4-EN22, G4-EN13 e G4-
EN14 ao longo das seis edi¢des, € importante destacar que o indicador G4-EN10 é omitido das edi-
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¢cbes de 2016 e 2017, voltando a aparecer novamente na edigao de 2018 em diante, n&o ha explica-
¢ao para a omissao do indicador nas edi¢cbes mencionadas.

Durante as edi¢des de 2014 a 2016 foi possivel identificar os valores investidos nos projetos
ambientais selecionados, no entanto, isto ndo é possivel no relatério de 2018 e 2019, onde nao foram
divulgadas informacgdes a respeito dos valores investidos nos projetos.

O desempenho positivo obtido nestes projetos foi comentado, mas o motivo da nao divulga-
¢ao dos valores investidos nao foi explicado. O descumprimento deste principio também foi apontado
no estudo feito por Mota, Mazza e Oliveira (2011) ao identificar que “percebeu-se que as empresas
nao seguem alguns principios das linhas gerais da GRI como a comparabilidade” (2011, p.78) e que
“os resultados positivos sdo mais enfaticos em suas conquistas” (2011, p.78).

A falta da capacidade da comparabilidade prejudica a interpretacao do leitor sobre o relatério
(BEBBINGTON et al., 2021; MOTA; MAZZA; OLIVEIRA, 2011).

As informacgdes qualitativas sobre o desempenho dos indicadores costumam ser acompa-
nhadas por informagdes quantitativas, sendo possivel considerar que as cinco edicbes analisadas
cumprem com o principio “Exatidao”.

Os relatorios da Itaipu sdo publicados regularmente desde 2003, mostrando o periodo a que
se referem e as informagdes s&o recentes em relagcéo ao periodo abrangido pelo relatério, portanto o
principio “Periodicidade” é seguido durante todas as edi¢des analisadas.

A “Clareza” € um principio presente em todas as edicdes analisadas, verifica-se isso, pois as
informacdes estao disponiveis de forma acessivel e organizada através dos indices, links, tabelas e
outras ferramentas visuais. Quanto ao acesso a ferramentas especificas de acessibilidade (habilida-
des, idiomas e tecnologias diferentes), os relatérios divulgados estdo disponibilizados nos idiomas
inglés e espanhol, além do portugués.

O principio “Confiabilidade” é fundamental para que os stakeholders tenham certeza de que
as informagdes que compdem o relatorio foram verificadas para que se estabelega confiabilidade de
seu conteudo e se saiba até que ponto os principios de relatério da GRI foram aplicados.

A ltaipu assegura a integridade das informagdes contidas no conteudo do seu relatério como
um todo através de auditoria independente, a verificagao externa foi feita pela KPMG no periodo de
2014 - 2019.

A auditoria realizada concluiu que com base nos procedimentos realizados, descritos no rela-
tério, ndo houveram evidéncias que levassem a acreditar que as informacdes constantes nos relato-
rios de sustentabilidade ndo tenham sido compiladas de acordo com os registros e arquivos que ser-
viram de base para a sua preparagéao (ITAIPU BINACIONAL, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020).

A verificagao externa pode ser realizada individualmente sobre os indicadores, ao final do re-
latério é informado quais indicadores passaram por validagao externa, entre os indicadores escolhi-
dos para a analise da validacao individual variou durante as edic¢oes.

O indicador G4-EN22 passou por verificacdo externa nas edicdes de 2015, 2016, 2017 e
2018, G4-EN14 em 2014, 2016, 2017, 2018, 2019, G4-EN13 em 2015, 2016 e 2017, o indicador G4-
EN10 n3do passou por verificagdo externa em nenhuma edigdo analisada.

Com relacdo a aderéncia aos principios determinados pela GRI € possivel perceber que a
Itaipu busca manter-se alinhada através da publicagéo regular de seus relatérios de sustentabilida-
de, divulgacao da informacgao de forma clara e objetiva, e através da verificagao externa do relatério
como um todo.

Entretanto, os relatorios analisados apresentam algumas falhas ja observadas em outros es-
tudos (BEBBINGTON et al., 2021; MOTA; MAZZA; OLIVEIRA, 2011; SUCENA e MARINHO, 2019),
como a omissao de informacgdes de um relatério para o outro, énfase maior no desempenho positivo
do que no desempenho negativo, falta de justificativa para a omissao de informagdes de um ano pa-
ra outro.
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Essas falhas permitem observar também o comportamento que organizagdes tendem a uti-
lizar os relatérios de sustentabilidade para melhorar sua reputagao e, por consequéncia, omitir infor-
macdes que ndo considerem favoraveis (BEBBINGTON et al., 2021)

5 Consideracoes finais

Esta pesquisa teve por objetivo avaliar a qualidade da evidenciagdo ambiental praticada nos
relatorios de sustentabilidade da Usina Hidrelétrica Binacional Itaipu, através da verificagdo da ade-
réncia aos principios apresentados pela GRI para a elaborac¢ao do relatério com o conteudo dos re-
latérios divulgados pela Itaipu. Considerando seu objetivo, esta pesquisa diferencia-se por buscar
verificar a qualidade das informacdes divulgadas no relatério.

A busca pela responsabilidade ambiental da usina hidrelétrica Itaipu fica evidente em sua
missao, visdo, valores, razdo pela qual a publicacado de relatérios de sustentabilidade pode ser consi-
derada uma excelente forma de evidenciar seu desempenho ambiental para os stakeholders.

A padronizacao e diretrizes da GRI buscam fornecer informag¢des com qualidade e transpa-
réncia para os leitores dos relatorios, apesar dessas determinacdes, a ltaipu apresentou falhas quan-
to a aderéncia ao principio “comparabilidade”, ao omitir informagéo sobre os valores investidos nos
projetos analisados, a leitura do stakeholder fica prejudicada, pois ndo é possivel visualizar tendén-
cias e comparar o desempenho do projeto com periodos anteriores e outras organizagdes.

Entretanto, é possivel identificar que a Itaipu buscou manter-se alinhada com os demais prin-
cipios analisados, os relatorios s&o publicados regularmente, as informagdes sao divulgadas de for-
ma clara e objetiva, possuindo trés opgdes de idioma para a apresentagao do relatorio, e foi possivel
identificar verificacdo do conteudo como um todo por parte de auditoria externa.

Como sugestao para novos estudos, esta pesquisa poderia ser replicada contemplando, se
possivel, uma maior quantidade de indicadores ambientais para analise e realizar uma comparagao
entre o nivel de aderéncia as diretrizes da GRI com outras empresas do mesmo segmento, assim
como avaliar também as informagdes quantitativas divulgadas no relatério.
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Resumo: O numero de materiais registrados como remineralizadores tem aumentado desde
2016 quando as premissas para registro foram definidas, e diversas rochas puderam ser classifica-
das como remineralizadores. Devido a diferengas quimicas, mineraldgicas e granulométricas, estu-
dos individuais sdo necessarios para avaliar as mudangas das caracteristicas quimicas nos solos e
desenvolvimento de culturas para cada remineralizador existente. Buscando avaliar o efeito do re-
mineralizador MINERSOLO, instalou-se 4 ensaios em casa de vegetagdo, com 2 produtos (remine-
ralizador e calcario) e 2 culturas (soja e milho) em esquema fatorial 2x4 (2 solos - textura argilosa e
média; 4 doses: remineralizador 0, 33, 66 e 99 Mg ha™ e calcario 1, 2 e 4 Mg ha') com 4 repeticdes.
A aplicagao do remineralizador promoveu aumentos significativos na produgéo de massa de matéria
seca de ambas as culturas cultivadas em ambos o0s solos, 0 mesmo nao ocorreu com o a aplicagcao
de calcario. Houve alteragdo do pH do solo com aplicagdo de remineralizador quando estes foram
cultivados com milho, e calcario em todas as situagdes. Dentro dos macronutrientes catidnicos biva-
lentes foi obtido apenas ganhos nos teores de Ca*?, promovidos por ambos os materiais. O P € mui-
to impactado pelo remineralizador apresentando aumentos deste elemento no solo e no tecido foliar
mesmo com o aumento da extragao promovida pelas culturas. Em relacéo ao K, o remineralizador
tem uma liberagdo muito lenta que em caso de culturas com elevada extragcdo, como o milho, pode
nao ser suficiente para a manutengao dos teores deste nutriente no solo.

Palavras chave: Pé de basalto, rochagem, p6 de rocha, soja, milho.

REMINERALIZER: THE EFFECT OF BASALT ON CHEMICAL PROPERTIES OF
DIFFERENT SOILS

Abstract: The number of materials registered as remineralizers has increased since 2016 when
the premises for registration were defined, and several rocks can be classified as remineralizers. Due
to differences in chemical, mineralogical and granulometric composition, individual studies are requi-
red to evaluate changes in soil chemical characteristics and crop development of each of the existing
remineralizers. In this study, we evaluated the effects of BRP (MINERSOLO) and limestone on soil
fertility and soybean and corn plants. The study included four experiments in a 2 x 4 factorial arrange-
ment: two soils (clay and sandy clay loam) and four doses (BRP: 0, 33, 66, and 99 Mg ha™"; limestone:
0, 1, 2, and 4 Mg ha™), evaluated in soybean and corn, with four replicates. To evaluate the effects
of P and K on the soil and plants, additional pots of each soil were filled with single superphospha-
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te and potassium chloride. The application of remineralizer promoted significant increases in the dry
matter yield of both crops in both soils, the same did not occur with the application of limestone. In the
evaluation of the characteristics of the soil, alteration of the soil pH was verified in the application of
remineralizer when they were cultivated with maize, and limestone in all situations. Within the bivalent
cationic macronutrients, only gains were obtained in the Ca*? concentration, promoted by both mate-
rials. P is greatly impacted by the remineralizer, showing significant increases of this element in the
soil and in the leaf tissue, even with the increase in extraction promoted by crops. In relation to K, the
remineralizer has a very slow release, which in the case of crops with high extraction, such as maize,
may not be sufficient to maintain the levels of this nutrient in the soil.

Keywords: Basalt Rock powder, Stonemeal, Rock powder, Soybean. Maize.

Introducao

A partir de 2016, com a publicacido pelo mapa da instrucdo normativa numero 06 de marco, fo-
ram estabelecidas as bases para a realizagcao dos registros de remineralizadores que sao definidos
pelo Decreto 8384/2014 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2016), co-
mo um material de origem mineral que tenha sofrido apenas reducao e classificacédo de tamanho de
particula por processos mecanicos e que, aplicado ao solo, altere os seus indices de fertilidade, por
meio da adigdo de macronutrientes e micronutrientes para as plantas, e promova a melhoria de pro-
priedades fisicas, fisico-quimicas ou da atividade biolégica do solo.

A partir deste marco iniciaram-se os registros de remineralizadores e sua comercializagédo em
todo o Brasil. Em 2022 a produgao deste insumo superou os 3 milhdes de toneladas. Até maio de
2023 havia 54 produtos registrados no MAPA, sendo o estado de Minas Gerais o principal produtor,
e, 0 basalto a rocha mais explorada para a producéo deste insumo (MARTINS et al., 2023).

Vasta literatura a respeito do assunto tem demonstrado que o uso deste insumo é eficiente e
promove melhorias significativas em diversas propriedades quimicas do solo, apresentando poten-
ciais distintos a depender do material.

Do ponto de vista da nutricdo, sabe-se que os remineralizadores apresentam potencial para o
incremento dos teores de macro nutrientes como calcio, magnésio, fésforo e potassio (LUCHESE et
al., 2021; LUCHESE et al., 20232; LUCHESE et al., 2023b; MARTINS et al., 2015; MANCUSO et al.,
2014; MELO et al., 2012; RIBEIRO et al., 2010).

Os remineralizadores também tém auxiliado na corre¢ao ou manuteng¢ao do pH, que pode ocor-
rer tanto por meio da reagéo de 6xidos de calcio e magnésio existentes em alguns materiais, ou pelo
consumo de H+ nas alteragdes que irdo ocorrer nos silicatos, como na reagao do microclinio, confor-
me explicitado por Curi, Kdmpf e Marques (2005) (LUCHESE et al., 2021, 2023b; ANDA et al., 2013,
2015; MELO et al., 2012; SILVA et al., 2012).

Além de que é verificado aumentos na CTC de solos que recebem remineralizadores (DANIELL
e TONDER, 2023; SILVA et al., 2017; TOSCANI e CAMPQOS, 2017), devido as transformagdes dos
minerais primarios constituintes destas rochas, a exemplo da biotita, cujas transformacdes naturais
nos processos intempéricos formam minerais secundarios 2:1, como a vermiculita (MOHAMMED et
al., 2014).

Todos estes beneficios que podem ser obtidos com a aplicagcao de remineralizadores tem resul-
tado em respostas significativas no desenvolvimento de diversas culturas que propiciam melhorias
em aspectos mensuraveis de crescimento vegetativo como Massa de Matéria Seca (MMS), altura,
didmetro que podem culminar com o ganho na produgao destas culturas.

Diversas rochas atendem as necessidades quimicas para serem utilizadas para a producéo
destes remineralizadores e tém sido objetos de estudos como basalto, diabasio, fenolito, fosforito,
brecha, biotita chisto entre outras (ALOVISI et al., 2017; SILVA et al., 2017; MARTINS et al., 2015;
SILVA et al., 2012; TOSCANI e CAMPQOS, 2017).
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Assim, respostas distintas s&o esperadas no solo com a aplicagdo de cada material registrado
e comercializado, ja que rochas distintas apresentam diferentes composi¢des quimicas e mineralogi-
cas variando a liberagao dos nutrientes, considerando que os minerais nao apresentam as mesmas
taxas de solubilidade, ou seja, intemperizam em velocidades diferentes (SWOBODA et al., 2022;
LEWIS et al., 2021).

Estas diferencas promovem caracteristicas especificas, mesmo quando comparamos a mesma
rocha, que irdo promover respostas diferentes no solo com basaltos por exemplo promovendo dis-
tincdo nas taxas de liberagédo de P ou K (LUCHESE et al., 2021; LUCHESE et al., 2023b; LEWIS et
al., 2021).

Somado as diferengas mineralégicas que afetam a liberagéao de nutrientes temos ainda a granu-
lometria que pode interferir drasticamente na disponibilidade de determinado elemento. Neste quesi-
to, materiais com granulometria mais fina tendem a apresentar maior disponibilizagéo de nutrientes e
como consequéncia produtos relativamente similares em composigao podem gerar respostas distin-
tas (SINGH et al., 2019; JENA et al., 2014).

Isto somado a diferengas significativas que existem tanto entre as rochas como dentro de uma
mesma rocha, a depender de seu local de origem, gera a demanda de estudos especificos para cada
material oriundo de uma mineragao.

Com base no exposto o presente trabalho tem como objetivo avaliar o efeito da aplicagao de re-
mineralizador MINERSOLO® oriundo de rocha basaltica, em propriedades quimicas do solo, desen-
volvimento inicial de culturas de soja e milho, bem como na nutricdo das culturas estudadas.

Material e métodos

Instalou-se 4 ensaios em casa de vegetagao na Universidade Federal do Parana, Setor Paloti-
na, em Palotina (PR), com 2 produtos (remineralizador e calcario) e 2 culturas (soja e milho) em es-
quema fatorial 2 x 4 + 2 (2 solos - textura argilosa e arenosa; 4 doses: remineralizador 0, 33, 66 e 99
Mg ha' e calcario 1, 2 e 4 Mg ha') além das testemunhas com P20s e KO ha' ambas na dose de
80 kg ha.

Utilizou-se para o tratamento com remineralizador o material denominado MINERSOLO®, ex-
traido da lavra da empresa Pedreira Conquista Ltda no municipio de Narandiba, Sdo Paulo, Brasil.

A composicao quimica e a granulometria estdo apresentadas nas Tabelas 1 e 2. O Calcario uti-
lizado foi o calcitico com 45% de CaO e 4% de MgO, PRNT de 72,5%.

Tabela 1. Composicdo quimica do pé de rocha utilizado no experimento por espectrometria de fluorescéncia
de raios X.

sio, | ALO, | Fe,0, | CaO | Mgo | KO | Na©o | TO, | MO | PO, | PF* | Soma

51,29 11,72 15,55 9,20 5,47 1,06 2,23 2,61 0,24 0,27 0,31 99,95

*Perda ao fogo

Tabela 2. Analise granulométrica por peneiramento do po de rocha utilizado no experimento.
Abertura (mm) 4,75 2 0,85 0,3 <0,3

Massa Retida (%) 0 0,10 2520 | 46,75 | 27,95

Os solos foram coletados, secos e peneirados sendo entédo dispostos nos vasos. Os tratamen-
tos foram calculados para uma relagcao de volume sendo 1 ha correspondente a 2.000.000 de litros
de solo.

Os solos escolhidos para o desenvolvimento do estudo foram coletados em subsuperficie (pro-
fundidade 0 - 0,20 m) em propriedades agricolas do municipio de Guaira-PR (média) e Cascavel-PR
(muito argiloso) (Tabela 3).
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Tabela 3. Analise quimica e granulométrica dos solos utilizados.

pH ARt H+AI Ca? .0. Areia Silte
R mg . .
CaCl, = = cmol_ dm? —---mmmme- dm? gkg' g kg -----
Muito argilosa 4,9 0 5,74 2,9 1,1 0,20 1,30 22,6 274 113 612
Média 57 0 2,03 3.4 1,5 0,26 14,6 40,1 693 13 294

Os tratamentos foram incorporados ao solo em setembro de 2020, sendo que por um periodo
de 60 dias estes vasos foram mantidos umedecidos para promover a reacado dos tratamentos. Pos-
teriormente, foi realizada a semeadura de 5 sementes de soja (Monsoy 6210) ou de milho (Morgan
618) nos respectivos vasos.

Aos 20 dias apos a semeadura realizou-se o desbaste deixando apenas 2 plantas por vaso. O
experimento foi irrigado manualmente todos os dias durante todo o periodo de condugédo do mesmo.
Na cultura do milho, 21 dias apos o plantio realizou-se uma adubagéao nitrogenada com ureia na dose
equivalente a 100 kg de N ha™.

A colheita do experimento foi realizada em janeiro de 2021 constando com o corte da parte aé-
rea das plantas e a coleta de solo. O material coletado foi seco em estufa de circulagao forgada de ar
a 50 °C por aproximadamente 48 h, com posterior pesagem (apenas tecido vegetal) e moagem para
analise.

As avaliagdes de pH em CaCl: (potenciometria), P (espectrofotometria) e K (fotometria) em
Mehlich |, Ca e Mg (volumetria) em KCI 1 M seguiram os procedimentos descritos por Pavan et al.
(1992).

As amostras da parte aérea foram abertas pelo método de digestao sulfurica, sendo determina-
do P por colorimetria e K por fotometria de chama (SILVA, 2009).

A analise estatistica avaliou os solos em separado visto se tratar de solos com caracteristicas
distintas de textura e fertilidade.

Os dados para cada solo foram submetidos a analise de variéncia e as doses de cada produto
e em cada cultura foram submetidas a analise de regressao.

Os dados de P e K determinados nos tratamentos testemunhas sao apresentados como base
de comparacgao do estado nutricional de uma planta com aplicagao de fertilizantes soluveis e mesmo
estadio de desenvolvimento.

Resultados e discussao

O desenvolvimento das plantas, avaliados no presente estudo pela variavel de massa de ma-
téria seca (MMS), demonstra que o uso de remineralizador promoveu ganhos na produgdao de MMS
em ambas as culturas estudadas indiferente do solo em que foram cultivadas.

No caso da soja cultivada em solo de textura média os aumentos comegam apenas a partir da
dose 77 Mg ha™', e para o milho cultivado no solo de textura argilosa a maior MMS foi obtida pela do-
se de 62,9 Mg ha (Figura 1 A1 e C1). Verifica-se que ambas as culturas apresentaram melhor de-
senvolvimento no solo de textura média que apresentava melhor fertilidade inicial (Figura 1 A1 e CA1,
Tabela 3).

O aumento da MMS pelo uso de remineralizador € corroborada por outros autores como Re-
sende et al. (2006) que observaram efeitos significativos da produ¢cado de massa seca de parte aérea
em relagéo a testemunha para a soja em solo de textura muito argilosa testando diversos reminerali-
zadores, ou Souza et al., (2017) que obteve também aumentos significativos da produg&do de massa
seca da parte aérea do milheto, neste caso em um solo de textura arenosa.
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A aplicagao de calcario apenas apresentou resposta significativa no desenvolvimento das plan-
tas de milho cultivadas no solo de textura muito argilosa, de menor fertilidade inicial (Figura 1 B1 e
S1, Tabela 3).

