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RESUMO: O setor fumageiro é responsabilizado por diversos danos ambientais
originados desde a plantacdo até a secagem da folha do tabaco. Frente a esta
situacdo, no Brasil para fins de fomentar a fumicultura de forma a reduzir tais danos,
estratégias podem ser pensadas com o intuito de minimizar esse impacto, a exemplo
do uso da biomassa florestal, energeticamente mais eficiente. Diante deste ensejo, a
presente pesquisa teve como objetivo geral analisar a implementacdo de uma
estratégia para uma economia de baixo carbono levando em consideragdo a
eficiéncia do uso de pellets nas unidades de cura utilizadas na secagem das folhas
do tabaco. Para tal, utilizou-se de uma pesquisa experimental por meio da
metodologia de analise de cenérios, utilizando a lenha como biomassa base e os
pellets como cenario de sensibilidade. Quantificou-se o consumo de biomassa e as
emissdes de gases em tCOj.eq durante todo o ciclo de secagem do tabaco. Os
resultados demonstraram que o uso de pellets se apresentou mais viavel pelo viés
ambiental e sustentavel em relagdo ao uso de lenha no processo de geracdo de
energia, reduzindo 61,58% as emissGes de CO»-eq e 61,14% o consumo de
biomassa. Por meio do uso de pellets demonstrou-se, portanto uma possivel
estratégia para a reducdo de emissdo de gases poluentes no processo de cura do
tabaco.

Implementation of a low carbon economy in tobacco
drying through the use of forest biomass

ABSTRACT: The tobacco sector is responsible for several environmental damages
originated from the plantation to the drying of the tobacco leaf. Faced with this
situation, in Brazil, in order to promote tobacco farming in order to reduce such
damage, strategies can be devised in order to minimize this impact, such as the use
of more energy efficient forest biomass. Given this opportunity, the present research
had as general objective to analyze the implementation of a strategy for a low carbon
economy taking into account the efficiency of the use of pellets in the curing units
used in the drying of tobacco leaves. For this, an experimental research was used
through the methodology of scenario analysis, using firewood as base biomass and
pellets as a sensitivity scenario. Biomass consumption and gas emissions were
quantified in tCO2-eq during the entire tobacco drying cycle. The results showed
that the use of pellets was more viable from an environmental and sustainable point
of view in relation to the use of firewood in the energy generation process, reducing
CO2-eq emissions by 61.58% and biomass consumption by 61.14%. Through the
use of pellets, a possible strategy for reducing the emission of polluting gases in the
tobacco curing process was demonstrated.
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Introducao

O aumento da emissdo de gases de efeito
estufa (GEE) a nivel mundial, especialmente por
parte do setor agricola é uma das maiores
preocupacdes tanto para agricultores quanto para a
indstria de transformacdo (Zhang et al., 2019).

Neste sentido, Paises como China, india,
Brasil e Estados Unidos da América (EUA) possuem
0s maiores indices de emissdo, em um comparativo
entre paises desenvolvidos e em desenvolvimento
(Maraseni e Qu 2016). Destaca-se, para tanto que no
Brasil, um dos principais desafios é promover o
desenvolvimento econdmico e agricola de forma a
mitigar os impactos ambientais.

A preocupagdo no pais com questdes
relacionadas a estabilizacdo e reducédo da emisséo de
carbono parte de seu constante crescimento
econdmico e demogréfico (Maraseni e Qu 2016), e
devido ao Brasil ser considerado um dos maiores
emissores de GEE no setor agricola (Maraseni e Qu,
2016, He et al., 2021).

Em um comparativo sobre a emissédo de 6xido
nitroso a nivel internacional, considerando 52 anos
(1961-2012) entre paises desenvolvidos e em
desenvolvimento, Maraseni e Qu (2016)
identificaram que a Australia possui 0s menores
indices de emissdo agricola, ja a india (10,5%) e a
China (15,5%) apresentaram emissfes mais altas.
Além destes, Brasil e EUA também foram
mencionados como principais emissores.

