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Resumo - O presente trabalho discute as principais atividades do setor sucroalcooleiro causadoras
de impactos ambientais a fim de que elas sejam reformuladas, por meio de técnicas de producao
“limpa”, ou eliminadas, como €é o caso da colheita de cana queimada. Deste modo, obteve-se um
guia a ser considerado nos Estudos Prévios de Impactos Ambientais do setor sucroalcooleiro, assim

como uma “agenda minima” a ser considerada por certificagdes ambientais deste setor.

Abstract - The present work discuss the main activities of the sugar cane sector which cause
environment impacts due to reformulate them, by clean production techniques, or eliminate some,
like burning. In this way, there is a guide to be considered in the Previous Environmental Impact

Study, and a minimum agenda to be considered by the environmental certifications of this sector.
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INTRODUCAO

Um dos grandes desafios a sociedade atual que busca desenvolvimento com sustentabilidade é

a utilizacdo racional do recurso ambiental com respeito aos requisitos sociais. Sachs (1993) indica
que se atingiu 0 momento de se colocar em prética as solucdes para os problemas ambientais.

De um modo geral, a inser¢do da variavel ambiental nos processos decisérios pode ocorrer de

dois modos: pela mudancga da estrutura do modo de produgdo vigente — revolugdo —; ou pela

insercdo da questdo ambiental no atual modo de producdo existente sem transformar sua estrutura —

reforma -. Esta incorporagédo dos fatores ambientais pela reforma pode ocorrer, no sistema atual

! Departamento de Hidraulica e Saneamento; EESC-USP; Av. Carlos Botelho, 190; CEP. 13416-140; Piracicaba, SP;
tel./fax (19) 4228096; e-mail: aometto@hotmail.com

2 Departamento de Hidraulica e Saneamento; EESC; USP; Av. Trabalhador Sao-carlense, 400; CEP. 13566-590; Sao
Carlos, SP; tel. (16) 2739537; fax. (16) 2739550; e-mail: mps@sc.usp.br



brasileiro, de duas formas: pela legislacdo, na qual ser& impositiva; ou via mercado, meio pelo qual
0 consumidor ird determinar seus produtos de consumo pelas especificidades de seus beneficios
ambientais. Deste modo, os Estudos Prévios de Impactos Ambientais (EIA/RIMA) para o
licenciamento ambiental tém um papel fundamental, via legislacdo, para a garantia da adequagao
ambiental de um determinado empreendimento. Neste contexto, contudo via mercado, a
certificacdo ambiental deve apresentar ao consumidor uma real qualidade ambiental do produto,
assim como do processo produtivo.

Nos processos produtivos antropicos, este paradigma pode ser atingido por meio de técnicas de
gestdo de producdo “limpa” que busquem a reducdo na utilizacdo dos insumos, reutilizacdo de
materiais, reciclagem e manutencdo adequada da infra-estrutura e dos equipamentos, assim como
sua localizagdo ambientalmente adequada. A aplicacdo destas técnicas presume o conhecimento dos
processos produtivos e seus impactos ambientais a fim de se aplicar agdes deliberadas e inovadoras
a fim de elimina-los (Santos, 1997).

Uma atividade potencialmente poluidora necessita, de acordo com a CONAMA 01/86,
apresentar Estudo Prévio de Impacto Ambiental (EIA/RIMA), no qual deve-se, além de outros,
identificar e avaliar sistematicamente os impactos ambientais durante a fase de implantacdo e
operacao da atividade, contemplar as alternativas tecnolégicas e de localizagcdo do empreendimento,
confrontando-as com a hipdtese de ndo execucdo do projeto. Desta forma, o EIA/RIMA busca a
analise da viabilidade ambiental de um empreendimento em especifico, a qual se faz, segundo
Souza (2000) por meio de sua localizacdo adequada e da tipologia. A tipologia serd o estudo das
caracteristicas do produto e de seu processo de manufatura afim de reduzir seus impactos
ambientais. Uma forma eficaz para isto é a utilizacao de tecnologias de producéo “limpas”, como a
reducdo dos efluentes na fonte, a minimizacdo das perdas e desperdicios, o monitoramento,
reutilizages e reciclagem, além do tratamento adequado dos efluentes.

Neste contexto, o conceito de “clean production” (producdo limpa) vai ao encontro da
necessidade de adequagdo ambiental pelas empresas de manufatura, o qual é explicitado por Baas et
al. (1990)° apud Jackson (1993) como o conceito de producdo que demanda a todas as etapas da
cadeia produtiva o objetivo maior de prevengdo ou minimizagdo de riscos a salude humana e ao
meio ambiente, a curto e longo prazo.

Jackson (1993) adota como definigdo de producdo limpa uma aproximagdo operacional para
desenvolvimento de sistemas de produgédo e consumo, que incorporem uma postura preventiva para

a protecdo do meio ambiente. As consideracdes que fazem parte deste conceito sdo: a precaucéo, a
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prevencdo e a integracdo de toda cadeia produtiva, a partir das quais adotou-se duas formas
operacionais principais para a producédo limpa:
1) a reducgdo do fluxo de materiais do processo, ciclo ou atividade, ou a melhoria da
eficiéncia destes processos;
2)  a substituicdo de materiais, produtos ou servigcos perigosos por outros de menores
impactos.

Deste modo, inicialmente identificou-se os impactos causados pelas principais atividades do
maior setor agroindustrial brasileiro, o sucroalcooleiro, analisando-se as atividades de maior
comprometimento ambiental.

