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RESUMO

O Grupo Excursionista Pedra Branca (GEPB), Organizacdo Ndo Governamental
(ONG) de cunho Socio — Ambiental atua no Municipio de Pedralva - MG desenvolveu a
Biomanta do Pseudocaule da Bananeira para aplicacdo em recuperacdo de areas degradadas
que serve como um tapete antierosivo para a cobertura de solos expostos, protegendo—o
contra 0 impacto de gotas e consequentemente diminuindo a desagregacgéo e carreamento de
particulas do solo. O presente trabalho foi realizado no Bairro Santo Antdnio do Municipio de
Pedralva, na Fazenda Rancho Santo Antbnio, Estado de Minas Gerais, e constitui-se na
determinacéo e quantificacdo dos fluxos de energia do processo de confeccdo da Biomanta do
pseudocaule de bananeira para analises dos indices de Impactos Ambientais. Para o processo
de confeccdo da Biomanta o indice de carga ambiental é de 0,72; e o indice de
sustentabilidade foi de 3,43. De acordo com esses dados, pode-se afirmar que o trabalho
obteve bons resultados para os indices calculados.

Palavras chave: areas degradadas, biomanta, Grupo Excursionista Pedra Branca, cobertura
do solo.



ABSTRACT

The Tripper Group Pedra Branca (TGPB), a social environmental non governmental
organization that operates in Pedralva-MG developed the Biomanta of the bananeira
pseudostem to be applied in the recovery of the degraded areas. This biomanta serves as an
antierosive rug to be used to cover the exposed soil, protecting it against the impact of drops
and, consequently decreasing the beukolown and arcying of the soil particles. For the
manufacturing process of the biomanta the index of the envaironmental load found was 0.72;
and, the sustability index found was 3.43; with this indices it can be assented that the work

actieved good results for the indices calculated.

Keywords: degraded areas, biodegradable, Tripper Group Pedra Branca, soil cover.
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1 -INTRODUCAO

O Grupo Excursionista Pedra Branca (GEPB), Organizacdo Ndo Governamental
(ONG) de cunho So6cio — Ambiental atua no Municipio de Pedralva- MG ha mais de 10 anos
trabalhando junto a comunidade, esse grupo desenvolve projetos que visam a conservacdo dos
recursos naturais e a recuperacao de areas degradadas, com o intuito de solucionar e /ou
mitigar os impactos advindos dos processos erosivos. O presente trabalho constitui-se na
determinacéo e quantificacdo dos fluxos de energia do processo de confeccdo da Biomanta do

pseudocaule de bananeira para analises dos indices de Impactos Ambientais.

O GEPB desenvolveu a Biomanta do Pseudocaule da Bananeira para aplicagao
em recuperacdo de areas degradadas. A Biomanta serve como um tapete antierosivo para a
cobertura de solos expostos, protegendo—0 contra 0 impacto de gotas e consequentemente
diminuindo a desagregacdo e carreamento de particulas do solo. Se a Biomanta for produzida

por comunidades locais em escala comercial atendera a perspectiva de eco desenvolvimento.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas (IBGE, 2011), o
municipio de Pedralva produziu 11.625 toneladas de bananas em 2011, e possui uma area de

1.550 hectares de bananas plantadas.

Sendo o municipio um potencial produtor de bananas, pode-se aproveitar disso
para criar uma solucdo para os problemas relativos a conservacgdo do solo, além de dar destino
correto ao pseudocaule da bananeira, que € um residuo da producdo de banana e, quando “J...]
deixado no chdo proporciona o desenvolvimento de fungos que prejudicam toda a lavoura”
afirma Rosa (2009).

Utilizando a metodologia em eMergia (Odum, 1996) no processo de confeccdo da
Biomanta os indicadores apontaram que o indice de carga ambiental (ELR) é de 0,72 e 0
indice de sustentabilidade (ESI) é de 3,43.



2-REFERENCIAL TEORICO

2.1 Erosao do Solo

Segundo Fernandes & Lima (2007), erosdo € um processo fisico que consiste na
degradacéo e transporte do solo pela 4gua ou pelo vento. Este fendmeno esculpe o relevo
terrestre e € chamado de Erosdo Geologica ou Normal. Quando o solo é despido de sua
vegetacdo natural e submetido ao cultivo fica exposto diretamente as forcas erosivas. Neste
caso, a agua e o vento removem material com uma intensidade maior do que se verifica
quando o solo estd naturalmente coberto. Esta remocdo acelerada do material do solo é
chamada de Erosdo Acelerada ou simplesmente Erosdo: o fendmeno mais eficiente de

depauperamento do solo.

