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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo a investigacao, a destinacdo e os possiveis tratamentos
dos residuos da producdo do alcool enfatizando a vinhacga, subproduto liberado em grande
escala e com alto indice poluidor, no entanto, considerada excelente para a fertirrigacdo do
solo. Para sua utilizacdo como fertilizante é exigido um estudo de caracterizacdao do solo e da
vinhagca para que a mesma seja aplicada dentro das taxas recomendadas evitando a
contaminacgdo do solo e das &guas subterraneas. Os residuos lignoceluldsicos — bagaco e a
palha - apresentam em sua composi¢do basicamente a celulose, potencial que pode ser
explorado muito além do que apenas a queima para a producdo de energia a fim de alimentar
as caldeiras, mas como fonte de biomassa na producdo do alcool de segunda geracdo. Diante
disso, a legislagdo ambiental brasileira tem evoluido em busca de normas mais rigidas que
tentam garantir a protecdo ao meio ambiente. A pesquisa caracteriza-se como qualitativa
bibliografica e descritiva envolvendo a interpretacdo de dados, pois almeja compreender 0s
fendmenos das situacdes investigadas. Os dados recolhidos foram firmados sob a perspectiva
de trabalhadores de duas usinas sucroalcooleiras da regido de Itumbiara — GO e de
profissionais que atuam na industria. Mediante a analise do conteddo dos dados,
identificaram-se trés aspectos apontados pelos trabalhadores, um relacionado a concepgédo dos
mesmos sobre a vinhaca; a relacdo do meio ambiente com a vinhaca e 0s possiveis
tratamentos e reutilizacdes dos residuos — vinhaca, bagaco e palha. Outro aspecto abordado
foi a visdo das usinas e dos profissionais da area ambiental sobre a vinhaga, e para tanto, as
responsabilidades cabiveis as entidades federais, estaduais e municipais. O estudo do
diagnostico do tratamento e da destinacdo dos residuos da producdo do alcool volta-se, a
partir dos relatos sobre os residuos e as leis que regem o licenciamento ambiental das
industrias, para a contribuicdo de futuros projetos que desenvolvam tecnologias para a
preservacdo do meio ambiente reaproveitando o0s residuos da maneira mais econdmica
possivel e a conscientizacdo dos envolvidos sobre a consequéncia da disposicdo inadequada

da vinhaca, principalmente nas estradas.

Palavras-chaves: Vinhaca, Residuos lignoceluldsicos e Legislacdo Ambiental.
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1 INTRODUCAO

A cana-de-agUcar destaca-se, entre as plantas mais cultivadas e a matéria prima mais
antiga do Brasil. Traz inimeros beneficios para a economia do pais, gera alcool anidro
(aditivo para a gasolina) e alcool hidratado para os mercados interno e externo. Colabora
ainda na producdo de recursos energéticos de uso alimentar humano (agtcar, melado, garapa,
etc.) e animal (volumoso para racdo, matéria fresca, etc.). Além da sua importancia como
fonte alternativa a escassez de combustiveis derivados do petréleo, também se sobressai na
condicdo de importante fonte energética, pelo grande potencial de producdo de energia
elétrica a partir do aproveitamento da biomassa.

No processo de producgéo do etanol, alguns residuos sdo gerados, como o bagaco, as
pontas e folhas (palha) e a vinhaga. A vinhaga ou vinhoto por sua vez, € um subproduto
gerado em grande escala, em média, a razdo de 10 a 15 litros de vinhaca por litro de alcool
destilado (CRUZ et al., 2008). E um residuo que se destaca devido sua acidez, alta
corrosividade e putrefacdo, altos indices de demanda bioquimica de oxigénio (DBO),
atingindo altas temperaturas ao sair do destilador. E caracterizado por apontar elevados
indices de matéria organica. Por essas caracteristicas, a vinhaca € considerada nociva a fauna,
flora, microfauna e microflora das aguas doces, além de afugentar a fauna marinha que vem
as costas brasileiras para procriacdo. Para tanto, exige solucdes que implicam quase sempre
em processos de maxima complexidade e altos custos, por isso até a década de 1970, os
industriais preferiram o mais facil, ou seja, o lancamento desses residuos “in natura” em
lagoas de acumulacéo ou rios. A distribuicdo desse efluente intensificou-se a partir da criacéo
do PROALCOOL, o que enriqueceu a producéo de etanol e consequente aumento no volume
da vinhaca.

Barbalho (2010, p.157), enfatiza que “A monocultura de cana-de-agUcar € uma das
atividades agricolas mais preocupantes no que se refere a contaminacao dos solos e das dguas
subterraneas por causa da utilizacdo de vinhaca como fertilizante durante o cultivo da planta.”

Considerando que a vinhaca pode ser um desastre ecoldgico se usada de maneira
inadequada, o Ministério do Estado do Interior a Portaria/GM n° 323, de 29 de novembro de
1978, proibe o lancamento, direto ou indireto, do vinhoto em qualquer colecéo hidrica, pelas

destilarias de alcool instaladas ou que se venham a instalar no Pais.
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Por seu grande potencial de fertilizacdo do solo, estudos foram desenvolvidos em
primeira fase para a utilizacdo na fertirrigacdo, significando uma forma de disposicdo de
baixo custo, por ndo ser necessario grandes investimentos e uso de tecnologia. No entanto,
essa medida tem sido apenas temporaria, frente a dimensdo do problema da disposi¢do dos
enormes volumes de vinhaga.

Por meio da fertirrigacdo com a vinhaca, existem alguns beneficios que auxiliam na
producdo da cana aumentando a produtividade, como: a melhoria das propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo. No entanto, a dosagem da vinhaca deve ser calculada
considerando a profundidade e fertilidade do solo assim como a concentragdo de potassio na
mesma e sua extracdo pela cultura, os tanques e canais condutores da vinhaca deverdo ser
impermeabilizados com geomembrana ou outra técnica de impermeabilizacdo, 0s mesmos
devem estar afastados de areas de preservacdo (CETESB, 2006), e dessa forma, evitando a
saturacdo do solo e uma possivel contaminagéo dos lencois freaticos.

Nessa perspectiva, o presente estudo realizou por meio de um levantamento de dados,
uma pesquisa de estudo que verificou em duas unidades instaladas na regido de Itumbiara-
GO, a destinacdo e os tratamentos dos residuos da producdo do alcool, com énfase na vinhaca.
Ainda como objeto de estudo, identificou-se as legislagbes ambientais seguidas no
armazenamento, distribuicdo e aplicacdo do residuo e demais instru¢bes normativas

ambientais contidas no licenciamento da usina.

1.1 JUSTIFICATIVA

Ao longo da histéria 0 meio ambiente teve inimeras conotagcdes para o ser humano,
inicialmente era tido como meio de subsisténcia do homem, ja a partir da revolucdo industrial foi
visto apenas como fornecedor de matéria prima e hoje, por meio da dtica de desenvolvimento
sustentavel, é entendido como fundamental para uma vida saudavel (FOWLER, p. 02, 2008).

Nessa linha de raciocinio, percebe-se que houve mudancas na cultura da cana-de-
acucar. O acucar deixou de ser o principal produto fabricado nas industrias, e atualmente o
etanol ocupa o primeiro lugar em produtividade, pois se destaca economicamente e enquanto
combustivel alternativo contribui para o desenvolvimento sustentavel.

No entanto, a cana permite produzir bem mais do que o bioetanol, o aclcar e a
bioeletricidade. Entre os co-produtos tradicionais da cana, poderiam ser citados o melaco, a

aguardente, o bagaco, a levedura, a torta de filtro e a vinhaga. Pelo grande volume e pelo
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enorme potencial poluidor, a vinhaga destaca-se como o principal subproduto da indUstria
sucroalcooleira, razdo que leva ao estudo do aperfeicoamento de tecnologias para o0 uso
racional desse efluente, visando menor impacto & natureza.

Na busca para a expansdo da producdo de bioetanol sem comprometer a segurancga
alimentar e garantindo o fornecimento de combustivel, surge o estudo do processo, para
obtencdo do bioetanol de segunda geracdo, que faz uso de materiais lignocelulésicos, tais
como excedente de bagaco, lixo e outros residuos agricolas que podem ser utilizados, através
de tratamentos quimicos, termoquimicos ou rotas bioquimicas, para obter o produto-alvo,
melhorando o processo de eficiéncia, bem como reduzir os impactos ambientais (MARTIN et
al., 2006; apud DIAS, 2010).

Nessa perspectiva, destaca-se como residuos lignocelulésicos da producédo de alcool, o
bagaco e a palha da cana-de-acucar.

O bagaco de cana € um residuo sélido restante da trituracdo da cana-de-agucar para
obter o seu sumo. A producdo de acucar e etanol no Brasil gera enormes quantidades de
bagaco. Segundo a UNICA. (2014), para cada tonelada de cana-de-agUcar processada, séo
gerados cerca de 200 kg de palha e 250 kg de bagaco em base seca.

Nas industrias sucroalcooleiras, o potencial do bagaco € menosprezado, uma vez que o
mesmo € queimado nas caldeiras, sendo utilizado como fonte de energia. Sabe-se que é
possivel suprir as necessidades energéticas das plantas com apenas metade do bagaco
produzido, se forem feitas melhorias tecnoldgicas das caldeiras e dos processos. O excedente
de bagaco pode ser utilizado em mais de quarenta aplicacfes diferentes, tais como a producéo
de etanol, papel e celulose, placas, alimentacdo animal e furfural, dentre outros (ROCHA, et.
al., 2012).

Para Olivares et al. (2008), o tecido vegetal da palha de cana apresenta 0s mesmos
componentes quimicos que o bagaco, ou seja, a palha da cana-de- acgucar, é constituida
basicamente de celulose, hemicelulose e lignina, entretanto, as propriedades fisico-mecanicas,
geométricas, térmicas e energéticas sdo diferentes.