Atualmente, a cana-de-agucar é a principal fonte geradora de recursos financeiros da area
agricola do Estado de S&o Paulo e uma das principais do Brasil. A expansdo da agroindustria
sucroalcooleira ocorreu a partir da década de 1970, com o Programa Nacional do Alcool
(Proalcool), o qual subsidiou a instalacdo de centenas de novas destilarias de alcool. Com isso, as
areas agricolas com cana-de-agUcar, assim como sua producdo industrial, aumentou
vertiginosamente, de 68 milhdes de toneladas de cana moidas em 1975, na safra de 1990/91 ela
passou para 223 milhdes. Atualmente, ela ocupa 4.293.825ha do territorio brasileiro, segundo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2000), produzindo 14,8 milhdes de toneladas
de acucar, 16,5 bilhdes de litros de alcool total (incluindo aguardente), sendo a regido sudeste
responsavel por 69% do alcool produzido (Unica, 1999).

O modelo de producdo sucroalcooleiro adotado no Brasil baseia-se, de modo geral, no
latifndio monocultor, com utilizagdes intensivas de agrotoxicos, gueimadas, recursos hidricos,
entre outros. Brown et al. (1990)* apud Guivant (1998) comenta que desde 1985 a produtividade
mundial agricola apresenta-se em pleno declinio devido a degradacéo ambiental, reducéo da area de
plantio, salinizagdo dos solos produtivos, polui¢cdo do ar, chuvas &cidas e transformacgdes na camada
de ozbOnio. Esta constatacdo representa a resposta do meio natural frente ao modelo tradicional
empregado pelos sistemas agropecuarios tradicionais — latifindio monocultor e utilizagdo intensa de
méaquinas e agroquimicos — considerados por Elliot e Cole (1989), um dos maiores responsaveis
pela degradacdo ambiental. Dados da World Resources (2000) mostram que nos Gltimos 50 anos,
aproximadamente, 66% do solo agricola mundial foi degradado por erosdo, salinizacéo,
compactacao, perdas de nutrientes, degradacdo bioldgica ou poluicdo. Além disso, 40% da area
agricola mundial sofre degradac@es consideradas de alta intensidade.

Em vistas disto, e na busca de um modelo de producdo mais limpo para o setor

sucroalcooleiro, analisou-se as atividades agricolas e industriais que o compde de modo a identificar
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possivel impacto em determinado fator ambiental. A partir disto, sugere-se um modelo de
adequacdo ambiental para estas atividades pela sua reformulacgéo, substitui¢cdo ou inser¢do de alguns
parametros atualmente ndo observados.

Algumas destas indicagdes podem servir de apoio ao processo de analise de EIA/RIMA destas
atividades, assim como um norte as agroindudstrias sucroalcooleiras que buscam a certificacdo
ambiental. A abordagem referente a certificacdo ambiental neste trabalho ndo é somente como uma
forma de obtencdo de novos mercados, mas, principalmente, uma garantia de adequa¢do minima,
tanto em termos ambientais, como sociais.

Assim, muito das técnicas utilizadas na busca da eficiéncia ambiental, traz as atividades
beneficios de produtividade, como a méaxima utilizacdo dos materiais e energia que compde 0
processo de manufatura, controle de producdo, imagem perante os funcionarios e consumidores,

assim como a obtencéo de novos mercados, denominados “verdes”.

ANALISE E MITIGAGCAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS E SOCIAIS

A andlise dos fatores ambientais impactados pelo setor sucroalcooleiro foi realizada por

Ometto (2000) pelo método da Matriz _de Impactos, realizando um amplo levantamento

bibliogréfico englobando dissertacdes, teses, Estudos de Impactos Ambientais (EIA/RIMA),
Relatério Ambiental Preliminar (RAPS), trabalhos técnicos dos érgao de fiscalizacdo e controle
nacionais e internacionais (CETESB, DPRN, NIOSH, EPA), processos juridicos, assim como Vvarias
consultas a usinas, universidades, instituicbes técnicas e eventos cientificos. A identificacdo do

impacto obteve o carater preventivo do problema, seguindo o Principio da Precaucdo, Principio 15

da Agenda 21(1992), o qual rege as analises ambientais, da mesma forma como prevé a legislacéo
ambiental na Lei 9605/98 em seu artigo 54 que estabelece sanc¢des penais a quem “causar poluicéo

de qualquer natureza em niveis tais que resultem ou possam resultar (grifo do autor) em danos a

saude humana, ou que provoquem a mortandade de animais ou a destrui¢do significativa da flora.”
O principio da precaucdo estabelece que em caso de ndo haver consenso da comunidade cientifica
perante uma problematica ambiental, ou com relacdo a um novo impacto, deve-se considera-lo
como tal e ndo realizar a atividade causadora do dano até que o consenso seja estabelecido. Deve-
se, portanto, seguir a vocacdo preventiva do direito ambiental, expressa por Prieur (1984) “apud
Milaré (1998): “Mieux vaut prévenir que guérir’” que significa: “é melhor prevenir do que

remediar.”

® PRIEUR, M. (1984). Drit de I’environnement. Paris, Dalloz, p.84-85.



Portanto, os estudo de impactos ambientais devem seguir este principio, caracteristico da area
ambiental, devido a dificuldade em se recuperar um dano ambiental tendo-se em vistas a magnitude
das variaveis envolvidas, caracteristicas de irreversibilidade, o tempo, entre outros.