A resposta apresentada pelo milho no solo argiloso que recebeu as doses de calcario pode es-
tar relacionada a melhoria do pH do solo ocorrido neste conjunto de dados (Figura 1 D2). Como o pH
do solo de textura muito argilosa apresentava valor de pH inicialmente caracterizados como médios
(SBCS/NEPAR, 2017) (Tabela 3), esperava-se uma melhor resposta na MMS pelo calcario em am-
bas as culturas, acompanhando o aumento de pH, ja esperado e que ocorreu em ambas as culturas
e solos utilizados (Figura 1 A, B, C e D2).

Contudo o0 aumento de MMS s6 ocorreu, conforme apresentado, no milho cultivado no solo de
textura muito argilosa (Figura 1 D1) onde o pH na cultura do milho tratado com ambos os materiais &
menor em comparagao aos solos semeados com a cultura da soja (Figura 1 A, B, C e D2). Areducéao
do pH na cultura do milho é devido a aplicagao de ureia, que néao foi realizada na soja.

Esta acidificagcdo advinda da adubacao nitrogenada realizada no milho também favoreceu a
resposta do pH do solo dos tratamentos que receberam remineralizador, que apresentou aumentos
significativos em fungao das doses, 0 mesmo nao ocorreu na soja que manteve pH menos acidos em
comparacgao ao milho (Figura 1 A2 e C2).

O aumento do pH é um parametro associado a ambos os materiais utilizados, sendo o calcario
utilizado na agricultura como corretivo do solo e o remineralizador apresentando em diversos traba-
Ihos aumentos nos valores de pH dos solos estudados (LUCHESE et al., 2021; SOUZA et al., 2017,
TOSCANI e CAMPQOS, 2017; MELO et al., 2012; SILVA et al., 2012; RIBEIRO et al., 2010).

Embora na analise dos 6xidos realizada por fluorescéncia de raio-x aparegam valores de 9,2%
de CaO e 5,47% de MgO (Tabela 1), isto n&o significa que estes elementos realmente estejam na for-
ma de o6xidos ou de carbonatos, podendo estes ser constituintes de outros minerais silicatados dos
grupos dos plagioclasios, que somado as formas de feldspatos com o K como constituinte apresen-
tam um menor efeito no pH do solo, com a liberagdo de OH- e/ou consumo de H* no seu processo de
intemperismo podendo ser exemplificada pela reagdo KAISisOs + H* — HAISizOs + K* (CURI, KAMPF
e MARQUES, 2005).
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Figura 1. Massa de Matéria Seca (MMS) da parte aérea (1) e pH do solo (2) em fungdo das doses dos materiais
aplicados: A Remineralizador e B calcario na soja, C Remineralizador e D Calcario no milho, em solo textura
média (MED) e muito argiloso (ARG). * e ** significativo a 1 e 5% de probabilidade respectivamente.

O pH pode justificar parcialmente o ganho da MMS na cultura do milho no solo de textura muito
argilosa, que apresenta pH inicial caracterizados como baixos (SBCS/NEPAR, 2017), e sofreu ainda
uma reducao desta variavel, contudo néo a totalidade das respostas pois o remineralizador apresen-
tou melhores efeitos na producdo de MMS em comparacao ao calcario e menores efeitos no pH dos

solos (Figura 1).

Tanto a aplicagao de remineralizador quando a do calcario propiciaram melhorias na fertilidade
do solo ao final do cultivo em comparacao ao tratamento testemunha como pode ser observado pe-
los aumentos significativos dos teores de Ca no solo independente se tratados com remineralizador
ou calcario em ambas as culturas semeadas (Figura 2 A1, B1, C1 e D1).

Embora exista uma grande diferenga de doses com o calcario sendo aplicado com uma dose
final 24,75 vezes menor que o remineralizador, devemos levar em considerag¢ao que o calcario apre-
senta concentragao de CaO 4,89 vezes maior que o remineralizador e que nem todo Ca do remine-
ralizador estara na forma de carbonato, ou até mesmo se existira algum Ca presente na forma de

carbonato.

Assim, € importante ressaltar que o Ca presente no calcario esta predominantemente na forma
de carbonatos que sao as formas mais soluveis, enquanto o Ca existente no remineralizador deve
ser constituinte de minerais silicatados ja que os plagioclasios Labradorita e Andesina constituem sili-
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catos caracteristicos de basaltos (BERGMANN et al., 2014), esta diferenga nos constituintes garante
uma maior solubilidade do Ca do calcario.

O aumento dos teores de Ca no solo pelo remineralizador encontrados neste estudo corrobora
a literatura sobre rochagem demonstrando que o calcio é potencialmente liberado por estes mate-
riais (LUCHESE et al., 2021; DA SILVA et al., 2017; MELO et al., 2012; SILVA et al., 2012; RIBEIRO
et al., 2010).
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Figura 2. Teores de Calcio (1) e Magnésio (2) no solo em fun¢éo das doses dos materiais aplicados: A - Remi-
neralizador e B calcério na soja; C — Remineralizador e D calcario no milho; em solo de textura média (MED)
e muito argiloso (ARG). * e ** significativo a 1% e 5% respectivamente.

Diferente do Ca, os teores de Mg no solo ndo apresentaram incrementos em nenhuma das si-
tuacdes estudadas. Houve reducgdes significativas do Mg nos solos de textura média cultivados com
soja, tratado com ambos os materiais, ou, no caso do solo de textura argilosa, tratado com reminera-
lizador e cultivado com milho (Figura 2 A2, B2 e C2).

Podemos associar a falta de resposta ou resposta negativa nos teores de Mg no caso do calca-
rio, ao tipo de calcario aplicado, neste caso um calcario calcitico que apresenta apenas 4% de MgO,
sendo insuficiente para manter os niveis de Mg no solo principalmente no caso do solo de textura
média, que promoveu 0s maiores ganhos de MMS se comparados ao solo de textura muito argilosa
(Figura 1 B1 e Figura 2 B2).

O remineralizador, embora apresente teores de MgO maiores do que os apresentados pelo cal-
cario, 5,47 e 4,0% respectivamente, e mesmo sendo aplicado em doses bem superiores, também
nao foi capaz de apresentar incrementos significativos de Mg no solo, promovendo somente, da mes-
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ma forma que o calcario, a reducao dos teores de Mg no solo para o cultivo da soja em solo de textura
meédia e ainda apresentou reducdes dos teores de Mg no solo de textura muito argilosa cultivado com
milho (Figura 2 A2, B2 e C2).

Comparando os teores de Mg aplicados, 160 kg na dose de 4 Mg ha™' no calcario e 5.425 kg
pela dose de 99 Mg ha' no remineralizador, poder-se-ia esperar respostas mais expressivas pelo re-
mineralizador. Entretanto o Mg do calcario ocorre predominantemente na forma de carbonatos, que
sdo mais soluveis que as formas silicatadas dos minerais do remineralizador, sendo pouco liberado
o Mg pelo remineralizador no periodo do presente estudo.

A disponibilizagado de Mg para o solo por remineralizadores tem apresentados resultados distin-
tos, sendo que embora alguns autores tenham obtido incrementos dos teores de Mg no solo com a
aplicacao de remineralizadores (MELO et al., 2012; RESENDE et al., 2006), ocorrem trabalhos que
também néo verificam incrementos, ou apresentam até mesmo redugdes nestes teores como no pre-
sente estudo (RIBEIRO et al., 2010; LUCHESE et al., 2021).

Assim demonstra-se que para este nutriente a aplicacdo de remineralizadores pode ou nao
exercer efeito significativo, que ira depender muito dos minerais existentes que possibilitardo o forne-
cimento deste nutriente ao solo e a concentracdo de cada um dos minerais.

Cabe ressaltar que existe preferéncia na liberacdo dos elementos de minerais silicatados na or-
dem: CaO > MgO > Al(OH)3 > FeOOH > Si2; isto associado com a formac¢ao de minerais secundarios
faz com que a taxa de liberac&o de nutrientes ndo seja linear e uniforme (OELKERS, 2001).

Ambos os solos avaliados apresentavam teores de P no solo considerados inadequados para o
desenvolvimento das culturas, sendo que o solo de textura média apresentava inicialmente concen-
tracbes de P consideradas como média, enquanto o solo muito argiloso apresentava concentragdes
muito baixas deste nutriente (SBCS/NEPAR, 2017) (Tabela 3).

Os teores de P no solo para os tratamentos com remineralizador influenciaram nos ganhos obti-
dos de MMS, pois verifica-se que no solo de textura muito argilosa, com teor inicial muito baixo, ocor-
reram incrementos significativos para a concentragao de P no solo, elevando o nivel de muito baixo
para alto em ambas as culturas estudadas (Figura 3 A1 e C1)

Embora a literatura demonstre que pode ocorrer a liberacdo de P pelo aumento do pH promo-
vido pelo calcario (VIVIANI et al., 2010), no solo de textura muito argilosa em ambas as culturas nao
foram verificados incrementos dos teores de P dos solos (Figura 3 B1 e D1), mantendo este elemen-
to em concentragdes muito baixas no solo. Este fato pode ter impedido mesmo com a melhoria nas
condigdes de pH (Figura 1 B2 e D2), um crescimento mais expressivo das culturas estudadas (Figura
1 B1 e D1).

A aplicacao de remineralizador também promoveu incrementos nos teores de P no solo de tex-
tura média, elevando, os teores iniciais que eram considerados médios para teores considerados
muito altos, da mesma forma que ocorreu no solo de textura muito argilosa (SBCS/NEPAR, 2017).

Neste solo para ambas as culturas os resultados sdo igualmente melhores dos que obtidos pela
aplicacao de calcario visto que embora tenham ocorrido aumentos nos teores de P pela aplicagao do
calcario estas foram pequenas e com a reducgao inclusive dos teores de P iniciais quando se observa
a cultura do milho no solo de textura média (Figura 3 B1 e D1).

E importante ressaltar que a aplicagéo de remineralizador promoveu teores de P no solo supe-
riores aos teores propiciados pela aplicacdo da dose de 80 kg ha' de P205 para ambas as culturas
e solos, o mesmo nao ocorreu com os tratamentos que receberam a aplicagdo de calcario que se
mantiveram sempre abaixo da testemunha adubada com P (Figura 3 A1, B1, C1 e D1)

O forte efeito do remineralizador nos teores de P no solo podem estar associados a dois outros
fatores, que ndo do pH, que seriam a entrada de 6xido de silicio no sistema que competiria com os
sitios de adsorc¢ao do fosfato (ALLEONI et al., 2019), e a disponibilizagéo direta de P visto que, mes-
mo com as baixas concentragdes de P do material (Tabela 1), quando aplicados em altas doses pro-
movem um aporte significativo.

O aumento no teor de P do solo pela aplicagdo de p6 de rochas igneas também foi observado
por outros autores, tanto quando avaliado por Mehlich | (LUCHESE et al., 2021, SILVA et al., 2012;

«B65»



Ciéncias Agrarias e Meio Ambiente - Volume Il

SILVA et al., 2011; RIBEIRO et al., 2010), quando avaliado por resina (MARTINS et al., 2015; RE-

SENDE et al., 2006).

Para a cultura da soja, em ambos os solos tratados com remineralizador, os aumentos dos teo-
res de P no solo foram acompanhados por um incremento significativo dos mesmos da concentracao
do nutriente no tecido vegetal, que por consequéncia, associado ao aumento da MMS das plantas
resultou numa maior exportacéo de P pela cultura. (Figura 1 A1, Figura 3 A1, A2 e A3).

25 v e free1T
Al ® MED y=5,45+0,165x R=1,0% Are=17.4 « Bl

20 | * ARG y=1,95+0,035% R*=0,8600%) .o ~
& 15 - £
E o
R ] . o
E’ 10 ol E
= o
o 5% _ .

g T
0

25, 5 . Are=7 81
c1 ARG y=0,307+0,0850x R*=1,0* 21 D1

20
e ® MED y=1,46+0,0,144x R2=0,96* &
£ 15 L
o o
o o
E £
[V o

= MED y=0,762+0,00412x R?=1,0*

0
c2 2 «sAre=130 )
— 2 |=MED y=¢=1,12 >
2 15 3
o)} g . ....................................... T,
= . 2
o 1 : -
0,5 ® ARG y=7=1,17
0
” Are=123
A3 20 ® MED y=4,23+0,033x* R>=090*% B3
S 15 | ARG y=120+0,0267x R*=0,93* 2
e o
@ 10 2
. oo a E
o SR VO R =
0 — —*
25 |, e Are1a
C3 | INEDYTRRTO0CTER RO L, D3
20
T 45 |* ARG y=2,70+0,123x-0,000994x* R*=0,97** -
2 ) eseseasesesnerees o
10 7700 R T LR I R R T
= JRSCRU :
£ - :
o 2 //_/_.\' -
0
0 33 66 0

Dose de remineralizdor (Mg ha™")

25 l]\.{EDy:S;SS—O;SEIXR::[Lg‘“ - = "Arg=191
20 |* ARG y=5=0,703
15
el (- P —— -
5w —
g t—— e Y
25

® ARG y=7=0.541 Arg= 175
20
15

" MED y=1,33+0,500x R>=0,76**

a
| ». ST T »
= MED y=0,887+0,092x R*=0,63** === Arg=133
. u.. “u
i
* ARG y=7=101
0
23 - = Arg= 134
* ARG y=1,16+0,0569x R=045%*
1,5 .
EERRRER R LRLY S I IR R e T T T TR a s 4 8
1 . w (] a
0,5 [-MEDy-y=112
0
25 _
* ARG y=g=1,74 "t Arg =588
20 | = MED y=y=6.58
15
10
" L} n
5m
O & Y Y »
25 o R
" MED y=%=7,97 == rArg=112
20
15 e ARG y=2.24+0,709x R*=0,69*
e
» m - -
5 —
L O
0
0 1 2 3 4

Dose de calcario (Mg ha)
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Ainda se observa que no caso da cultura da soja tratada com remineralizador embora os teores
de P no tecido vegetal no solo muito argiloso tenham se assemelhado na maior dose ao tratamento
testemunha adubada com P, no caso do solo de textura arenosa 0 mesmo nao ocorreu sendo os teo-
res no tecido inferiores aos valores apresentados pela testemunha adubada. (Figura 3 A2), acompa-
nhando, contudo, os teores obtidos pelo solo de textura argilosa.

Ao contrario da cultura da soja, para o milho, os aumentos observados dos teores de P no solo
pelas doses crescentes de remineralizador ndo promoveram aumento dos teores do mesmo no teci-
do vegetal (Figura 3 C1 e C2).

Podemos aferir, visto que as testemunhas adubadas com P, em ambos os solos, tiveram valores
um pouco acima dos observados nos tratamentos com remineralizador, que teores proximos a 1,3
Mg kg de P, nas condigbes do experimento, seriam teores considerados adequados para a cultura
do milho.

Mesmo com a manutengao dos teores de P no tecido vegetal do milho, em ambos os solos ocor-
reu aumento da extracdo do nutriente, e mesmo assim observou-se aumento dos teores do nutriente
no solo (Figura 3 C1, C2 e C3). Em ambas as culturas, quando tratadas com calcario as respostas na
disponibilizagcdo de P foram mais pontuais.

O aumento verificado nos teores do solo arenoso, somente promoveu incrementos nos teores
foliares da cultura da soja, ficando estes teores da mesma forma que com a aplicagéo de reminerali-
zador bem abaixo dos apresentados pela testemunha adubada com P. E mesmo com aumentos nos
teores de P no solo e no tecido vegetal ndo foi observado aumento da extragao do nutriente.

Para o solo de textura muito argilosa tratado com calcario mesmo nao ocorrendo o aumento dos
teores no solo de P, pelo menos na cultura do milho observou-se melhor resposta dos teores deste
nutriente no tecido vegetal, que associado ao aumento da produgcédo de MMS promoveu uma maior
extracéo deste nutriente. Esta maior extragao pode ter sido o motivo para nao ter sido observada au-
mentos no solo, ao contrario do que ocorreu no solo de textura média (Figura 1 D1; Figura3 D1, D2
e D3).

Esta distingdo nos aumentos dos teores de P no tecido vegetal da soja em relagdo ao milho
também é observado por outros autores. Luchese et al. (2021), trabalhando da mesma forma com
a aplicacédo de remineralizador em duas culturas e 2 solos de texturas distintas, também obtiveram
respostas significativas para os teores de P no tecido vegetal para a cultura da soja e ndo obtiveram
respostas para a cultura do milho, isto para ambos os solos estudados.

O Potassio constituia inicialmente um limitante apenas para o solo de textura muito argilosa
sendo que neste solo seus teores iniciais sdo considerados médios. No solo de textura média, os ni-
veis de K sao considerados altos e certamente nao limitam o desenvolvimento da cultura (Tabela 3)
(SBCS/NEPAR, 2017).

A aplicagéo de calcéario nao promoveu nenhuma melhoria com relagdo as variaveis analisadas
ligadas ao K em nenhum dos solos para nenhuma das culturas estudadas. As unicas respostas sig-
nificativas observadas foram para o solo muito argiloso a reducao dos teores de K no solo cultivado
com soja e o aumento da extragdo do nutriente quando cultivado com milho e para o solo de textura
média uma reducg&o na extracéo do K pela cultura do milho (Figura 4 B1 e D3).

Esta baixa influéncia do calcario com relagcéo ao nutriente K era esperada visto que este nutrien-
te ndo esta presente na constituicdo do material e ndo tivemos uma melhora expressiva do desen-
volvimento das plantas promovido pela aplicagcdo deste material. Entretanto, a aplicagdo de remine-
ralizador proporcionou algumas respostas com relagao ao K, evidenciando que este promoveu uma
pequena liberagao deste nutriente.

Observa-se que para a cultura da soja e do milho no solo de textura média ocorre um aumento
dos teores de K no solo. Os incrementos na cultura da soja ocorreram até a dose de 46 Mg ha, as-
semelhando-se aos teores encontrados no tratamento testemunha com adubacao de K20, no caso
da cultura do milho estes incrementos foram lineares (Figura 4 A1 e C1).

A maior diferenga entre as culturas esta relacionada ao fato de que enquanto para a soja ocorre-
ram aumentos nos teores iniciais de K para ambos os solos, no milho os teores, embora crescentes,
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ficaram abaixo dos teores iniciais para ambos os solos, fato que ocorreu inclusive para a testemunha
adubada com K para o solo de textura média (Figura 4 A1 e C1).

A reducéo dos teores iniciais de K de forma diferente para as culturas é explicado quando é ob-
servado a diferenga de extracdo destas que foram maiores em ambos os solos na cultura do milho
(Figura A3 e C3). Esta maior extragao de K pela cultura do milho de forma significativa a ponto de
promover redugdes dos teores de K inicial em solos € corroborada pela literatura (LUCHESE et al.,

2021).
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Embora o solo de textura muito argilosa nado tenha apresentado aumentos significativos, po-
de-se considerar que ocorreu uma liberagdo deste nutriente pelo remineralizador, pois observa-se
que ocorreram aumento dos teores de K no tecido da parte aérea da soja acompanhado do aumento
da extracao deste nutriente pela cultura. Neste caso, ambas as variaveis inclusive, atingem valores
maiores dos apresentados pela testemunha adubada (Figura 4 A1, A2 e A3).

Embora ocorram trabalhos onde n&o é observado aumento significativo de K no solo com a apli-
cacao de remineralizador oriundo de rocha basaltica (TOSCANI e CAMPOS, 2017), outros trabalhos
tém demonstrado a disponibilizagao de K por rochas silicaticas maficas/ultramaficas, em periodos re-
lativamente curtos de interagao solo/remineralizador (SILVA et al., 2012; RIBEIRO et al., 2010).

Silva et al. (2012) descrevem que o K liberado pelos feldspatos que ocorrem em rochas ma-
ficas/ultramaficas, ndo é prontamente trocavel devido a fortes ligagdes deste com os tetraedros de
SiO4- e AlO4- compensando as cargas deficientes que ocorrem na estrutura destes minerais. Assim
a liberacéo de K pode nao ser rapida e o seu aumento no solo pode depender também das taxas de
extracdo da cultura.

Conclusao

O remineralizador promoveu ganhos significativos de MMS em funcéo das doses aplicadas tan-
to para soja quanto para o milho em ambos os solos estudados. Em contrapartida, respostas signifi-
cativas do calcario s6 ocorreram para a cultura do milho no solo de textura muito argilosa que possui
menor fertilidade e pH mais acido.

O remineralizador aumentou os valores de pH de ambos os solos quando cultivados com milho,
mesmo com a aplicagao de ureia que acidificou os mesmos. O calcario dentro de sua caracteristica
de corretivo de acidez do solo promoveu aumentos do pH do solo em todas as situagcdes avaliadas.