A gqueima do bagaco da cana-de-agucar e da palha é uma das fontes que mais gera
poluentes em um complexo sucroalcooleiro. Da queima do bagaco libera-se material
particulado, monéxido e didéxido de carbono e 6xidos de nitrogénio. Da palha, obtém-se a
emissdo de hidrocarbonetos, monéxido de carbono (CO), dioxido de carbono (CO2), 6xidos
de nitrogénio (NOXx), 6xidos de enxofre (SOX), agravando assim, a qualidade do ar das regides

afetadas podendo também influenciar diretamente na satde da populacdo.
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A Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2016) classifica o estado de
Goias como a segunda maior area de plantacdo da cana-de-agUcar com 10,3% de toda a area
distribuida em estados produtores, o equivalente a 935,2 mil hectares. Sendo assim,
considera-se de extrema importancia para a regido de Itumbiara-GO, um levantamento sobre a
destinacdo e o tratamento dos residuos gerados a partir da producdo do alcool, incluindo os
residuos lignoceluldsicos, identificando a partir disso em trabalhos futuros, oportunidades que
possam reduzir os impactos ambientais e os custos da industria melhorando a aplicabilidade

do residuo e as leis ambientais que regem o licenciamento das usinas.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 GERAL:

Estudar o processo de producdo do alcool em nivel de residuos gerados e seus

possiveis tratamentos.

1.2.2 ESPECIFICOS:

e Realizar um levantamento sobre 0s tipos de residuos gerados pelas usinas da regido de

Itumbiara - GO por meio de entrevistas.

e Fazer um levantamento sobre os tipos de tratamentos utilizados para purificar o

efluente, e qual a destinacdo do mesmo.

e ldentificar como sdo fiscalizadas as leis ambientais seguidas no processo de

armazenamento, distribuicdo e aplicacao do residuo no solo.

e Apresentar fundamentos tedricos sobre os tratamentos dos residuos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 HISTORICO DA PRODUCAO DE ALCOOL NO BRASIL

A cultura da cana-de-agUcar surgiu no Brasil em meados do século XVI pela
necessidade de se colonizar, defender e explorar as riquezas deste territorio — até entdo sem
tanta importancia econdmica para Portugal. As primeiras mudas foram trazidas da llha da
Madeira, em Portugal, no século XVI por Martim Afonso de Souza, responsavel pela
instalagdo do primeiro engenho brasileiro em Sdo Vicente no ano de 1532. Dessa forma
muitos outros comecaram a se espalhar pela costa brasileira e com a expansao da cultura de
cana-de-acgucar alguns engenhos evoluiram e transformaram-se em usinas de cana.

No inicio de 1930, no Brasil, houve uma oferta excessiva de agUcar, causando
instabilidade no mercado e risco para o setor acucareiro. Isso despertou o surgimento de uma
politica para defesa do setor. O primeiro instrumento criado foi o Decreto n® 19.117 de 1931,
assinado pelo presidente Getulio Vargas em que determinou a adicdo de 5% de alcool na
gasolina importada. Essa mistura foi o incentivo principal para a garantia da permanéncia do
alcool no mercado. A fim de controlar a eminente superproducéo cria-se o Instituto do Acucar
e Alcool (IAA), em 1933, que adota o regime de cotas atribuindo a cada usina uma
quantidade de cana a ser moida para a producdo de agucar e também de alcool. Isso levou a
estimulacdo para a producéo do alcool proporcionando equilibrio no mercado.

Na década de 70, como consequéncia da forte atuacdo da Petrobras na producdo de
toda gasolina consumida no mercado interno, surgiram duvidas a respeito da mistura gasolina
e alcool. No entanto, isso ndo se tratava apenas de uma preocupacdo com a questdo qualitativa
da mistura, mas da estabilidade da economia agucareira.

De acordo com Dias et al. (2002), a industria alcooleira sofreu fortes transformacoes,
resultando na ampliacdo da producédo a partir da década de 70, com expressivo aumento no
periodo de 1977 a 1987, em que a producao passou de 500 milhGes de litros para 12 bilhdes.

O grande aumento na producdo ocorreu devido a crise do petroleo, em 1973, com a
ameaca de elevacdo do preco dos barris de petroleo. Em 1975, o governo federal pelo Decreto
n° 76.593, de 14 de Novembro, propds a criacdo do Programa Nacional do Alcool
(PROALCOOL) visando atender as necessidades do mercado interno e externo de
combustiveis, por meio da substituicdo de parte da gasolina utilizada por alcool hidratado,

caracterizando-o como o maior programa de energia renovavel ja estabelecido em termos



16

mundiais. Esse estimulo & producdo de alcool como combustivel alternativo a gasolina deu
novo impulso a agroindustria canavieira no pais.

De acordo com Szmrecsanyi (1994), a ampliacdo dos canaviais acarretou a
intensificacdo de pelo menos dois grandes problemas ambientais: a degradacdo de
ecossistemas e polui¢do atmosférica causada pelas queimadas, e a polui¢do de cursos d’agua e
aguas subterraneas devido a aplicacdo excessiva da vinhaca in natura.

A vinhaca, principal subproduto da fabricacdo de etanol a partir da destilacdo do caldo
fermentado da cana-de-aclcar, mesmo quando ainda ndo era gerada nos grandes volumes
atuais ja causava preocupacdo quanto aos seus impactos sobre a qualidade dos recursos
naturais, pois seu destino final eram os corpos d’adgua superficiais. Com a implementacao do
PROALCOOL e consequente aumento no volume deste residuo, se agravaram os problemas
de destinacéo.

2.2 PROCESSO DE PRODUCAO DO ETANOL - EFLUENTE VINHACA

No Brasil, a producéo de alcool é essencialmente da cana-de-agUcar, visto que é a mais
simples e produtiva, sendo considerada uma das maiores fontes de energia renovavel do pais.
As etapas iniciais para o processamento do etanol sdo as mesmas empregadas na producéo do
acucar, como apresenta a Figura 1. Ao chegar a industria, a cana-de-agucar € lavada e passa
para o sistema de extracdo, que no Brasil é realizado sob pressdo de rolos, montados em
conjuntos com quatro a sete sucessivos ternos de moenda. No conjunto de rolos da moenda, o
caldo, que contém a sacarose, € separado da fibra (bagacgo), que segue para a planta de energia
da usina, na qual é usada como combustivel, como matéria-prima o bagaco pode ser utilizado
para a producdo de celulose, chapas de aglomerado e racdo animal. Produzido na moenda ou
no difusor, o caldo contendo os aglcares da cana passa por um processo de eliminacdo das
impurezas onde o liquido é agquecido formando um liquido viscoso, rico em agucar, 0 melago,

do qual pode se obter tanto o agucar como o alcool.
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Figura 1: Diagrama de fluxo da producéo de agucar e bioetanol de cana.

Bagaco
Moagem e
Caldo
Tratamento
Quimico
e Torta de filtro
Filtracao
Melago Fermentacao
Destilacao Vinhaca
Retificacao
Etanol
(hidratado)
Acucar Etanol (anidro)

Fonte: Seabra (2008).

O alcool é obtido através da fermentacdo, produto que € gerado por meio da adicao de
agua e acido ao melaco. O mosto, mistura agucarada contendo caldo, mel e agua com pH
entre 4,5 e 5, é destinada a fermentacdo e, para tanto, é necessario estar diluida para que a
fermentacao ocorra mais facil, rapida e completa.

Alcarde (2007) informa que o mosto j& preparado é enviado para as dornas de
fermentacdo, onde sdo adicionados micro-organismos, geralmente levedos da familia
Saccharomyces cereviseae, S80 esses micro-organismos que irdo transformar o mosto em gas
carbbnico e alcool. As leveduras desempenham melhor sua atividade a temperatura de 32 a
34°C.

De acordo com Ribeiro (2003) a fermentacdo alcodlica é composta por trés fases:
fermentacao preliminar, fermentacéo principal e fermentacdo complementar.

e Fermentacdo Preliminar: Esta fase tem inicio, quando o fermento é adicionado e
termina quando o desprendimento de gas carbénico CO; se torna evidente. Nesta fase,
apesar do fermento estar consumindo sacarose do mosto, praticamente ndo ha
producdo de alcool, por isso, essa fase deve ser realizada 0 mais rapida possivel.

e Fermentacdo Principal: Esta fase inicia quando comeca a ocorrer o desprendimento do
gas carbdnico CO,. Este desprendimento vai aumentando progressivamente e

rapidamente, causando turbuléncia, havendo assim um aumento de 20% do volume e
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da temperatura que deve ser controlada através de resfriamento. Nesta fase a formagéo

de &lcool ¢ méxima e rapida, diminuindo o brix do mosto até o ponto da fermentacéao

complementar.

e Fermentacdo Complementar: Esta fase tem inicio, quando ocorre a diminuicdo do
desprendimento do gas carbbnico e da temperatura do mosto. Nesta fase é feito o
controle do brix (porcentagem em massa de sdlidos soluveis contidos em uma solucéo
de sacarose quimicamente pura, responsavel pela medida de pureza do caldo extraido
da moagem da cana-de-acucar), até que ele chegue a um ponto favoravel para
destilagéo, cerca de 30 a 80 brix.

Ao final da fermentacdo, inicia-se a destilacdo para separar o alcool. Na destilagdo, o
bioetanol é recuperado inicialmente na forma hidratada, com aproximadamente 96° GL
(porcentagem em volume), correspondentes a cerca de 6% de agua em peso, deixando a
vinhaga ou vinhoto como residuo, normalmente numa proporc¢do de 10 a 15 litros por litro de
bioetanol hidratado produzido. Nesse processo, outras fragdes liquidas também séo separadas,
dando origem aos alcoois de segunda e ao 0leo fusel. O bioetanol hidratado pode ser estocado
como produto final ou pode ser enviado para a coluna de desidratacdo. Mas, como se trata de
uma mistura azeotropica, seus componentes ndo podem ser separados por uma simples

destilacgéo.