Portanto, a analise dos impactos ambientais foi baseada em Ometto (2000), realizada com

base em uma Matriz, apresentada na tabela 01:



Tabela 1 - Matriz dos impactos ambientais do setor sucroalcooleiro

Sistema Ambiental Principais atividades do setor sucroalcooleiro
Sub-sistema Ambiental Componente Ambiental Fator Ambiental Atividades Agricolas Atividades
Industriais e Pds-
industriais
213 4 5 718910
A B A
Atmosférico Meio Atmosférico Clima +
Qualidade do ar - - |- - + I N R
Geologia
Geomorfologia
Meio Fisico Solos S R [ [T + +
Terrestre Aptidao Agricola - -
Eroséo - + | - |-+ + +
Meio Biol6gico Vegetacdo - - +
Fauna - - - +
Uso e ocupacéo - -
Aguas superficiais - - |- - + N I I
Aquético Meio Fisico- Quimico - Aguas subterraneas | - |- - - _
Biologico Biologia aquética - - -] - - -
Infra-estrutura Sistema viario -+ -+ - - -
Uso de agua - + -
Demografia Populagdo -
Migracédo - | - -
Atividades Econbmicas Setor 1° |+ |-+ - + + -+ -+
Sécio — Econbmico - Setor 2° T T _ T T | + -




Cultural

Setor 3° + +
Nivel de Vida Educagdo

Salde - -

Nivel de emprego - +
Patrimonio Paisagistico / Histdrico / Cultural - -
Relagdo Politico/ Institucional -+ -+ |-+ -+

Fonte: OMETTO (2000)




De acordo com a tabela 01, dividiu-se o setor sucroalcooleiro em 10 atividades, apresentadas
na tabela 02:

Tabela 2 - Atividades do setor sucroalcooleiro analisadas

Ativ. 1 Ativ.2 | Ativ. 3| Ativ. 4 |Ativ.5 |Ativ.6 Ativ.7 |Ativ.8 |Ativ.9 |Ativl0
Preparo e |Plantio | Tratos Fertir- Colheita |Rotacdo de | Prod. Geragdo | Armaz. Desati-
Conserv. do | da cana- | culturais | Rigagdo |dacana |culturas Ind. de e transp. | vagédo
solo: de- A) crua de Energia de materi- | das
A)convenc | agUlcar B) quei- acucar | e Sub- ais Ativ.
B)conserv. mada /alcool | produtos

As atividades, de acordo com a tabela 1, que apresentaram maiores quantidades de impactos
negativos foram, por ordem decrescente: 5B - Colheita com cana queimada, apresentando 20
fatores ambientais que foram impactados, todos de forma negativa; 2 - Plantio da cana-de-acucar,
com 15 fatores ambientais impactados negativamente; 1A - Preparo e Conservacdo Convencional
do solo, com 14 fatores ambientais impactados negativamente; 3 - Tratos culturais, com 13 fatores
ambientais impactados negativamente; 4 - Fertirrigacdo, com 9 fatores ambientais impactados
negativamente; 7 - Producdo de acucar e alcool, com 8 fatores ambientais impactados
negativamente.

Em contraposicéo, as atividades que se destacaram por seus beneficios sociais e ambientais
foram a colheita com cana crua e a rotacdo de culturas, as quais apresentaram apenas consequéncias
positivas aos fatores ambientais analisados.

Um destaque importante refere-se a diferenca na quantidade de fatores ambientais
negativamente impactados pela atividade de preparo e conservagdo do solo nos modos convencional
(14) e conservacionista (2). Outro dado importante a se ressaltar é a diferenca entre as
consequéncias da colheita de cana crua e da queimada para 0s elementos ambientais analisados, as
quais foram, respectivamente, estritamente positivas e negativas.

A cadeia agroindustrial sucroalcooleira foi analisada ambientalmente de acordo com a tabela
1 e, com base nesta, pode-se adotar medidas de producéo “limpa” que busquem diminuir a geragédo
dos impactos negativos e potencializar as atividades com impactos positivos.

Com relacdo as atividades analisadas do setor sucroalcooleiro, a pratica da queimada na
colheita é a primeira que deve ser totalmente eliminada devido ao seu comprometimento em todos
os fatores ambientais analisados. Como exemplo de alguns dos efeitos danosos, tem-se que a
gueimada emite, além das particulas e aerossois, de acordo com Sopral (1992), uma grande

quantidade de gases, entre eles: o dioxido de carbono, CO,; o mondxido de carbono, CO, gas



reativo e toxico quando em concentragdes elevadas; o dioxido de enxofre, SO,, e particulado grosso
(fuligem) e fino (silica biogénica).

De acordo com Daniel (1996), a hipdtese de que o CO, emitido é reabsorvido pela
fotossintese é “absurda”, pois esta consideracdo ndo considera a diferenca temporal entre a emissao
dos poluentes - realizada em poucos minutos - e a reabsor¢do pela planta - estimada durante todo
ano de crescimento -. Isto faz com que a concentragdo dos gases, durante a emissao das queimadas,
seja muito maior que a reabsorvida, causando um desequilibrio da concentracdo de poluentes.

A figura 1 apresenta a porcentagem de CO que foi gerada (por regides produtoras) pela

queima da cana-de-acUcar durante o periodo de safra 1986/90.
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Figura 1 - Valores totais anuais de CO (em Gg) no periodo de 1986/1996 provenientes da queima

da cana nos estados produtores (Embrapa, 1997)

O CO, por sua vez, pode em presenca da luz e de dxidos de nitrogénio, produzir ozénio, Os, 0
qual, além de tdxico, contribui ao efeito estufa, segundo Shafer et al. (1987).