No quesito dos macronutrientes catidénicos bivalentes, tanto o calcario quanto o remineralizador
promoveram aumentos significativos nos teores de Ca em ambos os solos para ambas as culturas.

Contudo, é evidente que a baixa concentragdo de Mg do calcario calcitico e a disponibilizagéo
mais lenta deste nutriente no remineralizador, ndao propiciaram aumentos deste nutriente ao solo. Pe-
lo contrario em algumas situagdes ocorreu a redugao do mesmo.

O P é muito impactado pela aplicagao do remineralizador ocorrendo aumentos deste nutriente
de forma expressiva no solo, mesmo com o aumento da extragado do nutriente pelas plantas cultiva-
das. O calcario, mesmo existindo uma relagao na disponibilidade de P com pH do solo, acabou por
exercer pequena influéncia a respeito da disponibilizagcao deste nutriente.

A liberacao de K pelo remineralizador ocorre de forma lenta, a ponto de nao ser suficiente no
periodo avaliado deste material, de manter os teores do nutriente no solo quando cultivado com cul-
turas de grande extragdo como no caso do milho. A disponibilizagdo de K pelo remineralizador ficou
mais evidente no solo de textura média.
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Impactos da implantacao de placas fotovoltaicas em
uma empresa de agronegocio no Sudoeste goiano
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Resumo: A descoberta de novas fontes de energia, principalmente de origem limpa, € um ele-
mento muito importante no processo de crescimento econdmico de uma empresa aliado ao contro-
le ambiental, tanto através de diminuicdo de consumo e gastos do modelo convencional, quanto na
necessidade de se aprimorar no quesito sustentabilidade. O agronegdécio € um setor que abastece a
economia do pais e utiliza energia a niveis altos. Com isso, se observa a oportunidade de aliar uma
diminuicéo de gastos com o uso da energia solar, que esta disponivel naturalmente, gerando oportu-
nidades em todos os sentidos para o negdcio. Essa implantagéo pode gerar muitos beneficios, mas
também muitos desafios, onde se é necessario planejar e integrar seus recursos produtivos, de forma
organizada, para atender a necessidade de produgao e da empresa em si. Com isso se entende que
€ importante estudar sobre como ofertar essa energia e de que forma pode contribuir positivamen-
te sem alterar a capacidade de lucro com o uso da energia convencional. Trata-se de um estudo de
caso, de carateres exploratoério e bibliografico, desenvolvido com base em dados obtidos de fontes
primarias e secundarias, na qual teve como foco abordar os beneficios e dificuldades da implantacao
de energia fotovoltaica em uma empresa do agronegocio, bem como demonstrar o impacto e de que
maneira essa implantagao pode se tornar um grande diferencial competitivo no segmento.

Palavras-chave: Agronegécio, Desenvolvimento Sustentavel, Energia Solar

IMPACT OF PHOTOVOLTAIC CELLS INSTALLATION IN AGRIBUSINESS ENTERPRISE
FROM GOIAS SOUTHWEST

abstract: The discovery of new sources of energy, mainly of clean origin, is a very important
element in the process of economic growth of a company combined with environmental control, both
through the reduction of consumption and expenses of the conventional model, as well as the need to
improve in terms of sustainability issue. Agribusiness is a sector that supplies the country’s economy
and uses energy at high levels. With this, there is an opportunity to combine a reduction in expenses
with the use of solar energy, which is naturally available, generating opportunities in every way for
the business. This implementation can generate many benefits, but also many challenges, where it is
necessary to plan and integrate its productive resources, in an organized way, to meet the production
needs and the company itself. With this, it is understood that it is important to study how to offer this
energy and how it can contribute positively without changing the profit capacity with the use of con-
ventional energy. This is an exploratory and bibliographical case study, developed based on data ob-
tained from primary and secondary sources, which focused on addressing the benefits and difficulties
of implementing photovoltaic energy in an agribusiness company, as well as demonstrate the impact
and how this implementation can become a major competitive advantage in the segment.

Key words: Agribusiness, Sustainable Development, Solar Energy
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1 Introducao

De acordo com Silveira (2012) a demanda de energia elétrica no Brasil iria crescer a uma ta-
xa de 4,8% ao ano, com um crescimento de 274 mil GWh até 2020, sendo necessaria a insergcao de
mais fontes alternativas de energia no cenario brasileiro para o suprimento da necessidade que vem
crescendo com o passar dos anos.

Galdino et al. (2000) afirmaram que esse crescimento faz com que o setor demande cada vez
mais energia elétrica para realizar suas atividades, principalmente onde ha muita automagao, moto-
res e maquinas em geral, como secadoras de graos e pivos de irrigacdo, segmentos esses ligados
diretamente ao Agronegécio.

Conforme a Confederacéo da Agricultura e Pecuaria do Brasil (CNA), o setor de agronegdcio no
Brasil constituiu, em 2017, cerca 23,5% do Produto Interno Bruto (PIB) do pais, a maior participagéo
em 13 anos (ABAG, 2017).

Uma grande empresa de agronegdécio consome muita energia elétrica, e o alto custo pode se
tornar um incentivo ao uso de sistemas alternativos para geragao dessa energia, reduzindo tanto o
custo quanto o impacto ambiental. Um exemplo é o sistema fotovoltaico, que possui baixo custo pela
menor incidéncia tributaria e que, comparado aos beneficios financeiros, pode ser amortizado em pe-
riodos mais curtos de tempo e proporcionando maior retorno financeiro e uma vantagem econdémica,
aliado ao cuidado ambiental (GALDINO et al., 2000).

Barbieri (2004a) define o termo gestdo ambiental como atividades e planejamentos que visam
obter efeitos positivos sobre o meio ambiente, tentando reduzir ou eliminar os danos causados pelas
pessoas. De um lado se tem a necessidade da prosperidade econdmica e bem-estar humano e, no
outro, as questdes ambientais.

O dimensionamento do sistema fotovoltaico deve visar atender as condigdbes minimas de fun-
cionamento e intempéries. Esse avango também podera auxiliar na diversificacdo da matriz energé-
tica brasileira, viabilizando uma alternativa de baixo custo para aqueles que buscam utilizar energia
solar em suas residéncias e empresas (YAHYAOQOUI et al., 2014).

O constante desenvolvimento do setor industrial mundial, somado ao aumento da utilizacdo de
equipamentos eletrénicos fizeram com que a demanda de energia elétrica aumentasse de forma ex-
ponencial nas ultimas décadas, ocasionando gargalos nos sistemas de geracao de energia (MIRAN-
DA, 2003).

Com isso, de acordo com a Associagao Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica (ABSOLAR,
2016), veio o interesse comum em fontes alternativas de energia no desenvolvimento de sistemas
com base em fontes renovaveis.

Como a matriz energética brasileira € composta, em grande parte, por fontes hidrelétricas, que
utilizam a agua para gerar eletricidade, conforme dados do EPE (2019), o fenbmeno de escassez
poderia causar apagdes em algumas regides do pais. Uma das opg¢des que mais vem dando resulta-
do € a da energia distribuida, sem a dependéncia de extensas redes de distribuicdo. E como s&o de
facil e rapido acionamento, podem em poucos minutos comegar a gerar energia durante um apagao.

Com isso se vé a importancia em adotar novas formas de gerar energia que possam suportar
a alta demanda energética proveniente do parque industrial do pais. Nesse cenario, acompanhar as
mudangas do setor energético buscando a geragéo distribuida pode ser uma alternativa, de acordo
com CHP BRASIL (2017) e com esse tipo de geragao, além de se proteger contra possiveis apagdes,
os consumidores também conseguem economizar no custo da energia, aumentando a eficiéncia de
sua operagao.

A questao ambiental tem forgado ao homem revisar sua relagdo com o meio ambiente, até nas
escolas tem se defendido esse tema, de acordo com Carvalho (2004). Nesse sentido, Belmonte
(2004) defende que o enfoque do debate publico sobre a questao ambiental, ndo seja superficial, co-
locando o meio ambiente como um tema necessario a educacao,
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O numero de pessoas preocupadas em comprar produtos ou adquirir servigos de empresas que
sejam ecologicamente corretos tem aumentado, conforme dados apresentados por Barbieri (2004b).

O movimento de pessoas envolvidas com o desenvolvimento sustentavel tomou grandes pro-
porcdes, pressionando governos e empresas a tentarem se adequar, pois, mesmo tendo um produto
de alta qualidade, a questdo ambiental € muito considerada pelos mercados compradores, fazendo
com que as empresas, independente do setor, tentem melhorar sua imagem para aumentar sua de-
manda (ROMEIRO et al., 2001).

E necessario entender sobre a eficiéncia do painel para converter a energia solar captada em
energia elétrica, em que sua vida util € o tempo de vida do painel, ou seja, o tempo em que este tem
capacidade de absorgao de energia, aproximadamente 25 anos. A variabilidade de captagcédo depen-
dendo da regido deve ser estudada, pois depende de todo um contexto sobre o clima, conforme Mir-
-Artigues e Del-Rio (2014).

A matriz energética mundial se baseia em geragao hidraulica e geragao térmica, mas esses mo-
dos sao os que mais causam algum tipo de agressao ao meio ambiente, na flora e fauna e emissao
de gases, principalmente, CO e CO2, de acordo com Tyagi et al. (2013).

Frente a isso, Schiermeier et al. (2008) mostram que a energia solar vem de encontro com a
necessidade de gerar eletricidade limpa, convertendo a radiagao solar em energia elétrica, podendo
ser considerada como uma das mais promissoras na geracgao de eletricidade isenta de carbono.

O Brasil recebe a radiagao solar praticamente o ano todo e isso faz com que seja um pais com
alto potencial de produgao de energia (MME, 2017). Apesar desse potencial, ainda s&o poucos que
utilizam o sol, o indice de participagédo na matriz energética nacional, mesmo que crescente, é pe-
queno (ANEEL, 2017).

A energia fotovoltaica é considerada como inesgotavel, pois € uma forma onde se utilizam os
raios solares, o que pode ser considerado uma vantagem desse sistema energético renovavel que &
baseado em painéis compostos de células fotovoltaicas, que captam a energia da luz solar e produ-
zem corrente elétrica (GALDINO et al., 2000).

O presente trabalho visa mostrar os beneficios da implantagao de placas fotovoltaicas em uma
empresa que atua no ramo de Armazeéns Gerais e Unidade de Beneficiamento de Sementes (UBS),
no municipio de Rio Verde (GO), onde se ha o beneficiamento de sementes de soja, com capacidade
de produzir 720.000 sacos de 40 Kg por ano. A empresa tem a necessidade de uso de alta tecnolo-
gia, portanto, ha um alto gasto energeético.

2 Fundamentacao tedérica
2.1 As placas fotovoltaicas

A concepcao da utilizagao da energia solar para produgao de energia elétrica, surgiu em 1839,
quando Becquerel, descobriu o efeito fotovoltaico observando suas experiéncias eletroliticas. Em
seus experimentos, ele percebeu que se gerava mais eletricidade quando a célula eletrolitica era ex-
posta a luz solar, o efeito fotovoltaico (PROCI, 2004; PINHO e GALDINO, 2014).

Com relagao a geracao de eletricidade, de acordo com o CCEE (2018), a matriz energética
brasileira é fortemente baseada em fontes renovaveis, isso faz o pais se destacar, predominando a
hidroeletricidade e da biomassa proveniente da cana-de-agucar e, hoje em dia, ja tem se destacado
as fontes edlica e solar.

Segundo Simioni (2006), a energia fotovoltaica € uma forma de energia onde se aproveitam os
raios solares, estes incidem sobre placas coletoras e convertem em energia, através de uma reagao
quimica, podendo ser utilizada diretamente, armazenada em baterias ou depositada na rede de dis-
tribuicdo.
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O armazenamento de energia em baterias, de acordo com Caneppele e Seraphim (2010), é
uma forma de geragao alternativa de energia quando da auséncia da luz, pois sua geragéo € somen-
te durante o dia.

Essas baterias recebem, armazenam e fornecem energia em forma de corrente continua, dife-
rente das empresas fornecedoras de energia elétrica, que fornecem em corrente alternada (FONSE-
CA, 2016).

Usinas sucroalcooleiras e residéncias que utilizam placas fotovoltaicas tém como vantagem a
diminuicdo das perdas nas linhas de transmiss&o, mas pode ocorrer alguns casos com variagao na
tensao, o que, segundo Oshiro et al. (2010), podem causar sérios problemas aos equipamentos co-
nectados a rede, mas isso pode ser diminuido através da instalag&o e correto dimensionamento de
capacitores “shunt”, com sistemas de decisao difusa, fazendo com que se diminuam a poténcia de
pico, reduzindo a perda de energia e melhorando o perfil de tensdo (TABATABAEI e VAHIDI, 2011).

Sampaio e Gonzalez (2017) mostram que o sistema fotovoltaico, em sua conversao de energia
solar em elétrica, trabalha de forma estatica, sem emitir sons e, principalmente, sem queimar com-
bustivel. Ele precisa de alguns elementos: placa fotovoltaica, inversor, baterias e controlador de car-
ga, que é usado a noite, devido a auséncia do sol, fazendo a gestdo da carga das baterias que sao
utilizadas no periodo noturno ou de baixa incidéncia de radiagao solar. A geragao fotovoltaica vem
crescendo rapidamente, gragas aos incentivos de agdes regulatorias, principalmente a que possibilita
a compensacgao da energia excedente produzida (MME 2016).

Em comparagdo com as usinas hidrelétricas, a forma de energia proveniente do sol requer uma
area bem menor e, segundo Ribeiro e Kruglianskas (2014), para 1,0 m2 de coletor solar, evita-se a
inundacao de 56 m2 de terras que séo férteis e que seriam utilizadas na constru¢ao de novas usinas
hidrelétricas.

O uso de placas fotovoltaicas € de extrema importancia, ja que se trata de uma fonte de ener-
gia renovavel, a qual ndo agride o meio ambiente, pois ndo consome combustiveis fosseis e tira todo
o proveito diretamente do sol, fazendo com que ndo haja a emissao de gases de efeito estufa, mas
existem alguns impactos ambientais pela sua montagem, equipamentos e instalagdes, inversores,
manutencgao e descarte (PENG e YANG, 2013).

Este método de se obter energia ainda é pouco acessivel devido seu alto custo, mas € uma fon-
te energética com varias caracteristicas particulares: limpa, ndo escassa, distributiva, pode ser usada
em casas, empresas, industrias e comércios (REN21, 2014).

Diante disso, alguns paises adotaram medidas para apoiar a tecnologia de energia solar foto-
voltaica ao longo dos ultimos 30 anos, com isso os custos diminuiram muito, tendo uma maior parti-
cipagédo no mercado e melhor aderéncia das empresas (DOE, 2014).

Um sistema gerador de energia fotovoltaica € composto um ou mais médulos fotovoltaicos e um
conjunto de equipamentos complementares como baterias, controladores de cargas, inversores e ou-
tros equipamentos de protecdo. Esses componentes variam de acordo com a aplicagao do sistema
fotovoltaico (BRAGA, 2008) e, segundo Santos e Jabbour (2013), as tecnologias fotovoltaicas que
possuem maior utilizagao sao os painéis de silicio cristalino e os de silicio amorfo.

Ballestero-Alvarez (2010) afirma que uma mudanga em qualquer segmento e em todos os am-
bitos da vida humana sé acontece através de praticas que unam conhecimento e informagdes e deve
ser tratada, inclusive no agronegoécio, como uma ferramenta de qualidade transformadora, mas nao
pode ser vista como solucionadora, pois tudo depende das instalagbes e dos projetos, no caso da
energia solar.
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2.2 O agronegécio e a sustentabilidade

O agronegécio pode ser considerado como o pilar de sustentagcéo do pais. De acordo com Jor-
ge (2011), dentro de alguns anos, o Brasil podera ser o maior produtor mundial de alimentos, assim
como ja € o maior produtor das principais commodities agricolas.

O agronegécio apoia-se na produgao em larga escala para um grande mercado consumidor,
mas contrapondo-se a agricultura tradicional, surge o sistema agricola sustentavel, que é definido
por Ehlers (2009) como o agronegdcio tendendo a conservagao dos recursos através de baixo uso
de insumos e utilizacao de sistemas de regeneracao agricolas, definindo o desenvolvimento susten-
tavel como uma forma de assegurar a produgéo atual, sem comprometer a disponibilidade de recur-
sos para o futuro.

O agronegdcio sustentavel tem como base a utilizagao racional dos recursos naturais e Neves
(2003) afirma que ela é uma opgao viavel, tanto economicamente quanto ambientalmente.

De acordo com Nepomuceno (2004), a definigdo de agronegécio € a vinculagao de todas as ati-
vidades decorrentes de produgao agropecuaria, seja urbana ou, principalmente, rural, onde abrange
as atividades econémicas que abastecem a agricultura, bem como insumos, bens de capital e servi-
cos e outras tantas que se agregam a producao primaria, como o crédito, a transformacéo e a distri-
buicdo do produto.

A jungao do tripé: valor econémico, responsabilidade social e ambiental € o novo conceito da
sustentabilidade e, para que isso ocorra, alia a lucratividade e viabilidade da implantagdo da ecoefi-
ciéncia no processo produtivo, conforme Dias (2011).

A sustentabilidade, conforme Assad et al. (2012), € um desafio, visto que o agronegdécio emite
anualmente milhdes de toneladas de gases poluentes, além da polui¢do de rios, solo e o desmata-
mento, mas vem sendo enfrentado diretamente pelo setor, se esforgando pela preservacdo ambien-
tal, a preocupacado com qualidade de vida da sociedade, a competitividade das empresas, a respon-
sabilidade social, o desenvolvimento de tecnologias limpas e a utilizag&o racional dos recursos, entre
outros aspectos (SILVA, 2012). Essa perspectiva da viabilidade econémica deve ser aliada com a
adocao de prudéncia ecoldgica (SACHS, 2008).

Em geral, a adogao de acdes sustentaveis geralmente € aplicada em decorréncia de exigén-
cias legais ou por necessidade de certificagdes, conforme explicado por Kneipp et al. (2012), mas
0 agronegécio tem lutado a partir de praticas sustentaveis, desde a utilizagao racional dos recursos
naturais, a educacao nas escolas sobre a sustentabilidade, e avangos tecnoldgicos e cientificos (BA-
TISTA e ALBUQUERQUE, 2007).

Alegislacdo brasileira é considerada uma das mais completas do mundo, mas ainda € necessa-
rio aprimorar o desenvolvimento de praticas sustentaveis nos diversos setores econémicos do pais,
dentre eles o agronegocio (GAZZONI, 2013).

De acordo com Lacchini e Ruther (2015), varios fatores sao responsaveis pela procura de ener-
gia sustentavel, entre eles o0 aquecimento global, que faz com que o uso excessivo de combustiveis
fésseis para producéo de eletricidade seja repensado; o apoio politico tem crescido, na intengcéo de
se implementar formas mais limpas de producao de eletricidade, diminuindo a geragcdo de CO2 (PA-
CHAURI, 1996).

Promover a sustentabilidade em todas as necessidades de captacao de recursos naturais e de-
rivados deveria sem incentivado nas casas, nas escolas, nas industrias, no comércio, etc. (SILVA et
al., 2011).

Aliar o agronegécio com a sustentabilidade € uma excelente forma de melhorar a relagao das
partes. Romeiro (2007), afirma que a necessidade de minimizar os impactos causados na nature-
za tem feito as empresas verem a necessidade de incorporar acdes sustentaveis as suas estraté-
gias, seja por pressao da opinidao publica, seja por busca pela vantagem competitiva. Savitz e Weber
(2007), afirmam que gerir o negoécio com sustentabilidade pode promover o crescimento e gerar lucro.
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3 Materiais e métodos

Este trabalho foi realizado, combinando os métodos de pesquisa exploratéria e bibliografica.
Segundo Gil (2002), esse método tem o propdsito de unir o desenvolvimento das ideias e pareceres
sobre o tema, com a finalidade de analisar os estudos relacionados ao mesmo.

O estudo exploratorio tem como caracteristica a utilizagdes de investigagcdes experimentais cuja
finalidade é a formulagcédo de questdes ou de um problema, seja através do desenvolvimento de hipo-
teses, ou do aprofundamento do pesquisador com um ambiente, fato ou fenémeno, ou ainda, com a
perspectiva de realizagdo de pesquisas futuras mais precisas (MARCONI, LAKATOS; 2003).

Ja a pesquisa bibliografica, tem como objetivo conhecer e analisar os principais subsidios te-
dricos ja estudados sobre um determinado tema ou problema, tornando-se assim, uma ferramenta
imprescindivel para qualquer tipo de estudo ou pesquisa (KOCHE, 2011).