2.3 IMPACTOS AMBIENTAIS POR EFLUENTES LIQUIDOS E LEIS AMBIENTAIS

Os ciclos iniciais de expansdo da cultura de cana-de-agucar deixaram de heranca o
avanco da fronteira agricola sobre areas naturais - principalmente no bioma Mata Atlantica,
praticas agricolas arcaicas que resultaram na contaminacdo e mau uso das aguas e solos e
ainda a consolidacdo de relacGes de trabalho que em muito seguiram as tradigdes e injusticas
do periodo colonial (RODRIGUES; ORTIZ, 2006).

Diante da crescente demanda mundial por processos mais limpos e viaveis nos aspectos
econdmicos, sociais e ambientais e a diminuic¢do das reservas petroliferas ao longo das Gltimas
décadas vem gerando pressdes sobre o uso dos combustiveis fosseis, considerados os grandes
responsaveis pela emissdo de gases poluentes na atmosfera. Devido a esses motivos varios

paises estdo a procura de alternativas que substituam fontes poluidoras por fontes renovaveis.
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Atualmente, o etanol vem sendo considerado umas das melhores opgdes dentre as
fontes de energia renovavel, principalmente nos paises desenvolvidos, onde o consumo de
combustiveis automotivos é maior. Para a producdo do etanol sdo utilizadas diversas matérias
primas ricas em acUcar ou amido, como a cana-de-aclcar e o milho, que representa
atualmente as alternativas mais adotadas nas plantas agroindustriais.

Comparado a gasolina, 0 uso do etanol reduz em até 90% a emissdo de gases poluentes
para a atmosfera (UNICA, 2010). E fato que os beneficios ambientais estdo associados ao uso
de alcool, pois cerca de 2,3 t de CO, deixam de ser emitidas por cada tonelada de &lcool
combustivel utilizado em lugar do combustivel fossil, sem considerar outras emissfes, como a
de SO,. No entanto, a Resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n° 01 de
23/01/86, no artigo 1°, define impacto ambiental como:

“(...) qualquer altera¢do das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do
meio ambiente (...) resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente
afete: a saude, a seguranca e o bem-estar da populacdo; as atividades sociais e
econdmicas; a biota; as condi¢cBes sanitarias e estéticas do meio ambiente; e a

qualidade dos recursos ambientais”.

Dessa forma, é perceptivel que os impactos ambientais gerados se mostram pelo
intenso cultivo da cana-de-agucar e, dentre os principais impactos tém-se:

e Reducdo da biodiversidade, causada pelo desmatamento e pela implantacdo da
monocultura;

e Expansdo da fronteira agricola para areas de protecdo ambiental;

e Contaminacdo do solo e das aguas superficiais e subterraneas por efluentes, devido a
pratica de adubacao quimica;

e Comprometimento da qualidade e disponibilidade de agua para abastecimento;

e Emissdo de fuligem e gases de efeito estufa (GEE) pela queima de palha ao ar livre

durante o periodo de colheita, alterando a qualidade do ar e do clima da regido.

Ha alguns anos atras o problema ambiental mais visivel da producdo do etanol era a
vinhaca — um subproduto acido que, se lancado em um rio, consome o oxigénio dissolvido na
agua, causando a morte dos organismos. A producdo industrial do etanol gera de 10 a 15 litros
de vinhaca por litro de alcool destilado, ou seja, para uma producéo de 25 bilhdes de litros, a

vinhaca gerada € bastante significativa, da ordem de no minimo 250 bilhdes de litros por ano.
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Atualmente a vinhaca, composto rico em Potéssio (K) e nutrientes, é utilizada como
fertilizante biol6gico nas lavouras. O que causa preocupacdo ambiental é a enorme quantidade
de efluente gerado pela producdo do etanol, além de seu grande potencial poluidor.

Este efluente € um liquido turvo com odor caracteristico, sendo sua coloragdo variavel
do amarelo ambar ao pardo escuro, dependendo de sua origem e do teor de matéria organica
presente (NASCIMENTO, 2003). A vinhaca é constituida de diversos componentes quimicos
como carbono, nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio, enxofre, ferro, zinco, cobre e
manganés, entre outros, porém a quantidade de cada um em sua composi¢cdo varia muito,
geralmente o conteudo organico da vinhaca é equivalente a uma demanda de oxigénio
biolégico (DBO).

Dos efluentes liquidos da inddstria sucroalcooleira, a vinhaca € a que possui maior
carga poluidora, apresentando DBO variando de 20.000 a 35.000 mg L™, além da temperatura
que sai dos aparelhos de destilagdo entre 85° e 90°.

Algumas pesquisas apontam alternativas que sugerem a reducdo do volume gerado
por meio de um aumento do teor alcodlico na fase de fermentagcdo. Amorim (2011) diz: “Com
esse aumento, € possivel reduzir a produgdo de vinhaga pela metade”. Com a grande
quantidade de efluente existem possibilidades de empregar 0 mesmo para outras utilidades
além da adubacéo.

Destacando a necessidade do desenvolvimento das legislagcdes ambientais no controle
das atividades humanas, bem como, seu funcionamento, que em nosso pais seguem a
crescente importancia com que o tema, meio ambiente, vem sendo compreendido pela
sociedade no passar dos anos (USP, 2008). A partir disso, a legislacdo ambiental referente &
vinhaca se aperfeicoa e amplia-se gradativamente em busca de maior estabilidade ambiental.

No ano de 1967, em virtude da quantidade excessiva de vinhaca que estava sendo
lancada nos rios e lagos pelos industriarios, provocando um grande desequilibrio ecoldgico, o
Decreto Lei Federal n° 303 proibe o lancamento e a poluicdo das aguas superficiais por
residuos liquido, sélidos ou de qualquer estado da matéria provenientes de atividades
industriais, comerciais, agropecudrias, domiciliares e publicos. Onze anos apds, a Portaria
GM n° 323, de 29 de novembro de 1978, proibiu, a partir da safra de 1979/1980, o
lancamento, direto ou indireto, do vinhoto em qualquer colecdo hidrica, pelas destilarias de
alcool instaladas ou que venham a se instalar no pais.

Objetivando maior seguranca ambiental na aplicacdo da vinhaca como fertilizante e
seu sistema de armazenamento, as exigéncias legais da Secretaria Estadual de Meio

Ambiente, adotada normas de seguranca para construcdo de reservatorios de acumulagdo
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contra vazamento para o subsolo, por meio da compactacdo do solo e impermeabilizacéo,
utilizando-se maquinas e materiais apropriados nas construgdes.

A Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB) apresentou novas
exigéncias da Norma Teécnica P4. 231/2005 regulamentando a disposi¢do de vinhaca no solo
agricola do Estado de S&o Paulo, tendo como objetivo estabelecer os critérios e
procedimentos para 0 armazenamento, transporte e aplicagdo da vinhaga, gerada pela
atividade sucroalcooleira no processamento de cana-de-agucar. Em dezembro de 2006 teve
nova versao, sofrendo algumas alteracdes. Porém, a CETESB ¢€ vista pelos outros estados
brasileiros produtores de cana-de-agUcar, apenas como um “espelho” para que a Secretaria
Estadual do Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SEMARH) de cada estado produtor
estabeleca critérios e licenciamento ambiental sustentdvel, a fim de que a usina seja
responsavel pela preservacdo do meio ambiente.

A partir disso, a SEMARH juntamente com o Presidente da Agéncia Goiana de Meio
Ambiente (AGMA), regulamenta no ano de 2007 a instrugdo normativa de n° 001, que define
critérios e procedimentos para o licenciamento ambiental de forma sustentavel, considerando
0 incentivo a adocdo voluntaria dos principios do desenvolvimento sustentavel e das
mudancas climaticas globais com as normas da ISO (Organizacdo Internacional de
Padronizacdo), séries ISO 14000 (Sistemas de Gestdo Ambiental), e 1SO 26000
(Responsabilidade Social Empresarial) e a necessidade de cumprir com as novas exigéncias
estabelecidas pelo poder legislativo estadual, federal do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) e do Conselho Estadual do Meio Ambiente (CEMAM). Dessa forma,
a SEMARH do estado de Goias (2007) estabelece no artigo 1° da instrucdo normativa de n°
001/2007 que o licenciamento ambiental para o setor sucroalcooleiro deve obedecer aos
critérios a seguir:

I.  Apresentacdo do Estudo de Impacto Ambiental e Relatério de Impacto Ambiental —

EIA/RIMA.

IV.  Apresentacdo de um estudo de modelagem de dispersdo atmosférica, para os gases das
chaminés das caldeiras.
V. Apresentacdo da Portaria de outorga de direito de uso dos recursos hidricos da
industria, observando o disposto na Portaria n°. 85/005 da AGMA.
VI. Efetuar a impermeabilizacdo dos tanques de armazenagem de efluentes e canais
primarios, utilizando geomembrana ou outra tecnologia de igual ou superior efeito.
VII.  Implantar rede de monitoramento da agua subterranea, atraves de pocos, conforme Lei
Estadual n° 13583/2000 e NBR 13895, ou outra técnica de igual ou superior efeito.
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VIIl.  Apresentar projeto de fertirrigacdo contemplando no minimo 200 (duzentos) metros
das cole¢bes hidricas.
XIV. O plantio de cana de agucar devera ser feito apenas em areas ja antropizadas.

No paragrafo primeiro e no segundo, fica estabelecido que na Licenga Prévia (LP) ou
na Licenca de Instalacdo (LI) serd incluida a condicionante de complementagdo do
EIA/RIMA (Estudo de Impacto Ambiental e Relatério de Impacto Ambiental) e na Licenca de
Funcionamento (LF) sera incluida a apresentacdo do Estudo de Andlise de Risco quando
pretender o emprego do fogo para o corte e colheita manual da cana-de-agucar.

Com relacdo a queima, tanto do bagaco quanto da palha da cana-de-aglcar, o
CONAMA (2006), estabelece os limites maximos de emissdo de poluentes atmosféricos para
fontes fixas na Resolucdo n° 382, de 26 de Dezembro de 2006, complementada pela
Resolucdo n° 436, de 2006.