Kirchhoff et al. (1990) observaram, durante o inverno de 1988, concentracgdes elevadas de Os;
e CO a 2 km de altitude, sobrevoando as regides produtoras de cana, as quais foram,
respectivamente, 80 ppbv (partes por bilhdo de volume) e 580 ppbv, enquanto que o normal seria

menos de 40 ppbv para o0 O3 e 100 ppbv para o CO. Na superficie, a concentra¢éo do O3 variou

entre 45 e 60 ppbv, semelhante a centros urbanos como Séo José dos Campos, S.P.
Dados da CETESB (1995) mostram em regifes canavieiras de Ribeirdo Preto, SP,
concentracOes de 0zonio, nas épocas de agosto e setembro de 1994, atingindo niveis acima de 100 e

90 ppbv, respectivamente. O limite maximo legal para concentracdo de ozonio é de 80ppbv.



Também foram observados por Delgado (1985), niveis de 80 ppb (parte por bilhdo) de oz6nio
(altamente toxico) na atmosfera, quando ocorrem as queimadas, contra 30 ppb na entressafra,
enguanto que o monoxido de carbono variou de 600 ppb para 100 ppb na mesma anélise.

Além destes problemas, ha, ainda, a presenca dos seguintes gases cancerigenos na fumaca da
queimada:

* 0s Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (HPAS), encontrados por Zamperline (1997),

pesquisadora do Instituto de Quimica da UNESP e Oliveira (1996), nas queimadas da regido

de Araraquara, SP;

* as dioxinas e furanos, encontrado por Oliveira (1996), no ar das queimadas em Araraquara,

SP, os quais mostram perfis de distribuicdo de concentracdes destas substancias;

» as Bifenilas Policloradas (PCBs), encontrado por Oliveira (1996), e formados por dois anéis

benzénicos que se ligam por meio de uma ponte de carbono, podendo ter de 1 a 10 &tomos de

cloro. Amostras de ar de queimadas em Araraquara, SP, chegaram a indicar 274,2 ng/m® deste

composto, sendo mais de cinco vezes superior ao valor maximo do critério da EPA (50ng/m?®).

Silva (1998) comenta que 2 a 3% dos produtos formados pela queima sdo hidrocarbonetos e
0,5% séo os poliaromaticos HPAs. Dentre os 40 compostos HPAs encontrados na queimada, 16 sdo
considerados cancerigenos e mutagénicos pela EPA (Environmental Protection Agency), dos USA.
Estes HPAs sdo formados de um produto intermediario - o etino, submicrométricos (da ordem de
107°) e, portanto, passiveis de serem inalados e atingirem os alvéolos pulmonares. O seu tempo de
permanéncia no ar pode ser de 100 a 1000 horas, o que faz com que ele possa atingir locais remotos
do foco da queimada, chegando até 50Km de distancia, dependendo da umidade relativa do ar,
velocidade dos ventos e insolacdo. Além da possibilidade de inalacdo, destaca-se o perigo dos
HPAs que podem ser absorvidos em contato com a pele humana, o que preocupa, principalmente,
os trabalhadores rurais que estdo expostos a pratica da queimada e os moradores circunvizinhos.
Outro problema, analisado por Lara et al. (no prelo), é a ocorréncia de chuva &cida, nas regides
canavieiras, por motivo das queimadas. Neste experimento Lara et al. (no prelo ) conclui, portanto,
que Piracicaba tem duas fontes de chuvas acidas:

1) HNO3, o qual pode ser advindo das queimadas que liberam NOy, e se convertem para NOs".

2) Material organico, pela forte correlagdo H* e DOC nesta area, relacionada a queimada.

Finalmente, pode-se concluir que as queimadas sdo péssimas para a qualidade do ar e a satde
humana, e, de acordo com Kirchhoff et al. (1990) uma inquestionavel fonte de poluicéo.

Com relacdo ao solo, resultados de NIOSH (1993), Daniels (1987) e Delgado (1985)
comprovam a perda de material organico do solo pelas queimadas, pois o fogo acelera a

mineralizacdo desta matéria, fazendo em poucos minutos um trabalho que normalmente duraria



meses ou anos. Portanto, esta perda é um dos efeitos mais prejudiciais ao solo, com
consequiéncias fisicas, quimicas e bioldgicas diretas e indiretas a microbiota do solo.

Ha, também, com a queimada, reducdo da capacidade de absorcdo de agua pelo solo,
empobrecimento do solo, aumento do potencial de erosdo, pela auséncia da palha sobre o solo,
perda de vegetacdo e fauna, acidentes em rodovias, super exploragdo da mao de obra, além de ser
considerada por Goulart (1998, 2000) como atividade ilegal e criminosa.

Portanto, a queimada, inquestionavelmente, ndo pode persistir na sociedade atual que busca
desenvolvimento com qualidade ambiental, devendo se utilizar a colheita de cana crua.

As duas proximas atividades que devem se adequar ambientalmente para compor o quadro de
producdo limpa do setor sucroalcooleiro sdo o plantio e o preparo convencional do solo, os quais
podem ter uma solugdo conjunta com a utilizacdo de técnicas conservacionistas. Estas técnicas,
segundo Vogtmann e Wagner (1987), buscam a méxima intensificacdo da vida bioldgica, devendo
esta pratica, danificar o minimo possivel a estrutura do solo e consumir pequena quantidade de
combustivel. A fim de se atingir estes objetivos, outras formas de preparo do solo frente a
convencional (arado, grade e semeadeira) podem ser utilizadas, tais como:

o Preparo minimo: emprega-se o subsolador sem arar, realizando o preparo do solo de

semeadura ou plantio com grade de disco. Segundo Vogtmann e Wagner (1987), a retencéo

hidrica do solo neste sistema é maior que no convencional;

o Plantio direto: utiliza-se a técnica de ndo revolvimento do solo e plantio direto sobre

0s restos da cultura com a operacgdo de sulcamento direto na palha remanescente da colheita

de cana crua e inserc¢do dos colmos.