Esta pesquisa foi realizada através da analise bibliografica de fontes secundarias e telematiza-
das, tais como leitura e registro de informacgdes extraidas de livros, teses, dissertagdes, artigos cien-
tificos, arquivos oficiais e publicos relacionados ao assunto proposto.

Desta forma, as fontes secundarias abrangem toda bibliografia ja tornada publica em relagédo ao
tema da pesquisa (MARCONI; LAKATOS, 2003), constituindo-se da literatura a respeito das fontes
primarias, na qual obras ja produzidas foram interpretadas e analisadas (ANDRADE, 2010).

Com isso, a pesquisa bibliografica proporciona o desenvolvimento de novas perspectivas e
abordagens a respeito de um assunto, permitindo assim conclusées modernas e atuais (MARCONI;
LAKATOS, 2003).

Quanto ao procedimento de coleta de dados, foi feito um estudo de caso da implantagao de pla-
cas fotovoltaicas em uma empresa do ramo do agronegdcio localizada no sudoeste goiano.

Este procedimento geralmente lida com fatos ou fenémenos isolados ou especificos de uma de-
terminada situacao, representando a analise em profundidade de um ou mais casos e de varias con-
di¢cdes similares que visam expandir a perspectiva de compreensédo do fenébmeno analisado (VER-
GARA, 1998).

Um estudo de caso é uma investigagcao experimental que examina um fendmeno contempora-
neo a partir do seu contexto de vida real, especialmente quando os limites entre o fenbmeno e o con-
texto ndo estdo claramente definidos (YIN, 2015).

4 Resultados e discussoes

Os dados utilizados na pesquisa foram retirados de forma a demonstrar os pontos de beneficia-
mento e melhorias, e os resultados obtidos limitam-se ao universo exclusivo dessa empresa, poden-
do apresentar resultados diferentes em outras implantagdes e organizagdes, com outros desafios e
objetivos.

Levantou-se, perante a empresa o consumo mensal de energia (de maio/2018 a abril/2019) co-
mo forma de apresentar o elevado e crescente consumo de energia, principalmente nos horarios “de
pico”, justificando a necessidade de implantacéo de fontes alternativas de energia.

De acordo com dados obtidos pela empresa, o valor investido para a constru¢do do parque foi
de R$ 4.700.000,00 (Quatro milhdes e setecentos mil reais), com area ocupada de 2,0 hectares.

Estima-se, através de consulta ao setor responsavel, que o tempo de retorno do investimento
seja de 5 (cinco) anos. Mensalmente, o parque tem como previsao produzir 1,17 Megawatt1 de ener-
gia.

Em relagdo as instalagdes, as placas solares, individualmente, possuem dimensdes de 0,99 x
1,96m, respectivamente, largura e comprimento, e a altura das mesmas em relagdo ao chao é 1,20m

1- 1,0 Megawatt corresponde a 1.000.000 watts e, em média, é suficiente para abastecer 1.500 casas.
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da placa traseira e 0,5m da dianteira. Os painéis utilizados neste projeto foram policristalinos. A per-
da de capacidade muito acentuada € o maior fator a ser resolvido enquanto captagéo e geragao de
energia.

Quando o responsavel foi questionado com relagdo ao consumo atual de energia da empresa,
as informacgdes coletadas foram analisadas e demonstradas através da Tabela 1, na qual referenciam
os valores més a més, demostrando inclusive os picos de consumo.

Tabela 1. Consumo mensal da agroindustria (em kWh)

. CONSUMO LIDO (kWh)
PERIODO
FORA PONTA HOR. RES.

abr/19 2.886,93 133.720,35 77.408,85
mar/19 1.720,48 206.198,70 83.273,55
fev/19 662,50 196.467,45 76.033,50
jan/19 621,50 80.055,75 29.998,20
dez/18 1.069,65 13.130,70 2.984,25
nov/18 1.407,53 17.594,10 2.984,25
out/18 2.464,99 41.078,85 19.903,65
set/18 6.703,40 379.440,90 140.856,60
ago/18 2.921,45 150.951,15 57.090,00
jul/18 811,19 52.470,90 18.684,00
jun/18 515,10 63.603,45 21.746,10
mai/18 0,00 55.642,10 20.612,51

Fonte: Os autores (2019).

Através da tabela 1 pdde-se constatar que a empresa possui uma boa gestdo de energia, onde
os gastos maiores se concentram no horario fora de ponta, podendo chegar a 300 vezes mais kWh,
0 que no caso, verifica-se em fevereiro de 2019.

Em todos os meses apresentados, o consumo no horario de ponta foi menor, mostrando que se
consegue atingir um bom nivel de eficiéncia energética sem comprometer as linhas de transmissao.

O periodo fora de ponta é o intervalo do dia, na qual o consumo de energia elétrica € mais bai-
X0, ndo sendo atingido a capacidade maxima das linhas de transmissao de energia, demonstrando
assim estar longe de ser atingida.

Geralmente ndo existem acréscimos de tarifas no consumo durante esse intervalo, até mesmo
para incentivar seu uso, de forma a aproveitar melhor a capacidade das linhas de transmissdo. Ja o
de ponta € quando se demandam altas cargas para atender a demanda, e pode chegar a custar trés
vezes mais que o fora de ponta.

A correlagao entre o valor consumido (em kWh) e o valor produzido (megawatt) pode ser ex-
plicada de acordo com a poténcia instalada em placas fotovoltaicas, que sofrem algumas perdas no
sistema, tais como: perdas por efeito Joule (calor), perdas de conversado de corrente continua para
corrente alternada (perdas no inversor) e perdas nos cabeamentos DC e AC. No total as perdas ficam
em torno de 22% (Por exemplo: 1.282 kWp em placas fotovoltaicas equivale a 1000 kWp de geracao
liquida).

A economia de energia vinda da instalagdo das placas esta justamente na possibilidade de
poder compensar o consumo (kWh) da unidade consumidora. No sistema de energia distribuida, o
cliente acumula créditos de energia gerada com a fotovoltaica, em horas que o consumo € menor que
a geracao, e ja nos horarios que nao esta gerando energia, compensa os créditos acumulados pela
energia fotovoltaica.
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A geragao no momento que esta consumindo vai direto para a carga (autoconsumo), ndo geran-
do créditos e nem débito na fatura no equivalente gerado e que esta indo para a carga.

Além desses créditos, outro grande beneficio € que, para as usinas com poténcia nominal igual
ou inferior a 1 mW, todos os impostos séo isentos (ICMS, PIS, COFINS, CSSLL), além dos adicionais
de bandeira vermelha e amarela, que sdo compensados juntamente com o valor do kWh onde, de
acordo com Copel (2020) o kWh com tributos / impostos custa, respectivamente, R$ 0,020563, R$
0,063834 e R$ 0,095590, para bandeiras Amarela, Vermelha - Patamar 01 e Vermelhar - Patamar 02.

O alto gasto energético da empresa diminuiu com a instalagéo das placas e, no caso da empre-
sa analisada, a usina deveria ter uma poténcia de quase o dobro da poténcia para amortizar todo o
consumo, com isso foi instalada a poténcia de 1 mW que é o limite para ficar com a isengéo de im-
postos.

De acordo com os dados obtidos junto a empresa e no decorrer da pesquisa, os pontos favo-
raveis quanto ao investimento sdo em relagéo a instalacao: o retorno rapido do custo investido (em
torno de 5,5 anos); a durabilidade das instalagbes (25 anos para placas fotovoltaicas e 10 anos para
inversores); e, apos o periodo de legal de amortizagéo, o custo com o consumo de energia que, pra-
ticamente, desaparece no processo de producgao.

Durante a realizagdo da pesquisa, algumas dificuldades também foram encontradas, como a
necessidade de uma empresa idénea e responsavel em monitorar a usina e que possa verificar pos-
siveis falhas e realizar corregdes imediatas, pois ha uma grande quantidade de empresas sem su-
porte técnico entrando no mercado, sem a devida responsabilidade profissional com aquilo na qual
estdo se propondo a fazer.

Outro ponto a ser destacado ¢ a elevada quantidade de materiais empregados nas instalagoes,
sem as devidas especificacdes e qualidades técnicas.

Com relagdo a homologacéo do projeto, foi enfrentada uma dificuldade em relagéo a este que-
sito, visto que a concessionaria energética (ENEL) ndo tinha um instrumento para que se pudesse
aferir a respeito de alguma melhoria no sistema que fosse necessario para ter condigdes de fazer a
conexao.

Contudo, em verificagao posterior a implantacéo do parque fotovoltaico na empresa, constatou-
-se que a ENEL criou o Informativo de Acesso, para que antes de se fazer o projeto e a contratagéo
da instalacédo da usina fotovoltaica, ja se saiba antecipadamente as melhorias necessarias no siste-
ma. Mesmo assim, a burocracia para implantagao, viabilizagcdo e compensacao ainda é muito gran-
de, principalmente, para usinas de médio e grande porte.

5 Consideracoes finais

Para que uma empresa consiga reduzir custos com energia elétrica, conhecer seu perfil de con-
sumo e avaliar o consumo de energia na ponta e fora da ponta é de extrema importancia. Gerir o con-
sumo e estudar novas formas e a¢des que devam ser tomadas para melhorar e sustentabilizar esse
consumo pode fazer toda diferenca. Tanto sob os aspectos financeiros, quanto na geragao de valor
a partir da preocupagao com o meio ambiente e a sustentabilidade.

Pode-se afirmar que a implantacédo do sistema de energia fotovoltaica na empresa pesquisada
€ benéfica, financeiramente falando, pela isengcao de impostos e a afirmacédo de que o consumo de
energia desaparece com o tempo, onde ha o acumulo de créditos de energia gerada com a fotovol-
taica em horas que o consumo € menor que a geragao.

As informagdes demonstraram que o custo de implantagao é alto, entretanto, os gastos anuais
de consumo de energia seriam bastante elevados, se mantidos da forma convencional. A vida util do
sistema fotovoltaico é de cerca de 25 anos, ao passo que, os gastos necessarios sao apenas de ma-
nutencao e conservagao do sistema.
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A taxa de retorno do investimento é baixa, contudo, depois de quitado, ao invés de gerar des-
pesas regulares, pode ser considerado como gerador de receita, e por consequéncia, um elemento
contribuinte na geragao de resultados.

Fica clara a importancia de um bom planejamento e controle na implantagdo de um projeto co-
mo esse, que além de caro € muito complexo. Qualquer atividade de melhoria que seja mal executa-
da ou negligenciada, gera perdas e desperdicios, mas nesta pesquisa foi constatado que os benefi-
cios gerados foram refletidos diretamente na organizacéo.
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Efeitos da taxa de natalidade em bovinos
sobre a producao de carne

Aline Francga Dias Oliveira?
Maria Licia Gambarini Meirinhos?

Resumo: Nos ultimos anos a pecuaria brasileira apresentou melhorias nos indices produtivos,
proporcionando ao pais se tornar o maior exportador mundial de carnes. Gracas a adogao de técni-
cas nutricionais adequadas e o emprego das biotecnologias reprodutivas foi possivel melhorar as ta-
xas produtivas, aumentando a producéo de carnes, inclusive para a exportagdo. Embora nos ultimos
anos a bovinocultura de corte tenha experimentado grandes avangos a realidade mostra que ainda
existem inumeras propriedades que empregam técnicas pouco produtivas e apresentam baixos in-
dices de produtividade. A taxa média de nascimentos do rebanho bovino brasileiro esta em torno de
65%. Assim, mais de 25 milhdes de vacas nao produzem bezerros. Neste artigo realizou-se uma si-
mulagado com o aplicativo Excel, empregando-se planilhas eletrénicas padronizadas para simular a
evolugao de rebanhos bovinos. Projetou-se durante o periodo de 12 anos o numero de cabegas nas
diferentes categorias para um rebanho hipotético de 1000 matrizes, considerando os indices de 65 e
85% como taxas de natalidade. A simulacdo mostrou que o rebanho com TN de 85% disponibilizou
anualmente, em média, 123,08 bois gordos para comercializagao ao frigorifico, além de 95,08 féme-
as de descarte a mais que aquele com TN igual a 65%. Isto representou a produgdo média anual de
3.690,29 arrobas a mais de carnes para a TN igual a 85%. Em termos financeiros a maior produgao
do rebanho com 85% de TN representa em torno de R$ 501.753,07 a mais, em comparagéo com a
TN de 65%, a cada ano. Para passar de uma realidade em que a TN se encontra em 65% para o pa-
tamar de 85% € necessario que se planeje de modo adequado e em conformidade com a realidade
da propriedade a introducao de diferentes estratégias de manejo e gestdo técnico-administrativas,
principalmente aquelas relacionadas com a melhoria da condi¢ao nutricional do rebanho, bem como
o emprego de tecnologias reprodutivas contemporaneas. E fundamental o investimento na melhoria
da qualidade das pastagens, pois estas representam a forma mais econémica e pratica de oferecer
alimentacgao de qualidade aos ruminantes, tendo em vista a relagao direta entre a fungao reprodutiva
e a boa condicao nutricional do rebanho.

Palavras chaves: taxa de natalidade; pastagens; produgéo de carne

EFFECTS OF BIRTH RATE IN CATTLE ON MEAT PRODUCTION

Abstract: In recent years, Brazilian livestock farming has shown improvements in production
rates, enabling the country to become the world’s largest meat exporter. Thanks to the adoption of
appropriate nutritional techniques and the use of reproductive biotechnology, it was possible to im-
prove production rates, increasing meat production, including for export. Although beef cattle farming
has experienced great advances in recent years, reality shows that there are still numerous properties
that employ low-productive techniques and have low productivity rates. The average birth rate of the
Brazilian cattle herd is around 65%. Thus, more than 25 million cows do not produce calves. In this
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article, a simulation was carried out with the Excel application, using standardized electronic sprea-
dsheets to simulate the evolution of cattle herds. The number of heads in different categories was
projected over a period of 12 years for a hypothetical herd of 1000 sows, considering rates of 65 and
85% as birth rates. The simulation showed that the herd with a TN of 85% annually made available,
on average, 123.08 fat cattle for sale to the slaughterhouse, in addition to 95.08 more culling females
than the one with a NT equal to 65%. This represented an average annual production of 3,690.29 ar-
robas more meat for TN, equal to 85%. In financial terms, the greater production of the herd with 85%
TN represents around R$ 501,753.07 more, compared to the 65% TN, each year. To go from a reality
in which the TN is at 65% to the level of 85%, it is necessary to plan appropriately and in accordance
with the reality of the property, the introduction of different management and technical-administrative
management strategies, mainly those related to improving the nutritional condition of the herd, as well
as the use of contemporary reproductive technologies. Investment in improving the quality of pastures
is essential, as they represent the most economical and practical way of offering quality food to rumi-
nants, given the direct relationship between reproductive function and the good nutritional condition
of the herd.

Key words: birth rate; pastures; meat production

Introducao

Nos ultimos anos o Brasil se tornou o maior exportador mundial de carnes, principalmente bo-
vina e de aves. Em termos gerais pode se afirmar que a pecuaria de corte brasileira passou por me-
Ihorias nos indices zootécnicos, experimentando grande aumento de produtividade e também da
qualidade final do produto.

Contudo, a realidade produtiva de numero significativo de produtores ainda se encontra distante
de situacao desejavel, apresentando baixas taxas de produtividade e rentabilidade.

Dados do IBGE mostram que o efetivo bovino atingiu, em 2016, o total de 217.514.678 de ca-
becas. Conforme a mesma fonte, em Goias s&o 22.873.703 bovinos de aptidao leiteira e de corte,
representando o terceiro maior rebanho do pais.

O crescimento da bovinocultura na regidao Centro-Oeste € consequéncia da grande disponibi-
lidade de area, fator que favorece especialmente a pecuaria de grande porte. Ainda, a proximidade
com os centros produtores de graos, principalmente soja e milho, e com industrias de abate e latici-
nios favorecem a expansao desta atividade na regido e, em particular, no estado de Goias, onde a
agropecuaria sempre foi a base da economia goiana.

Embora a pecuaria brasileira venha apresentando resultados satisfatorios e crescentes nos ulti-
mos anos, a taxa de abate, representada pela relagdo entre o numero de reses abatidas e 0 numero
total de animais existentes, ainda é baixa.

Dados do IBGE mostram que s&o abatidos anualmente pouco mais de 30 milhdes de cabecas.
Este valor representa taxa de abate em torno de 15-16%. Apenas para comparagao, a mesma taxa
para o rebanho norte americano encontra-se no patamar de 36%, ou seja, mais que o dobro da ta-
xa brasileira. Ressalte-se que o rebanho dos EUA € menos da metade do brasileiro (FORMIGONI,
2017).

Caso a taxa de abate do rebanho brasileiro se aproximasse da americana, com certeza, o Brasil
se tornaria o maior produtor mundial de carne bovina.

Uma das alternativas para aumentar a produgcédo de carne bovina é trabalhar para melhorar a
eficiéncia reprodutiva e o padréo genético do rebanho brasileiro. Nesse sentido, o emprego de estra-
tégias adequadas de manejo nutricional e sanitario contribuirdo significativamente para incrementar
os resultados obtidos.

Ressalte-se, todavia, que o uso correto das biotecnologias reprodutivas como a inseminagao
artificial e a producao in vitro de embrides constituem ferramentas fundamentais para alcangar resul-
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tados satisfatorios, pois estas possibilitam a rapida multiplicacdo de animais portadores de genétipos
com desempenho superior.

Muito se cresceu nos ultimos anos em termos da utilizagéo da inseminagao artificial em tempo
fixo (IATF), biotécnica que permite a sincronizagdo da ovulagéo de um lote de vacas e a inseminagao
das mesmas em poucas horas.

Entretanto, apesar da disponibilidade destas tecnologias a eficiéncia reprodutiva e, em conse-
quéncia, a rentabilidade do sistema de produg&o da bovinocultura de corte ainda € baixa, pois estas
ferramentas ainda ndo sdo empregadas pela maioria dos criadores de bovinos.

A reproducao € a area que mais influencia a rentabilidade da pecuaria bovina, pois afeta direta-
mente o nivel de produtividade de um rebanho. Para Trenkle & Wilham (1977), sob o ponto de vista
econdmico, a eficiéncia reprodutiva de um rebanho é cinco vezes mais importante que o ganho de
peso e dez vezes mais importante que a qualidade da carcaga dos individuos.

Embora os resultados reprodutivos sejam impactantes no contexto final do sistema produtivo, a
sua eficiéncia, medida pelas taxas de natalidade e desmama, é baixa e deixa a desejar.

Conforme dados do Anualpec (2014) a taxa média de natalidade do rebanho brasileiro gira em
torno de 65%. Isso significa dizer, em outras palavras, que das 75 milhdes de matrizes em idade re-
produtiva do rebanho nacional, nascem menos que 50 milhées de bezerros.

Mais de 25 milhdes de vacas nao produzem bezerros, permanecem no rebanho e representam,
tdo somente, um fator de aumento dos custos de produgcédo. Em qualquer nivel de tecnologia empre-
gado, o manejo reprodutivo, gerenciado de forma adequada, é fator relevante para o retorno finan-
ceiro da bovinocultura de corte.

As razdes que podem explicar essa realidade sdo varias. Contudo, a principal delas é represen-
tada pelas deficiéncias nutricionais, consequéncia da baixa qualidade das pastagens.

Em qualquer nivel tecnoldgico de produgédo, a bovinocultura se sustenta em pastagens, que de-
vem garantir a base nutricional dos bovinos. Especialmente no periodo seco a produgcédo de matéria
seca das pastagens é muito baixa e, caso nao haja algum tipo de suplementacao, uma das fungdes
que sofrem as maiores consequéncias é exatamente a reprodutiva, interferindo diretamente com as
taxas de prenhez e natalidade do rebanho.

Pior ainda, hoje ja € sabido que a restricdo nutricional durante a gestagdo pode desenvolver o
bloqueio de alguns genes, prejudicando o desenvolvimento ovariano fetal o que podera comprome-
ter o desempenho reprodutivo das crias, sendo assim transmitidas para as geragdes subsequentes.

A elevacéo da eficiéncia produtiva é fator fundamental para a lucratividade da pecuaria de corte.
Entretanto, para se alcangar a produ¢gdo maxima dentro de determinada realidade, os esforgos de-
vem ser planejados considerando um enfoque sistémico, buscando equilibradamente a melhoria de
todos os indices zootécnicos do rebanho.