A Legislacdo Ambiental brasileira é considerada uma das mais completas do mundo,
pois por meio de sua estrutura hierarquica, garantida pela constituicdo, permite que 0s
municipios definam normas mais rigidas e especificas que os estados, e estes podem legislar
da mesma forma, em relagdo a unido autorizando aos municipios tomar frente em
determinadas questdes ambientais, que incomodam as populacbes locais, e criem leis e

decretos especificos.
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3. METODOLOGIA

O presente estudo teve uma abordagem qualitativa utilizando-se da pesquisa
bibliogréfica, que segundo Silva e Menezes (2005), abrange a leitura, anélise e interpretacdo
de documentos escritos, obras cientificas, revistas e etc. e descritiva de carater exploratério,
pois se procura descobrir com que frequéncia um fenGmeno ocorre na natureza, suas
caracteristicas, causas, relacdes e conexdes com outros fendmenos (BARROS; LEHFELD,
2000).

A metodologia concentrou-se além de estudos extensos de artigos cientificos, normas
técnicas e normas legislativas, na coleta e analise dos dados por meio de questionarios e
documentos que planejavam, de modo investigativo, conhecer no @mago a destinacdo dos
residuos da producéo do alcool e suas implicacbes no meio ambiente.

A pesquisa qualitativa ndo procura enumerar e/ ou medir os eventos estudados, nem
emprega instrumental estatistico na analise dos dados. Parte de questdes ou focos de
interesses amplos, que vao se definindo a medida que o estudo se desenvolve. Envolve a
obtencdo de dados descritivos sobre pessoas, lugares e processos interativos pelo contato
direto do pesquisador com a situacdo estudada, procurando compreender os fenémenos
segundo a perspectiva dos sujeitos, ou seja, dos participantes da situacdo em estudo
(GODOY, 1995). Assim, entende-se que 0 questionario € um instrumento fundamental para a
coleta de informacdes, permitindo a existéncia de uma relacdo dinamica entre 0 mundo real e
0 sujeito.

De acordo com Gil (1999, p.128), o questionario pode ser definido “como a técnica de
investigacdo composta por um nimero mais ou menos elevado de questdes apresentadas por
escrito as pessoas...” com baixo custo ¢ mantendo a incognita na identidade pessoal. Nesse
aspecto, caracterizando-se como um democratizador da pesquisa.

Diante dessa perspectiva, o estudo foi desenvolvido em Itumbiara- GO com a
participacdo de trabalhadores de duas industrias sucroalcooleiras da regido, um profissional
juridico do 6rgdo ambiental, profissionais da area de Engenharia Ambiental, Técnico
Agricola (responsavel pela dispersdo da vinhaca no solo), e um profissional da area de vendas
de equipamentos industriais. Para manter a ética da pesquisa, cada usina e seus respectivos
funcionarios receberam nomes ficticios: Usina A, funcionarios: Fia, F2a, etc. Usina B,
funcionarios Fig, F2g, etc. Os demais profissionais entrevistados foram identificados como:
profissional do 6rgéo publico ambiental: Pay; profissional da area ambiental: Pea; profissional

agricola: Pta; profissional de vendas em equipamentos industriais: Py,
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A pesquisa concentrou-se em duas usinas proximas a cidade de Itumbiara — GO, pois
grande parte dos seus funcionarios reside na cidade de Itumbiara e para tanto, buscou-se
identificar diferentes resultados na analise dos questionarios. O estudo contou com a

participacdo de 18 colaboradores, como apresentado no Quadro 1.

Quadro 1: Quantidade de profissionais questionados.

Profissionais Quantidade

Funcionérios aleatérios da Usina A 8

Funcionérios aleatérios da Usina B

Orgao Publico Ambiental - Pp,

Ambiental - PeaB

Agricola - PtaA

I I

Vendas de equipamento industrial -
Pv.

Fonte: Propria

Na usina A houve maior quantidade de questionarios respondidos comparado a usina
B, porém o contetdo das informacdes retidas pelos funcionarios das duas usinas ndo foram
tdo diferentes, o que nos leva a concluir de antemdo que, 0 método como a industria
sucroalcooleira conduz a destinagdo e o tratamento da vinhaca e outros subprodutos da
producdo do alcool, seguem um parametro. A partir dos questionarios base elaborados para
funcionarios da usina, foram elaborados outros quatro questionarios especificos para
profissionais que tém contato direto com a industria sucroalcooleira por meio da funcdo que
exerce. 1sso permitiu ampliar o levantamento de dados fornecendo varios subsidios para a
analise do estudo.

O questionario 1, aplicado a qualquer funcionario da usina, buscou investigar se 0s
mesmos tém conhecimento basico sobre a vinhaga, como, o que pensam sobre sua utilizacao
na fertirrigacdo, como isso influencia no meio ambiente e se a industria oferece tratamento
para os residuos da producéo do alcool antes de sua destinacéo final (APENDICE ).

O questionario 2, especifico para a Pega investigou mais profundamente, quais 0s

tratamentos usados para reduzir os riscos ambientais que os residuos da produgédo do &lcool
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oferecem, além disso, critérios que intervém no licenciamento ambiental e nas possiveis
fiscalizacbes da usina também foram abordados (APENDICE I1).

O questionério aplicado ao profissional do 6rgdo publico municipal, identificado pelo
namero trés (3), aprofundou-se na area relacionada ao poder publico, intrinsecamente as
fiscalizacOes realizadas nas usinas e como a populacéo pode atuar como um érgédo fiscalizador
(APENDICE I11).

Para a area agricola, no que tange a parte técnica sobre a vinhaga, Pra utilizou-se o
questionario 4 permitindo averiguar cuidadosamente a quantidade de vinhaca decorrente da
producdo do alcool por meio da quantidade de cana processada diariamente, a técnica usada
na fertirrigacdo, a dosagem aplicada para cada m/ha e o possivel tratamento do residuo
(APENDICE IV).

O dltimo questionario, de namero cinco (5), abordou a cerca dos equipamentos
industriais por meio de um profissional especifico para esse tipo de vendas, identificado como
Pv. Buscou-se investigar a capacidade dos equipamentos em produzir enormes quantidades de
alcool, a manutencdo dos mesmos e a existéncia de uma tecnologia aplicada a reducdo da
quantidade de vinhaca resultante.

A andlise de dados apresenta varias técnicas e todas elas abordam uma metodologia
de interpretacdo. Assim, destacam-se procedimentos peculiares, envolvendo a preparacao dos
dados para a analise, visto que esse processo “consiste em extrair sentido dos dados de texto e
imagem” (Creswell, 2007, p. 194). Nesse sentido, Chizzotti (2006), diz que a escolha do
procedimento mais adequado depende do material a ser analisado, dos objetivos da pesquisa e
da posicao ideoldgica e social do analisador.

Para tanto, a Analise de Contetdo (AC) apresentou-se como 0 mais adequado para a
averiguacdo dos dados obtidos pelos questionarios, pois além de realizar a interpretacao
desses dados, desenvolve-se por meio de etapas em um conjunto de técnicas que, de acordo
com Bardin (2006), se organiza em trés fases:

1) Pré-analise;

2) Exploracdo do material;

3) Tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacéo.

Para Bauer e Gaskell (2008), as comunicacdes, a qual constitui a AC, indicam que 0s
materiais textuais escritos sdo 0s mais tradicionais na analise de conteldo, podendo ser

manipulados pelo pesquisador na busca por respostas as questdes de pesquisa.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 AVINHACA NA PERSPECTIVA DO TRABALHADOR
De acordo com a perspectiva dos trabalhadores das Usinas, as respostas direcionam
trés aspectos: Concepgéo sobre a vinhaga; Meio Ambiente X vinhaga; Tratamento da vinhaga

e outros residuos.

4.1.1 CONCEPCAO SOBRE A VINHACA

Dos 14 funcionarios questionados nas duas usinas sucroalcooleiras, 13 afirmaram

conhecer a vinhaga como esta descrito nas falas abaixo.

“E proveniente da fabricacdo do &lcool, um subproduto com alta concentragdo de K

e matéria organica (Fea).”

De acordo com Gremtos et.al . (1999), a vinhaca apresenta-se como produto de calda
na destilacdo do licor de fermentagdo do é&lcool de cana-de-agticar. E vista com um enorme
poder poluente e alto valor fertilizante; essas caracteristicas assemelham-se a concepc¢éo
exposta pelo trabalhador da usina A, o qual torna perceptivel a ampla compreensdo que o
mesmo possui sobre o tema abordado. Apenas um funcionario da usina B revela ndo saber o
que € a vinhaca, no entanto, descreve uma caracteristica importante do efluente em uma de

suas falas.
“A vinhaga repdem os nutrientes do solo (F4g).”

Segundo Rodrigues e Serrato (2011), a vinhaca produzida destinada ao solo fornece

nutrientes como potassio e calcio, além de ser rica em matéria organica, Tabela 1.



Tabela 1: Composi¢do quimica de da vinhaga conforme o tipo de mosto.