O segundo método oferece sem duvida alguma, para Vogtmann e Wagner (1987), inUmeras
vantagens, entre elas, grande protecdo do solo contra a erosao e a incorporacao de matéria organica.

A aplicacdo destas técnicas conjuntas - preparo e conservacdo do solo de modo
conservacionista, plantio direto e colheita de cana crua - necessitam de uma sistematizagdo do
terreno propicia as suas utilizagdes, as quais necessitam de técnicas especializadas da engenharia
agronémica.

A proxima atividade necessaria em se adequar ambientalmente, devido a sua periculosidade a
vida, é a utilizacdo intensiva de agrotoxicos durante os tratos culturais. O uso exacerbado de
herbicidas prejudica o solo, salinizando-o, podendo seu residuo permanecer de 12 a 15 meses,
dependendo da dose utilizada, das caracteristicas do solo e clima do local, como explica Victoria
(1993). Riegg et al. (1991) mostram que inseticidas organo-clorados, como o Aldrin pode persistir
no solo por varios anos.

Contudo, segundo Costa (1985), quando se realiza uma adubagéo ou corre¢do do solo, de

modo controlado, normalmente ha melhorias em suas condi¢des quimicas.



A forma ideal para a adequacdo desta atividade nos moldes da producédo limpa seria a néo
utilizacdo de agroquimicos e a realizacdo do controle bioldgico contra as pragas, a manutencao da
palha no campo, diminuindo a infestagédo de ervas invasoras e a adubacédo organo-mineral realizada
pela combinacdo da vinhaca, torta de filtro e cinzas, irrigadas sobre a camada de palhico
remanescente da colheita de cana crua. Em estudos da UNIDO (1997), notou-se que durante o
crescimento da cana-de-agUcar, o solo perde grandes quantidades de potassio, fosforo e cal, porém é
possivel recuperar estes elementos por meio dos residuos do processo industrial (torta de filtro,
vinhaca e cinzas). A vinhaga, subproduto da producdo do alcool, possui um alto grau de nutrientes
minerais, a torta de filtro, oriunda da filtracdo do caldo, apresenta altas cargas organicas e as cinzas
dos evaporadores, altos potenciais organicos e minerais, sendo as trés passiveis de serem utilizadas
no solo. Portanto, por que ndo aplica-las conjuntamente? Isto fornecerd, de acordo com UNIDO

(1997), as seguintes vantagens imediatas:

1. A torta de filtro e as cinzas neutralizam a acidez do solo;
2. Reducéo dos custos com a necessidade de apenas um sistema de transporte;
3. Assegura a distribuicdo igualitaria do material combinado na quantidade de

15.0001/ha, na proporgéo de 2.600I de torta de filtro, 12.0001 de vinhaca e o restante de cinzas.

Portanto, como se nota, as operacGes benéficas ao meio ambiente sdo complementares e,
portanto devem ser usadas em conjunto para se buscar a maxima eficiéncia e produtividade.

Contudo, a aplicacdo da vinhaca sobre o solo deve observar cuidados técnicos para ndo
comprometer principalmente os corpos de agua superficiais e subterraneos, assim como nao
salinizar o solo. O critério generalizado para as unidades sucroalcooleiras, no qual o 6rgao
controlador ambiental baseia-se, é de acordo com o teor de potassio da vinhaca, sendo admissiveis
indices de 300 a 350 quilos desse elemento por hectare (Casarini, 1989). Porém, na regido de
Araraquara, SP, esta fiscalizagdo ndo ocorre alegando-se que o proprietario ndo desperdicaria este
“rico” adubo organo-mineral e, portanto, confia que sua aplicacdo esteja sendo bem distribuida.
Mas sera que quando o custo do transporte da vinhaga exceder seu beneficio agricola, o proprietario
manterd o0 mesmo “bom censo”?

Santos (2000), em um estudo de caso em uma usina sucroalcooleira do Estado de Séo
Paulo, observa que 36,5% da area analisada apresenta dosagens de vinhaga acima do estipulado
pela CETESB, de 400 Kg K,O/ha.ano. Portanto, ha ocorréncia de excesso de utilizagdo de
vinhaca, necessitando da fiscalizacdo da CETESB a fim de ndo comprometer a qualidade do solo
e de aquiferos pela percolagéo.

Anterior a analise de adequacdo ambiental da producdo industrial do acgucar e alcool,

discorrer-se-a, sucintamente, sobre as questdes sociais relativas ao trabalho no campo canavieiro.



Inicialmente, é necessario realizar uma analise sobre a alegacédo de que o fim das queimadas
causara desemprego pela substitui¢do do trabalho manual ao com méaquinas. A operacionalizacdo da
colheita mecénica somente pode ser realizada em terrenos com declividade inferior a 12%, isto
equivale, no Brasil, segundo Ometto e Ripoli (1997), a 40% da &rea canavieira. Portanto, na maioria
da area com cultivo de cana a colhedora ndo se adapta e, portanto, necessita ser cortada
manualmente. O corte de cana crua manual necessita de 2,63 vezes mais trabalhadores que o corte
de cana queimada para apresentar o mesmo rendimento operacional, gerando, assim, mais
empregos. Contudo, conforme declaracdo do representante da Federagcdo dos Empregados Rurais
Assalariados do Estado de S&o Paulo (FERAESP), citado em Oliveira et al. (1991), para a
viabilizacdo desta pratica seria necessario:

1) o estabelecimento de um novo contrato de trabalho, no qual os trabalhadores rurais tenham
0s mesmos direitos dos trabalhadores urbanos, conforme o Estatuto do Trabalhador (1964) e;

2) a transformacdo do modo de remuneragédo, o qual deve ser mensal e ndo por metro ou
tonelada de cana cortada.