Deve-se ainda considerar que nao existem formulas ou solugdes Unicas que se aplicam a todas
as propriedades rurais. Ao contrario, cada fazenda deve ser analisada conforme as caracteristicas
estruturais e capacidade de investimento do proprietario, entre outros aspectos, para que o técnico
responsavel pela orientagdo possa, em conjunto com o responsavel pelo empreendimento, planejar
as mudancas e melhorias que devem ser colocadas em pratica naquela propriedade.

Nesta realidade, o presente artigo pretende mostrar, por meio de simulagdes, o impacto da efi-
ciéncia reprodutiva do rebanho, medida pela taxa de natalidade (TN), sobre a producéo de carnes,
dentro de um periodo de 12 anos. Ressalte-se que outros indices zootécnicos devem ser concomi-
tantemente melhorados.

Contudo, em fungao principalmente de espaco, este estudo se restringira a analise dos resul-
tados alcangados com a melhoria da TN dos rebanhos e, em consequéncia, a quantidade de carne
produzida.
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2 Desenvolvimento

Para projetar um rebanho bovino hipotético dentro de um determinado periodo, usou-se o apli-
cativo Excel, empregando-se planilhas eletrénicas padronizadas que s&o rotineiramente utilizadas
em produgdo animal, inclusive por érgéos financiadores, para simular a realidade de um rebanho ao
longo de um tempo definido.

Neste caso, o periodo simulado foi de 12 anos. Projetou-se durante esse periodo um rebanho
hipotético com 1000 matrizes, considerando os indices de 65 e 85% de taxa de natalidade.

Esses indices foram adotados porque, conforme mencionado anteriormente, a taxa média de
natalidade do rebanho brasileiro gira em torno de 65% (ANUALPEC, 2014).

Assim, esse indice retrata fielmente a realidade da maioria das fazendas do pais. O indice de
85% foi escolhido porque pode ser considerado muito proximo da taxa ideal de nascimentos de be-
Zerros.

Saliente-se que existem fazendas, inclusive no estado de Goias, que ja alcangam esse valor,
havendo outras que inclusive chegam a indices superiores.

Deste modo, realizou-se a comparacgao da taxa média de natalidade do rebanho brasileiro com
outra que pode ser considerada ideal e, em minha opinido, deve ser o objetivo planejado de toda
propriedade que desenvolve a atividade de produgao de carnes, inclusive no sistema de produgao
extensivo.

Considerando essas duas taxas de natalidade fez-se a projecédo da produgao de carnes ao lon-
go de um periodo de 12 anos, levando em conta a quantidade de boi gordo enviado ao abate, na ida-
de aproximada de trés anos, bem como o numero de fémeas descartadas e vendidas ao frigorifico.
Todos os valores estao definidos nas respectivas planilhas eletrénicas.

E importante mencionar que nestas duas realidades distintas, eficiéncias reprodutivas que po-
dem ser consideradas média (65%) e adequada (85%), varios outros indices também serdo diferen-
tes, porque atividades produtivas geralmente sdo manejadas dentro de uma perspectiva sistémica.

Taxas de mortalidade nas diversas idades, indice de descarte em todas as categorias confor-
me a faixa etaria e outras sdo exemplos de indices que sofrem consequéncia do manejo empregado
conforme a eficiéncia reprodutiva considerada.

Para se obter aumento significativo na TN do rebanho é necessario que se proceda melhorias
no sistema geral de manejo da propriedade, minimizando perdas e implementando agdes que permi-
tam a correcao de erros ou praticas inadequadas para que, no conjunto, possa viabilizar a exploracéo
do potencial genético daquele rebanho.

Essas outras variaveis ndo foram consideradas na analise produtiva, em razdo do objetivo es-
pecifico do artigo que € a producao de carnes. Ainda, o nivel de manejo geral das propriedades, in-
cluindo até mesmo o nutricional, nas situagées consideradas difere consideravelmente.

Contudo, deve-se salientar que em qualquer situacédo a base da nutricdo dos bovinos é pasta-
gem de boa qualidade acrescida de, no minimo, correta mineralizagao.

Mesmo em fazendas com 65% de taxa de nascimento a qualidade das pastagens deve ser con-
siderada pois, caso contrario, ndo se alcancgaria tal indice. Da mesma forma, outros itens de custos,
como mao de obra, maquinas e equipamentos, benfeitorias, com certeza, sao diferentes nas duas
realidades. Até mesmo a tomada de decisdes quanto a adogéo de determinadas tecnologias se dife-
rencia conforme o cenario devendo, obrigatoriamente, ser observada a situagédo em que se encontra
o produtor.

Merece comentario em separado a assisténcia técnica que deve ser prestada em bovinocultura.
Para se chegar ao indice de 85% de natalidade é condigao primordial a elaboragédo de amplo plane-
jamento, considerando todos os fatores envolvidos no sistema de produgao adotado.
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O manejo nutricional, sanitario e reprodutivo deve ser desenvolvido de modo adequado, nao
permitindo grandes perdas nesse nivel de producgao. A definicdo de objetivos anuais, os investimen-
tos que se fizerem necessarios, o fluxo de caixa e outros aspectos devem ser discutidos pelo técnico
que assessora a propriedade e, dentro da realidade e capacidade de investimentos do proprietario,
serem colocados em pratica para gradativamente atingir o objetivo maior.

Desnecessario, neste momento, tecer comentarios da necessidade e importancia de um profis-
sional devidamente capacitado tecnicamente na area e nos processos de gestdo empresarial atuan-
do em sintonia com os objetivos da empresa.

Nesta perspectiva, a seguir sdo apresentadas as Tabela 1 e 2 que mostram a quantidade de no-
vilhos e fémeas de descarte vendida ao longo dos 12 anos e a diferenca entre as duas TN.

Na Tabela 1 esta detalhada a quantidade de novilhos gordos, idade 2 — 3 anos, vendida ao fri-
gorifico do primeiro ao décimo segundo ano, para os rebanhos com TN de 65 e 85%, assim como a
diferenca entre elas em cada ano.

Em um rebanho hipotético de 1.000 matrizes com TN igual a 65%, durante o periodo de 12
anos, serao vendidos anualmente, em média, 295,83 animais. De modo semelhante, para a TN igual
a 85% a média anual de animais vendidos para o abate sera igual a 418,91.

Esses valores mostram que a propriedade que consegue alcangar a TN de 85% vendera, a ca-
da ano, 123,08 bois gordos a mais, o que corresponde a um aumento igual a 41,60% em relagao a
TN de 65%.

Tabela 1. Quantidade de novilhos de 2 - 3 anos de idade vendida para o frigorifico, ao longo de 12 anos, con-
forme a TN do rebanho.

Taxas de Natalidade

— DIFERENCA

1 276 392 116
2 270 388 118
3 260 382 122
4 342 425 83

5 323 426 103
6 306 426 120
7 306 435 129
8 303 443 140
9 297 435 138
10 293 431 138
11 289 429 140
12 285 415 130

Média anual 295,83 418,91 123,08

Seguindo o mesmo raciocinio, a Tabela 2 mostra, ano a ano, a quantidade de fémeas vendidas
ao frigorifico, conforme as duas situagdes. Para a TN de 65% a média anual foi de 224,33 fémeas,
enquanto para a TN de 85% a quantidade média anual de fémeas abatidas chegou a 319,41.

Esses numeros indicam que na propriedade com TN igual a 85% serao vendidas anualmente,
em média, 95,08 fémeas a mais, representando aumento igual a 42,38% em comparagéo com a si-
tuacao de TN 65%.
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Tabela 2. Quantidade de vacas de descarte e novilhas de 2 — 3 anos de idade vendida, ao longo de 12 anos,
conforme a taxa de natalidade do rebanho.

Taxas de Natalidade

65% 85%

NOVILHAS 2-3 TOTAL VACAS NOVILHAS 2-3 TOTAL

ANOS FEMEAS ANOS FEMEAS
1 - 55 55 190 118 308
2 220 43 263 204 93 297
3 207 42 249 204 92 296
4 195 55 250 204 102 306
5 196 52 248 209 103 312
6 193 49 242 213 137 350
7 191 49 240 209 139 348
8 187 48 235 207 142 349
9 185 47 232 206 122 328
10 182 47 229 200 120 320
11 180 46 226 194 120 314
12 177 46 223 189 116 305

r:::l‘ 224,33 319,41

As fémeas vendidas para abate sao vacas e novilhas de descarte em consequéncia de algum
defeito ou baixo desempenho reprodutivo. Toda propriedade tem uma capacidade maxima de supor-
te, a qual é diretamente dependente particularmente da area e qualidade das pastagens.

Quando se atinge esse ponto, € necessario que se proceda o descarte do numero de animais
que excede a referida capacidade de suporte. Entdo procede-se a identificacdo de fémeas com al-
gum defeito, vacas mais velhas, com baixa habilidade materna e, principalmente, aquelas que nao
se emprenharam durante a estacao reprodutiva, encontrando-se vazias no momento da realizagao
do diagndstico de gestacgao.

Adotando esta estratégia a propriedade estara também implementando um processo de sele-
cao para fertilidade, mantendo no rebanho somente aquelas fémeas que conseguem emprenhar du-
rante a estagdo de monta, ou seja, aquelas de mais alta fertilidade.

Nessas condicdes, a taxa de abate do rebanho com TN de 85% é significativamente maior, pois
maior numero de animais sera abatido anualmente.

Neste contexto, ndo ha duvidas de que o pecuarista que administra adequadamente sua pro-
priedade e alcanga maior taxa de natalidade, produzindo maior quantidade de bezerros também tera
maior numero de bovinos para o abate, comercializara mais animais durante determinado periodo de
tempo se comparado com o sistema tradicional, taxa de natalidade média do rebanho brasileiro (TN =
65%), tendo giro de capital muito superior, 0 que possibilitara frequentes investimentos em beneficio
da area de producéao de carnes.

O processo de comercializagdo de bovinos para abate em frigorificos praticado no Brasil é feito
tendo como unidade referencial a arroba.

Assim, encontra-se apresentado na Tabela 3 a quantidade de arrobas que poderao ser comer-
cializadas anualmente, durante o periodo considerado de 12 anos. Importante explicar que foi consi-
derado o peso médio de 18 arrobas para boi gordo e de 15,5 para fémeas de descarte.

Esses valores correspondem a realidade verificada na pratica das transacdes entre os pecuaris-
tas e frigorificos, como pode ser verificado, por exemplo, na analise de Nogueira (2010), analista da
empresa Scot Consultoria, que afirma nao restar duvidas de que o peso de abate esta aumentando
gradualmente.

«88»



Efeitos da taxa de natalidade em bovinos sobre a produgao de carne

Conforme o especialista, o boi gordo esta sendo abatido, na média nacional, em torno de 18@.
De modo semelhante, o peso de abate de vacas variou entre 15 e 16 arrobas.

Tabela 3. Quantidade de arrobas de carne comercializadas ao longo de doze anos, conforme a TN do rebanho.

Taxas de Natalidade

65% 85%
FEMEAS TOTAL BOIS FEMEAS TOTAL
1 4.968 852,5 5.820,5 7.056 4774 11.830
2 4.860 4.076,5 8.936,5 6.984 4.603,5 11.587,5
3 4.680 3.859,5 8.539,5 6.876 4.588 11.464
4 6.156 3.875 10.031 7.650 4.743 12.393
5 5.814 3.844 9.658 7.668 4.836 12.504
6 5.508 3.751 9.259 7.668 5.425 13.093
7 5.508 3.720 9.228 7.830 5.394 13.224
8 5.454 3.642,5 9.096,5 7.974 5.409,5 13.383,5
9 5.346 3.596 8.942 7.830 5.084 12.914
10 5.274 3.549,5 8.823,5 7.758 4.960 12.718
11 5.202 3.503 8.705 7.722 4.867 12.589
12 5.130 3.456,5 8.586,5 7.470 47275 12.197,5
Média anual 5.325 3.477,16 8.802,16 7.540,5 4.950,95 12.491,45

Considerando que o prego médio da arroba de vaca é ligeiramente menor que aquele pratica-
do para o boi gordo, a Tabela 4 mostra os valores em reais, auferidos com a quantidade de arrobas
de bois gordos separadamente do montante de arrobas de fémeas encaminhadas anualmente para
abate em frigorificos.

Considerou-se como referéncia de preco médio aqueles mostrados pelo site da Scot Consulto-
ria, acessado em 01 de novembro de 2018. Naquela data o pregco médio indicado para a arroba do
boi gordo era de R$ 138,00, enquanto da vaca gorda era igual a R$ 133,00.

Nestas condi¢des, verifica-se que o rebanho hipotético de 1.000 vacas com TN igual a 85% al-
canga, a cada ano, um valor em receita financeira de R$ 501.753,07 a mais que aquele com TN de
65%.

Este valor a maior alcangado na propriedade com TN igual a 85% representa aumento de recei-
ta da ordem de 41,90%.

Tabela 4. Quantidade de arrobas de carne de boi gordo e fémeas de descarte, comercializadas anualmente ao
longo de doze anos, preco médio por arroba e total em reais, conforme a TN do rebanho.

Taxa de Natalidade

65% 85%
@ boi gordo 5.325 @boi 7.540,5
Valor @ (R$) 138,00 Valor @ (R$) 138,00
Total boi (R$) 734.850,00 Total boi (R$) 1.040.589,00
@ fémea 3.477,16 @ fémea 4.950,95
Valor @ (R$) 133,00 Valor @ (R$) 133,00
Total fémea (R$) 462.462,28 Total fémea (R$) 658.476.35
fotal ?ft;"’;'f(étﬁqt::)"(’;{%‘)’rd° 1.197.312,28 Total f:t;"’l"f(étﬁ:::)"(’;{%‘)’rd° * 1.699.065,35
Diferenca R$ (85% - 65%) 501.753,07
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Como ficou demonstrado nos calculos anteriormente descritos a melhoria da taxa de nascimen-
tos de bezerros, passando da média atual do rebanho brasileiro que se encontra ao redor de 65%
para uma situacdo com TN igual a 85%, trara como consequéncia aumento ligeiramente superior a
40% da produgéo de carnes.

Isto representa também aumento proporcional na receita financeira da propriedade que se ade-
quar para chegar ao indice de 85% para nascimentos de bezerros, a qual podera atingir ganhos tam-
bém superiores a 40% na sua receita.

Implementar as mudancgas que se fazem necessarias em uma propriedade que apresenta TN
de 65% para chegar ao indice de 85% requer, além de recursos financeiros, a tomada correta e opor-
tuna de decisdes, particularmente na area da gest&o técnico-administrativa, que permitam alcangar
0s objetivos e metas previamente definidos em um planejamento de curto, médio e longo prazo.

Para isso, € desejavel que um profissional capacitado nas areas técnicas veterinarias e gestéo
de propriedades rurais esteja a frente da administragdo desta propriedade. Em qualquer realidade da
bovinocultura de corte o fator de maior impacto no resultado final do sistema de producéao, especial-
mente na eficiéncia reprodutiva, é a qualidade das pastagens.

A fisiologia reprodutiva da vaca é diretamente dependente de boa condi¢ao nutricional e a pas-
tagem extensiva é a principal fonte alimentar do rebanho brasileiro, sendo esta a forma mais barata
e pratica de produzir alimentos para ruminantes.

Todavia, a degradacao das pastagens talvez seja o principal problema produtivo enfrentado pe-
la pecuaria brasileira.

Neste sentido, estudo elaborado pela Embrapa Amazonia Oriental indica que metade dos 168
milhdes de hectares de pastagens existentes no pais encontra-se em forte estado de degradacgéao,
enquanto 30% estariam moderamente degradadas e apenas 20% das pastagens encontram-se em
bom estado (DIAS FILHO). As areas degradadas afetam diretamente a produgéo, tornando a ativida-
de da bovinocultura insustentavel.

Do mesmo modo, outro estudo desenvolvido pela Embrapa Monitoramento por Satélite (SP) e
concluido em novembro de 2014, mostrou que mais da metade das pastagens localizadas no cerrado
brasileiro pode estar em algum estagio de degradacéo.

Sao 32 milhdes de hectares em que a qualidade do pasto esta abaixo do esperado, comprome-
tendo a produtividade e gerando prejuizos econdmicos e ambientais. Com caracteristicas unicas, o
cerrado tem importancia estratégica no cultivo de graos e na pecuaria, sendo o bioma com a maior
producao agropecuaria do pais. Sozinho, responde por 55% da produgao de carne.

Cerca de 80% dos locais em degradacao foram encontrados nos estados de Goias, Mato Gros-
so, Mato Grosso do Sul e Minas Gerais, justamente aqueles com as maiores extensdes de areas
ocupadas por pastagens.

Arecuperagao poderia ajudar até a triplicar a produgao de carne nessas areas ou contribuir para
a expansao da agricultura, além de reduzir as emissdes de gases de efeito estufa (GALINARI, 2014).

Se por um lado as grandes areas de pastagens degradadas representam um dado preocupan-
te, por outro pode se tornar um ponto positivo, pois representa um enorme potencial para o aumento
da produtividade da pecuaria nacional, particularmente da produg¢ao de carne, por meio da recupera-
¢ao dessas areas improdutivas.

Para tal, seria conveniente que os governos federal e estadual implementassem programas
especificos de financiamento e orientagdo aos produtores visando recuperar areas degradadas, em-
pregando estratégias ja testadas e em pleno funcionamento em propriedades de melhor tecnificagao
e manejo, tais como adubacgao das pastagens, consorciacdo com agricultura e a integragao pecuaria
— lavoura — floresta.
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O aumento da capacidade de suporte das pastagens, associado a melhoria dos indices zoo-
técnicos, tal como a taxa de natalidade, s&o fatores que promovem aumento na taxa de desfrute do
rebanho e, em consequéncia, na producao de carnes.

Comprovagao de melhoria nos indices zootécnicos foi relatada por Vieira et al. (2005) que con-
seguiram em sistemas de produgao intensivo com nivel adequado de adubacgao e consequente maior
oferta de matéria seca das pastagens, taxa de natalidade de 81,7% em rebanho Nelore, durante es-
tacao de monta de 90 dias.

Assim, conforme assinalado por Dias Filho (2014), dentro de um novo panorama da pecuaria
brasileira, no qual a maior parte das pastagens encontre-se em boa qualidade, sera possivel garantir
aumento da eficiéncia animal a pasto, produzindo mais em menores areas.

Tal eficiéncia pode ser alcangada por meio do refinamento das técnicas de produgao, com au-
mento da capacidade de suporte e da longevidade das pastagens e, principalmente, da recuperagao
de pastos degradados.

Considerando esta nova realidade assinalada pelo autor, propriedades com pastagens cultiva-
das e de boa qualidade, um dos resultados que pode ser esperado € a melhoria da TN dos rebanhos,
0 que trara, em consequéncia, maior producédo de carnes e aumento da rentabilidade do fazendeiro
dedicado a bovinocultura de corte.

3 Conclusao

O Brasil possui o maior rebanho comercial do mundo sendo o maior exportador de carnes. Em-
bora ocupe posicédo de destaque no cenario mundial, no entanto, a pecuaria de corte ainda apresenta
baixos indices de produtividade e rentabilidade. Implementar estratégias de manejo, particularmente
na melhoria das pastagens, é condicdo necessaria para a aumentar a eficiéncia produtiva dos dife-
rentes sistemas de produg¢ao de carne bovina.

A analise apresentada neste artigo mostrou que a melhoria da taxa de natalidade do rebanho
aumenta a producao de carne. Elevar a TN média do rebanho brasileiro dos atuais 65% para algo em
torno de 85% representara aumento aproximado de 40% na produgéo de carne.

A variacado na TN altera a quantidade total de animais, aumentando o numero em cada catego-
ria animal nos sistemas de produgao com maior TN, o que representara maior numero de bois gordos
e fémeas de descarte a serem comercializadas para o frigorifico, pois a quantidade total de animais
esta na dependéncia da capacidade de suporte das pastagens da propriedade.

Neste aspecto, é fundamental investir na melhoria do pasto oferecido aos bovinos, tendo em
vista que oferecer forragem de boa qualidade é a forma mais econdémica e pratica de se manter ru-
minantes em boa condi¢c&o nutricional. Esta, por sua vez, representa o fator maior e mais relevante
para o pleno funcionamento da atividade reprodutiva da vacada.

Desta forma se torna possivel obter maiores taxas de natalidade e indices de produtividade que
permitam retorno financeiro satisfatorio ao pecuarista.

A pecuaria bovina de corte para ter sucesso deve ser conduzida de forma empresarial alcan-
¢ando altos niveis de produtividade, na produg¢ao de forragens e de animais, elevadas produgdes de
matéria seca por hectare e taxas de natalidade e desmama adequadas.