Com a criagdo do Programa de Agricultura de
Baixo Carbono (ABC), no ano de 2010, a produgéo
agricola passou a assumir um papel de protagonista
neste viés, por meio de condutas sustentaveis e de
um novo direcionamento no que tange as praticas e
estratégias voltadas a reducdo de GEEs (Silva e
Vieira Filho 2020).

Apobs o acordo de Paris, firmado em 2015
entre 195 paises, estratégias foram acordadas com a
finalidade de mitigar a emisséo de carbono de forma
a fomentar a sustentabilidade ambiental mundial,
estando o Brasil comprometido a reduzir um
percentual significativo de emisséo de taxas de CO-
até o ano de 2025 (Vital 2018).

A fumicultura no pais destaca-se tanto pelo
viés econdmico (Maraseni e Qu 2016), bem como
pelos danos ambientais causados, desde o plantio até
a secagem da folha do tabaco (Inca 2022). Reduzir
estes danos apresenta-se como uma perspectiva
possivel diante deste contexto, principalmente pelo
uso de novas estratégias, a exemplo do uso da
biomassa florestal (Welter et al., 2019).

Uma das possibilidades de reduzir a emisséo
de GEE na fumicultura, por meio de uma economia
de baixo carbono é por meio da utilizagdo de energia
limpa e renovavel pelo uso e implementacdo de
diferentes tecnologias que possam maximizar o uso
de insumos, mantendo ou aumentando a

produtividade, por meio, por exemplo, da utilizacéo
de biomassa em substituicdo ao carvdo no processo
de cura do tabaco (He et al., 2021), e da lenha
(Welter et al., 2019). Cabe destacar-se neste sentido
que a possibilidade de variar a matriz energética,
reduz a dependéncia de combustiveis fosseis, e
amplia a aceitagdo da biomassa florestal como
combustivel alternativo (Possiddnio et al., 2016).

Atualmente o método utilizado na secagem
do tabaco acontece pela utilizacdo da lenha como
principal fonte de energia (Moreira et al., 2015), no
entanto, esta fonte de energia pode se tornar ainda
mais promissora se for incluido o uso dos residuos e
matérias-primas oriundas das atividades de base
florestal (Brand et al., 2014; Welter et al., 2019),
como por exemplo o uso de pellets.

Como hipotese da pesquisa, tem-se que 0 Uso
de pellets acarreta na redugdo de emissdes de GEE
do processo de secagem.

Diante deste cenario, neste estudo objetiva-se
analisar a implementacdo de uma estratégia para
uma economia de baixo carbono levando em
consideracdo a eficiéncia do uso de pellets nas
unidades de cura utilizadas na secagem das folhas do
tabaco. Assim, este experimento apresenta uma
importante contribuicdo para a atividade fumageira
nacional, visto que aponta um viés sustentavel de
forma a contribuir com esta atividade econdmica no
pais.

Material e métodos
Pesquisa experimental

Para a implementacdo de uma estratégia
voltada a perspectiva de uma economia de baixo
carbono, fez-se o contato com uma empresa
multinacional de tabaco, que atua em parceria com
produtores rurais, auxiliando no processo produtivo.

Fez-se um estudo preliminar por meio da base
de dados da empresa, a fim de evidenciar qual a
principal fonte de geragdo de energia utilizada por
esses agricultores, em que se constatou que a lenha
era utilizada por 100% dos agricultores,
independentemente do tipo e tecnologia da unidade
de cura utilizada no processo, desde a mais basica até
a mais tecnologica.

Com base em tais informacdes, realizou-se
uma pesquisa experimental, tendo como varidveis de
investigacdo a lenha (energia base) e os pellets
(produto a ser testado). Por meio destes dois
elementos compararam-se a eficiéncia energéticae o
menor impacto ambiental no processo de secagem
do tabaco.
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Anélise de cenarios

Com a finalidade de identificar a eficiéncia na
reducdo de emissdo de gases poluentes, utilizou-se a
metodologia da anélise de cenarios. E amplamente
utilizada para a investigacdo de oportunidades de
reducéo de emissdes de GEE (Moreira et al., 2015).