Parametro
pH 42-510 37- 45 44-45
Temperatura [°C) 80 - 100 80 -100 80 - 100
DEO (mgf Og) @ 25.000 B.000 -16.500 19.800
DA0 (mgd Oz) @ B5.000 15.000 - 33.000 45.000
Sdlidos tatais (mgd) 81.500 23.700 52.700
Sdlidos vaolateis (mg) B0.000 20.000 40.000
Sdlidos fixos (mg/) 21.500 3.700 12,700
Mitragénia (mad M) 450 - 1.610 1580 - 700 480 - 710
Fasforo (mgfl Pz Og) 100 - 250 10 - 210 8- 200
Patassio (mafl ka0 3.740 - ¥.530 1.200 - 2,100 3.340 - 4.600
Calcio (mgfl Cal) 450 - 5,180 130 - 1.540 1.330 - 4570
hagnésio (ma/l Mg o) 420 - 1.520 200 - 450 560 - 700
Sulfata (mad S04 B.400 BOO - 760 3.700 - 3.730
Carbono (madl C) 11.200- 22900 | 5.7/00-13.400 8.700-12.100
Relagio C/M 16 - 16,27 19,7 - 21,07 164 -16,43
Matéria orgdnica (mg/) E3.400 19,500 3.800
subst. redutaras (mogfl) 83500 7.500 8.300

(1) DBO: Demanda Bioquimica de Oxigénio
(2) DQO: Demanda Quimica de Oxigénio

Fonte: AGEITEC.
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Apos a andlise da tabela acima, Silva e Orlando Filho (1981) concluiram que a

vinhaca advinda de mosto de melago € mais rica em matéria organica e de elementos minerais

que a de mosto misto e de caldo; o potéssio é o elemento prevalecente, seguido do célcio,

sulfato de enxofre, nitrogénio, fosforo e magnesio. Diante disso, enxerga-se a vinhaca como

excelente fertilizante para o solo, além de ser uma 6tima alternativa de sustentabilidade, como

cita um funcionario da usina B.

“A utilizacdo da vinhaca como forma de irrigacdo e adubacdo é uma boa alternativa

para evitar seu descarte em locais impréprios (Fsg).”

Outra vertente a se considerar, no que diz respeito a utilizacdo da vinhaca para a

irrigacdo, esta descrita nas falas dos funcionarios da usina A.
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“Boa, desde que seja aplicada com responsabilidade [...] respeitando as
caracteristicas do solo (F7a).”

“Benéfica desde que seja tratada adequadamente (Fga).”

“E benéfica para a plantacdo em quantidades certas, pois possui enxofre, matéria

organica, nitrogénio e muita quantidade de potassio (Fsa).”

Sabe-se que a partir das Normas Técnicas da CETESB, a SEMARH e a AGMA
elaborou a Instrugdo Normativa n® 001/2007 contendo regras de licenciamento ambiental para

o setor sucroalcooleiro do estado de Goias. Diante disso, tem-se no art. 1°, inciso VIII:

Apresentar projeto de fertirrigacdo contemplando, no minimo: estudo de
permeabilidade dos solos, quantidade do efluente a ser aplicado, taxa de aplicagéo e
distancia de no minimo 200 (duzentos) metros das colecGes hidricas, contados a

partir do limite da &rea de preservagdo permanente.

Para tanto, no Plano de Aplicacdo de Vinhaga exigida no Licenciamento ambiental,

deve conter a dosagem correta para que ndo haja a saturacdo do solo e a contaminacdo dos

lencois freaticos. Embora existam outras tecnologias em estudo para a reutilizacdo da vinhaca

em outras areas, como producdo do Biogas por meio de processo de digestdo anaerobia, 0s

questionarios respondidos pelos funcionarios das usinas A e B apontaram as estradas de terra

como segunda alternativa para a disposic¢ao da vinhaca. Observe o grafico 1 e 2.

NOmero de pessoas

questionadas.

Figura 2: Aplicacdo da vinhaca em outros lugares.

14

12

10

Aplicagdo da vinhaga
I Alem da plartagdo, existem outros lugares onde a vinhaga & langada?

Sim

Fonte: Propria.
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Figura 3: Locais de aplicacdo da vinhaga.

Aplicagao davinhaga -2

B Se sim, em quais lugares?

Niamero de pessoas questionadas

estradas alimentagdo animal  biorreatores para
produgdo de
hiogas

Fonte: Propria.

Os impactos da aplicacdo da vinhaca no solo e na 4gua subterranea variam de acordo
com as condi¢es fisiograficas da area, da composicao quimica da vinhaca e do volume e da
periodicidade de aplicacdo. Notadamente sdo contaminadoras as disposicbes em areas de
sacrificio, em canais de transporte de vinhaca, lagoas de acumulacéo e tanques de rejeitos sem
impermeabilizacdo (PEREIRA, 2003). A aplicacdo da vinhaca nas estradas é justificada
como um meio econémico de reduzir a poeira e, por meio da saturacéo do solo, evitar buracos
ocasionados pelo intenso trafego de caminhdes. A grande preocupacdo esta relacionada ao
fato de, além do mau cheiro e da quantidade de moscas atraidas, o risco de no periodo das
chuvas os residuos seguirem para 0s rios e provocar a morte dos peixes. Sabe-se que doses
elevadas do efluente pode causar a contaminacao das aguas subterraneas.

Com relacdo aos tanques de rejeitos, a Instrucdo Normativa 001 de 2007 ordena a

impermeabilizacdo com geomembrama ou outra técnica de igual ou superior efeito.

“A vinhaca fica armazenada em tanque com revestimento de manta impermedvel

(FBA)-”
“A vinhaca permanece armazenada em locais fora da usina (F4g).”

De acordo com a Norma Teécnica P4. 231/06 da CETESB sobre a aplica¢do da vinhaca

no solo, a armazenagem da vinhaga deve estar no minimo 6 (seis) metros das Areas de
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Preservacdo Permanente (APP); a 1.000 (um mil) metros dos nucleos populacionais
compreendidos na area do perimetro urbano; ndo deve estar contida na area de dominio das
ferrovias e rodovias federais ou estaduais. O revestimento do tanque pode ocorrer com
Polietileno de Alta Densidade (PEAD), Figura 2; Manta Asfaltica, Figura 3; Vinilona, Figura
4; Cimento, Figura 5.

Figura 4: Tangue revestido com PEAD.

Fonte: ICIAG (Instituto de Ciéncias Agrarias) — UFU.

Figura 5: Tanque revestido com Manta Asfaltica.

Fonte: ICIAG (Instituto de Ciéncias Agrarias) — UFU.
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Figura 6: Tanque revestido com Vinilona.

Fonte: ICIAG (Instituto de Ciéncias Agrarias) — UFU.

Figura 7: Tangue revestido com Cimento.

Fonte: ICIAG (Instituto de Ciéncias Agrarias) — UFU.

Orlando Filho (1981), ressalta que as areas de seguranca sdo indispensaveis nas
unidades produtoras, pois atuam como setores de seguranca, onde a vinhaca é depositada

evitando os problemas consequentes da poluicdo dos cursos de agua.

412 MEIO AMBIENTE X VINHACA

De acordo com a perspectiva do trabalhador da inddstria sucroalcooleira, o segundo
aspecto abordado, Meio ambiente X vinhaga, apresentou a seguinte afirmagdo do Funcionario

6 da usina A:

“Na&o prejudica 0 meio ambiente desde que seja aplicada de forma racional (Fga).”
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E possivel compreender na fala do Fg. que a vinhaca pode ser uma alternativa
econdmica e sustentavel se utilizada dentro dos padrées estabelecidos pelas Normas Técnicas.
A alternativa para a utilizacdo racional desde residuo seria a sua desidratacdo correta e
estabilizacdo deste, entretanto, o alto custo energético da concentracdo da vinhaca,
independentemente do processo, é talvez a sua principal restricdo (JUNQUEIRA et al., 2009;
BARBOSA et al., 2012). Diante disso, a fertirrigacdo apresenta-se como a forma mais viavel
e econdmica para a disposi¢cdo do residuo no cultivo da cana-de-agucar, e para tanto, exigido
pela legislacdo o estudo de caracterizagdo do solo e da vinhaca para a definicdo da quantidade
ideal a ser langada na plantacdo.

Quadro 2: Conhecimento dos funcionérios sobre os riscos ambientais oferecidos pela

vinhaca.
USINAS SIM | NAO
(%) | (%)
Usina A 87, 12,5
Usina B 66,6 33,4
TOTAL 78,57 | 21,43

Fonte: Propria.

Observa-se, portanto, que apenas 21,43% dos funcionarios questionados afirmam néo
conhecer quais 0s riscos que a vinhaca pode ocasionar se tratada inadequadamente. Para
Castro (2007), o lancamento da vinhaca no solo sem o devido tratamento propicia a rapida
decomposicdo microbiana da matéria organica, que conduz a proliferacdo de moscas,
tornando o ambiente insalubre e desequilibrando o ecossistema. Consoante ao art. 225 da
Constituicdo Federal de 1988:

“Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de

uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida [...]”

Dessa maneira, impdem-se as industrias sucroalcooleiras o tratamento adequado para
esse residuo, visto gque, a protecdo ao meio ambiente € antes de tudo uma regra constitucional
e 0 dano ambiental apresenta-se como uma ofensa contra a garantia constitucional

fundamental, qual seja a garantia da dignidade da pessoa humana (CF/88, art. 1°, I1I).
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4.1.3 TRATAMENTO DA VINHACA E OUTROS RESIDUOS

Segundo Barbieri (2007), a Producdo mais Limpa estabelece uma hierarquia de
prioridades de acordo com a seguinte sequéncia: prevencdo, reducdo, reuso e reciclagem,
tratamento com recuperacdo de materiais e energia, tratamento e disposi¢do final. E uma
abordagem que requer agdes para conservar energia e matéria-prima, eliminar sustancias
toxicas e reduzir os desperdicios e a poluicdo resultantes dos produtos e dos processos
produtivos.

Ao questionar os funcionarios das usinas sobre o processo de tratamento ou
reutilizacdo dos residuos da producdo do alcool, especificamente a vinhaga, o bagaco e a
palha, notou-se que mais da metade dos questionados ndo souberam descrever a destinagédo
final desses residuos. No entanto, algumas respostas foram preponderantes para o

discernimento das medidas adotadas pelas usinas A e B no reaproveitamento dos residuos.

“Utiliza a vinhaca na irrigacdo para melhorar a produtividade da cana e a

conservacao das estradas (Fia).”

Para Nascimento (2003), duas caracteristicas da vinhaca viabilizaram o seu emprego
nas lavouras de cana: a matéria organica expressa em carbono livre é seu principal
componente; entre 0s elementos minerais, 0 potassio aparece com destaque. Assim, a
fertirrigacdo ganha um enorme espaco na cultura de cana-de-acUcar garantindo baixo custo de
manutencdo e eliminando quantidades significativas de residuo.