Como consequéncia desse fato observa-se o surgimento de grandes problemas
ambientais, sendo um dos principais, a perda de solo e consequentemente o0 assoreamento de

cursos d’agua, devido ao surgimento de processos erosivos, (Soares & Ferreira, 2007).

O mesmo autor conclui que o processo de perda de solo consiste em um
mecanismo que traz consequéncias graves tanto para 0 meio ambiente, com a reducdo e até
mesmo eliminacdo da camada organica do solo, contribuindo assim para o surgimento de

processos de desertificacdo, como para a economia, com a perda de areas agricultaveis.
2.2 Bananeira

Segundo a Secretaria de estado de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento de
Minas Gerais em 2011 a produgdo mineira de banana foi de 654,4 mil toneladas, que
representa 9,3% da produgdo brasileira e confere ao estado & quarta posicdo no ranking

nacional, com uma area de 40,5 mil hectares destinados a cultura.

Soffner (2001) afirma que “[...] a cultura da banana gera uma grande quantidade
de residuos apos a colheita dos frutos, sendo considerados 0s mais importantes em termos de
volume gerado, as folhas e o pseudocaule, normalmente, utilizados no solo como cobertura
morta, mantendo a sua umidade e evitando a eroséo, controlando ervas daninhas e retornando

nutrientes para o solo, reduzindo, consequentemente 0s custos com adubacéo”.



A bananeira fornece de cinco a oito qualidades de fibras diferentes, desde mais
asperas até de texturas mais finas e delicadas. A producédo de derivados de fibras da bananeira
comeca apos o trabalho da colheita. Essa producédo traz um grande beneficio adicional, pois
aproveita o “tronco”, normalmente deixado no chéo propiciando o desenvolvimento de fungos

que prejudicam toda a lavoura (Rosa, 2009).
2.3 Biomanta

Uma simples e eficaz atividade agricola pode ser empregada para se promover a
conservacgdo do solo. Trata-se da utilizacdo da cobertura morta sobre 0 mesmo (Bertoni &
Lombardi Neto, 1990; Galeti, 1972) apud (Silva, &. Schulz, 2002).

A bioengenharia de Solos tem sido amplamente utilizada para areas em processos
erosivos. Consiste em elementos biologicamente ativos, em obras de estabilizagdo do solo e
sedimentos, conjugados em elementos inertes como concreto, madeira, ligas metalicas,
polimeros e mantas que sdo confeccionadas com fibras vegetais, chamadas de geotéxtis ou
biomantas (Gomes, 2005) apud (Ribeiro, 2008).

Dias (2011) destaca em seu trabalho de estabilizacdo de taludes que “o uso de
técnicas de bioengenharia de solos como biomantas e hidrossemeadura, constitui-se em uma
importante ferramenta na busca da recuperacdo dessas areas por conseguir em uma relacao de
custo beneficio viavel, a efetiva estabilizacdo de taludes formados nos depésitos de estéreis da
mineracdo e na consequente elimina¢do ou minimizacao de agdes erosivas no ambiente em
que se deseja restaurar”.

Segundo o Departamento Nacional de Estradas e Rodagens (DNER 2012) “[...] a
biomanta vegetal tem a funcdo de proteger as superficies expostas dos taludes evitando a
erosdo superficial, favorecendo a germinagcdo das sementes que serdo plantadas para a

recuperacdo do local”.

2.4 eMergia

Odum (1996) desenvolveu uma metodologia capaz de avaliar o uso de recursos
por um determinado sistema, seja ele natural ou atropogénico, tal metodologia baseia — se na
contabilizacdo da energia solar necessaria de forma direta ou indireta para se obter um
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produto e/ou servico num determinado processo, resultando em um valor numeérico sintético,

que contém o total de eMergia. apud (Silva, 2006).

Segundo Carvalho (2010) a base desta metodologia estd no conceito de
Transformidade Solar e EMergia Solar. Por definicdo, a EMergia Solar, ou simplesmente
EMergia, é a quantidade de energia solar equivalente necessaria para obter um produto ou um
fluxo de energia de um dado processo. Essa é uma grandeza, como o volume e a massa,
dependente da dimens&o do sistema e sua unidade de medida € o joule de eMergia solar (solar
emergy joule - sej). A Transformidade Solar, ou Transformidade, define a quantidade de
eMergia (sej) necessaria para a obtencdo de um joule de um produto, servi¢o ou processo, e
sua unidade é o sej/J. Para alguns tipos de produtos e servicos, o fluxo de energia pode ser
facilmente transformado em unidade de massa (sej/g), o que chamamos de eMergia por
unidade ou volume (sej/m3), dinheiro (sej/R$) e outras unidades, as quais recebem o nome de

eMergia por unidade.