Foram dois cenarios analisados, e para ambos
foram utilizadas unidades de secagem, ou unidades
de cura (UC) convencionais, com capacidade para
+/- 5.500 kg de tabaco verde, sendo que o peso
liquido apds a secagem é de +/- 778 kg de tabaco. A
UC ¢é construida de alvenaria (tijolos furados),
chaminé com diametro de 25 cm x 40 cm,
apresentando o controle de temperatura e de
umidade dentro da estufa. Exclusivamente, a
diferenga entre ambas as UC estdo no tipo de
estrutura utilizada para o abastecimento da
biomassa. As informacGes sobre cada cenério séo
apresentadas na sequéncia, no Cenério A e B, cujo
processo também pode ser visualizado por meio da
Figura 1.

As imagens das Unidades de cura estdo
apresentadas na Figura 1.

Figura 1. Unidade de cura convencional. A) para
lenha b) para pellets. Fonte: dados da pesquisa
(2020).

a) Cenario A: Contempla o método
tradicional, em que o processo de secagem ocorre
pela queima de lenha, sendo utilizado como teste a
lenha de Eucalyptus dunni Maiden, com umidade
variando entre 25 % e 35%. O abastecimento da
fornalha é realizado de forma manual, sendo que esta
apresenta uma estrutura demonomania “abafador”
que libera ou limita a entrada de ar para dentro da
fornalha, conforme a temperatura de dentro da
estufa.

b) Cenéario B. Uso da biomassa do tipo
pellets, com umidade de 8% em base Umida (b.u),
originado da espécie de Pinus sp., sendo este, a
estratégia para reducdo das emissdes de GEE. Foi
realizada uma adaptacdo na fornalha, instalando o
equipamento de pellets denominado de “Caldogno”.
Esta estrutura possui injecdo de pellets de forma
automatica, vinculada ao aparelho de medicéo de
temperatura. Possui injecdo de ar artificial, durante o

abastecimento da fornalha com pellets sendo ambos
0s processos realizados de forma automatica.

As andlises para 0s cenarios de cura das
folhas de tabaco pelo meio convencional (lenha) e
pelo uso de pellets foram realizadas no centro de
pesquisa da empresa JTI, localizada no municipio de
Santa Cruz do Sul/RS.

Quantificacdo de consumo de biomassa e emissdes
de gases poluentes

Para a analise da emissao de gases poluentes,
quantificou-se primeiramente a totalidade de
biomassa utilizada no processo de secagem,
contabilizada em kg de biomassa por kg de tabaco
Seco.

Durante o processo de secagem, que perdura
em média 168 horas, foram coletadas 360 amostras
de gases emitidos pela chaminé durante o processo
de combustdo, tanto de lenha quanto de pellets. Foi
utilizado o analisador de gases de combustdo modelo
Chemist 500x, da marca Seitron. Os gases analisados
foram: monodxido de carbono (CO), diéxido de
carbono (COy), oxido  nitroso  (NOy),
Hidrocarbonetos (CxHy).

A concentracdo dos gases foi transformada
para 8% de O, de referéncia, conforme Resolugdo N°
382 de 26 de dezembro de 2006. Em seguida, foi
realizado o calculo dos fatores de emissdo, que é um
indicador de poluicdo que exprime a relacéo entre a
quantidade de poluig¢do produzida e a quantidade de
produto processado. Esse fator é expresso como a
razdo entre o peso do poluente e uma unidade de
peso ou volume, calculado conforme Equacéo 1, de
Franca et al. (2012).

FEx = Vchimney—-total [1x Mx [ 9x ] (1)
Mdry—basis fuel VX kdary-basis fuel

Em que:

Vtotal - chaminé = volume total de gases que flui
pela chaminé (m3);

[1X = concentragdo média de X (ppmv) a 8% de
oxigénio (Resolucdo CONAMA, 436/2011);

MX = massa molar (g/mol);

M (combustivel em base seca) = massa do
combustivel em base seca (kg);

Vx = volume molar de 1 mola 0 °C e 1 atm (L/mol)
(=0.0224 m3).