Na concepcdo dos trabalhadores, o bagaco € reutilizado na geracao de energia para as

caldeiras e na fabricacdo de racéo animal.

“O bagaco é usado para como forma de geragdo de energia (Fsg).”
“O bagaco é vendido para fazer racdo animal (Fgg).”

O Brasil destaca-se na Agroindustria gerando enormes quantidades de bagaco. Na
safra 2015/2016, de acordo com a CONAB (2015), estima-se um total de 655, 16 milhdes de
toneladas de cana processada. Para Cortez (2012), uma tonelada de cana-de-aclcar gera em
média 250 Kg de bagaco. As estimativas da producdo do bagaco no estado de Goias estdo

demonstradas na Tabela 2.
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Tabela 2: Estimativa da producgéo de bagaco em Goiés.

SAFRA Producdo de Cana-de-agUcar em Residuo: Bagacgo (mil/t)
Goias (mil/t)
2014/2015 66,41 16,60
2015/2016 69,7 17,42

Fonte: Dados CONAB (2015) — adaptado pelo autor.

Mediante aos dados expostos na tabela, torna-se evidente o crescimento da produgéo
de bagaco a cada safra e, portanto, a relevancia dos estudos sobre a reutilizacdo desse residuo.
Fortes (2010) ressalta a que a queima da palha estd sofrendo uma eliminacédo
gradativa, ofertando lugar ao cultivo de sistema mecanizado, na qual as folhas secas e os
ponteiros séo langados sobre a superficie do solo. A fala do funcionario da usina B relata a

tese afirmada pelo autor acima.

“A palha fica no local do corte (Fig).”

Com a decomposicdo da palha, uma fonte de nutrientes e materia organica é

constituida viabilizando a sustentabilidade com a diminuicéo de fertilizantes.

4.2 AVINHACA NA PERSPECTIVA DA INDUSTRIA SUCROALCOOLEIRA

De acordo com a CONAB (2015), estima-se que a safra 2015/2016 aumente cerca de
3,2% resultando em 20,4 milhdes de toneladas de cana a mais do que a safra passada. E
indiscutivel o crescimento do setor sucroalcooleiro no Brasil, por isso 0 pais € reconhecido
mundialmente como maior produtor e exportador de cana-de-agUcar.

O estado de Goias ocupa o segundo lugar em maior area do cultivo de cana-de-acucar.
A CONAB (2015) prevé até o fim da safra de 2016 uma area de 908 mil hectares. Segundo a
SIFAEG - Sindicato da Indlstria de Fabricacdo de Alcool do Estado de Goias e
SIFACUCAR - Sindicato da Industria de Fabricacdo de Actcar do Estado de Goias (2016),
Goiéas conta com 40 unidades produtoras associadas.

Diante da quantidade significativa de industrias sucroalcooleiras é que os residuos da

producdo do etanol tomam tamanha propor¢cdo no contexto atual do pais. Para tanto, sera
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abordado a seguir os residuos, sob o “olhar” das usinas A e B pesquisadas e 0s sistemas de

irrigagéo utilizados.

4.2.1 Residuos da producéao do Etanol.

Para Cincotto (1998) e Lopes (2003), a denominacdo de residuos € circunstancial,
referindo-se a um material acumulado, sem destinacdo; a partir do momento em que apresente
uma aplicagcdo qualificada passa a ser um subproduto. Considerando essa afirmacdo, os
subprodutos do processo de producdo do etanol sdo: os lignoceculdsicos — bagaco e palha; a
vinhaca e a torta de filtro que também sdo mencionados pelo profissional da area agricola

questionado.

“Os residuos produzidos sdo: torta de filtro e vinhaca. Todos esses residuos sdo
aproveitados pelo Departamento Agricola da empresa, como forma de matéria
organica e complementando da adubacédo quimica no plantio e nos tratos culturais da
soqueira da cana (P1aA).”

Dessa forma, Rosa et al. (2011), afirma que além da poluicdo dos solos e &gua,
advinda da lixiviagdo dos residuos, a inutilizacdo desses, pode representar perda de biomassa
e de nutriente e também elevar os valores dos produtos finais, uma vez que o tratamento,
transporte e a disposicdo final dos residuos influencia diretamente o custo do processo.
Considerando que para cada tonelada de cana-de-agucar tem-se aproximadamente de 30 a 40
Kg de torta de filtro (FIGUEIREDO E SCALA JUNIOR , 2011), 200 Kg de palha, 250 Kg
de bagaco (UNICA, 2014) e rende de 85 a 90 litros de etanol e que a cada litro de etanol
resulta em 10 a 15 litros de vinhaca (RIBEIRO, 2003), estimou-se na Tabela 3 a producéo
diaria dos subprodutos da usina A, de acordo com a quantia de cana processada descrita pelo

técnico agricola.

“Sdo processadas 12.000 toneladas de cana diariamente (P1aA).”

Observe os dados:
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Tabela 3: Valor estimado da produgéo de residuos da usina A.

SUBPRODUTOS
Quantidade de cana Vinhaga Torta de | Bagago Palha
processada /dia (mil/t) (mil/L/dia) filtro (t/dia) (mil/t/dia) (mil/t/dia)
12,0 13,26 420 3,0 2,4

Fonte: Propria.

Compreende-se a partir dos valores estimados que a producgéo desses subprodutos séo
gerados em grandes quantidades e, por isso, permanece a relevancia em desenvolver estudos
para a reutilizagdo dos mesmos.

No caso do subproduto lignocelulésico — Bagaco, a producdo do vapor de agua
ocasionado pela combustdo do bagaco nas caldeiras se expande na turbina a vapor
proporcionando a demanda de calor suficiente para a planta. Ja a palha, classificada também
como um residuo lignocelulosico, visto que, é constituida de celulose, hemicelulose e lignina,
é subaproveitada como fonte de nutrientes para o solo, além da co-geracdo de energia
utilizando maquinas para o recolhimento e armazenamento das sobras. Mediante a visdo do

Pra, 0S subptodutos vinhaca e torta de filtro na usina A, apresentam as seguintes utilizagdes:

“A torta de filtro é utilizada principalmente no momento do plantio, sendo
incorporada ao solo dentro do sulco de plantio. Para fazer a aplicacdo da torta de

filtro, existem equipamentos agricolas especificos [...] (Pta).”

A vinhaca tem capacidade de irrigar a soqueira da cana e fazer a adubac&o potéassica.

Segundo Almeida (1944), a composi¢cdo da torta de filtro varia conforme o tipo de
cana, tipo de solo, processo de clarificacdo do caldo e outros. E resultante do processo de
filtracdo do caldo extraido das moendas no filtro rotativo e constituida de cerca de 1,2% a
1,8% de fosforo e cerca de 70% de umidade. A torta também apresenta alto teor de célcio e
consideraveis quantidades de micronutrientes. Sua aplicacdo é feita em area total ou
diretamente no sulco de plantio. (ROSSETO; SANTIAGO, 2007).

Para a industria sucroalcooleira a vinhaga € vista como matéria prima em evolucgéo.
Apesar de seu potencial poluidor, na fertirrigacdo garante a elevacdo do pH; aumento da
disponibilidade de alguns ions; aumento da capacidade de troca catiénica (CTC); aumento da
capacidade de retencdo de 4gua e melhoria da estrutura fisica do solo (GLORIA; ORLANDO
FILHO, 1983). Outras pesquisas estdo sendo realizadas com a intengdo de gerar energia por

meio da biodigestdo anaerdbia, como pode ser analisado na fala abaixo:
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“Usinas estdo acoplando sistemas de concentracdo de vinhaca para produzir gas
metano e gas butano (Py).”

O profissional da area de vendas de equipamentos industriais, Quimico Industrial,
ressalta que essa tecnologia ndo altera a quantidade de vinhaca gerada na producao do alcool,
no entanto, posiciona-se como mais uma alternativa sustentavel para sua disposicao final,

visto que, sdo reproduzidos enormes quantidades de vinhaca diariamente.

4.2.2 Sistemas de irrigacéo.

Carr & Knox (2001), afirmam que a adocdo da irrigacdo no cultivo de cana-de-agucar
proporcionam melhorias no ambiente de producdo, além de obter excelente resultados na
producdo de colmos e agucares. Sabe-se que os dados da ANA — Agéncia Nacional das
Aguas revela que a agricultura no Brasil caracteriza-se como grande consumidora de agua;
consumo de aproximadamente 69% da agua utilizada no pais. Dessa forma, faz-se necessario
a abordagem de técnicas de irrigacdo eficientes no uso da agua.

De todas as formas de distribuicdo da vinhaca in natura no solo, a mais desvantajosa é
a distribuicdo indiscriminada sobre o terreno ndo preparado para o plantio, afirma Lima
(1976). Existem diversas técnicas e métodos para a aplicacdo da vinhacga, via fertirrigacao,
dentre elas:

e Infiltracdo (Figura 8): retirada de tanques de contencdo e lancada em canais
principais;

e Caminhdes Tanques (Figura 9): por meio de bombas acionadas a motores
lancam a vinhaca;

e Aspersdo Convencional — moto-bombas (Figura 10): moto-bombas tomam a
vinhaca dos canais principais alimentando tubulacbes onde se encontram o0s
aspersores.

e Aspersdo com Canhdo Hidraulico (Figura 11): a vinhaca € lancada na

plantacdo por meio de um aspersor setorial (canhao).



Figura 8: Irrigagéo por infiltracdo

Fonte: Agéncia Embrapa

Figura 9: Irrigacdo por caminhdes tanques.

Fonte: Agéncia Embrapa

Figura 10: Irrigacdo por aspersdo convencional (moto-bombas).

—

Fonte: Agéncia Embrapa

38



39

Figura 11: Irrigagdo por aspersdo com canhdo hidraulico.