Para a andlise, sdo construidos diagramas de energia para identificar todos os
fluxos de material e energia que constituem o sistema. Esta metodologia utiliza uma algebra
prépria, com a qual é possivel calcular indicadores, a partir das relacdes entre as fontes de
recursos que compdem o sistema estudado. As relacdes identificadas no diagrama de energia

sdo construidas com os simbolos utilizados por (Odum,1996), Fig. 1.



Figura 1 - Simbolos utilizados.

Fluxo de Enmergia: Um fluxo cuja vazdo € proporcional 3o vohune do estogue ou a
intensidade da fonte que o produz.

Fonte: Um recurso externo que fomece energia de acordo com um programa controlado
extarnaments (fangzo forga).

Deposito: Uma reserva de energia dentro dos limites do sistema determinada pelo balango
de enmadas e saidas.

s

Su 0 de Energia: O sistema usa a energia potencial para produzir mabalho. O custo
dessa mansformacdo € a degradagdo da energia, que abandona o sistema como energia de
baixa qualidade. Todos os processos de interagdo e 0s armazenamentos dispersam energia.

Interacio: Interse¢io de no minimo dois fiuxos de energia para produzir uma saida
(trabalbko) que varia de acordo com certa fungdo de energia. Exemplos: wma agdo de
controle de um fluxo sobre outro, presenca de um faror limitante, uma valvula.

Consumidor: Unidade que usa e ransforma a energia, a anrmazena como energia de maior
qualidade e retro-alimenta energia (sistema auto-catalitico) para melborar o fluxo de
energia que recebe.

Interruptor: Um sistema de acionamento ou corte de um fluxo de energia de acordo com
2 ag3o de uma ou mais epergias de controle.

%ﬁ%%ﬁﬂ

?J#,”

é
P@

Produtor: Unidade que coleta e transforma energia de baixa intensidade sob a ag3o de um
ou mais fluxos de energiz de alta qualidade.

Receptor de energia autolimitante: Uma unidade com saida autolimitada. Mesmo que
de forcas externas sejam altas, existe um circulo interno de epergia que esti controlado
pela presenca limitada de wm material de alta qualidade.

Caixa: Simbolo de uso miltiplo que pode ser usado para representar uma unidade de
consumo e produgio dentro de wm sistema maior. Representa um sub-sistema.

*{M

uma entrada de energia, mas que pode ser modificada por um fator de ganho, contanto que
a fonte de energia S seja capaz de fornecer energia.

Amplificador de ganho constante: Uma unidade que fornece uma saida proporcional a

o Transa¢io: Um intercambio de recursos. Venda de bens ou servigos (linka continua) em
v woca de um pagamento dinkeiro (linha tracejada). O prego & mostrade no simbolo
como fonte de energiz externa.

(Fonte: Odum, 1996)

2.4.1 Indicadores

Os indicadores utilizados foram desenvolvidos por Odum (1996). O rendimento em

eMergia (EYR), o investimento em eMergia (EIR), o indice de carga ambiental (ELR). Além
5



destes indicadores foi também calculado o indice de sustentabilidade (ESI). O ESI, proposto

por Ulgiati e Brown (1996), apresenta a razdo entre EYR e ELR. O percentual de eMergia

renovavel (%R) também ¢é utilizado para comparar os sistemas de geracdo de energia

Figura 2 - Descrigdo dos Indicadores Ambientais

Descrigio

Indicador  Equacgio

Rendimento em emergia (emergy vield ratio): E a relacio entre a emergia total contida no produto
(Y) em relaciio aos recursos provenientes da economua (F), ou §eja, € a emergla do sistema dividido
pela entrada dos fluxos de emergia provenientes da economia. E um indicador de retorno de energia
sobre o mvestimento realizado, fornecendo a emergia liquida do sistema, ou seja a contribuigio da
emergia proveniente do sistema de produgio (R + N). Demonstra a capacidade do processo para
explorar os recursos locais provenientes da natureza. O valor minimo € a unidade.

EYR Y/F
on
(R+N+F)F

Indice de carga ambiental (environmental loading ratio): E definido como a relacéo entre emergia
de entrada dos recursos locais ndo renovaveis e de recursos provenientes da economia pela emergia
do recurso local renovavel . Avalia o estresse imposto ao ambiente, quando menor o valor, menor
o estresse causado.

ELR (N+F)/R

Investimento em emergia é uma relacdo entre recursos provenientes da economia e 0s recursos gra-
tuitos. Um indice baixo indica que o ambiente prové mais recursos para o processo que a economia
(materiais e servicos).

EIR F/(R+N)

Indice de Sustentabilidade: Mede a taxa de sustentabilidade. Valores maiores indicam sustentabi-
lidade por periodos de tempo maior. Um sistema para ser considerado sustentavel por longo prazo
deve ter uma baixa carga ambiental e alto rendimento em emergia.