Os fatores de emissdo (FEx) em g/kg foram
transformados em toneladas de carbono equivalente
(Equagéo 2).

tC02 — eq = Y, (PAGt x GEEIQ) (2)
Em que:
CO,-eq= Emissdes em toneladas de carbono
equivalente; PAG: Potencial de aquecimento global
do gas i; GEE: Massa do gés i; e, i = gas de efeito
estufa.
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A andlise foi repetida igualmente e
rigorosamente por trés vezes, no periodo de
novembro de 2019 a janeiro de 2020. O processo de
etapas da secagem do tabaco pelo método tradicional
e pela proposicdo do uso dos pellets enquanto
estratégia pode ser visualizada na Figura 2.
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Figura 2. Fluxograma da pesquisa. Fonte: dados da
pesquisa (2020)

Resultados e Discussdes

Nos Ultimos anos, pesquisas tém sido
realizadas a nivel internacional e nacional em
relacdo a transicdo para uma economia de baixo
carbono, e especificamente no intuito de testar a
eficiéncia de diferentes biomassas no processo de
cura do tabaco, a exemplo na China pelos
pesquisadores Xiao et al. (2015); Wang et al.
(2015) ; Cao et al. (2017) ; Wang et al. (2019) ;
Zhang et al. (2019); na Africa por Jimu et al. (2017);
no Paquistdo por Hussain et al. (2017); na Itélia, por
Bortolini et al. (2019); e no Brasil, pelos estudos de
Desshesell, Farias e Roesch (2017); e de Welter et
al. (2019).

Para a realizagdo  desta  pesquisa
experimental, analisou-se a implementacdo da
estratégia de mudanca do uso da fonte de energia
para a secagem do tabaco. Percebeu-se que ocorreu
uma reducdo da quantidade consumida de biomassa
por kg de tabaco seco, passando de 3,8 kg de lenha
por kg de tabaco para 1,43 kg de pellets por kg de
tabaco seco, conforme se observa na Figura 3.

Eficiéncia no consumo de biomassa
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Figura 3. Relacdo entre kg de biomassa por kg de
tabaco seco

Verificou-se uma significativa reducdo de
emissdes de gases poluentes no processo de
combustdo para a secagem do tabaco por meio de
pellets ao invés de lenha (Figura 4). A reducdo de
CO,, gas de combustdo completa, foi de 1,04%. No
entanto, a reducdo de gases de combustdo
incompleta foi dréastica, reduzindo em 79,59% o CO
e 89,56% CyHy. A emissdo de NOy teve aumento de
244,84% com uso de pellets (Apéndice A, Tabela 1).

Emissdo de GEE
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Figura 4. Emissdo de gases no processo de
combustdo, a 8% de O, de referéncia
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A reducdo de gases oriundos da combustdo
incompleta, como o CO e o CxHy, com o uso de
pellets também foi evidente. Este fato esta
diretamente relacionando a maior eficiéncia de
combustdo desta biomassa, resultados estes que
corroboram com o estudo feitos por Welter et al.
(2019). J4 o aumento da formacdo de NOx com
pellets pode ser explicado pelo baixo teor de
umidade deste biocombustivel em relacdo a lenha.

Cabe destacar-se que a queima da madeira mais
seca eleva a temperatura da chama, que se ndo for
controlada (com técnicas de recirculacdo de ar ou
com excesso de ar) tende a formar NOx em maior
quantidade (Wakelin, Beauchemin e Tampier,
2008). Como os pellets ttm uma umidade menor (em
torno de 8% b.u), a emissdo de NOx também é maior
do que com uso de lenha, possui umidade variando
entre 25-35% neste estudo. Para Wakelin,
Beauchemin e Tampier (2008), as emissdes de NOx
variam de 303 mg m3 para madeira Gmida a 674
mg/m3 para madeira seca.

