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RESUMO

O cultivo da cana-de-agucar no Brasil possui grande relevancia econémica e
ambiental, sendo um dos principais responsaveis pela produgado de agucar,
etanol e bioenergia. Este trabalho aborda o ciclo produtivo da cana-de-agucar,
desde o preparo do solo até a colheita e processamento industrial, relacionando
cada etapa as emissdes e remogdes de carbono. A cultura apresenta potencial
mitigador por meio do sequestro de CO, no processo de fotossintese e pela
substituicdo de combustiveis fosseis pelo etanol. Entretanto, também gera
emissdes significativas em etapas como uso de insumos agricolas, queima de
residuos e transporte. A analise evidencia a importancia de praticas agricolas
sustentaveis para reduzir impactos climaticos e maximizar os beneficios

ambientais da cadeia sucroenergética.

Palavras-chave: Cana-de-acucar; Ciclo produtivo; Emissao de carbono; Etanol;
Sustentabilidade.



ABSTRACT

The cultivation of sugarcane in Brazil holds great economic and environmental
importance, being one of the main sources of sugar, ethanol, and bioenergy
production. This study addresses the sugarcane production cycle, from soil
preparation to harvest and industrial processing, linking each stage to carbon
emissions and removals. The crop has a mitigation potential through CO,
sequestration during photosynthesis and by replacing fossil fuels with ethanol.
However, it also generates significant emissions during stages such as the use
of agricultural inputs, residue burning, and transportation. The analysis highlights
the importance of adopting sustainable agricultural practices to reduce climate

impacts and maximize the environmental benefits of the sugar-energy sector.

Keywords: Sugarcane; Production cycle; Carbon emissions; Ethanol;

Sustainability.
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1.INTRODUGAO

1.1. Cana-de-agucar contribuiu para remover carbono da atmosfera nos

ultimos 20 anos no Brasil

Figura 1: Plantag&o de cana

Fonte: DINHEIRO RURAL. Brasil reune 22 instituigbes no maior consorcio ja

feito para pesquisar cana.

Um estudo realizado pela Agroicone, Unicamp e Embrapa Meio Ambiente indica
que a dinamica de ocupacao da terra devido ao cultivo da cana-de-agucar ao
longo dos ultimos 20 anos no Brasil, ao contrario do esperado, foi responsavel
pela retirada de carbono da atmosfera, com avango sobre a vegetagao natural
em somente 1,6%. Os resultados da avaliagdo tém repercussdes importantes
sobre exigentes mercados e certificagdes nacionais e internacionais de
bioenergia, e regulatérios, nos quais os impactos do uso da terra sdo sempre

pontos de atencao.


https://www.agroicone.com.br/
https://www.feagri.unicamp.br/portal/
http://www.embrapa.br/meio-ambiente
http://www.embrapa.br/meio-ambiente

Durante seu crescimento, a cana captura
grandes quantidades de dioxido de carbono
(CO,) da atmosfera, armazenando-o em sua
biomassa. Por outro lado, atividades ligadas ao
manejo agricola e ao processamento industrial
liberam carbono e outros gases poluentes
(MACEDO; SEABRA; SILVA, 2008).

Assim, compreender a relagao entre o ciclo produtivo da cana-de-agucar
e as emissdes de carbono é essencial para avaliar sua contribuicdo a
sustentabilidade e para identificar alternativas que potencializem seus beneficios

ambientais.

Figura 2: Ciclo do combustivel verde
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beneficios para o produtor.




2. JUSTIFICATIVA
O Brasil € o maior produtor mundial de cana-de-agucar e um dos lideres na
utilizacdo de biocombustiveis renovaveis (UNICA, 2023). Nesse contexto, a
analise do ciclo produtivo da cana e de seus impactos na emissao de carbono

justifica-se por dois fatores principais:

Ambiental: compreender como a cultura contribui para o sequestro de

carbono e quais etapas ainda representam fontes de emissdes relevantes.

Econdmico e social: o etanol derivado da cana ¢é estratégico para a matriz
energética brasileira, sendo alternativa sustentavel frente aos combustiveis
fosseis, além de gerar emprego e renda (GOLDEMBERG; COELHO;
GUARDABASSI, 2008).