ESI EYL/ELR

Percentual de recursos renovaveis: Indica a porcentagem de fluxo de energia que é proveniente de
fontes renovaveis. Os sistemas com alto valor deste indice sio mais sustentaveis.

%R (R/Y).100%

2.4.2 Referéncias utilizadas

Fonte: Odum 1996.

O Quadro 1 descreve a transformidade de cada item utilizado e cita os trabalhos

em que as mesmas foram encontradas.



Quadro de Transformidades

Notas Item Transformidades | Unidades Referéncias
ROMITELLI, M.S. — Emergy analysis of the new Bolivian-Brazil gas
pipeline (gasbol), Emergy Synthesis — Proceedings of the first biennial
1 |Solo 2,21x10%| sejld emergy analysis research
CARVALHO, J.AC, Avaliacdo de uma construcdo utilizando a
contabilidade ambiental em Emergia. 2010. 256 f. Dissertagdo (Pos-
2 |Concreto 1,54x10°| sejlg Graduagao) - Universidade Paulista NIP, SP.
SILVA, C. C. Estudo de caso de sistemas de tratamento de efluentes
domésticos com o uso de indicadores ambientais; 2006, Dissertacao
(mestrado) — Programa de Pds-Graduacéo em Engenharia. Universidade
3 | Ma4o de Obra 4,30x10°| sej/J |Paulista ,S&o Paulo, 2006.
4 | lsolagdo 1,00| sej/d http://solar-heliospheric.engin.umich.edu/kiosk/sundata.html
BARROQOS, I.; BLAZY, J.M.; RODRIGUES, G. S.; TOURNEBIZE, R;
CINNA, J. P. — Emergy evaluation and economic performance of
banana cropping systems in Guadaloupe (French West Indies),
5 | Pseudocaule 3,90x10™ | sej/kg |Adgriculture, Ecosystems and Environment,129, p.437-449, 2009.
ODUM, H.T. Emergy evaluation of an OTEC electrical power system.
6 |Precipitacio 4,70x10*| sejlg  |Energy v.25, p.3989-3993, 2000,
BROWN, M.T..; ULGIATI, S. Emergy evaluations and environmental
loading of electricity production systems, J. Cleaner Production, 10,
7 | Vento 1,50x10° sej/J p.321-334, 2002.
8 |Girico 6,07X1012 sej/kg | nttp://www.portalsaofrancisco.com.br/alfa/jeep/historia.php
9 | Combustivel 2,76X1012 sej/L | nttp://www.unicamp.br/fea/ortega/curso/transformid.htm
Luvas de
10 | latex 4,30x10" sej/g http://www.unicamp.br/fea/ortega/curso/transformid.htm

Quadro 1 — Transformidades utilizadas neste trabalho.



http://solar-heliospheric.engin.umich.edu/kiosk/sundata.html
http://www.portalsaofrancisco.com.br/alfa/jeep/historia.php
http://www.unicamp.br/fea/ortega/curso/transformid.htm
http://www.unicamp.br/fea/ortega/curso/transformid.htm

3- PREPOSICAO

Problemas como erosdes vocorocas e deslizamentos trazem inumeros transtornos
na esfera da seguranca publica e conservacdo da qualidade das estradas rurais, por isso existe
uma grande necessidade de se buscar fontes alternativas, de baixo custo e com tecnologias
acessiveis aos pequenos produtores, como préaticas de conservacao e protecdo do solo, que

melhore as areas de producdo da lavoura e as condigdes de escoamento do produto.

A Biomanta de Fibra de Pseudocaule de Bananeira visa contribuir para solucao
e/ou mitigacdo destes problemas e a aplicacdo da Analise eMergética na confeccdo desta
Biomanta possibilita avaliar o desempenho ambiental do sistema sobre a biosfera, por isso,

destaca—se a importancia dessa ferramenta como auxilio para tomada de decisdes.



4-MATERIAIS E METODOS

Os dados obtidos nesse trabalho foram coletados em campos através de visitas
para identificacdo da area em estudo e para realizacdo do processo de confeccdo da Biomanta.
Foi realizada uma pesquisa a respeito dos dados de producdo e area da fazenda, com uma
representante da Fazenda Rancho Santo Anténio.

Oriundo desses dados e de uma revisdo literaria seguem as informacGes utilizadas

neste trabalho para a aplicagdo dos conceitos apresentados por Odum (1996).

4.1 Descricbes da Area em Estudo

A Fazenda Rancho Santo Antdnio esta situada em um bairro rural, o bairro Santo
Antdnio, a uma distancia aproximada de 12 km do Municipio de Pedralva, Sul de Minas
Gerais, com elevacdo de 863m acima do nivel do mar e coordenadas 22° 13°49°’S e 45° 24’
45°°W, possui uma area de 222,233 hectares, onde sdo produzidos Banana, Café e Lixia, 0
croqui a seguir apresenta as areas de producdo, Figura 3.