Porém, alguns usineiros afirmam que isto inviabilizaria economicamente o setor
sucroalcooleiro, dado ndo comprovado com planilhas de custos e receitas das empresas. Porém,
caso a remuneracdo do corte de cana crua manual referente somente as areas inaptas a colhedora
realmente inviabilizar todo o setor sucroalcooleiro-energético, significa, segundo Souza (1998), que
a exploracdo da méo de obra do corte da cana queimada que sustenta todo o setor.

Outros temas considerados de alta relevancia e minimos junto a area social se baseiam na
necessidade da erradicagdo do trabalho infantil, da qualificagdo da mdo-de-obra, do incentivo aos
trabalhos permanentes, a permanéncia da crianca na escola e o término da exigéncia de atestados de
“laqueaduras” junto as mulheres.

A (ltima atividade a ser analisada neste trabalho a fim de se obter aumento de produtividade e
eficiéncia ambiental é a producdo industrial do agucar e do alcool. Segundo Hogan (1996), a
atividade industrial de cana-de-aclcar é a fonte de maior poluicdo hidrica da bacia do Piracicaba,
constatado em analises da CETESB em 1991, em Secretaria do Meio Ambiente - SMA (1994), que
sdo responsaveis por 83% do total da carga organica gerada pelo setor industrial, equivalente a
carga produzida diariamente por uma populacéo de 23,7 milhdes de habitantes.

Deste modo, faz-se necessario a utilizacdo de maneiras para uma produ¢do mais ‘limpa”, as
quais estdo baseadas no programa de minimizacGes de perdas, desperdicios e efluentes
desenvolvido pela UNIDO (Organizagdo das Nagdes em Desenvolvimento Industrial Unidas), em
conjunto com a UNEP (Programa Ambiental das Nagfes Unidas), por meio do programa
CLEANSUGARTEC, compreendendo 23 paises membros exportadores de agucar da América

Latina e Caribe. Os conceitos utilizados pelo projeto estdo nas definigdes abaixo:



“Minimizacéo dos efluentes é uma nova e criativa maneira de pensamento sobre produtos e
seus processos de fabricagdo. E alcancado pela aplicagdo continua de estratégias para minimizar a
geracdo de perdas, desperdicios e emissdes por meio de técnicas de producdo mais limpa.”
(UNIDO, 1997)

“Minimizacéo das perdas é melhor realizada pela redugdo da geracgéo das perdas na propria
fonte geradora. ApoOs se exaurir as oportunidades de minimizacdo das perdas na fonte de sua
geracgdo, o segundo passo deve ser o maximo esfor¢co em reciclar as perdas dentro da propria
unidade geradora destas. Finalmente, mudanca ou reformulacéo do proprio produto pode ser uma
opcao ao invés de fabrica-lo com a minima geracgao de perdas.” (UNIDO, 1997)

As técnicas gerais de reducbes de perdas, desperdicios e efluentes sdo: a separacdo dos

efluentes; a recirculacéo; o reuso dos materiais de processo e a valoriza¢ao dos subprodutos.

Minimizagdo dos efluentes

Reducéo na fonte Reciclagem Modificacdo do produto
Boa Modificacbes no e lizacio d
Manutencio Processo Reutiliza¢&o no processo Utlizagao dos
subprodutos
Mudangcas nos Melhores controles Modificacdo dos Mudangas

materiais de

de processo

equipamentos

tecnoldaicas

entrada

Figura 2: Visdo geral das técnicas de minimizacao dos efluentes (UNIDO, 1997)

A diminuicdo de perdas, desperdicios e efluentes fazem parte das técnicas de producdo mais
“limpa” e podem ser planejadas a partir dos seguintes pontos (Ometto, 2000):
1) Manutengdo adequada: prevencéo e reparacdo de vazamentos, perdas, derramamentos;;
inspecéo freqliente dos equipamentos; treinamento do pessoal,;
2) Realizar substituicBes: por materiais menos toxicos; materiais renovaveis ou com maior
ciclo de vida; substituicdo de graxa téxica nas moendas de cana-de-agucar por um produto
aceitavel pelas autoridades de regulamentagdo para processos de produtos alimentares; ndo

lavar a cana-de-agucar;.



3) Melhoria no controle do processo: manutencdo dos dados do
processo para facilitar a melhoria de sua eficiéncia e menor geracdo de perdas e emissoes;
instalacdo de instrumentacdo de controle adequado;

4) Mudangas no equipamento: mudangas nos equipamentos de producdo e os auxiliares,

como a adi¢do de uma divisdo de medidas e controle, para melhorara a eficiéncia e diminuir

taxas de perdas e emissdes; instalacdo de condensadores de circuito fechado a vacuo e estacéo
de evaporacdo; utilizar tanques de estocagem com capacidade apropriada para evitar
transbordamento;

5) Mudangas na tecnologia: utilizacdo de tecnologias menos poluente; mudanga no

fluxograma do processo a fim de diminuir a cadeia produtiva; utilizagcdo de evaporadores e/ou

cristalizadores totalmente automatizados, ao invés de controle manual;

6) Reciclagem / Reuso: realizar a reciclagem das perdas geradas para serem utilizados no

proprio processo ou para outras aplicagdes na companhia, como a fertirrigagdo da vinhaca

no campo; reutilizar a agua de refrigeracdo nos sistemas de condensacdo & vapor dos
evaporadores a vacuo com a instalagdo de torres ou reservatorios de resfriamento;

7) Produzir o méximo que pode ser utilizado: transformagdo das perdas geradas em

materiais que podem ser reutilizados ou reciclados para outras aplicacbes na empresa;

geracao de energia;

8) Reformulagéo ou modifica¢éo do produto.