No que tange ao uso de pellets e a estrutura
utilizada para abastecimento da fornalha, ressalta-se
gue estd possui um sistema de injecdo de ar
automatico, com uso de ventoinha, com intuito de
homogeneizagdo entre ar e combustivel. A injecéo
de ar permite a entrada de maior quantidade de
oxigénio no processo de combustdo, que reage
diretamente com o combustivel e retarda o
abastecimento da fornalha, fazendo com que ocorra
a queima da biomassa ainda presente. Este avango
tecnoldgico no abastecimento da fornalha com
pellets se apresenta como uma grande vantagem, que
ndo ocorre com a lenha, onde o abastecimento é
manual.

Na Figura 5 apresentam-se os fatores dos
gases de acordo com o0s dois cenarios.

Emisséo (g de poluente/kg de tabaco curado)
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Figura 5. Fatores de emissdo com uso de diferentes
biomassas no processo de combustdo

Verificou-se pelo uso dos dois cenarios, que
os resultados em gramas de poluentes por kg de
tabaco seco demonstram que o uso de pellets emitiu
menores quantidades de poluentes por kg de tabaco
curado (Figura 5). Transformando-se esses

resultados para toneladas de COz-eq, a reducao foi
de praticamente 2 toneladas por ciclo de cura,
passando de 9,71 tCO,.e com uso de lenha para 7,30
tCO2-e com uso de pellets, totalizando 24,8% de
reducdo (Apéndice A, Tabela 2).

A reducéo do consumo de pellets em relacéo
a lenha evidenciou-se pela eficiéncia energética de
cada biomassa. Combustiveis mais energéticos
produzem mais calor com menos quantidade de
biomassa, ou em via de regra, gastam menos energia
para secar uma mesma quantidade de produto, como
é 0 caso dos pellets em relacdo a lenha (Welter et al.,
2019). Este fato ocorreu devido ao aumento da
densidade do uso dos pellets em relagdo a lenha.
Ainda, a baixa densidade, a elevada umidade, a
heterogeneidade de tamanho, e a forma dificultam a
manipula¢do, transporte, armazenamento e
utilizagdo da biomassa in natura (lenha) (Zamorano
et al.,, 2011). Neste sentido a densificacdo da
biomassa proporciona muitos beneficios, visto que,
além do aumento da densidade, reduz também os
custos de transporte e armazenamento. Também ¢é
importante mencionar que o tamanho e o formato
uniformes facilitam o manuseio, o transporte e 0 uso
de equipamentos padronizados (Tumuluru et al.,
2011).

Consequentemente  a uma  eficiéncia
energética maior, ocorreu também maior aumento da
eficiéncia no processo de combustdo, o que diminui
0 uso de biomassa, reduzindo os fatores de emissdo
por kg de biomassa consumida ou por kg de tabaco
seco. Estes resultados corroboram com o estudo de
Oliveira (2012), em que o autor destacou que as
emissdes de gases poluentes provenientes do uso de
pellets s&o menores em compara¢do com as outras
formas de aquecimento e energia, como a lenha, pois
a combustdo é muito mais eficiente e libera menos
fumaga, devido ao baixo teor de umidade dos pellets.

No mesmo contexto, além do uso de pellets
serem considerado mais eficiente energeticamente, e
com menores emissdes, ele pode ser proveniente dos
residuos gerados pelo processamento da madeira
(como serragem e cavaco) (Ipea 2012).

Em um estudo realizado na regido central do
estado do Rio Grande do Sul, Brasil, Dessbesell,
Farias e Roesch (2017) destacaram que 0 consumo
de biomassa ¢ menor para os pellets de Pinus sp,
seguido da lenha de Eucalyptus sp. e da serragem,
sendo este material também oriundo de madeira de
Eucalyptus sp. O processo de adensamento resultou
em 82,66% de reducdo no consumo de biomassa
(pellets em relacdo a serragem). J& Welter et al.
(2019) analisaram as caracteristicas fisicas e
quimicas para a geracdo de energia de biomassa
florestal para secagem de tabaco, e concluiram que,
em termos de energia disponivel, 0 consumo por
cada quilograma de tabaco seco foi de 77,23 MJ para
lenha, 61,40 MJ para serragem e 37,51 MJ para
pellets. Os pellets apresentaram as melhores
caracteristicas para producdo de energia, com
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destaque para o maior poder calorifico, maior
contetido de lignina e maior densidade de energia.