A Fazenda possui certificacdo de produtos Organicos desde 2001 pelo IBD, e
atualmente a producdo média de banana € de 1200 caixas por ano, o equivalente a 25000
kg/ano em uma area de 6,2165 hectares. No apéndice 1 segue autorizacdo para realizacdo do

trabalho.



Figura 3 - Croqui da Fazenda Rancho Santo Anténio.

BANANAL
B TERREIRO DE CAFE

ACESSO A FAZENDA

N

N\

POSSILGA CAFE

(s =
w..,,boogk

Fonte: Google 2010

4.2 ldentificagéo dos Fluxos de Energia

Abaixo seguem descritos em notas os fluxos identificados neste trabalho e os

calculos desses fluxos encontram-se no Apéndice 2.

Nota 01. Solo

A energia do solo foi calculada considerando — se a energia produzida por arvores
de eucaliptos plantadas em uma &rea equivalente a area do terreiro de secagem. O calculo

encontra-se no Apéndice 2, Tabela 4.
Nota 02. Concreto

O concreto utilizado para construcdo do terreiro foi calculado de acordo com o

trabalho de Silva (2006). O célculo encontra-se no Apéndice 2, Tabela 5.

Nota 03. Mao de Obra
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O valor da mé&o obra foi calculado em duas etapas:

1° Méo de obra utilizada para a constru¢do do terreiro que foi calculado de acordo com o
trabalho de Silva (2006).

2° Mé&o de obra para a confeccdo da biomanta que considerou a mao de obra de um
trabalhador por 205 dias no ano. Foram considerados 205 dias no ano, pois o terreiro €
utilizado para secagem de café em um periodo de 60 dias. O calculo encontra-se no Apéndice
2,Tabela 6.

Nota 04. Insolacéo

Para o célculo da insolacdo foi considerado a area do terreiro de secagem e a

irradiacdo solar média por ano. O célculo encontra-se no Apéndice 2, Tabela 7.
Nota 05. Pseudocaule

Para o calculo de quantidade de Pseudocaule foi considerado a confec¢édo de cinco
biomantas por dia em um periodo de 205 dias/ Ano, considerando- se 0 peso médio do

pseudocaule apos cortado de 60 kg. O calculo encontra-se no Apéndice 2, Tabela 8.
Nota 06. Precipitacdo

Na etapa de secagem da biomanta ela fica exposta em terreiro onde podem ocorrer
eventuais chuvas, por isso neste trabalho considera — se a precipitacdo média anual da regido e
a éarea do terreiro de secagem para o calculo de precipitacdo. O célculo encontra-se no
Apéndice 2, Tabela 9.

Nota 07. Vento

Considera — se 0 vento como um agente natural presente no sistema de confeccéo da
Biomanta que favorece o processo de secagem das fibras, a formula utilizada para o célculo
neste trabalho foi Ec = %2 x m x v2, que determina a energia cinética do vento. O célculo

encontra-se no Apéndice 2, Tabela 10.
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Nota 08. Girico

Neste trabalho considerou-se a massa do Girico como sendo a mesma massa do Jeep
Willys, j& que o Girico foi construido com partes de antigos Jeep’s. O célculo encontra-se no
Apéndice 2, Tabela 11.

Nota 09. Combustivel

O combustivel utilizado foi o diesel e para seu célculo foi considerado a distancia
ida e volta entre o bananal e o terreiro de secagem e o consumo médio do girico, fazendo uma

viagem por dia. O célculo encontra-se no Apéndice 2, Tabela 12.
Nota 10. Luvas

Para se obtiver a massa total das luvas utilizadas no processo, foi estimada a
guantidade de luvas de latex utilizado por um trabalhador em um periodo de um ano e

multiplicado pelo peso de sua unidade. O calculo encontra-se no Apéndice 2, Tabela 13.
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4.3 Diagrama
O diagrama em eMergia do processo de confeccdo da Biomanta de fibras de

bananeira permite uma visdo ampla das etapas de confec¢do. A Figura 4 ilustra o diagrama

obtido.
Mao
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Transporte Confecgio do
Emanharacdo

Secagem .
——> Biomanta

)

Pseudo

caule
Energia Degradada
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Figura 4 — Diagrama do Processo de Confeccdo da Biomanta

Nota-se que a direita do diagrama estdo as entradas dos recursos renovaveis (R)

como sol, chuva e vento que sdo elementos essenciais para a secagem da biomanta, outro

recurso renovavel é o pseudocaule, matéria prima deste processo considerada renovavel

devido a abundéncia de bananais existentes na regido, sendo que o pseudocaule um
13



subproduto da producdo de bananas. Na parte superior do diagrama, da esquerda para a
direita, encontra-se o recurso ndo renovavel (N), neste caso o solo utilizado para a construgédo
do terreiro de concreto para a secagem, e 0s recursos pagos (F) como o girico e o combustivel
utilizado no transporte do pseudocaule e as luvas que séo utilizadas para 0 manuseio do
pseudocaule nas etapas de coleta e confecgdo da biomanta. Em todas as etapas da confeccéo

da biomanta sdo consideradas perdas de energia.