Quanto mais intensivo o sistema de produgao, mais exigente ele sera, com relagao a eficiéncia
e a produtividade. Melhorar a TN do rebanho bovino é garantia de menor nimero de fémeas improdu-
tivas, melhor rentabilidade ao produtor, maior quantidade de carne produzida, proporcionando tran-
quilidade em termos de seguranga alimentar, possibilitando ainda a disponibilidade de volume maior
de carnes para a exportagao a outros paises.
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Saude e seguranca ocupacional na
aquicultura - um roteiro para analise

Resumo: O Brasil tem um imenso potencial de produgao e de competitividade em diversos seg-
mentos da produgao de proteina animal. Estamos entre os lideres mundiais na oferta e exportagao
de carne bovina, de frango e suina, mas podemos ir além. A grande extensao costeira e de territorio
aliada a disponibilidade de aguas, pode levar o nosso pais a mais uma posigao de destaque no cena-
rio da seguranga alimentar dos povos neste século XXI, por intermédio da aquicultura, que se ocupa
da criacao de animais aquaticos diversos, para a obtengao, notadamente, da carne, mas também de
couro e para fins de ornamentacao e de exposi¢ao, cada finalidade destas com um valoroso merca-
do consumidor. Entretanto, para tanto, especial atengdo deve ser voltada as condigdes de trabalho
em que os obreiros dedicados a esta producgéao estao sujeitos. Ambientes bioclimaticos, meios fisicos,
processos de intervengao junto aos animais, segundo sua natureza, e demais fatores associados a
esta produgao podem ensejar ameacas a integridade dos trabalhadores. O presente texto foi escrito
no intuito de fornecer um roteiro de analise destas condigdes para gestores e profissionais das are-
as de saude e segurancga ocupacional atuantes nas empresas de aquicultura, de modo que possam
identificar oportunidades de melhoria quanto aos riscos ocupacionais € minimizar eventos indeseja-
dos no tocante a estes, que, nao raro, resultam perdas humanas e econémicas de grande importan-
cia, as quais podem ser evitadas por meio de agdes técnicas e gerenciais.

Palavras-chave: Saude e Seguranga Ocupacional. Agronegécio. Aquicultura. Piscicultura. Car-
cinicultura.

OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY IN AQUACULTURE - A SCRIPT FOR ANALYSIS

Abstract: Brazil has immense potential for production and competitiveness in various segments
of animal protein production. We are among the world leaders in the supply and export of beef, chi-
cken and pork, but we can go further. The large coastal and territorial extension, combined with the
availability of water, can lead our country to yet another prominent position in the scenario of food se-
curity for peoples in this 21st century, through aquaculture, which deals with the creation of various
aquatic animals, notably for obtaining meat, but also for leather and for ornamental and exhibition pur-
poses, each purpose having a valuable consumer market. However, for this purpose, special attention
must be paid to the working conditions in which the workers dedicated to this production are subject.
Bioclimatic environments, physical environments, intervention processes with animals, according to
their nature, and other factors associated with this production can give rise to threats to the integrity
of workers. This text was written with the aim of providing a roadmap for analyzing these conditions
for managers and professionals in the areas of occupational health and safety working in aquaculture
companies, so that they can identify opportunities for improvement regarding occupational risks and
minimize unwanted events regarding to these, which, not infrequently, result in human and economic
losses of great importance, which can be avoided through technical and managerial actions.

Key-words: Occupational Safety and Health. Agribusiness. Aquaculture. Pisciculture. Shrimp
farming.
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1 Introducao

A grande extensao costeira, incluindo a zona econémica exclusival e de territorio continental,
ao lado da disponibilidade de cursos de agua, podem transformar o Brasil em um grande produtor de
proteinas derivadas da aquicultura, seja oceanica, em aguas salobras ou em aguas doces, conforme
o Plano Nacional de Desenvolvimento da Aquicultura (PNDA)2, com horizontes voltados para a dé-
cada compreendida entre os anos de 2022 e 2032, publicado pela entdo Secretaria de Aquicultura e
Pesca do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA, a qual, atualmente, foi elevada
ao status de Ministério da Pesca e Aquicultura.

Cumpre ressaltar que, ndo apenas a producao de peixes em nosso pais encontra boas oportu-
nidades3, mas, todos os demais segmentos abrangidos pela aquicultura, a respeito dos quais discor-
reremos mais adiante.

Para que este potencial seja levado a termo, intervengdes regulares e a presenga de uma gran-
de quantidade de trabalhadores serdao necessarias, em média cerca de 4 individuos por hectare de-
dicado a piscicultura.

Nesta esteira, € oportuno destacar que todas as modalidades de cultivo relacionadas a aqui-
cultura séo atividades de uso habitual e continuado de mao de obra, em especial porque, em geral,
estas demandam intenso manuseio em todas as fases de seu ciclo produtivo.

Assim sendo, por suas particularidades, nao raro, as condi¢des de trabalho a que estes obreiros
estarao sujeitos ensejam oportunidades de danos a sua saude e seguranga, pelo que apresentamos
neste estudo um breve roteiro de analise destas condi¢des, para que sejam planejadas agdes visan-
do a prevencao de doencgas e de acidentes no ambiente laboral decorrentes do trato destas culturas.

2 A diversidade da aquicultura

A atividade da aquicultura é constituida pela piscicultura (produgao de peixes), pela carcinicul-
tura (produgédo de camardes e outros crustaceos) — seus principais segmentos, pela malacocultura
ou cultivo de moluscos (sendo a produgéo de ostras denominada de ostreicultura, e a de mexilhdes
e mariscos como mitilicultura)4, pela ranicultura (producéo de ras), de répteis (como os queldnios e
jacarés), pela criagéo de invertebrados aquaticos (celenterados, equinodermos etc.) e, ainda, pela
producdo comercial de algas, com aplicagbes as mais variadas, tanto para consumo humano e ani-
mal, quanto para a industria farmacéutica, de cosméticos, para a produgao de biomassa e outras.

Conhecer as potenciais ameacgas a capacidade laboral dos trabalhadores neste segmento e os
meios necessarios a prevencao de acidentes e/ou doencas associados a esta produgao pode signifi-
car ganhos de conforto, seguranca e produtividade para os trabalhadores, contribuindo, assim, para
evitar que lesdes e afastamentos impliquem perdas para os empreendimentos ao qual estao vincu-
lados.

Figura 1. Variaveis de Analise relativas a SSO na Aquicultura.

Ambiente Fisico Caracteristicas Processos de Riscos derivados e
€ meios materiais do animal Intervencéo bioclimaticos

Fonte: O autor

Em face da impossibilidade de individualizar as condi¢des de trabalho para a totalidade das si-
tuacdes possiveis para distintos sistemas de produgédo na aquicultura e para representar adequada-

1- Vide: https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/L8617.htm

2 - Disponivel em: https://www.gov.br/mpa/pt-br/assuntos/aquicultura/plano-nacional-de-desenvolvimento-da-aquicultura-pn-
da-2022-2032. Acesso em 26/06/2023

3 - Neste sentido, vide o contido em: https://www.peixebr.com.br (web da Associagéo Brasileira de Piscicultura) e https://www.canal-
rural.com.br/noticias/pecuaria/producao-de-peixes-cresce-47-no-brasil-em-2021/

4 - A conquiliologia é o campo dedicado ao estudo dos animais de conchas. A criagdo de escargots, integrante deste, é denominado
de helicicultura e, por sua natureza, nao integra a aquicultura, embora existam caramujos aquaticos.
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mente a combinagao de diversos fatores influentes junto a estas, adotamos neste estudo o modelo
de analise sintetizado pelo conjunto das variaveis representadas na Figura 1, a respeito da qual pas-
samos a discorrer a seguir.

3 0 ambiente fisico e os meios materiais

O ambiente fisico esta relacionado, primariamente, ao sistema de produgao adotado, seja uma
criagcao extensiva, semi-intensiva, intensiva ou superintensiva. Ou seja, a partir desta decisao, é defi-
nido o meio aquatico em que se atuara (mar, lagos, lagoas, canais, tanques, viveiros ou barragens),
0s recursos materiais de suporte a atividade (gaiolas, aeradores, filtros, bombas, canoas, redes, fer-
ramentas diversas etc.), a multiplicidade de espécies e o grau de adensamento populacional.

Desta forma, sabe-se, de antemao, a intensidade de interagdes do pessoal com o meio, o nivel
de manejo, a susceptibilidade animal quanto as doencgas, a forma de transferéncia e de coleta destes,
bem como as necessidades de renovagao de agua e de alimentagao a suprir.

Em razdo desse ambiente e dos meios materiais os obreiros estardo sujeitos a acidentes, como
choques elétricos, afogamentos, quedas de nivel, a mordidas dos animais da criagédo, ao contato com
animais pegonhentos, ao impacto contra boias, estruturas flutuantes e embarcagdes em decorréncia
da movimentagao destas na superficie das aguas e a outras oportunidades do género.

4 As caracteristicas do animal

Quanto as caracteristicas do animal, cabe afirmar, de um lado, que o conhecimento de sua ana-
tomia contribuira para a reducao de oportunidades de lesdes quando do trato com estes, em especial
durante as distintas oportunidades de manuseio, quando da transferéncia de alevinos para tanques
de recria ou engorda, seja quando da coleta para pesagem e acompanhamento da engorda, bem
como para verificagdo da saude do plantel, seja na despesca ou, ainda, quando da retirada de ani-
mais mortos do espaco de cria, sua eventual bidpsia e descarte dos exemplares impréprios para o
consumo.

Figura 2. Estrutura anatémica de peixes 0Sse0s

Nas figuras em destaque, temos imagens das estruturas anatdémicas de peixes do tipo 6sseo e
de camardes. Nestas, € possivel identificar elementos capazes de gerar lesdes perfurantes durante
0 Seu manuseio.

Nos peixes destacam-se os raios espinhosos das nadadeiras (Figura 2) e nos camardes (Figura
3), o rostro em sua porcgéao frontal e o telso em seu segmento posterior. Podemos destacar, também,
oportunidades de lesdes cortantes pelo manuseio de peixes junto aos opérculos e no contato direto
com as conchas de moluscos bivalves, como as ostras e mexilhdes.
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Por estas razdes, é sempre devido o manuseio destes animais com as maos sob a necessaria
protecao.
Figura 3. Anatomia do Camaré&o
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Fonte: BRASIL/MAPA/SDA/DSA (2023)

A inobservancia das medidas protetivas indispensaveis para o0 manuseio destes animais pode
resultar evento capaz de gerar grave sequela, conforme descrito em Carvalho et al. (2021), em que
narram acidente no trato com um robalo (Centropomus spp.) € suas repercussoes.

De outro lado, o conhecimento dos habitos das espécies podera orientar os criadores e seus
trabalhadores quanto aos padrdes de alimentacao e a profundidade ou em que camadas da lamina
d’agua estas se encontrardao nos meios de criagédo, o que indicara a necessidade ou nao da drena-
gem das aguas do ambiente para acessa-los, quando da despesca.

5 Processos de intervencgao

Ao longo das intervengdes junto as criagdes, os trabalhadores estardo sujeitos a riscos distin-
tos, dentre os quais é oportuno destacar, além dos riscos de acidentes ja comentados quando discor-
remos sobre o ambiente de trabalho, temos a sujeicéo a:

a) Riscos quimicos quando do manuseio das ragdes e com os demais produtos de uso regular
para tratamentos junto as espécies (formagao de misturas, preparacéao e langamento), como
medidas para a desparasitacéo dos criadouros, a adubagéao para a formacgao de plancton etc.;

b) Riscos ergondmicos decorrentes das posturas assumidas nas diversas agdes do cotidiano,
muitas das quais exigindo posi¢des esdruxulas, como aquelas decorrentes agachamentos,
projecoes e flexdes do tronco, bem como do trato manual de cargas excessivas (decorrentes
da movimentagéo de tambores, baldes e sacos com elevado volume de agua e de animais, 0
manuseio de pucas e de redes de arrasto etc.);

c) Riscos bioldgicos decorrentes do contato direto com a agua e com os préprios animais, sobre
0 que trataremos mais adiante; e,

d) Riscos fisicos como a exposi¢ao a radiagao solar, ao ambiente umido e ao ruido de maquinas
e equipamentos, como os motores de popa de embarcacdes e de processadores de ragoes,
que exigem a protecdo adequada das partes potencialmente afetadas com vestimentas apro-
priadas e protetores auditivos.

6 Riscos derivados e bioclimaticos

Entre os riscos derivados, ndo podemos deixar de citar as doengas zoondticas. Ou seja, aque-
las que podem ser transmitidas entre animais vertebrados e os seres humanos e destes para aque-

les.
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Quando identificadas junto aos animais de criagao, via de regra, em razao desse potencial de
causar dano aqueles que tém contato com estes, por razdes de sanidade e de biosseguranga, séo
de notificagdo obrigatdria junto aos servigos de saude animal. Dentre as ocorréncias relacionadas a
piscicultura, merecem destaque a estreptocose e a septicemia causada por Aeromonas, cuja trans-
missao para o ser humano pode ocorrer por via oral e cutanea.

Atencao especial deve ser dada ao trato com os animais doentes e das carcacgas, posto que,
nao raro, em decorréncia de varios fatores, ndo apenas pela presenca de doencgas, mas o descon-
trole de parametros que afetam o bem-estar e, por conseguinte a saude animal, como a variagéao do
pH e da temperatura da agua, o nivel de compostos hidrogenados no meio aquatico (sobretudo da
amonia) e o nivel de oxigénio dissolvido, turbidez e o processo de eutrofizagdo (formagéo de algas,
levando a hipdxia) podem resultar na morte de alguns ou massiva de individuos, exigindo a retirada
destes do meio de cultivo e a sua correta destinagao final, que se caracterizam como oportunidades
de danos a saude dos trabalhadores envolvidos.

Quanto as demais condi¢des de risco a saude humana, cabe destacar a frequente exposicao a
radiacéo solar, bem como a permanéncia por longos periodos em condicao de umidade de vestimen-
ta, o que pode resultar hipotermia e, por sua vez, lesdes cutaneas, quando da n&o utilizagao de rou-
pas adequadas para fins de protegdo no contato com a agua, como jardineira impermeavel com bota
acoplada, luvas impermeaveis e, em casos especificos, trajes apropriados para a redugéo de perdas
de calor corporal para entrada em aguas com temperaturas da ordem de 20 oC.

Por sua vez, o cultivo de ostras pode demandar a atividade de mergulho para a instalagao (in-
cluindo fixagdo) e manutencao de estruturas submersas (espinhel ou long-lines), a preparagao e ma-
nutencéo de estruturas em areas de mangue ou com grande variagao de marés (mesas com traves-
seiros) ou, ainda, intervengcdes em grandes profundidades em areas de reduzida correnteza, onde
séo instaladas estruturas conhecidas como lanternas verticais, cuja retirada do leito marinho pode
exigir por parte dos trabalhadores a realizacdo de grande esforgo fisico, sendo por isto fortemente
recomendada a utilizagdo de meios mecanicos para tanto.

A titulo de informacéao, ademais dos graves e iminentes riscos quanto a atividade hiperbarica,
conforme registrado por Barbosa Filho (2019, 120), ao discorrer sobre “Risco em Arqueologia Su-
baquatica”, podemos citar as seguintes reag¢des corporeas em fungao da temperatura da agua para
imersdes desprotegidas:

a) Ao passo de 2 horas a 25 °C, iniciam-se tremores;
b) Neste mesmo tempo de mergulho a 15 °C surgem sensagdes dolorosas; e,

c) A exposigado a uma temperatura da agua de 5 °C, pode resultar a morte do individuo exposto
a esta condigao no intervalo de apenas uma hora.

Em continuidade, quanto ao uso de vestimentas isotérmicas em funcdo da temperatura da
agua, Barbosa Filho (2019, 120) ressalta as seguintes caracteristicas e aplicagdes: “...tém a finalida-
de de reduzir as perdas de calor corporal, além de protegé-lo contra pequenas escoriagdes. Quanto
a aplicagao podem ser classificadas em umidas (ou molhadas) e secas.

As molhadas permitem a entrada e o contato de fina camada de agua com o corpo do mergu-
Ihador, aprisionando-a junto a este. Uma vez aquecida, esta termina por limitar as perdas térmicas
da area revestida.

Sao confeccionadas em neoprene®, uma borracha sintética1, impermeavel e maleavel, com
excelentes propriedades quanto a resisténcia quimica, a inflamabilidade e elétrica, assim como a es-
forgcos mecanicos (flexao, torgao e rasgamento), a degradacgao pela luz solar e a presenga de fungos
e bactérias.

1- Neoprene® ou neopreno é marca comercial do polimero do cloropreno ou policloropreno, desenvolvido pela DuPont.

«97»



Ciéncias Agrarias e Meio Ambiente - Volume Il

Temperatura da agua Traje apropriado

0a10°C Roupa seca

10a15°C Neoprene de 5a 7 mm
15a22°C Neoprene de 3 a5 mm
22a25°C Roupa de lycra ou de surfe
Acima de 25 °C Desnecessario o uso

As roupas secas, por sua vez, foram desenvolvidas para isolar o mergulhador do contato com
a agua, pela formacéao de finissima camada de ar entre estes, seja a temperaturas muito baixas ou
quando poluidas. Igualmente confeccionadas em neoprene®, permitem o uso de agasalhos sob es-
tas e apresentam vedacao nos punhos, tornozelos e pescoc¢o. Usualmente dispdem de um inflador
frontal na altura do térax para ajuste de flutuacao”.

Por fim, vale lembrar que a temperatura das aguas marinhas e dos corpos d’agua superficiais
sao influenciadas pelas estacdes do ano, pela latitude e pela altitude dos criadouros em relagéo ao
nivel do mar, bem como pela exposi¢ao solar destas aguas, que pode ser fator do bioma em que es-
te esta inserido.

7 Conclusoes

Neste breve capitulo de livro, pudemos perceber que a protecao dos trabalhadores da aquicul-
tura vai mais além do que o fornecimento e a disponibilidade de luvas, mascaras, botas, coletes salva
vidas ou outro aparato de protecao individual.

A adequada prevengao de oportunidades de danos a integridade destes obreiros dependera da
correta capacidade de analise e do controle do conjunto de fatores que podera contribuir para a ins-
talacédo e a concretizagao de ocorréncias indesejadas, sejam doengas, sejam acidentes.

Ademais do apresentado até o momento, cabe também salientar a importancia do registro e
investigacéo de acidentes e incidentes, como forma de estabelecer uma memdria técnica para o sis-
tema de saude e seguranca do trabalho (SSST), que servira, igualmente, ao intuito de suportar o de-
senvolvimento e ajustes neste sistema e, assim, permitir o estabelecimento e a manuteng¢ao de con-
di¢cdes de trabalho intrinsecamente seguras e saudaveis.

Diante da complexidade de fatores que, conforme explicitado, podem influenciar estas condi-
¢bes de trabalho, esperamos que o presente texto, que visou estabelecer um roteiro sistematizado
para a estruturacdo de SSST nas organizag¢des produtivas relacionadas a aquicultura, tenha cumpri-
do adequadamente o seu propoésito.
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Analise da pecuaria de corte brasileira: modelos
de producao e compensacoes ambientais

Alexandre Magno de Melo Faria?

Resumo: (a) Objetivo: Este artigo tem como objetivo evidenciar os modelos de produgéo e
seus desdobramentos, no modelo atual € necessario a demanda de grandes areas de pasto, fazen-
do com que haja desmatamento para que esse tipo de atividade obtenha lucro, além de emitir gran-
des quantidades de CO, para a atmosfera. (b) Métodos: Segundo o Fundo Mundial para Natureza, o
conceito de desenvolvimento sustentavel mais aceito € desenvolvimento capaz de suprir as necessi-
dades da geragao atual, sem comprometer a capacidade de atender as necessidades das futuras ge-
ragdes. Assim, o método utilizado é a aplicagao da taxa pigouviana, corrigindo assim a falha de mer-
cado que sao as externalidades negativas causadas por esse meio de produgao, impedindo também
0 consumo excessivo do produto que no caso € a criagao de gado de maneira extensiva. (c) Resul-
tados: Os governos precisaréo apoiar os pioneiros da industria e incentivar negocios responsaveis
por meio de politicas inovadoras e incentivos financeiros. A sociedade civil também tem um papel
importante a desempenhar aqui, pressionando os varejistas por meio de classificagbes comparativas
ou campanhas de conscientizagao para incentivar os pioneiros e chamar a atencao para aqueles que
nao seguem o exemplo. Os formuladores de politicas que consideram esses tipos de intervengdes
precisarao garantir que as estratégias sejam abrangentes e tenham apoio financeiro duradouro. (d)
Conclusao: Assim, esse trabalho conclui trazendo possibilidades tanto no ambito da demanda com
politicas governamentais de incentivos a alimentos alternativos, como em relacéo a oferta com a fa-
cilidade da obtencao de créditos verdes visando incentivar o produtor a mudar o seu modelo de pro-
dugao, logo debater o modelo de pecuaria utilizada atualmente no pais, trazendo alternativas como o
do comércio de créditos de carbono pode influenciar tanto na economia do pais quanto na qualidade
de vida do cidadao, sendo melhor utilizado para gerar lucros para a nagao.