Fonte: Agéncia Embrapa

A técnica utilizada na industria A é a Aspersdo Convencional, como pode ser melhor

analisado na fala do PraA.

“A técnica usada para a aplicacdo da vinhaca na usina A é a Aspersdo Convencional
(PraA).”

Segundo Orlando Filho et. al. (1993) isso se deve ao fato da técnica permitir um
melhor controle da quantidade de residuo aplicada, homogeneidade de distribuicdo e nédo
exigir o preparo especial (sulcos em desnivel) do solo. Possibilita também varias aplicacdes
durante o ciclo da cultura, principalmente no inicio do desenvolvimento da mesma.

4.3 AVINHACA NA PERSPECTIVA AMBIENTAL

Penhabel (2010) defende que a vinhaca por suas caracteristicas de elevadas
corrosibilidade e putrefacdo, além da quantidade significativa gerada exige solucdes
complexas que envolvem altos custos e, por isso, na década de 70 os industriarios lancavam
esse residuo in natura nos rios, ndo importando com os diversos problemas ambientais que
seriam causados.

Em virtude da ag&o poluidora da vinhaga no meio ambiente, estudos de caracterizacao
do solo e da vinhaga devem ser realizados para definir as taxas de aplicagdo que podem ser
usadas visando assim, atender os parametros exigidos pela legislagéo.

Para Bonavides e Andrade (1991), a Constituicdo de 1988 avanca e testifica a

modernidade quando, dentre outros aspectos, determina os principios da ordem econémica, a
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defesa do meio ambiente, a protecdo dos indios, as conquistas da seguridade social. Fica
evidente que o ano de 1988 é o grande marco no que diz respeito a legislagdo de meio
ambiente, pois é reservado um capitulo proprio para discorrer sobre o meio ambiente (V1).

Nessa perspectiva, a legislacdo ambiental é dividida em trés esferas federativas:
Federal, Estadual e Municipal, cabendo aos mesmos o dever de atuar cumulativamente e de
forma cooperada para a defesa e preservacdo do meio ambiente para as presentes e futuras
geracOes, como descreve o art. 225 da CF/88.

4.3.1 Legislagdo Federal

Com relacdo a competéncia legislativa, determina-se no art. 22 da Carta Federal,
constantes dos incisos de | a XXIX, a atribuicdo de competéncias da Unido. No que tange a
legislacdo ambiental na esfera federativa sobre o aspecto da preservacdo nas Industrias
Sucroalcooleiras tém-se os decretos, as leis e as instru¢des normativas:

e Decreto n. 4.074 (BRASIL, 2002) — Agrotoxicos;

e Decreto n. 6.514 (BRASIL, 2008) — Dispde sobre as Infragdes e Sancdes
Administrativas ao Meio Ambiente;

e Decreto n. 24.643 (BRASIL, 1934) — Codigo de Aguas;

e Lein. 6.938 (BRASIL, 1981) — Politica Nacional do Meio Ambiente;

e Lein. 9.433 (BRASIL, 1997) — Politica e Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recursos Hidricos;

e Lein. 9.605 (BRASIL, 1998) — Crimes Ambientais;

e Lein. 12.305 (BRASIL, 2010) — Politica Nacional de Residuos Solidos;

e Lein. 140 (BRASIL, 2011) — Cooperacdo entre a Unido, os Estados, DF e 0s
Municipios, Competéncia Comum;

e Instrucdo Normativa n. 001 (IPHAN, 2015) — Processo de Licenciamento
Ambiental;

e Portaria n. 230 (IPHAN, 2002) — Obtencéo da LP, LI e LO;

e Resolucdo n. 011 (CONAMA, 1994) — Avaliacdo e Revisdo do Sistema de
Licenciamento Ambiental,

e Resolucdo n. 237 (CONAMA, 1997) — Institui a Politica Nacional do Meio
Ambiente;

e Resolucdo n. 396 (CONAMA, 2008) — Enquadramento das Aguas

Subterraneas;


http://supremoambiental.com.br/wp-content/uploads/2014/08/Decreto-n.-4.074-BRASIL-2002-Agrot%C3%B3xicos.pdf
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e Resolugédo n. 430 (CONAMA, 2011) — Padrbes de Langamentos de Efluentes

e Declaragéo de Carga Organica.
Segundo Machado (2008), no federalismo, a Constituicdo Federal, mais do que nunca, é a
fonte das competéncias, pois caso contrario a cooperagao entre os 6rgaos federados acabaria
esfacelada, prevalecendo o mais forte ou 0o mais estruturado politicamente. Dessa maneira,
entende-se que a organizacgdo politico-administrativa é quem determina como cada 6rgdo ira
atuar. Assim, as normas federais gerais ambientais ndo podem ferir a autonomia dos Estados e

dos Municipios.

4.3.2 Legislagdo Estadual

Aos Estados cabe a competéncia privativa para legislar o que nédo for de atribuicdo dos
Municipios ou Federal. A Constituicdo Federal (1988), no seu art. 24 relata a respeito das

competéncias legislativas:

"Art. 24 - Compete a Unido, aos Estados e ao Distrito Federal legislar
concorrentemente sobre:

| - direito tributério, financeiro, penitenciario, econémico e urbanistico; (...)

VI - florestas, caca, pesca, fauna, conservacdo da natureza, defesa do solo e dos
recursos naturais, protecdo do meio ambiente e controle da poluic&o;

VII - protecdo ao patrimdnio histérico, cultural, artistico, turistico e paisagistico™.

Portanto, compreende-se que as normas gerais, como diretrizes ou normas
fundamentais sdo de responsabilidade da Unido e as normas especificas e aplicacdo das
mesmas, responsabilidade da esfera estadual. A legislacdo estadual abrange importantes
decretos, leis, instrucbes normativas, portarias e resolugdes que buscam a preservacdo
ambiental. Para o estado de Goias, as Industrias Sucroalcooleiras devem obedecer as
seguintes legislacoes:

e Decreto n. 1.745, de 06.12.1979 — Prevencéo e Controle da Poluicdo em Goias;

e Lein. 8.544 (GOIAS, 1978) — Prevencdo e Controle da Poluicdo em Goias;

e Lei n. 13.123 (GOIAS, 1997) — Politica Estadual de Recursos Hidricos em
Goias;

e Lein. 13.583 (GOIAS, 2000) — Protecio Ambiental dos Depdsitos de Aguas

Subterraneas em Goias;
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e Lei n 17.684 (GOIAS, 2012) — Distancia Legal de Instalacio de
Empreendimentos junto a Cole¢des Hidricas em Goias;

e Instrugdo Normativa n. 001 (CEMAm, 2007) — Licenciamento Ambiental de
Novos Empreendimentos SUCROALCOOLEIRO em Goias;

e Instrugdo Normativa n. 006 (SEMARH, 2011) — Autorizagdo de Entrada de
Residuo Especial em Goias;

e Instrugcdo Normativa n. 007 (SEMARH, 2011) — Gerenciamento e Destinagéo
Final de Residuos Sélidos (PGRS) em Goias;

e Instrugdo Normativa n. 015 (SEMARH, 2012) — Procedimentos de Outorgas de
Uso dos Recursos Hidricos em Goias;

e Portaria n. 001 (AGMA, 2002) — Protecdo dos Mananciais com Afastamento
minimo de 200 m;

e Portaria n. 001 (SEMARH, 2007) - Licenciamento Ambiental de
SUCROALCOOLEIRAS em Goias;

e Portaria n. 001 (SEMARH, 2009) — Prazos das Licencas Ambientais em Goias;

e Portaria n. 135 (SEMARH, 2013) — Licenciamento de Projetos Agricolas de
Irrigacdo em Goias;

e Resolucéo n. 082 (CEMAm, 2007) — Eliminacdo da Queima da Palha da Cana-
de-acucar de Novas Usinas SUCROALCOOLEIRAS em Goias;

Com relacdo as fiscalizagdes ambientais nas Usinas, os profissionais da area ambiental

descrevem em suas falas:

“Nd&o h4 padronizacdo para as fiscalizagbes. Séo realizadas, geralmente, no ato de

Licenciamento ou renovacéo de Licenga (Pga).”

“Toda Licenca Ambiental tem condicionantes a serem, obrigatoriamente, atendidas,
como por exemplo: estudos de monitoramento de gases, da gua, de ruido a serem
apresentados conforme solicitacdo da licenga ambiental. Quando as usinas séo
fiscalizadas h& a necessidade que todos esses documentos estejam no processo de

licenciamento ambiental e devidamente dentro dos pardmetros legais (Pay).”

Diante do relato do profissional, verifica-se que o Licenciamento Ambiental é fator
preponderante para as fiscalizagdes. Em vistas, a relevancia das fiscalizagdes nos setores

industriais, ZENI et. al. (2012), afirma que a sustentabilidade depende de uma gestdo
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ambiental com ferramentas capazes de diagnosticar, planejar e avaliar a producdo de acordo
com a capacidade do estabelecimento m produzir o maximo causando o minimo de impacto
ao meio ambiente. E necessario controle e acdes de fiscalizacdo, para que haja um equilibrio
entre a producdo e a sustentabilidade do ecossistema. Ha iniciativas por parte do Estado com a
criacdo de leis e normas especificas e pela criacdo e estruturacdo de Orgaos responsaveis
dentro da estrutura de governo. A partir disso, a P,; esclarece em sua fala:

“A principio as fiscalizacBes ambientais, no que diz respeito ao licenciamento
ambiental, sdo realizadas pela SECIMA, drgao ambiental estadual localizado em
Goiénia. No entanto, cabe explicar que a fiscalizacdo ambiental pode ser feita por

qualquer ente federativo, podendo ser Unido, Estado ou Municipios (Pa;).”