Portanto, avaliar os ganhos e desafios da producéo de cana-de-agucar é
fundamental para orientar politicas publicas, tecnologias agricolas e estratégias

empresariais mais sustentaveis.

3. METODOLOGIA

A pesquisa deste trabalho foi conduzida por meio de um estudo de caso
qualitativo, com foco na analise pratica do ciclo produtivo da cana-de-agucar e

suas emissoes de CO,.
Observacgao e analise de dados da vida real:

Foram coletadas informagdes diretamente de usinas, propriedades rurais

ou registros de producéo.

Essa etapa permitiu compreender de forma concreta as etapas do ciclo
produtivo, os processos de manejo, colheita, transporte e processamento, bem

como os pontos criticos de emisséo de CO,.



Figura 3: Visita técnica ao campo de plantagéo cana - de - agucar
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Fonte: Autora

4. DESENVOLVIMENTO

4.1. Ciclo produtivo da cana-de-agucar

O ciclo da cana envolve diferentes etapas, cada uma com caracteristicas

que influenciam a emissao ou a mitigagao de carbono:

4.2. Preparo de solo:

Envolve praticas como aragao, gradagem e sulcardo. O uso de tratores e
maquinarios consome combustiveis fésseis, liberando CO, (OLIVEIRA et al.,
2015).



Figura 4: Trator com grades de arado para preparacéo de solo pds-colheita
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Fonte: Portal Maquinas Agricolas. "Vocé sabia? Grades para preparo de solo néo

sdo todas iguais?"

4.3. Plantio

Colocagdo das mudas ou talhdes no solo, garantindo densidade e
espagamento adequados. realizado por meio de mudas (toletes) de cana. A

abertura de sulcos e o transporte também geram emissdes.

Figura 5: Eito aberto para plantio

Fonte: autora



Anexo 6: Tolete de cana

Fonte: Autora

4.4. Cultivo, tratos culturais

Englobam irrigacdo, adubacéo, aplicacdo de corretivos e defensivos. A
producao e aplicacado de fertilizantes nitrogenados sao fontes de 6xido nitroso

(N2O), gas com elevado potencial de aquecimento global (IPCC, 2021).



Figura 7 : Herbicida controle de ervas daninhas
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Fonte: Noticias Agricolas. "Langado novo herbicida que evita o repasse na

cana e controla ervas daninhas de dificil controle."
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4.5. Crescimento e fotossintese

A fase de desenvolvimento da cana é responsavel pelo sequestro de
carbono atmosférico, estocado na biomassa vegetal (MACEDO; SEABRA,;
SILVA, 2008).

Figura 8: Crescimento

Fonte: Autora
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Figura 9: Cana maturada pronta para colher

VELOSO, Cristiano. Quais sdo os sintomas de deficiéncia de manganés na
cana? Blog Verde Agritech, 2017. Disponivel em:
<https://blog.verde.ag/pt/nutricao-de-plantas/sintomas-de-deficiencia-de-

manganes-na-cana/\>. Acesso em: 20 set. 2025.

4.6. Colheita

Pode ser manual (com queima da palha) ou mecanizada (sem queima).

A queima libera CO,, enquanto a mecanizagao sustentavel reduz emissoes.
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Figura 9: Colheita mecanizada

Fonte: Governo Federal. "Mecanizagao da colheita da cana-de-agucar é a

principal responsavel pela queda nas emissdes de gases do efeito estufa."
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4.7. Transporte

Através de carretas carregados sdo direcionados até a usina com suas

rotas enviadas no bordo (tablet que todo caminhdo tem) para fins logisticos.

Figura 10: llustracdo de uma rota enviada ao bordo do motorista
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Fonte: Autora
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4.8. Processo industrial

ApOs o transporte, a cana-de-agucar chega a usina para moagem e
processamento. Nessa etapa, ocorre a producdo de agucar, etanol e

bioenergia.