4.4 ldentificacdo e Quantificacdo dos Fluxos de Energia

O processo a seguir foi desenvolvido pelo GEPB e refere-se a confeccdo da
Biomanta. No apéndice 3 segue autorizacdo para realizacdo da aplicacdo dessa metodologia

neste trabalho. A figura 5 ilustra as etapas de producéo e sdo descritas a seguir:

Figura 5 - Fluxograma do processo de confec¢do da Biomanta.

: Confecgéo do Secagem .
Coleta Transporte }j{ Emaranhado }:> g - Biomanta

4.4.1 Coleta:

A coleta consiste na busca pelo pseudocaule no bananal, que ap6s coletado sera

levado até o terreiro para confeccdo da Biomanta.

4.4.2 Transporte do Pseudocaule:

O Transporte é feito do bananal onde € coletado o pseudocaule ja em processo de

decomposicgdo e levado em um girico até o terreiro onde sera processado.
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4.4.3 Confeccdo do Emaranhado:

Consiste em esmagar o pseudocaule espalhando — o0 no chdo de maneira que
assemelhe — se a um tapete, as fibras deverdo ficar dispostas de acordo com a Imagem 1, o
“emaranhado” de fibras confere a biomanta uma resisténcia isotropica a propagacéo da agua
onde na imagem esta representada pelas setas, e os circulos demonstram a capacidade das

fibras de absorcéo de agua.

Imagem 1 - Aspecto e disposi¢do das fibras da Bioman® ...

Fonte: Rafael Monti.
4.4.4 Secagem:

Apos a confeccdo do tapete ele devera ser disposto ao sol para secagem. A
secagem € importante para que toda umidade existente nas fibras evapore, facilitando assim o

manuseio antes e no ato de aplicacdo da Biomanta.
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4.4.5 Biomanta:

Apo0s a secagem o tapete j& poderd ser aplicado para a protecéo de solos expostos.

Na Imagem 2 podemos observar os aspectos gerais da biomanta.

Imagem 2: Aspecto da Biomanta.

Foto: Daniel Monti Braga.
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4.5 Calculo de Transformidades

Na tabela 1 seguem os fluxos de eMergia do processo de confeccao.

Tabela 1 - Calculo dos fluxos de eMergia do processo de confecgdo.

Avaliacdo da eMergia do Processo de Confecgdo da Biomanta

(B}
g Descricao :E % TBU Emgrgia Emer_gia %
pa 5 O > /(sej/un) (sej)
Fase de Implantacdes
1| Solo J N |2,87x10%| 2,21x10%| 6,34x10™| 2%
2| Concreto g F | 3,32x10*| 1,54x10°| 5,11x10"°| <1%
3| M4o de Obra J F | 3,01x10°| 4,30x10°| 1,29x10'| 31%
<1%
Fase de Operacao
4| Insolacio J R |1,06x10" 1,00| 1,06x10%| <1%
5| Pseudocaule kg R | 6,15x10%|3,90x10" | 2,40x10'| 58,0%
6 | Precipitacio g R | 2,41x10°| 4,70x10%| 1,13x10™| <1%
7| Vento J R 9,60| 1,50x10°| 1,44x10°| <1%
8| Girico kg F | 6,50x10'|6,07x10"| 3,95x10"| <1%
9| Combustivel l/ano F | 8,86x10'|2,76x10"| 2,44x10"| <1%
10 | Luvas Latex g/ano F | 7,20x10%|4,30x10*| 3,10x10"°| 7,5%
11| Méo de Obra J F | 6,15x10°| 4,30x10°| 2,64x10™| <1%
Emergia Total 4,14x10™|  100%

O fluxo total de eMergia para a confeccdo da Biomanta do Pseudocaule de

bananeira é de 4,14x10'°sej/ano. O Pseudocaule da bananeira, matéria prima do processo,

representa 58,0% sej/sej do total de eMergia do processo, a mdo de obra no processo de

confeccdo do terreiro representa 31% sej/sej e as luvas utilizadas no processo de coleta e

confeccdo da biomanta representam 7,5 % sej/ano.
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4.6 indices Calculados

Os fluxos em eMergia calculados neste trabalho apresentam - se na Tabela 2 a
sequir.