Costa et al. (2019) salientaram que a
transformacdo de residuos em biocombustiveis é
uma alternativa interessante para combater
problemas ambientais e ainda fornece maior
eficiéncia energética, efetividade do transporte e
reducdo de custos. Miranda et al. (2017) ja haviam
mencionado que além da lenha na forma comercial,
o0 residuo de madeira tem sido amplamente utilizado
nos Gltimos anos na geracdo de energia, deixando de
ser um problema ambiental e passa a ser uma fonte
de energia renovavel e de baixo custo.

E importante ressaltar que a adesio pela lenha
por parte dos agricultores deve-se a perspectiva de
maior disponibilidade do produto e seu preco
praticado no mercado (Gioda 2019), e que
especificamente para o cultivo do tabaco, 0 consumo
de lenha é maior em relagdo ao uso da serragem e de
outras energias (Welter et al., 2019).

A possibilidade de implementar uma
economia de baixo carbono no setor agricola incide
diretamente ndo sé na perspectiva ambiental, como
também econdmica e social (Jensen et al., 2019),
principalmente & medida que possibilita o plantio e
sustento das familias de produtores rurais, e atenta
ao viés sustentavel. Portanto salienta-se que o uso de
pellets pode auxiliar para um processo de secagem
da folha de tabaco de forma ambientalmente mais
sustentavel, e que a empresa pode adentrar com
maior facilidade ao mercado nacional e internacional
e tornar-se mais competitiva, visto que, as condi¢Ges
ambientais serdo cumpridas.

Essa estratégia esta integralmente associada
aos objetivos de desenvolvimentos sustentaveis da
Organizacdo das Nac6es Unidas (ONU), tais como:
erradicacdo da pobreza, fome zero e agricultura
sustentavel e acdo contra as mudancgas climéticas
(Ipea 2022). Ainda, fazem parte da estratégia de
reducdo de carbono na atmosfera, firmado pelo
Acordo de Paris em 2015 e reiterado na Conferéncia
das Nagdes Unidas sobre as Mudancas Climéticas
(COP26) no ano de 2021 (Ray 2021).

Os resultados obtidos evidenciaram que a
substituicdo da lenha pelo uso de pellets pode ser
considerada uma estratégia de baixo carbono a ser
implantada na empresa bem como pelos produtores
integrados.

Como principal contribuicdo, salienta-se
uma maior atencdo de pesquisas e estudos voltados
para uma economia de baixo carbono para a
agricultura no Brasil, que neste caso em especifico
esteve direcionado para o tabaco, mas que pode ser
realizado para outras culturas como milho, soja, trigo
e café.

Como sugestdes para pesquisas futuras,
evidenciou-se um campo proficuo para estudos a
serem realizados voltados a analise de
sustentabilidade e viabilidade econémica de adeséo
do uso pellets, visto que ndo foram levadas em

consideracao informac6es econdmicas e financeiras,
que por vezes podem ser decisivas na escolha do
produto para a realizago do processo de secagem da
folha de tabaco. Ainda, outros estudos podem ser
feitos utilizando outras formas de biomassa florestal
e por meio de outras tecnologias de secagem.

Conclusbes

Apesar da incipiéncia de estudos produzidos
no Brasil sobre uso de biomassa e reducdo da
emissdo de carbono no setor fumageiro, as pesquisas
publicadas direcionam a um panorama de
sustentabilidade pelo uso dos pellets ao invés do
meio tradicional (lenha) no processo de cura do
tabaco.

Os resultados encontrados neste estudo
experimental com base nos dois cenarios
demonstraram que a utilizacdo de pellets em
substituicdo a lenha acarreta em uma mudanca
positiva no cenario agricola do tabaco e apresentou-
se estrategicamente mais viavel pelo viés ambiental.