Palavras-chave: Agropecuaria; créditos de carbono; economia; pecuaria-intensiva; pecuaria
extensiva.

ANALYSIS OF BRAZILIAN BEEF LIVESTOCK: PRODUCTION MODELS AND
ENVIRONMENTAL COMPENSATIONS

Abstract: (a) Objective: This article aims to highlight the production models and their conse-
quences, in the current model it is necessary to demand large areas of pasture, causing deforestation
for this type of activity to obtain profit, in addition to emit large amounts of CO, into the atmosphere.
(b) Methods: According to the World Wide Fund for Nature, the most accepted concept of sustainable
development is development capable of meeting the needs of the present generation without compro-
mising the ability to meet the needs of future generations. Thus, the method used is the application
of the Pigouvian tax, thus correcting the market failure that are the negative externalities caused by
this means of production, also preventing excessive consumption of the product, which in this case is
extensive cattle raising. (c¢) Results: Governments will need to support industry pioneers and encou-
rage responsible business through innovative policies and financial incentives. Civil society also has
an important role to play here, putting pressure on retailers through comparative ratings or awareness
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campaigns to encourage early adopters and draw attention to those not following suit. Policymake-
rs considering these types of interventions will need to ensure that the strategies are comprehensive
and have lasting financial backing. (d) Conclusion: Thus, this work concludes by bringing possibili-
ties both in terms of demand with government policies to encourage alternative foods, and in relation
to supply with the ease of obtaining green credits in order to encourage the producer to change his
production model , then discuss the livestock model currently used in the country, bringing alternatives
such as trading carbon credits that can influence both the country’s economy and the quality of life of
citizens, being better used to generate profits for the nation.

Keywords: Agriculture; carbon credits; economy; livestock-intensive; extensive livestock.

Introducgao

Estima-se que o Brasil possui em torno de 224,6 milhdes de cabecas de gado (IBGE, 2021),
sendo responsavel por 16,78% da produgdo mundial, numero que o coloca em segundo lugar na
classificagdo de maiores produtores mundiais, inserindo assim a pecuaria brasileira como um dos
principais emissores de GEEs1 sendo responsavel por 28% das emissdes (Sistema de Estimativas
de Emissdes e Remo¢des de Gases do Efeito Estufa SEEG), fato preocupante para as metas clima-
ticas firmadas no acordo de Paris em 2015.

Ademais, a demanda por proteina animal esta crescendo, e prevé-se que o consumo global de
carne aumente 76% em relagao aos niveis recentes até meados do século. Uma ‘transi¢ao de prote-
ina’ esta ocorrendo em todo o mundo em desenvolvimento: a medida que a renda aumenta, o consu-
mo de carne também aumenta.

No mundo desenvolvido, a demanda per capita por carne atingiu um platdé, mas em niveis ex-
cessivos. Entre os paises industrializados, a pessoa média consome cerca de duas vezes mais do
que os especialistas consideram saudavel. Nos Estados Unidos, o multiplo € quase trés vezes, e isso
nao é sustentavel. Uma populagao global crescente n&o pode convergir para os niveis de consumo
de carne dos paises desenvolvidos sem um enorme custo social e ambiental.

Assim, analisar a pecuaria brasileira exige um certo cuidado, pois o pais possui uma alta oferta,
isso permite que o prego médio do corte brasileiro seja um dos mais baratos do mercado, fazendo
com que o consumo interno, (249g/dia), tenha um numero altamente elevado ocasionando em mé-
dio e longo prazo o aumento em 18% de chances de desenvolver doengas cardiacas (PAPIER et al.
2021).

Ha um longo debate sobre politicas de tributagao para diminuir este consumo, porém a exemplo
de outros modelos, que serdo mencionados posteriormente, 0 aumento do prego diminui 0 consumo
apenas das familias de baixa renda, uma vez que a demanda de carnes no Brasil € um bem inelasti-
co a curto prazo (BACCHI, 2020).

Desse modo, gerando um aumento da desigualdade social no &mbito nutricional, privar essas
familias de nutrientes importantes podera causar uma redugéo da qualidade de vida.

Assim, este trabalho possui como objetivo trazer possibilidades para que nao ocorra perca de
receita pelos produtores, visando a mudanga do modelo de produgao brasileiro para alcangar as me-
tas definidas nos acordos internacionais.

O mercado de créditos de carbono € a principal politica abordada para diminuicdo da emissao
de CO2, ademais uma proposta de incentivo fiscal para alimentos alternativos pode melhorar os indi-
ces de consumo elevado de carne, reduzindo o equilibrio do preco de mercado demandado, em ou-
tra via propor uma politica de tributagdo, a exemplos de politicas utilizadas por paises desenvolvidos,

1- Gases de efeito estufa sdo substancias capazes de absorver a radiagao infravermelha refletida pela Terra apds absorg¢ao da luz
solar. A consequéncia dessa propriedade € o aumento da temperatura da superficie da Terra em niveis de manutengéo da vida.
Contudo a crescente concentragdo derivada da atividade humana esta causando maiores eventos climaticos extremos. Os princi-
pais gases-estufa sdo o didxido de carbono (CO2) que representa cerca de 60% da concentragdo, o metano (CH4) que representa
cerca de 20% da concentragéo e o oxido nitroso (N20) que representa cerca de 6% da concentragéo de gases (ASSAD et al.,
2019).
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para alimentos com o desgaste ambiental elevado, propondo restringir a demanda interna, visando a
reducdo do consumo de proteina animal sem causar prejuizo nutricional as familias de baixa renda,
e a diminuicdo das emissdes de Gases de efeito estufa.

Métodos
Referencial teérico

Segundo o Fundo Mundial para Natureza, o conceito de desenvolvimento sustentavel mais
aceito é “desenvolvimento capaz de suprir as necessidades da geracgao atual, sem comprometer a
capacidade de atender as necessidades das futuras geragdes”.

Dessa maneira, a influéncia causada pela agropecuaria no meio ambiente € algo preocupante
sabendo das grandes emissdes de GEEs liberados na atmosfera por conta desse meio de produgao.
Assim, uma das maneiras mais abordadas para a solu¢gao desse problema é a aplicacao da taxa pi-
gouviana, corrigindo assim a falha de mercado que sao as externalidades negativas causadas por
esse meio de producao, impedindo também o consumo excessivo do produto que no caso € a criagao
de gado de maneira extensiva.

Deste modo, se a taxa € inserida por exemplo, por cada tonelada de CO2 emitida na atmosfe-
ra, a fabrica ou o agricultor que emitir menos toneladas de CO2 pode receber incentivos por menos
emissoes e isso incentiva a criacdo e implementagado de processos tecnologicos sustentaveis e re-
novaveis.

Metodologia
A pesquisa bibliografica foi realizada em 30/07/2022 na Plataforma Periédicos CAPES. Os ter-

mos utilizados foram “tax food”, “tax carbon” e “livestock”, sendo que representam em portugués “ta-

L IS

xacao alimentar”, “taxagao sobre carbono” e “pecuaria”.

A busca retornou 54 materiais com os termos da busca, sendo ordenados por relevancia de
citacdo. O sistema reportou a presencga de materiais com a tematica entre os anos de 2001 e 2022.

Dos 54 materiais, 52 estavam em lingua inglesa, um em lingua portuguesa e um em chinés. Do
universo de artigos da pesquisa, 36 estavam disponiveis em periddicos revisados por pares. As ba-
ses de artigos que reportaram presenca de publicagcdes com as tematicas foram:

— Science Citation Index Expanded (Web of Science) 24

— Social Sciences Citation Index (Web of Science) 18

— ScienceDirect Journals 13

— Springer Online Journals Complete 12

— Academic Search Premier 10

— PubMed 9

— Gale Academic OneFile 9

— DOAJ Directory of Open Access Journals 7

— PubMed Central 5

— HighWire Press (Free Journals) 5

— Taylor & Francis Open Access 2

— Science Magazine 2

— SciELO Brazil 2

— Arts & Humanities Citation Index (Web of Science) 2

— Elsevier ClinicalKey Journals 1

— Wiley-Blackwell Full Collection 2013 1
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— Latindex 1

— Wiley Online Library All Journals 1

— Emerald Journals 1

— Oxford Journals Current Collection 1

Foram considerados apenas os perioddicos revisados por pares e apos a leitura do resumo, fo-
ram selecionados 15 artigos para serem utilizados nesta pesquisa.

Modelos de pecuaria

O setor pecuario é altamente heterogéneo: os sistemas de produgao variam conforme o local, e
como resultado, a gama de emissdes totais diretas e indiretas associadas a uma determinada carne
ou laticinios pode ser muito ampla.

Segundo Serrdo (1992), a pecuaria extensiva, responsavel por 90% da producgéo brasileira é
um modelo tradicional, em que o gado € criado em areas extensas de pastagens naturais, tendo ele
solto em areas amplas para pastar livremente, exigindo menos intervencao humana.

A alimentagao € baseada principalmente em capim e recursos naturais disponiveis, possui me-
nor necessidade de investimento em infraestrutura e alimentagao suplementar.

Aproveitamento de areas extensas de pastagens naturais, utiliza uma baixa produtividade por
area, dependendo das condic¢des climaticas e disponibilidade de pasto.

Por sua vez, a pecuaria Intensiva envolve criagao de gado em areas menores, com maior con-
trole e uso de tecnologia tem como forma de manejo os animais mantidos em confinamento ou pas-
tagens restritas, recebendo alimentagédo suplementar balanceada e acompanhamento veterinario re-
gular. Pode incluir a utilizagdo de sistemas de irrigacéo, inseminagéo artificial e controle de doengas.
Obtendo assim, maior produtividade por m2.

Por norma, o investimento em tecnologia resulta em maior lucratividade, requerendo assim in-
vestimento em infraestrutura, equipamentos e alimentagcdo suplementar, por fim a pecuaria integra-
da, tem como o objetivo a criagdo de sistemas como a agropecuaria e a pecuaria-floresta, possuindo
o beneficio de agredir minimamente o meio ambiente, tendo como custo o alto investimento em con-
trole ambiental.

Embora os ganhos para a saude de dietas predominantemente a base de vegetais estejam bem
estabelecidos, o0 acesso fisico e econdmico a essa dieta, bem como a capacidade de utilizar esses
alimentos de forma eficaz, pode ser limitado.

Segundo pesquisas realizadas pela empresa Florida Food Products (EUA), enquanto a procura
por novas alternativas de proteinas a base de vegetais cresce, esse mercado possui desafios para o
desenvolvimento de produtos que possam substituir a carne bovina e ainda trazer em sua composi-
¢ao ingredientes naturais e n&o processados, tal fator aumenta o custo da produgédo de muitos pro-
dutos, dificultando assim o acesso para a populagao que possui renda menor.

Até 2050, a populacdo mundial de bovinos pode aumentar em mais de um bilhdo de animais, e
a populacéao global de cabras e ovelhas em mais de 700 milhées de animais (HUBERT et al., 2010).
Globalmente, sistemas mistos de lavoura e pecuaria produzem 69% do leite (407.000.000 milhdes de
toneladas) e 61% da carne (43.000.000 toneladas) de ruminantes.

Tanto em paises desenvolvidos como em desenvolvimento, os sistemas mistos lavoura-pecua-
ria sdo os sistemas de produgdo mais importantes em termos de produg¢ao de ruminantes (HERRE-
RO et al., 2013). A distribuicao de ruminantes pela terra se sobrepde extensivamente com areas que
abrigam altos niveis de biodiversidade.

Além de exigir a maior area por quilo de carne (ou proteina) produzida de todos os tipos de ga-
do e ocupar globalmente mais area do que qualquer outro uso da terra, a fermentagao entérica da
produc&o de ruminantes sozinha é a maior fonte de emissdes antropogénicas de metano (RIPPLE
et al., 2014).
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Pecuaria no Brasil

Ao longo das ultimas quatro décadas, a pecuaria no Brasil se desenvolveu por varios motivos,
sendo um dos principais 0 abastecimento de alimentos durante a década de 1970, em que houve
grande fluxo migratério, principalmente voltados para a regido Centro-Oeste do pais.

Com esse fluxo, houve também grande oferta de empregos e consequentemente aumentou a
preocupagao com as politicas sustentaveis do local ja que grandes terras eram exploradas de ma-
neira deliberada.

Uma das preocupagdes da época com o crescimento repentino da agropecuaria foi a emissao
de CO2 causados por esse tipo de pratica, principalmente com o desmatamento de grandes terras
ja que grande parte da técnica de pecuaria (bovina, suina e ovina) utilizada é a extensiva, a qual os
animais sao soltos em grandes pastagens e engordados, servindo assim para 0 consumo.

A mudanca no modelo de produgao pecuaria, pretende aumentar a sua eficiéncia, para reduzir
indices como: desmatamento, destruicdo do solo e perda de espécies.

Uma questao a ser abordada sao as propostas para a redugcdo do desmatamento pela pecuaria,
transformar a pecuaria majoritariamente de producao extensiva, para integrada permite um aumento
da terra para reflorestamento, este fato aumenta a captura de carbono, gerando uma fonte de renda
alternativa para os produtores por meio do mercado de crédito de carbono definido pelo programa IT-
MOs (Resultados de Mitigacao Internacionalmente Transferidos), que visa calcular o atingimento das
metas ambientais dos paises e regular o mercado de venda de créditos entre eles.

No ambito da emissao de gases a pecuaria representa 14,5% da emissao total mundial. As fon-
tes de emissbes de GEE do setor pecuario podem ser segregadas em duas grandes categorias:

1) emissdes que emanam de mudangas no uso da terra devido a produgao pecuaria; normal-
mente, quando a terra florestal é convertida em pasto ou plantacdo para acomodar o aumento da pro-
ducgao pecuaria, isso resulta em aumento das emissdes de GEE devido ao desmatamento e reducéao
do sequestro de carbono a longo prazo; e,

2) emissdes que sao atribuidas a fontes de mudanga de uso da terra, como fermentagao en-
térica, produgéo e processamento de ragao, manuseio de esterco e processamento e transporte de
produtos animais.

Assim, com o aumento de terras destinadas ao uso da agropecuaria, percebeu-se que esse tipo
de producédo néo seria sustentavel futuramente, buscando assim alternativas para garantir o lucro do
produtor rural, seguindo a demanda utilizando a menor quantidade de recursos naturais possiveis.

Numa visao de futuro, porém, ndo basta apenas aumentar a producao; a expansao da producao
agropecuaria devera respeitar critérios cada vez mais rigorosos de sustentabilidade, que abrangem
dimensodes técnico-econdbmicas, sociais e ambientais.

Evitar o avanco da fronteira agricola, por meio de ganhos crescentes e continuados de produti-
vidade agropecuaria, e fomentar a substituicao de pastagens de baixa produtividade com outros usos
agricolas e florestais constituem acgéao prioritaria (MARTHA JUNIOR et al., 2010).

Entretanto, durante o inicio da década de 1990, houve mudangas quanto ao direcionamento do
mercado agropecuario no Brasil, fazendo que aumentasse a exportagdo de produtos, dessa forma,
os excedentes garantiram maior estabilidade para o mercado interno brasileiro.

E valido também ressaltar a importancia da quebra da barreira agricola nos ultimos 30 anos, o
que possibilitou a implantagao da agropecuaria no interior do pais, possibilitando aumento do PIB lo-
cal, embora a desigualdade social seja maior nas cidades que investiram no agronegocio.

A tecnologia de renovacgao e utilizagdo do solo tem-se mostrado de grande potencial, ainda as-
sim o desmatamento e as grandes areas sem cobertura vegetal ativa influenciam na liberacdo de
CO2, contribuindo para o efeito estufa. Com isso, a demanda de novas ideias para trazer solugdes
sustentaveis cresceu, sendo algumas delas implementadas ao redor do mundo, como por exemplo a
comercializac&o de créditos de carbono.
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Implicagc6es da pecuaria

A producgao de gases de efeito estufa resulta em mudangas climaticas, os cenarios projetados
do impacto das mudancgas climaticas sdo de uma menor quantidade de agua e temperaturas mais
altas. Isso implica que o uso mais eficiente da agua para pastagem e criacdo de gado e mudancgas
radicais nas praticas de pecuaria devem promover a conservagao da agua e a tolerancia ao calor.

As estratégias de adaptagdo devem promover a conservagao da forragem e seu consumo efi-
ciente. A mudanca climatica também promovera a proliferagao de pragas e doencgas, diminuindo as-
sim a produtividade da pecuaria. Espera-se que o alcance de muitos insetos se expanda ou mude,
e novas combinag¢des de pragas e doengas possam surgir a medida que os ecossistemas naturais
respondem a temperatura e precipitagao alteradas.

O aumento na frequéncia ou gravidade de eventos climaticos extremos, incluindo secas, ondas
de calor, vendavais e inundacdes, também pode interromper as relagdes predador-presa que normal-
mente mantém as populagdes de pragas sob controle.

Portanto, recomenda-se que as tecnologias de preservagao de alimentos, estratégias de sele-
¢ao, captacao de agua, estratégias de armazenamento e reciclagem e sistemas de produgao pecu-
aria intensiva possam ser usados como estratégias de adaptacdo as mudancas climaticas durante a
produgao pecuaria.

Abordar o consumo insustentavel € uma necessidade estratégica para poder alimentar nove
bilhdes de pessoas até o final do século, evitando mudangas climaticas perigosas. Espera-se que o
consumo de carne e produtos lacteos aumente 76% e 65%, respectivamente, até meados do século,
impulsionado por uma populagao crescente e uma mudancga nas preferéncias alimentares para ali-
mentos ricos em proteinas.

Nosso crescente apetite global por esses produtos vera as emissdes do setor continuarem a
aumentar e exercera cada vez mais pressao sobre 0s escassos recursos naturais.

O crescimento nas emissdes de GEE associadas ao consumo de carne nesta escala ndo pode
ser contido apenas pela mitigagdo do lado da oferta. As emissdes e a intensidade de recursos dos
sistemas de produgao animal e de ragdes, e de diferentes produtos de origem animal, variam muito
em nivel regional, nacional e de fazenda.

Existe uma oportunidade consideravel para encorajar uma mudancga de produtos menos amiga-
veis ao clima e para melhorar a eficiéncia da producédo. Contudo, mesmo que os pecuaristas de todo
o mundo mudassem para as praticas mais eficientes atualmente disponiveis, essa mudanca nio se-
ria suficiente para evitar uma tendéncia insustentavel de aumento nas emissdes do setor.

Assim, abordar a contribuicdo dos gases de efeito estufa produzidos pela pecuaria € um com-
ponente valioso da conservacao da biodiversidade. A pecuaria € um importante contribuinte para o
aquecimento global e é responsavel por aproximadamente 14,5% de todas as emissdes antropicas
de gases de efeito estufa, aproximadamente equivalente a todas as emissdes diretas do transporte
(GERBER et al., 2013; RIPPLE et al., 2014b).

Dessa maneira, a mudanga no uso da terra envolve nao apenas a liberacdo de carbono com a
conversao de florestas e outros habitats em pastagens, mas também a conversao de pastagens na-
turais em agricultura intensiva para alimentagado animal, que € uma tendéncia continua nos paises
em desenvolvimento como produgéao pecuaria intensiva e industrial (BRUINSMA, 2003; THORNTON,
2010).

Desmatamento e poluicao

Outro fator importante a ser mencionado € o aumento da demanda por carne que esta pressio-
nando as terras agricolas, tendo dois tergcos sendo usadas para pastagens ou para a producéo de
safras destinadas a alimentacao animal.
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A produgao pecuaria dominou as mudangas no uso da terra, empurrando a terras marginais e
em areas de alto valor de conservacao ou biodiversidade. Os danos resultantes e a perda de habitats
estdo contribuindo para a extingdo de espécies em um ritmo alarmante: até 100.000 espécies sao
perdidas a cada ano.

Um terco das calorias produzidas em todo o mundo e metade de toda a proteina vegetal é for-
necida aos animais. Direta ou indiretamente, a producao de animais é responsavel por cerca de 27%
do consumo global e da poluigdo dos recursos de agua doce.

Embora alguma expanséo agricola seja impulsionada por agricultores que cultivam culturas pa-
ra consumo humano direto, a produ¢ao de gado, incluindo a produgao de ragao, representa aproxi-
madamente trés quartos de todas as terras agricolas e quase um tergo da superficie livre de gelo do
planeta, tornando é o maior tipo de uso antropogénico da terra (STEINFIELD et al., 2006).