O beneficio da reciclagem pode ser verificado pela comparacdo da quantidade de agua
utilizada para o processo por usinas antigas, que ndo utilizam técnicas de reciclagem e pelas
modernas que as utilizam. Em usinas antigas, verificados em estudos da UNIDO (1997), assumindo
como a quantidade de cana processada, uma variavel numérica, Q; a quantidade necessaria de agua
pelo processo seria de, aproximadamente, 20Q. Atualmente, com o uso de técnicas de reciclagens,
pode-se reduzir este valor para 0.9Q e se usadas de forma parcial, este valor pode ser de 1.30Q.
Somente a agua de resfriamento representa mais de 90% do uso total de agua nas usinas que
processam cana-de-agucar, portanto a necessidade da sua reciclagem é evidente.

Com o objetivo de ilustrar os pontos especificos para a producdo industrial limpa
sucroalcooleira apresenta-se um diagrama simplificado da sua producéo. Este esquema simplificado
apresenta as principais fases, assim como uma representacao grafica dos equipamentos (sem escala)
onde se realiza a operagao ou 0 processo correspondente.



FLUXOGRAMA SIMPLIFICADD

Figura 3 - Fluxograma simplificado do processo industrial do acucar e alcool (Usina Costa Pinto,

2000)
Legenda da figura 3:
1. Balanga; 2. Descarga na mesa alimentadora; |3. Lavagem da cana;
4. Facas ou desfibradores; |5. Moenda; 6. Esteira de bagaco;
7. Caldeira; 8. Turbo gerador; 9. Sulfitagdo;
10. Calagem; 11. Aquecedor; 12. Decantador;
13. Filtro; 14. Pré-evaporador; 15. Evaporador;
16. Caixa de xarope; 17. Vécuo; 18. Cristalizador;
19. Turbina geradorg; 20. Elevador; 21. Secador;
22. Depo6sito de mel; 23. Diluidor; 24. Dorna de fermentagéo;
25. Turbina geradora; 26. Cuba de tratamento de leveduras; |27. Dorna volante;
28. Coluna de destilagdo; |29. Deposito de alcool, 30. Trocador de calor




A cana-de-aglcar, antes de ser processada industrialmente, geralmente é submetida a um
sistema de lavagem, a fim de se retirar os residuos solidos que séo carreados durante as operagdes
de corte, transporte e recepcao na usina, aumentando, assim, a vida Gtil das moendas. E considerado
como o segundo maior efluente poluidor, apds a vinhaca, devido ao arraste de agucar, terra, cana e
palha, o que, segundo CETESB (1985), ira ser representado por grande quantidade de material em
suspensdo e pelo seu elevado consumo de agua, citado por Centurion e Derisio (1992), da ordem de
3 a 10 m® por tonelada de cana.

Em pontos especificos do processo, algumas acdes irdo ao encontro do conceito de
minimizacdo de perdas, desperdicios e efluentes, tais como:

1) Na moenda: usar um sistema de limpeza a seco nos transportadores de cana afim de se

remover as impurezas, como escova de metal feita de um tubo adaptado com arames acoplado

na engrenagem, adicionado de um prato coletor. Ndo utilizar o uso de mangueiras para

remocdo do bagago das tinas do caldo, podendo-se usar pas mecénicas, por exemplo. O

excesso de bagaco nas tinas do caldo € devido, muitas vezes, a ineficiéncia do sistema de

separacdo e a insuficiéncia da taxa de imbibicé&o.

2) Na clarificacdo: verificar a possibilidade de recircular a agua do filtro condensador,

atentando-se para a concentracdo de seus poluentes. Recircular a 4gua de lavagem dos filtros,

que contem grandes quantidades de agucares e de DQO e usa-la como agua de imbibigdo. Os
solidos suspensos serdo filtrados por sucessivas passagens através do bagaco. Nao permitir
que os drenos dos efluentes sejam poluidos pela passagem dos residuos do filtro.

3) Nos aquecedores, evaporadores e cozedores: limpeza dos tubos, sendo que a solugdo

caustica deve ser coletada em um tanque e regenerada com adi¢do de soda. Os sedimentos

depositados no fundo do tanque devem ser removidos antes da regeneracdo para 0 processo.

Apos a filtracdo, este sedimento pode ser usado como um agente neutralizador no sistema de

recirculacdo de agua.

4) No sistema de recirculacéo de agua: a aplicacdo gota-a-gota de sulfato de cobre iré evitar

qualquer proliferacdo de fungos e aumentar a eficiéncia do sistema de resfriamento. Remover

diariamente todos os solidos das telas, mantendo-se o sistema perfeitamente limpo.

5) No resfriamento, tratamento e secagem: o material drenado das centrifugas devem ser

coletados e reciclados, reduzindo-se, assim, a carga de DBO. O tratamento dos efluentes deve

ter uma eficiéncia, no minimo, estabelecida pela legislacdo para ndo comprometer a qualidade
do recurso.

6) Na neutralizacé@o dos efluentes finais: deve-se checar PH, temperatura e concentracdes de

poluentes das aguas residuarias. O uso indiscriminado de cal deve ser evitado. O método



adequado se baseia em medir o PH antes e depois do ponto de aplicacéo e ajustar o fluxo de

cal para ajustar o PH em 7. N&o deve se permitir a mistura de gréos de cal com o efluente.