Figura 11: Processo industrial

Aproveitamento total de residuos

A partir de um biorreator, a vinhaca se transforma em biogds para
gerar eletricidade, gds natural e fertilizante
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biorreator (2), onde microrganismos
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da biodigestdo a matéria organica residual

organomineral
para plantacdo
de cana

Condensados
recuperados
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FONTE CTBE
FOTO ALF RIBEIRO | AE ILUSTRAGAO ALEXANDRE AFFONSO

Fonte: ALF Ribeiro / AE; ilustragdo Alexandre Affonso. Aproveitamento total de
residuos: a partir de um biorreator, a vinhacga se transforma em biogas para

gerar eletricidade, gas natural e fertilizante.

O etanol, ou alcool etilico, é produzido a partir da cana-de-
acgucar através de um processo que envolve varias etapas. Primeiro, a cana é
moida, resultando em um caldo que contém uma alta concentracdo de sacaros
e. Em seguida, o caldo é aquecido para produzir melago, que é fermentado co
m enzimas para transformar a sacarose em etanol. O etanol produzido é entao
destilado para obter uma solugédo concentrada, que pode ser utilizada como co

mbustivel. O Brasil € um dos maiores produtores de etanol do mundo, com um


https://www.bing.com/ck/a?!&&p=3b737967eb6593f99781000f1bec5960a4b624b48b9d88f7faa2727bde59a84dJmltdHM9MTc1ODMyNjQwMA&ptn=3&ver=2&hsh=4&fclid=3845badc-92d4-62e2-3c34-acc993fd636a&u=a1aHR0cHM6Ly92b2NlcGVyZ3VudGEuY29tL2xpYnJhcnkvYXJ0aWdvL3JlYWQvNTc0NTk2LXF1YWwtY29tYnVzdGl2ZWwtZS1wcm9kdXppZG8tYXRyYXZlcy1kYS1jYW5hLWRlLWFjdWNhcg&ntb=1
https://www.bing.com/ck/a?!&&p=3b737967eb6593f99781000f1bec5960a4b624b48b9d88f7faa2727bde59a84dJmltdHM9MTc1ODMyNjQwMA&ptn=3&ver=2&hsh=4&fclid=3845badc-92d4-62e2-3c34-acc993fd636a&u=a1aHR0cHM6Ly92b2NlcGVyZ3VudGEuY29tL2xpYnJhcnkvYXJ0aWdvL3JlYWQvNTc0NTk2LXF1YWwtY29tYnVzdGl2ZWwtZS1wcm9kdXppZG8tYXRyYXZlcy1kYS1jYW5hLWRlLWFjdWNhcg&ntb=1
https://www.bing.com/ck/a?!&&p=3b737967eb6593f99781000f1bec5960a4b624b48b9d88f7faa2727bde59a84dJmltdHM9MTc1ODMyNjQwMA&ptn=3&ver=2&hsh=4&fclid=3845badc-92d4-62e2-3c34-acc993fd636a&u=a1aHR0cHM6Ly92b2NlcGVyZ3VudGEuY29tL2xpYnJhcnkvYXJ0aWdvL3JlYWQvNTc0NTk2LXF1YWwtY29tYnVzdGl2ZWwtZS1wcm9kdXppZG8tYXRyYXZlcy1kYS1jYW5hLWRlLWFjdWNhcg&ntb=1
https://www.bing.com/ck/a?!&&p=3b737967eb6593f99781000f1bec5960a4b624b48b9d88f7faa2727bde59a84dJmltdHM9MTc1ODMyNjQwMA&ptn=3&ver=2&hsh=4&fclid=3845badc-92d4-62e2-3c34-acc993fd636a&u=a1aHR0cHM6Ly92b2NlcGVyZ3VudGEuY29tL2xpYnJhcnkvYXJ0aWdvL3JlYWQvNTc0NTk2LXF1YWwtY29tYnVzdGl2ZWwtZS1wcm9kdXppZG8tYXRyYXZlcy1kYS1jYW5hLWRlLWFjdWNhcg&ntb=1
https://www.bing.com/ck/a?!&&p=3b737967eb6593f99781000f1bec5960a4b624b48b9d88f7faa2727bde59a84dJmltdHM9MTc1ODMyNjQwMA&ptn=3&ver=2&hsh=4&fclid=3845badc-92d4-62e2-3c34-acc993fd636a&u=a1aHR0cHM6Ly92b2NlcGVyZ3VudGEuY29tL2xpYnJhcnkvYXJ0aWdvL3JlYWQvNTc0NTk2LXF1YWwtY29tYnVzdGl2ZWwtZS1wcm9kdXppZG8tYXRyYXZlcy1kYS1jYW5hLWRlLWFjdWNhcg&ntb=1
https://www.bing.com/ck/a?!&&p=3b737967eb6593f99781000f1bec5960a4b624b48b9d88f7faa2727bde59a84dJmltdHM9MTc1ODMyNjQwMA&ptn=3&ver=2&hsh=4&fclid=3845badc-92d4-62e2-3c34-acc993fd636a&u=a1aHR0cHM6Ly92b2NlcGVyZ3VudGEuY29tL2xpYnJhcnkvYXJ0aWdvL3JlYWQvNTc0NTk2LXF1YWwtY29tYnVzdGl2ZWwtZS1wcm9kdXppZG8tYXRyYXZlcy1kYS1jYW5hLWRlLWFjdWNhcg&ntb=1
https://www.bing.com/ck/a?!&&p=3b737967eb6593f99781000f1bec5960a4b624b48b9d88f7faa2727bde59a84dJmltdHM9MTc1ODMyNjQwMA&ptn=3&ver=2&hsh=4&fclid=3845badc-92d4-62e2-3c34-acc993fd636a&u=a1aHR0cHM6Ly92b2NlcGVyZ3VudGEuY29tL2xpYnJhcnkvYXJ0aWdvL3JlYWQvNTc0NTk2LXF1YWwtY29tYnVzdGl2ZWwtZS1wcm9kdXppZG8tYXRyYXZlcy1kYS1jYW5hLWRlLWFjdWNhcg&ntb=1
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a produgao significativa que contribui para a redugédo das emissdes de gases d