O consumo de produtos de origem animal é onipresente, e o crescimento futuro projetado varia
entre as regides tropicais da Terra. AAmazdnia é a maior floresta tropical continua do planeta sendo
um exemplo primario de perda de biodiversidade impulsionada pela producédo de gado.

Nunca antes tanta vegetacao primaria e floresta primaria foram convertidas para uso humano
da terra tdo rapidamente quanto na regido amazonica (WALKER et al., 2009).

Mais de trés quartos de todas as terras desmatadas na regido foram convertidas em pastagens
para gado e producao de forragem para os mercados doméstico e internacional (NEPSTAD et al.,
2006; NEPSTAD et al., 2008; WALKER et al., 2009).

O ecossistema do Cerrado que faz fronteira com a regido Sul-Sudeste da Amazdnia é outro ha-
bitat tropical expansivo e diversificado. Mais da metade da extensao original do Cerrado ja foi con-
vertida para a agricultura (BIANCHI e HAIG, 2013), principalmente para a produgao de carne bovina
e soja.

No atual ritmo de perda, todos os 2.000.000 km2 do ecossistema Cerrado (21% do territério bra-
sileiro) poderiam ser alterados em menos de duas décadas (STEINFIELD et al., 2006a).

A conversao de florestas em pastagens em outras nagdes da América Central e da América La-
tina tem sido igualmente extensa (SZOTT et al., 2000).

Dos paises tropicais com taxa de aumento da produgao per capita de carne (bovina, suina, de
frango) e, até 2050, varios deles (Equador, Brasil e China) estdo em trajetoria para exigir novas areas
de terras para a producao de carne que sao expansoes de 30% de suas areas agricolas totais atuais.

Maleficios do alto consumo de carne

A quantidade excessiva de carne e laticinios que consumimos globalmente € insustentavel néo
apenas para o meio ambiente, mas também para a saude.

O consumo excessivo de carne vermelha e processada esta diretamente associado ao aumento
do risco de doencgas nao transmissiveis (DNTs): um relatorio recente da OMS descobriu que 50 gra-
mas de carne processada por dia podem aumentar o risco de cancer colorretal em 18%.

Também foi identificado como um contribuinte para a obesidade, gerando fardos sociais mais
onerosos criados pelos seres humanos, sendo o primeiro, esse padrao de consumo nao € comparti-
Ihado igualmente, em uma era de cargas de desnutrigdo complexas, sobrepostas e conectadas, onde
0 consumo excessivo de carne esta elevando a incidéncia de DNTs para alguns, enquanto o acesso
insuficiente aos nutrientes que fornecem pode ser um fator que contribui para a desnutricdo genera-
lizada de outras pessoas.

Ja o segundo, a industrializagdo da produgédo animal para atender a demanda crescente tam-
bém levou ao uso generalizado de antibidticos para prevenir doengas, contribuindo para o aumento
da resisténcia antimicrobiana e aumento dos custos do tratamento.
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Metade da producgao global de carne agora ocorre em paises em desenvolvimento (GREEN et
al., 2005), onde o consumo per capita anual de carne mais que dobrou, passando de 11 kg para 25
kg de 1973 a 1997 (DELGADO, 2003; STEINFIELD et al., 2006).

Com o crescimento econdmico continuo, pode-se esperar que o consumo de carne per capita
em alguns paises em desenvolvimento se aproxime rapidamente dos niveis encontrados em paises
industrializados de alta renda entre 80 kg e 130 kg ano.

Além dos efeitos ecoldgicos e relacionados a biodiversidade, o aumento do consumo de produ-
tos de origem animal também afeta diretamente a saude humana (TILMAN e CLARK, 2014).

Por exemplo, doencgas cardiacas, a principal causa de morte humana, estao fortemente asso-
ciadas ao consumo de produtos de origem animal e podem ser amplamente evitadas ou revertidas
com a mudanca para dietas a base de plantas (CAMPBELL et al., 1998).

O aumento do consumo de produtos de origem animal esta intimamente ligado a muitas ‘doen-
¢as de extravagancia nutricional’, como obesidade e taxas mais altas associadas de doengas cardi-
acas, cancer e diabetes, entre outras doencas (MENOTTI et al., 1999).

Sob condi¢cbes de abundancia de alimentos, as dietas baseadas principalmente em alimentos
vegetais estdo associadas a saude e longevidade e mudancas em direcdo a dietas mais ricas em
produtos de origem animal geralmente levam a popula¢gdes menos saudaveis (NESTLE, 1999).

Estudos sugeriram que mesmo pequenas ingestdes de alimentos de origem animal estdo as-
sociadas a concentragdes plasmaticas significativas de colesterol, que estdo associadas a aumentos
substanciais nas taxas de mortalidade por doencgas degenerativas cronicas (CAMPBELL e JUNSHI,
1994), isso ficou evidente com as tendéncias recentes na China.

Dietas do povo chinés que sdo mais ricas em produtos de origem animal estdo associadas a au-
mentos em muitas doengas (SHU et al., 1993). Dietas vegetarianas, e especialmente veganas, as ve-
zes podem ser deficientes em vitaminas do complexo B (MCDOUGALL, 2002), mas essa deficiéncia
pode ser corrigida por meio de pequenas quantidades de produtos de origem animal (especialmente
peixe) na dieta, diversidade alimentar ou suplementos (DAVIS e KRIS -ETHERTON, 2003).

Importancia da renda

A influéncia dos niveis de renda no consumo de carne e laticinios tem sido estudada extensiva-
mente, com um claro padrdo emergindo em nivel global. A medida que as sociedades organizam-se
e industrializam-se, os rendimentos aumentam e as populacdées como um todo desfrutam de um me-
Ihor acesso fisico e econdmico a alimentos ricos em proteinas e energia, e ha uma mudancga de die-
tas a base de cereais para um maior consumo de proteina animal e alimentos processados.

Em 2011, o consumo médio de carne per capita em paises de alta renda foi cinco vezes maior
do que em paises de baixa renda e quase trés vezes maior do que em paises de renda média-baixa.

Uma vez que a renda per capita atinge um certo nivel, ha evidéncias que sugerem que 0 con-
sumo de carne estabiliza antes de cair, impulsionado em grande parte por niveis mais altos de edu-
cacao e conscientizacado sobre os custos ambientais e de saude do consumo excessivo. Pesquisas
descobriram que essa mesma relagao entre renda e niveis de consumo € replicada em nivel nacional
em alguns paises.

No entanto, tanto dentro como entre os paises, os niveis de renda em que ocorre um declinio
sao tao altos que muitos individuos e muitos paises nao o atingirao por algum tempo. Portanto, & pro-
vavel que sejam necessarias intervencdes politicas para antecipar o patamar de consumo no interes-
se da estabilidade climatica.
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Relacao renda x consumo

A relagao entre renda e niveis desejados de consumo de carne e laticinios se desenrolou de
maneiras marcadamente distintas em diferentes paises. Entre 12 paises, apenas quatro mostram
uma correlacao estatisticamente significativa entre rendas mais altas e maior probabilidade de comer
carne. Os que ganham mais tendem a descrever niveis mais altos de consumo habitual de carne do
que os que ganham menos.

No caso da China, os entrevistados mais ricos também estdo mais inclinados a expressar o de-
sejo de comer mais carne do que atualmente, em contraste, os participantes mais ricos em varios ou-
tros paises — Franga, Alemanha, Japdo, Africa do Sul, Reino Unido e Estados Unidos — eram menos
propensos a querer comer mais carne do que aqueles com renda mais baixa.

Embora isso reflita em parte os niveis mais altos de consumo de carne existentes em alguns
desses paises, também pode ser uma indicacdo da tendéncia global de ‘platd’ ocorrendo em nivel
nacional.

Ainda que deva ser lembrado que essas respostas fornecem uma estimativa subjetiva dos pa-
drées de consumo individuais, as atitudes variadas em relacdo aos habitos alimentares atuais e de-
sejados entre os que ganham mais nos paises pesquisados indicam a necessidade de mais pesqui-
sas a serem realizadas em nivel nacional para entender melhor como 0 aumento da renda entre as
classes média e baixa provavelmente afetara os padrées de consumo.

Comercializagao de créditos de carbono

O conceito da comercializagao dos créditos de carbono foi introduzido ao mundo em 1997, no
protocolo de Kyoto (tratado internacional que visa a diminuicdo de poluentes e de gases estufa), onde
propde a comercializagao de créditos para cada tonelada de carbono nao emitida.

Dessa forma, o Brasil criou o PNDES (Programa Nacional de Desenvolvimento Sustentavel),
que busca incentivar a redugao de gases estufa na atmosfera, também é valido ressaltar que os cré-
ditos de carbono também podem ser utilizados por projetos que possuem certificagcdo no RBE (Re-
gistro Brasileiro de Emissores).

Outra ideia importante introduzida foi o de Mecanismos de Desenvolvimento Limpo (MDL), des-
tinado especificamente para paises em desenvolvimento, sdo projetos com propdsitos sustentaveis
de iniciativa privada visando beneficios reais e mensuraveis de médio e longo prazo.

O principal objetivo dos projetos MDL € a diminuicdo de GEEs, substituicdo de energia fossil
para energia renovavel, reflorestamento, racionalizagdo da energia, entre outros.

Nao obstante, segundo LOMBARDI (2008, p.99) “(...) um projeto MDL s6 sera valido se as ati-
vidades nele previstas contribuirem de forma inequivoca para a redugéo de emissdes de GEEs (...)",
ou seja, o projeto necessita progredir de maneira sustentavel e regulada, segundo o modelo de cer-
tificacao ISO, caso contrario ndo se capacita para o conceito mencionado.

Além disso, segundo (SEIFFERT, 2009; LOMBARDI, 2008), durante o processo de tramitagcao
do projeto existem agentes que trazem a credibilidade para a certificagdo de créditos de carbono, tais
quais: Autoridade Nacional Designada (AND), Entidade Operacional Designada (EOD) e o Comité
Executivo do MDL (CEMDL).

Dessa maneira, € importante ressaltar que a venda de créditos de carbono possui seus critérios,
no entanto, ainda € algo pouco difundido no mercado brasileiro.

Por causa das regulamentacdes, as empresas que aderem a essa pratica precisam reduzir ou
compensar a emissao de carbono, transformando assim o CO2 em commodity, o que pode auxiliar
principalmente os pequenos e médios empreendedores. Assim, um certificado é gerado a cada tone-
lada de CO2 nao emitida, e por sua vez pode ser comercializado.

«108»



Analise da pecuaria de corte brasileira: modelos de produgédo e compensagbes ambientais

A compra e venda podem ser realizadas em duas instancias, sendo a nacional onde uma em-
presa que utiliza métodos sustentaveis pode vender os créditos de carbono para outra que ainda nao
conseguiu atingir os niveis exigidos, e a segunda € por pais, onde certos paises que investiram em
energia limpa possuem mais créditos de carbono e paises que emitem mais CO2 acabam compran-
do o excedente dos paises que possuem os créditos.

Assim, quando um pais ou empresas emite menos CO2 do que a meta estipulada, pode vender
os créditos excedentes para aqueles que ndo atingem a quantidade estipulada.

Uma questao importante que dificulta a comercializagao de créditos de carbono ¢ a falta de um
valor fixo para esses “commodities”, sendo que o valor dos créditos varia de paises ou moedas.

Um exemplo disso € a diferenca de valores entre 0 mercado europeu e americano, que em
agosto de 2022 a licenga europeia valia aproximadamente 80 euros (mercado mais avangado em
processos de adogao de energias sustentaveis), enquanto um crédito de carbono no mercado esta-
dunidense valia 30 ddlares por unidade de tonelada.

Dessa forma, a falta de uma moeda unica dificulta a comercializacao de créditos e carbono de
maneira intercontinental.

Diante da diferenga de pregos de créditos de carbono das diferentes regides, pode-se perceber
que quanto mais alto o valor dos créditos de carbono maior € a procura por esse tipo de mercado, ja
no mercado americano o valor € mais baixo comparado com o europeu pelo fato dessa pratica ainda
ser limitada, e pouco explorada no local.

O comércio de créditos de carbono no Brasil € extremamente promissor, nos ultimos anos o in-
vestimento em tecnologias sustentaveis no mercado brasileiro cresceu, segundo o relatério da Fun-
dacédo Getulio Vargas (FGV), em 2021 o volume de crédito de carbono obteve um aumento significa-
tivo em comparag&o com o ano anterior, aproximadamente 236%, ou seja, mais que o dobro.

A influéncia do mercado de carbono na alimentacao

Com as metas determinadas pelo tratado de Kyoto em 1997, os paises mais atuantes as metas
de reducao de emissao de gases de efeito estufa foram paises europeus, isso se da pela quantidade
de energia limpa investida durante os ultimos anos, diminuindo assim a quantidade de CO2 emitidos.

Dessa maneira, também houve a diminuigdo da pecuaria extensiva, pois essa pratica requer
maior area de pasto, influenciando no desmatamento para a criagdo de gado, suinos, ovinos, etc.

Assim, um dos diferenciais é a utilizagao de outros tipos de proteina para substituicdo da car-
ne animal, como o desenvolvimento de produtos que possuem quantidade proteica semelhante e o
sabor. No entanto, ainda existe um pré-conceito no consumo de proteinas diferentes principalmente
pela falta de aceitabilidade social, estudos realizados no Reino Unido apontam que:

(...) € improvavel que os substitutos da carne ganhem uma participagdo substancial no
mercado de carne, a menos que seu precgo relativo caia significativamente — isso € apa-
rente mesmo em cenarios onde a aceitabilidade social é alta. Portanto, é provavel que
seja necessaria uma mudancga transformadora na producéo de substitutos da carne e em
sua estrutura econémica para que esse grupo de produtos alimenticios faga contribuicoes
notaveis para a mitigacao de GEE e melhorias na saude humana (RITCHIE et al. 2018).

Desse modo, os resultados obtidos foram que em paises mais desenvolvidos a aceitabilidade
de substitutos de carne animal é maior que em paises subdesenvolvidos, no entanto, para que o con-
sumo de carne diminua de maneira eficiente, o pregco desses produtos deve ser competitivo, ou seja,
mais baixos em comparagao com o preco da carne animal.

Diante desses dados, é valido ressaltar que a equiparagao tanto do prego quanto do sabor des-
ses produtos é algo importante para que o mercado vegetariano cresga. E dessa maneira, € realiza-
do o incentivo ao consumo de substitutos de carne animal, favorecendo assim a diminuicdo da area
desmatada pela agropecuaria e a emissado de gases de efeito estufa causados por esse tipo de in-
vestimento.
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Resultados

Exemplos de politicas publicas e privadas para diminuicado do consumo de carne

Segundo Svenska (2015), na Suécia, onde s&o servidas refeigdes escolares gratuitas a todas
as criangas até aos 18 anos, muitos servigos de catering estdo a trabalhar ativamente para oferecer
mais alimentos organicos e reduzir a quantidade de carne servida e 40% dos municipios suecos in-
troduzem um dia sem carne por semana.

No entanto, medidas para restringir o acesso fisico e econdmico a produtos alimenticios podem
ter um efeito desproporcional nos grupos demograficos mais pobres. Na auséncia de medidas com-
plementares para facilitar o acesso a substitutos e educar as pessoas sobre a variedade de alterna-
tivas, os pregos mais altos da carne podem incentivar o aumento do consumo de produtos mais ba-
ratos e de qualidade inferior (GARNETT, 2015).

Impostos especificos sobre produtos tém sido usados por varios governos para remover incen-
tivos ao consumo de certos produtos n&o saudaveis, principalmente bebidas adogadas com acgucar,
e esses casos apontam para o potencial de influenciar os habitos de consumo de carne e laticinios
por meio de impostos (MARTEAU, 2011).

Ajustar os precgos relativos de produtos de origem animal e vegetal, por exemplo, por meio da
remocgao de subsidios a industria pecuaria, pode ter o mesmo efeito que os impostos especificos so-
bre produtos, facilitando o acesso a op¢des de alimentos mais sustentaveis e saudaveis.

As regras de compras publicas para o setor de alimentos oferecem uma oportunidade, segundo
a propria regulamentacao federal (LEI 14.133/2021) para os governos sinalizarem seu compromisso
de promover dietas mais sustentaveis. Ao exigir que as instituicbes publicas compram apenas pro-
dutos que atendam aos padrées minimos de acordo com os esquemas de certificacdo comuns, as
diretrizes de compras publicas também podem fornecer um incentivo econdmico para a adogao de
padrdes voluntarios pela industria.

Discussao

Os governos precisarao apoiar os pioneiros da industria e incentivar negécios responsaveis por
meio de politicas inovadoras e incentivos financeiros. A sociedade civil também tem um papel impor-
tante a desempenhar aqui, pressionando os varejistas por meio de classificagdes comparativas ou
campanhas de conscientizagado para incentivar os pioneiros e chamar a atengado para aqueles que
nao seguem o exemplo.

Os formuladores de politicas que consideram esses tipos de intervengdes precisarao garantir
que as estratégias sejam abrangentes e tenham apoio financeiro duradouro.

A aceitacao publica de tais medidas provavelmente sera baixa por esta razdo, embora a pesqui-
sa (BAILEY, 2015) tenha descoberto que tanto os impactos negativos de pregcos mais altos quanto a
reacao publica podem ser mitigados por meio da protegéo da receita arrecadada com esses impostos
para uso em redes de segurancga social.

No extremo do espectro de intervencao estao as medidas para restringir a venda de produtos
indesejaveis, seja através da proibigao da propria venda, seja atraves da regulamentacao da publici-
dade e marketing.

Onde as proibicdes de venda foram implementadas no setor de alimentos, elas visam ampla-
mente produtos ou ingredientes que levantam questdes de seguranga alimentar, ou entdo foram apli-
cadas em um numero limitado de contextos para regular a venda de produtos ndo saudaveis.

Conclusao

A importancia do setor publico em alguns paises como um importante mercado para o setor
pecuario e para a industria de alimentos em geral cria uma oportunidade importante para incentivar
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os padrdes voluntarios da industria e a autorregulamentacéo, capitalizando as diretrizes de compras
publicas.

O apoio politico e financeiro de 6rgaos multilaterais ou regionais também pode encorajar os go-
vernos a assumir um papel de lideranca na promogao de mudancgas na dieta, sinalizando seu com-
promisso e, por sua vez, destacando padrdes de consumo insustentaveis.

Alternativamente, as autoridades publicas podem se envolver diretamente com a industria para
estabelecer parcerias que aproveitem seu poder de barganha como grandes compradores para ala-
vancar padrdes de sustentabilidade mais elevados entre os fornecedores.

No entanto, a aplicacéo das diretrizes dietéticas varia consideravelmente entre os paises. Além
disso, é provavel que os governos enfrentam resisténcia significativa da industria pecuaria e do se-
tor varejista de alimentos. Em varios paises, o setor pecuario € uma fonte significativa de emprego e
contribui para o PIB nacional.

As politicas que editam as escolhas alimentares representam uma opcéo arriscada para os go-
vernos, particularmente aqueles em sociedades liberais e economias de mercado livre, onde a inter-
vengao do estado e a manipulagéo de precos sao consideradas aberrantes e provavelmente provo-
caram acusacgoes de “Estado baba”. Como tal, existem alguns exemplos de tentativas anteriores de
empregar medidas restritivas como meio de reduzir o consumo de um determinado produto alimentar
e, onde foram implementadas, seu sucesso foi misto.

Em nivel global, as abordagens politicas podem se beneficiar inicialmente de uma énfase na
moderacado do consumo de carne, em vez da prescrigdo de uma mensagem generalizada de redu-
¢ao ou substituicdo, que seria mais apropriadamente direcionada aos paises de alto consumo. Igual-
mente importante globalmente sera o desenvolvimento de estratégias para garantir a disponibilidade
onipresente, acessibilidade e conveniéncia de alimentos nutritivos a base de plantas.

Assim, o impacto do aumento da consciéncia sobre o comportamento é intrincado, e o aumento
da compreenséo da ligagao entre a pecuaria e as mudangas climaticas esta associado a uma maior
disposi¢ao para reduzir o consumo. A questdo € complexa, mas a mensagem deve ser simples, es-
forgcos devem ser feitos para desenvolver mensagens significativas, acessiveis e impactantes sobre
a necessidade de mudanca na dieta.

Dessa maneira, fazendo com que o mercado apoie a mudancga do tipo de pecuaria, auxiliando
também na evolugdo do mercado de carbono, gerando fluxo de capital para o pais.
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