Tabela 2 - Tabela da contribuicdo dos fluxos em eMergia.

Descricdo sej/ano
Contribuicdo Total - Y 4,14x10%
Renovéveis — R 2,41x10"
N3o Renovaveis — N 6,34x10"
Pagos—F 1,67x10"

Podemos observar através da tabela 2 que os recursos Renovaveis séo 2,41x10'°
sej/ano, sendo os mais utilizados no sistema (58%), seguidos dos recursos Pagos 1,67x10'°

sej/ano (40,%), e o Unico recurso N&o renovavel é o Solo, que representa 6,43x10™ sej/ano
(2%) de todo o sistema.
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5-RESULTADOS E DISCUSSOES

Os indices calculados neste trabalho estdo apresentados na tabela 3, e sdo

discutidos em seguida.

Tabela 3 - Calculo dos Indices Ambientais

Indicadores
Rendimento em eMergia 2,48
Carga Ambiental 0,72
Percentual de energia renovavel 58%
Investimento em eMergia 0,67
indice de Sustentabilidade 3,43

A eMergia por unidade da Biomanta é da ordem de 4,14x10 sej/kg.

O Indicador de rendimento em eMergia (EYR) é a medida de sua contribuicéo
liquida a economia (Odum, 1996), a partir de sua operacdo. Valores préximos de um, indicam
gue o sistema utiliza os mesmos recursos da economia com 0s quais contribui, o valor
encontrado neste trabalho foi de 2,48, demonstrando uma baixa eficiéncia no uso de reservas

naturais com relacéo ao investimento.

No indicador de Carga Ambiental (ELR), valores mais elevados indicam sistemas
com mais alto nivel tecnoldgico ou maior estresse ambiental. O resultado encontrado para este

indicador é de 0,72, o indice obtido implica em um baixo estresse ambiental.

O Indicador de Investimento em eMergia (EIR), mede a intensidade do
desenvolvimento econdmico (Odum,1996), isto €, se os recursos locais sdo adequadamente
explorados a partir do investimento econdmico. Neste trabalho encontramos o valor de 0,67, 0

que significa que o sistema estad consumindo pouco recurso da economia.

O indice de Sustentabilidade (ESI) mede a contribuicio sustentavel para a
economia. O valor encontrado neste trabalho foi de 3,43, o que significa que o processo de

confeccdo da Biomanta é sustentavel em médio prazo (maior que 10 anos).
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O percentual de energia renovavel (%R) é o valor da razdo entre a eMergia dos
recursos renovaveis utilizados e a eMergia total utilizada no sistema, neste trabalho a energia

de recursos renovaveis representa 58 % de todo sistema.
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6-CONCLUSAO

Com o estudo realizado podemos avaliar as etapas do processo de confec¢do da
Biomanta do pseudocale de Bananeira através da metodologia em eMergia. Com os resultados
obtidos podemos observar que 0 processo possui alto percentual de energia renovavel (58%),
de acordo com o protocolo de Kyoto (MRE, 1997), que estabeleceu que até 2010 o uso de
fontes de energia renovavel deveria alcancar 10% da matriz energeética (Braga et al, 2002)
aput (Corsini, et. al. 2011), neste trabalho encontramos um percentual muito maior do que o
estabelecido pelo protocolo, onde podemos afirmar que ocorre um bom aproveitamento dos

recursos locais e gratuitos do sistema.

O indice de carga ambiental (0,72) revela que o processo de confeccdo da
Biomanta respeita a capacidade do sistema em fornecer recursos locais gerando baixo nivel de
estresse ambiental, e o indice de sustentabilidade (3,43) nos mostra que o processo tem uma
alta contribuicdo sustentavel para a economia, onde podemos afirmar que a confeccdo da

Biomanta de pseudocale de bananeira é sustentavel em médio prazo.

Este trabalhado permite fornecer dados ao GEPB que servirdo para futuros
estudos a respeito da Biomanta de pseudocaule de bananeira, sendo que a mesma encontra-se
em fase de teste pela equipe. Podemos concluir que o processo de confeccdo da Biomanta
atende as perspectivas do GEPB quanto ao difundir essa tecnologia como uma ferramenta de

eco — desenvolvimento.
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APENDICE 1

Autorizacéo para realizar o trabalho na Fazenda Rancho Santo Antonio.

