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1. INTRODUCAO

O arroz € um dos cereais mais importantes e cultivados mundialmente por ser
bastante utilizado na alimentacdo humana (SANTOS, 2016). No Brasil, a regido sul
€ a maior produtora, com destaque para os estados de Rio Grande do Sul (RS)
70% e Santa cataria (SC) 9,8% que assegurando o abastecimento nacional desse
cereal correspondem a 80% da producao brasileira (SOSBAI, 2018).

Em todas as fases da cadeia produtiva do arroz sdo ocasionadas alteracfes
ambientais, como na etapa do beneficiamento, principalmente pela geracao de
residuos no processo produtivo, assim ha uma diversidade em relacéo ao potencial
poluidor (WALTER; ROSSATO, 2010). Dentre os diferentes residuos gerados ao
longo do processamento do grdo de arroz estdo as cascas, representando em
média 22% da massa do grao com até 15% em massa de silica na sua composi¢ao
e aproximadamente 16% do seu peso, apds queima, equivalente a cinzas (MARIN
et al., 2015; NUNES et al., 2017).

Identificar e quantificar a geracdo de residuos em Unidades de
Beneficiamento de Graos (UBG) de arroz € importante, pois sdo escassos estudos
cientificos em relacdo a quantificacdo de entradas e saidas nas UBGs que geram
um potencial de alteracdo no meio ambiente, sendo esta a problematica da
pesquisa. Neste sentido, a justificativa deste estudo estd sobre a relevancia
sociocultural e econémica do grao, ndo s para o RS como também para o Brasil e
o mundo.

De acordo com Anténio et al. (2018), no processamento do arroz sdo
produzidos diversos subprodutos e a casca. A casca é o principal residuo, com
aproximadamente 20% da massa do grdo, sendo importante sua destinacdo
adequada ou sua reutilizacdo na geracdo de energia no proprio sistema de
beneficiamento. Quando descartada de forma inadequada ou queimada, gera
impactos relevantes com emissao de metano e diéxido de carbono.

Nesta perspectiva, a analise do ciclo de vida (ACV) é uma metodologia e
ferramenta que proporciona avaliar os procedimentos e impactos ocasionados
durante uma atividade, analisando-se o balanco das entradas e saidas de matérias-
primas e energia (DRAGUETTI et al., 2014), monitorando assim o que fora talvez
previsto em um estudo prévio de impacto ambiental. As agroindustrias podem
utilizar ACV para obter acesso ao mercado competitivo, por meio de declaracdes
ou rotulagens ambientais de seu produto ou processo (HRDLICKA, 2009). Ante o
exposto, esta pesquisa foi realizada objetivando-se avaliar a emisséo de diéxido de
carbono no beneficiamento de arroz através da ACV.

2. METODOLOGIA
A pesquisa foi realizada em uma Unidade de Beneficiamento situada na
cidade de Pelotas no Rio Grande do Sul, conforme o sistema de beneficiamento de
arroz estabelecido na industria. A metodologia foi empregada de acordo com a
ABNT NBR ISO 14.040 (ABNT, 2009). Sendo composta pelas quatro partes de uma
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ACV: Definicdo de objetivos e escopo, Inventario do ciclo de vida, Avaliacdo do
impacto do ciclo de vida e Interpretagéo dos resultados (Ariyarathna et al., 2016).

Os limites do sistema analisado comecam a partir do recebimento do arroz
em casca no portdo da Unidade de Beneficiamento (UB). Considerando as etapas
de pesagem, limpeza, descasque, polimento, selecdo, empacotamento e
expedicdo do produto final, fechando o sistema no portdo de saida da UB com
objetivo de identificar a etapa mais impactante do processo. A unidade funcional foi
definida em um fardo de arroz branco polido.

A analise de dados é referente ao més de janeiro de 2019, sendo realizado o
Inventario de Ciclo de Vida (ICV) com as entradas e saidas do sistema, ou seja,
com fluxos de materiais e energia (Ariyarathna et al., 2016) (Tabela 1). Nesta
pesquisa os dados foram adquiridos por: revisdo de literatura, visitas a uma UB e
em banco de dados disponivel com software especifico conforme Frischknecht et
al. (2016) e Mendes et al. (2016).

Tabela 1- ICV para producao de 1 fardo de 30 kg de arroz branco polido

Entradas Montante  Unidades Saidas Montante Unidades
Area 1- Recepcio
Eletricidade 1,725 MJ Impureza grosseira 0,926 kg
Arroz em casca 1 50,598 kg Inco 0,265 kg
Arroz em casca, limpo 49 405 kg

Area 2 - Processamento do grio

Eletricidade 7261 MJ Casca de arroz 9,143 kg
Arrozliinmp;;asca. 49,405 kg Canjicdo 0,213 kg
Rolo descascador 2 Unidade Residuo de canjicdo 0,335 kg

Arroz residuo 3694 kg Canjica 2,626 kg
Agua para uso 0,0007 m* Farelo de arroz 3,400 kg
industrial
Quirera do farelo 0,083 kg
Arroz residuo 3,693 kg
Gréo selecionado 30 kg
Aread- Empacotamento do produto
Eletricidade 363 MJ Fardo produzido 1 Unidade
Gréo selecionado 30 kg Residuos de 0.003 kg
embalagens (plastico)
Bobina plastico 0 11R
(pacote de 1kg) 0.116 kg
Bobina plastico 0.044 kg

(fardo de 30kg)

Fonte: Autores (2020).