e efeito estufa e a sustentabilidade ambiental.

5.CONCLUSAO

O ciclo produtivo da cana-de-agucar apresenta uma dualidade no que diz
respeito a emissao de carbono: ao mesmo tempo em que € responsavel por
emissoes relacionadas a praticas agricolas e industriais, também desempenha

papel essencial no sequestro de CO, e na substituicdo de combustiveis fosseis.

Quando bem manejada, a cultura contribui de forma significativa para a
mitigacdo das mudangas climaticas, fortalecendo o papel do Brasil como

referéncia em energia renovavel.

Portanto, o desafio futuro esta em ampliar praticas agricolas sustentaveis,
investir em tecnologias de baixo carbono e consolidar politicas publicas que
promovam uma cadeia produtiva mais limpa, garantindo beneficios econémicos

e ambientais para a sociedade.


https://www.bing.com/ck/a?!&&p=3b737967eb6593f99781000f1bec5960a4b624b48b9d88f7faa2727bde59a84dJmltdHM9MTc1ODMyNjQwMA&ptn=3&ver=2&hsh=4&fclid=3845badc-92d4-62e2-3c34-acc993fd636a&u=a1aHR0cHM6Ly92b2NlcGVyZ3VudGEuY29tL2xpYnJhcnkvYXJ0aWdvL3JlYWQvNTc0NTk2LXF1YWwtY29tYnVzdGl2ZWwtZS1wcm9kdXppZG8tYXRyYXZlcy1kYS1jYW5hLWRlLWFjdWNhcg&ntb=1
https://www.bing.com/ck/a?!&&p=3b737967eb6593f99781000f1bec5960a4b624b48b9d88f7faa2727bde59a84dJmltdHM9MTc1ODMyNjQwMA&ptn=3&ver=2&hsh=4&fclid=3845badc-92d4-62e2-3c34-acc993fd636a&u=a1aHR0cHM6Ly92b2NlcGVyZ3VudGEuY29tL2xpYnJhcnkvYXJ0aWdvL3JlYWQvNTc0NTk2LXF1YWwtY29tYnVzdGl2ZWwtZS1wcm9kdXppZG8tYXRyYXZlcy1kYS1jYW5hLWRlLWFjdWNhcg&ntb=1
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