TERMO DE AUTORIZAGCAO

Eu Leticia Osério Bustamante, representante legal da Fazenda Rancho Santo
Antdnio do Sr. Paulo Bustamante Carneiro autorizo o aluno Rafael Monti Silva
graduando em Gestao Ambiental no instituto Federal de Educagao Ciéncia e
Tecnologia — campus Inconfidentes (IFSM — Inconfidentes) a coletar dados e
pseudocaules de bananeira na Fazenda Rancho Santo Antonio para a
realizagdo de estudos relacionados a Confecgéo da Biomanta de Fibra de
Bananeira para o seu Trabalho de Conclusao de Curso com o tema Analise
Emergética da Confecgio da Biomanta de Fibra de Bananeira.

Pedralva, 05 de outubro de 2012.

i
\ q_,u». R 2

Leticia Osorio Bustamante

Administradora
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APENDICE 2

Seguem em notas os calculos dos fluxos identificados nesse trabalho.

Nota 1 Solo
< Conv. Conv. Producdo Conv.
2
Item Area (m?) (ha/m?) (@ky)  (kg/ha) ) Total (J)
Construgéo do Terreiro 1,71x10°  1,00x10* 1,00x10° 4,00x10" 4186 2,87x10"
Tabela 4 — Célculo do Solo
Nota 2 Concreto
Quantidade (g)
3,32x10*
Tabela 5 — Célculo de quantidade de Concreto.
Nota 3 Méo de Obra
Necessidade ] o
Item didria / (gizg/‘;f]%) Opel:lérios Total (3)
(kcal/H dia)
Confeccdo da Biomanta 3,00x10° 2,05x10° 1,00 6,15x10°
Nec. -
Matabolica  HOMEM™  Area(mz)  SO™: vidautil Total (3)
(kcal/homem) dia(m?) (J/kcal)
Construcao do Terreiro 3,00x10°  3,50E+00 1,71x10° 4186 25 3,01x10°
Total 3,01x10°
Tabela 6 - Calculo de Méo de Obra
Nota 4 Insolagdo
) Insolacdo da Conv Conv
Item Area (m?) area N oty Total )
(kWh/m?*dia) (di&/ano) (kWh/J)
Terreiro de Secagem 1,71x10° 47 365 3,60x10° 1,06x10%

Tabela 7 — Calculo da Insolacao
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Nota 5 Pseudocaule

: Massa Total
Unidade
Unitaria (kg)  (kg)
Pseudocaule 1025 60 61500

Tabela 8 — Célculo da massa do Pseudocaule

Nota 6 Precipitacdo
Precipitagdo 4 5 Conv. )
Item (mm) Area (m?) (m /mm) g/m Total (g)
Terreiro de secagem 1,41x10° 1,71x10° 1,00x10° 1,00x10° 2,41x10°
Tabela 9 — Célculo da Precipitacéo
Nota 7 Vento
Velocidade do Massa do ar
Item Vento (m/s) (kg) Total (J)
Secagem da Fibra de 4,00 1.20 9,60
bananeira
Tabela 10 — Vento
Nota 8 Girico Utilizado
Depreciacdo  Total
Item Massa (k
O )
Transporte do 1,00x10"
Pseudocaule 6,50x10° 6,50x10"
Tabela 11 — Calculo da massa do Girico.
Nota 9 Combustivel
Distancia . Consumo
Item (km/dia) (dias/ano) (km/L) Total (L/ano)
Transporte do 2,16 2,05x102 5,00 88,6

Pseudocaule

Tabela 12 — Céalculo do Combustivel
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Nota 10 Luva Latex

Item Peso (g) Quantidade (ano) Total (g/ano)

Confecgédo da Biomanta 1,20E+02 6,00E+00 7,20E+02

Tabela 13 — Quantidade de Luvas de latex
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APENDICE 3

Autorizacdo do GEPB para aplicacdo da metodologia de confeccdo da biomanta neste
trabalho.

GRUPO EXCURSIONISTA PEDRA BRANCA (GEPB)
CNP]: 00.790.786/0001-28
Endere¢o: Rua Dona Indcia Macedo, n® 132 - Centro — Pedralva/MG

GIUTNG PXCHRSHINIST S PETH
PMRONAIIA - SUL DE MMNAS

TERMO DE AUTORIZACAQ

Eu Joao Paulo Braga, Presidente do Grupo Excursionista da Pedra Branca (GEPB)
auterizo o aluno Rafael Monti Silva graduando em Gestdo Ambiental ne Instituto
Federal de Ciéncia e Tecnologia — campus Inconfidentes (IFSM — Inconfidentes) a
realizar estudos relacionados a técnica de Confecgao da Biomanta de Fibra de
Bananeira desenvolvida pelo GEPB paia o seu Trabalhe de Conclusao de Curse

com o tema Analise Emergética da Com‘eccéo da Biomanta de Fibra de Bananeira.

Pedralva, 05 de outubro de 2012.

Joao Paulo Braga

Presidente
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