Como resultado principal verificou-se que
ocorreu uma significativa reducdo na quantidade de
biomassa florestal utilizada por kg de tabaco seco e
reducdo, de 61,58% das emissbes de GEE no
processo de secagem com uso de pellets.
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Apéndice A

Pasa et al.

Tabela 1. Comparativo das emissdes de O, CO,, CO, CxHy e NOx para o uso de lenha e de pellet*

Oz CO,® co® CxHy® NOX®

Analise % mg/m3 8% 8% mg/m3 mg/m3 8% m?;/:rﬁ

01 14,37 208.588,24 2936,46 6.159,03 72,64

_ 02 13,65 208.530,61 5822,70 6.134,41 93,93
Conve'rl‘ecr']?]r;a' para 03 10,89 209.697,33 4991 13.463,36 | 8691
Média 12,97 208.938,98 4679 9.216,97 85,12

DP 1,84 657,60 841,49 2.796,79 10,35

01 17,08 206.540,82 49,90 217019 | 294,26

02 15,12 208.132,65 985,70 289,36 270,43

Conveg‘gﬁgta' para 03 17,66 205.275,45 2105,20 50041 | 33327
Média 16,62 206.753,42 954,99 971,14 293,53

DP 1,33 1.431,71 1.029,02 199,77 31,72

Nota: () Oxigénio;® Didxido de carbono;® Mondxido de carbono;® Hidrocarbonetos;® Oxidos nitrosos
*QOptamos por deixar duas casas apds a virgula para padronizar os resultados.

Tabela 2. Emissdo Ton CO.eq. por kg tabaco seco e por unidade de cura**

Ton CO2eq. por kg tabaco seco Ton COzeq.Cﬁcr); unidade de
Unidades de tCOelk tCOz/
CO® | CO® |CiHy® |NOW| g CO; | CO | CHs | N2O | ciclode
tabac® secagem
Baixeiro | 0,0113| 0,0003 | 0,0070 |0,0023 | 0,0210 |8,5186 |0,2747 | 5,2879 | 1,7299 | 15,8112
Convencional | Meio Pé | 0,0045 | 0,0002 | 0,0028 |0,0012 | 0,0088 |3,4377|0,2198 | 2,1112 | 0,9027 | 6,6716
comusode | Ponteira | 0,0033 | 0,0001 | 0,0045 |0,0008| 0,0088 |252290,1375 |3,3979 | 0,6098 | 6,6683
lenha Média |0,0064 | 0,0002 | 0,0047 |0,0014| 0,0129 |4,8264|0,2107 | 3,5990 | 1,0808 | 9,7170
0,0043 | 9,2E-05 | 0,0021 |0,0007| 0,0070 |3,2300 |0,0690 | 1,5978 | 0,5808 | 5,2776
Baixeiro | 0,0071 | 3,95E-06 | 0,0015 |0,0059 | 0,0146 |5,3773|0,0029 | 1,1789 | 4,4505 | 11,0097
_ Meio Pé | 0,0041 | 4,56E-05 | 0,0001 |0,0031| 0,0075 |3,13250,0341|0,08332,3868 | 5,6368
CO“‘ézﬂ‘é'tO”a' Ponteira | 0,0034 | 8,16E-05 | 0,0001 |0,0032 | 0,0070 |2,6222|0,0612|0,1223 | 2,4665 | 52723
Média |0,0049 | 4,37E-05 | 0,0006 |0,0041| 0,0007 |3,7106 |0,0327 | 0,4615 | 3,1013| 7,3063
0,0019 | 3,89E-05 | 0,0008 |0,0015| 0,0042 |1,4657 |0,0291 | 0,6215|1,1691| 3,2124

Nota:® Diéxido de carbono;® Monéxido de carbono:® Hidrocarbonetos;® Oxidos nitrosos

**Qptamos por deixar quatro casas apés a virgula visto que valores de emissdo de gases como o CO, por exemplo, séo
baixos, mas importantes e por isso devem ser apresentados na tabela. Ainda, deixamos alguns resultados na forma de
notagdo cientifica, visto que o resultado seria expresso em maior nimero de casas decimais que o padronizado para estes

resultados.
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