Indicar um supervisor responsavel pelo controle da poluicdo e gestdo hidrica, devendo

trabalhar junto com o gerente da producdo afim de se ter um total controle e monitoramento

do processo. Ele deve, também, controlar o monitoramento produzindo informativos
periddicos sobre o progresso do programa de minimizagoes.

Além disso, alguns pontos facilitaria 0 desenvolvimento do programa, como: um guia
detalhado das inspecBes necessarias, instrucGes para os operadores, informativos e auditorias
periddicas.

Contudo, a inevitavel geragcdo de alguma quantidade de lodo pode ser melhor gerenciada e
menos impactante com as seguintes precaugdes: eliminagdo do refugo, de pedacos do colmo e das
sujeiras da &gua de lavagem usada, por meio de gradeamentos antes do inicio do tratamento;
manutencdo de limpeza total em todas as areas; evitar a fermentacdo do caldo no processo
acucareiro por meio do controle da pressdo, saneamento adequado das moendas, aplicacdo
controlada de desinfetantes e biocidas no caldo das moendas e limpeza sistematica destas;
investigacdo das perdas anormais de agucar para se descobrir e retificar as causas; calculo do
balanco geral de &gua na usina para uma safra; manutencdo de um controle sistematico de todas
aguas residuarias e inspecédo periodica e controle de DBO do sistema de tratamento.

Enfim, um dos motivos dos efluentes serem gerados em grande quantidade e com baixa
qualidade é devido as praticas inadequadas de manutengdo das maquinas e equipamentos, como por
exemplo, derramamentos de aglUcar e melaco e contaminagdo de 6leo e graxas. Portanto, um

controle adequado de todo processo € de vital importancia para a redugdo dos impactos ambientais.

CONCLUSOES

O processo produtivo de manufatura, de forma geral, encontra-se, atualmente, em fase de
reforma, na busca do aumento da produtividade, junto com qualidade ambiental e social. Deste
modo, estas varidveis devem ser analisadas desde a fase da concepcdo do produto, na localizagéo e
projeto da atividade, nas tecnologias empregadas, no controle do processo até na reutilizagéo e
reciclagem de materiais e energia.

O trabalho mostra caminhos para o setor sucroalcooleiro se aproximar da sustentabilidade e
uma das formas para que este seja trilhado € por meio da exigéncia dos Orgdos de controle
ambiental requererem durante o processo de licenciamento, EIA/RIMAS que realmente demonstrem
adequacdo ambiental e social. O presente tende a ser uma “Agenda Minima” que deve ser

contemplado em analises ambientais do setor sucroalcooleiro, como os requisitos minimos de



qualidade ambiental e social por parte do setor sucroalcooleiro. Portanto, as consideracGes tecidas
neste deve fazer parte de EIA/Rimas, assim como da base para certificagdes ambientais e sociais do
setor sucroalcooleiro.

Com isso, a base da “Agenda Minima” seria a utilizacdo de técnicas de plantio e manejo
conservacionistas, a utilizacdo da colheita de cana crua, a utilizagdo correta da fertirrigagdo com
vinhaca, contemplagdo das reivindicagdes sociais dos trabalhadores no campo, a auséncia de
trabalho infantil, assim como maneiras para um processamento industrial mais limpo da cana-de-
acucar. Estas considerac@es seriam apenas o inicio para se comecar a se discutir sustentabilidade do
setor sucroalcooleiro, a qual para ser alcangada em sua plenitude necessitaria de uma nova estrutura
do setor, com uma melhor distribui¢do das terras e da renda, o cumprimento da fungédo social da
terra, entre outros anseios da sociedade atual que ndo se dispde mais a viabilizar economicamente
uma atividade em troca de sua satde ou da qualidade do meio no qual habita.

As certificagcdes ambientais, como garantia de qualidade ambiental para a sociedade, devem
incorporar as reivindicagGes desta, assim como as questfes j& regulamentadas por lei como a
manutencdo da reserva legal, das Area de Preservacdo Permanente (APP), a manutencdo do padréo
de qualidade dos recursos naturais, entre outras.

A fim de maximizar as melhorias na questdo ambiental, é necessario que as praticas
indicadas neste trabalho sejam empregadas de forma em conjunto, tanto as agricolas quanto as
industriais. Deste modo, obter-se-4& melhoria da produtividade a longo prazo, com beneficios
ambientais e sociais, tendo sempre, como principio norteador, a prevencdo do impacto. Esta
concepgdo evitard danos ao meio ambiente e & sociedade, assim como reducdo de despesas com a
ndo utilizacdo de grandes quantidades de agrotdxicos e insumos quimicos, a diminuicdo de captagdo
de &gua para o processo industrial, racionalizacdo no uso dos efluentes e residuos, a méaxima
utilizacdo energética, assim como reducdo das penalidades ambientais. Outra vantagem econdmica
com a adocdo de medidas ao encontro da adequacdo ambiental é a possibilidade de se obter
certificados ambientais que proporcionariam a obtencdo de novos mercados consumidores que
buscam produtos com qualidade ambiental.

Portanto, as atividades antrépicas, de um modo geral, devem ser redirecionadas no sentido
de considerar os fatores ambientais (incluso sociais) como elementos vitais no seu gerenciamento,
pois 0s ganhos serdo de longo prazo e obtidos tanto nas esferas sociais, e ambientais, como na

econdmica, ou mesmo na busca de se aproximar da sustentabilidade.
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