Para identificar a etapa mais impactando do beneficiamento deste gréo as
atividades foram agrupadas por area ficando como Area 1 - Recepcéo, Area 2 -
Processamento do grdo e Area 3 - Empacotamento do produto final.

Apoés a realizacdo do ICV foi utilizado o software openLCA 1.10.2 (com a
Licenga de uso N° 244329, para usuario com fim educacional e banco de dados
Ecoinvent v.3.6 em um pais ndo pertencente a OCDE) para delinear a avaliagdo do
inventario do ciclo de vida (AICV) do beneficiamento de arroz branco. Foram
usados o banco de dados da “Ecoinvent 3.6 apos unit” com o método Ecoinvente
LCIA, e aplicando o método CML 2001 com as categorias de impactos, sendo as
seguintes: Mudancga climética, Toxicidade humana e terrestre, Potencial de
eutrofizacdo e acidificacdo, e Esgotamento de recursos abiéticos. Consideradas
apos a validacdo da metodologia, seguindo contribuices verificadas no decorrer
da avaliacdo do processo de beneficiamento do arroz branco.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Dentre as seis categorias analisadas, a Mudanca Climéatica apresentou maior
valor de contribuicdo com um potencial de alteracdo médio de 84 kg de CO:
equivalentes (eq) para o0 meio ambiente. A média de contribuicdo desta categoria
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corroborou com os dados de Frischknecht et al. (2016) ao verificar contribuicdo de
64,5kg de COz2, pouco menos do que fora verificado na presente pesquisa, para o
arroz branco nos Estados Unidos, utilizando o mesmo banco de dados.

O aumento de contribuicdes de diéxido de carbono no ambiente, segundo
Wani et al. (2010) podem ser observadas e projetadas na temperatura atmosférica
bem como dos oceanos na Terra, implicando em desequilibrios ambientais. Sera
verificado o aumento ou ndo dessas contribuicdes, tanto sobre mudancas
climaticas quanto para as demais categorias de impacto, no ambiente quando
finalizado esse estudo, mas como apresentado anteriormente ha a tendéncia de
ser maior que em processo semelhante realizado em outro pais.

Em estudos semelhantes Frischknecht et al. (2016) afirmam que a categoria
aguecimento global pode fazer com que outras categorias recebam contribuicoes
por estarem relacionadas, como por exemplo, a saude humana e alteracbes na
biodiversidade, por isso, foram analisadas contribuicbes nas categorias toxicidade
humana e terrestre com 11,16 e 0,8 kg de DBC respectivamente; eutrofizacdo com
0,34 kg de POg4; acidificacdo com 0,26 kg de SOz2; e deplecéo de recursos abioticos
com 0,15 kg de Sb, para gerar graficos e assim apresentar quais elementos podem
estar caracterizando alteragbes ambientais relacionadas a estas categorias ao final
desta pesquisa.

Analisando o processo produtivo do arroz branco por area observa-se que a
Area 3 ocasiona maiores contribuicdes para a categoria Mudanca climatica quando
comparados com outros setores da industria de beneficiamento (Area 1 e Area 2),
e apesar da Area 1 apresentar menor contribuicdo de COz-eq, trata-se de uma
diferenca de 0,39 kg de COz2em relagcdo a maior contribuicéo 84,26 kg CO2-eq para
a area mais impactante (Figura 1).
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Figura 1- Contribuicdo em COz2 por area no beneficiamento do arroz branco.
Fonte: Autores (2020).

A Area 2 tem contribuicdo de 84,13 kg CO.-eq na producdo de um fardo do
arroz, segundo mais impactante, setor que possui 0 maior consumo de energia
elétrica, bem como consumo de agua e geracdo de quantitativo significativo de
volume de residuos, as cascas principalmente. Resultados divergentes foram
obtidos por Ariyarathna et al. (2016) ao descrever o setor da Area 2 com elevado
potencial de impacto. No célculo pelo método CML 2001, a Area 3 foi verificada
com a maior contribuicdo, uma alteracao de 84,26 kg CO.-eq para o ambiente, onde
€ gerado o residuo plastico, derivado do petroleo, que contribuiu significativamente
para esta area do processo, confirmando assim a contribuicdo de uma area para a
outra e delineando o ciclo de vida do produto. Com tudo, recomenda-se averiguar
as areas 2 e 3 do processo de beneficiamento para tornar eficiente e reduzir os
impactos ambientais.
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4. CONCLUSAO
A area mais impactante no beneficiamento € o setor de Empacotamento do
produto, seguido pelo Processamento dos gréos, com maior emisséo de didxido de
carbono para atmosfera e contribuindo com as mudancas climaticas.
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