Consoante a Resolugdo 24/2013 do CEMAmM, que dispGe sobre os critérios para a
descentralizacdo do licenciamento ambiental, delega que a competéncia para o licenciamento
ambiental nas usinas de agucar e alcool é da Secretaria de Meio Ambiente, Recursos Hidricos,
Cidades, Infraestrutura e Assuntos Metropolitano (SECIMA). Entretanto, a Lei
Complementar de n° 140/2011 deixa claro que é dever da Unido, Estados, Distritos e
Municipios a cooperacdo destes nas acdes decorrentes do exercicio da competéncia comum

relativas a protecdo das paisagens naturais notaveis e a protecdo do meio ambiente.

4.3.3 Legislacdo Municipal

Quanto ao 6rgdo Municipal, coube na Constituicdo Federal, legislar sobre assuntos de
interesse local e respeitar o disposto nas legislacbes estadual e federal. De acordo com
Delgado (1992), ndo obstante assim se posicionar a Constituicdo, permitiu, contudo, que o
Municipio suplementasse a legislacdo federal e a estadual no que coubesse (art. 30, Il, CF),
com o que colocou ao alcance do Municipio, de modo ndo técnico, a competéncia
concorrente. Dentro desse quadro, o Municipio pode legislar sobre meio ambiente (VI, art.
23), suplementando a legislacdo federal e estadual em ambito estritamente local.

E importante ressaltar que na legislacdo ha uma hierarquia de normas, sendo a lei
federal predominante em relacdo a lei estadual e municipal e da mesma forma, a estadual
predominante sobre a municipal. Para tanto, o 6rgdo municipal ambiental da cidade de
Itumbiara apresenta poucas Leis, Normas e algumas Portarias referentes as usinas de aglcar e
alcool da regido ficando a critério das esferas federais e estaduais a criagdo de normas e ao

municipio, 0 cumprimento das mesmas.
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e LEI N°3.868/2.009 - Disp0e sobre as taxas de licenciamento;

e Lei Municipal 3868/2009 - LAS - Licenciamento Ambiental Simplificado;
e Portaria n° 004 de 2015 — Validade das Licencas;

e Portaria n ° 001 de 2014 — Irrigacéo;

e Portaria n° 003 de 2011 — Dispensa de Licenciamento;

e Portaria n° 004 de 2011 — PGRS — Plano Nacional de Residuos Sélidos.

O municipio de Itumbiara- GO é cercado por industrias de agucar e alcool, assim o
crescimento desse setor apresenta-se como uma problematica ambiental a nivel mundial. Ao
questionar a assessora juridica do érgdo ambiental da cidade sobre a atuacdo do cidaddo frente
a essa acelerada expansdo do setor sucroalcooleiro, observou-se a seguinte declaracéo:

“Se a populagdo sentir-se prejudicada pela poluicdo de determinada usina, deve
procurar o 6érgéo fiscalizador municipal e fazer sua dentincia. A partir da dentncia, o
orgdo fiscalizador municipal e/ou estadual e/ou o Ministério Pablico, se constatado
crime realizara a abertura de um processo administrativo ou ajuizar agdo judicial

contra o poluidor (Pa;).

A populacdo desempenha papel fundamental como curador do meio ambiente.
Vasconcelos e Junior (2010) defendem a necessidade da construcdo imediata de um
futuro sustentavel, onde as necessidades das geracdes futuras precisam ser levadas em
conta, a cooperacdo global ganhe prioridade e as mudancas se baseiem em novas
maneiras de pensar, perceber e agir. Torna-se evidente que ndo s6 o Poder Publico

deve zelar pelo meio ambiente, mas a coletividade também tem esse papel.
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5 CONCLUSOES

A expansdo da industria sucroalcooleira tem trazido enormes consequéncias
ambientais desde sua implantagdo como engenhos. O aspecto mais critico desse setor € a
enorme producdo de residuos que sdo gerados a cana-de-agucar tonelada de cana processada;
residuos linocelulésicos — bagaco e palha e o residuo principal, considerado como maior
poluente, a vinhaga. Os questionarios analisados apontam na pesquisa que esses residuos sao
reaproveitados da maneira mais econdmica possivel.

O bagaco da cana tem sua destinacdo final, as caldeiras para o suprimento de energia
das mesmas, no entanto, esse subproduto apresenta um potencial muito maior do que apenas a
geracdo de energia para alimentar as caldeiras. Com metade da quantia de bagaco produzido é
possivel produzir energia e o excedente, a utilizacdo de variados tipos de aplicacdes, como a
producdo do etanol de segunda geracdo. Porém, percebe-se que a inddstria procura
investimentos com viabilidade econémica; a sustentabilidade é inserida apenas como
consequéncia. Ndo adverso ao bagaco, a palha da cana é atualmente usada como fonte de
nutrientes, porém estudos comprovam que a metade da palha gerada no campo pode ser
aproveitada como fonte energia, resultando em significativos ganhos energéticos para o setor.

A vinhaca caracteriza-se como o residuo poluente mais ameacador do meio ambiente
por suas altas concentragdes de DBO. Em contrapartida, seus constituintes apresentam-se
ideais para a fertirrigacdo proporcionando a incorporacdo de matéria organica e melhores
condicdes fisicas do solo. A problematica desse efluente esta nas enormes quantias geradas e
por isso, Vé-se a necessidade de outras tecnologias que utilizem todo o residuo. A aplicacédo
do mesmo nas estradas por onde os caminhdes trafegam gera um risco de contaminacéao
extremamente relevante; para que ndo haja mais buracos e a diminuicdo da poeira, grandes
volumes sdo lancados sem a dosagem correta.

Segundo Corazza (2001), foram identificados quatro grupos de opcgdes tecnoldgicas
para destinacdo da vinhaca: evaporacdo, fermentacdo aerdbia, digestdo anaerObia e outros
usos (fertirrigacdo e reciclagem na fermentacdo alcodlica). Pela viabilidade econdmica as
industrias sucroalcooleiras questionadas da cidade de Itumbiara — GO utilizam a vinhaca
apenas para a fertirrigacdo e para salinizar as estradas.

A partir disso, as fiscalizagcbes ambientais se tornam cada vez mais necessarias e
rigidas, visto que, a ambicdo desenfreada pelo crescimento econdémico ndo tem limites e ndo
visa projetos que priorizam um ambiente ecologicamente equilibrado, a ndo ser que estejam

engajados em viabilidades econdmicas para a propria industria.
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Na concepcdo dos trabalhadores das usinas A e B, nos trés critérios apontados,
revelou-se que a maior consequéncia foi a disposicdo da vinhaga em estradas. Quando se diz
respeito ao sistema de irrigagdo usado na industria, pode-se inferir que esses métodos efetivos
proporciona uma melhor produgdo da cana-de-agUcar e, portanto, a escolha pelo melhor
sistema € aquele que melhor atende as necessidades da industria. No caso da Usina A, a
irrigacdo por aspersdo convencional apresentou-se como a op¢do mais viavel. Os residuos
lignocelulésicos dispbem de reutilizacdo para a queima fornecendo energia e fontes de
nutrientes para o solo, havendo assim, a possibilidade de melhorar o potencial que esses
subprodutos possuem.

A legislacdo ambiental estd firmada sob uma base hierarquica, onde a legislacdo
federal se coloca acima da legislacdo estadual que por sua vez, se impde sobre a legislacéo
municipal. Juntas sdo responsaveis por manter um ambiente ecologicamente equilibrado para
as presentes e futuras geragdes, como a Constituicdo Federal descreve em seu artigo 225.

Por fim, o estudo realizado revela que apesar das industrias manterem o padrédo
aparentemente regulamentado pelo licenciamento ambiental, os O6rgdos fiscalizadores
precisam atuar de forma mais direta e especifica dentro do ambiente industrial. Novas
tecnologias de sustentabilidade sdo encaradas como um pedido de socorro do meio ambiente

para a disposicdo final dos residuos da producéo do alcool.
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7 APENDICES

7.1 APENDICE | - QUESTIONARIO 1: para funcionérios aleatdrios da usina.

QUESTIONARIO 1

1)

Vocé sabe o que é vinhaga? ( ) SIM () NAO

2)

Qual sua opini&o sobre aplicagédo da vinhaga na plantagéo?

3)

Além da plantacdo existem outros lugares onde a vinhaca é langada?

4)

V/océ sabe onde fica armazenada a vinhaga?

5)

Voceé considera a vinhaga prejudicial ao meio ambiente? ( ) SIM ( ) NAO

6)

Vocé conhece 0s riscos ambientais que a vinhaca oferece? ( ) SIM () NAO

7)

A usina realiza algum processo de tratamento ou reutilizacdo para reduzir os danos
ambientais causados pelas sobras (bagaco, vinhaca e palha) da producédo do alcool?

7.2 APENDICE Il - QUESTIONARIO 2: para profissional da area ambiental (Pga).

QUESTIONARIO 2

1)

Existe algum tipo de tratamento para os residuos da producdo do alcool que reduzam

0S riscos ambientais?

2)

De acordo com a SEMARH e a AGMA, o licenciamento ambiental da industria deve
apresentar alguns critérios estabelecidos pela instrucdo normativa 001/2007. Existe
algum prazo para que o Licenciamento Ambiental seja renovado? Caso seja renovado,
como é realizada a criagdo do mesmo?

3)

Como sdo realizadas as fiscalizacdes ambientais? Qual o prazo para acontecerem?

4)

O Licenciamento Ambiental prevé a distancia que deve existir entre a Industria
Sucroalcooleira e o perimetro urbano? Existe algum risco direto a saude da populacédo?
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7.3 APENDICE 111 — QUESTIONARIO 3: para profissional do 6rg&o publico municipal

(Pay)-

QUESTIONARIO 3

1)

Qual o 6rgdo responsavel pelas fiscalizacbes ambientais nas usinas de agucar e alcool
do municipio?

2)

Quais critérios sdo frequentemente fiscalizados nas usinas?

3)

Como sao realizadas as fiscaliza¢gdes ambientais? Qual o prazo para acontecerem?

4)

A Legislacdo Ambiental prevé a distancia que deve existir entre a Inddstria
Sucroalcooleira e o perimetro urbano? Existe algum risco direto a satde da populagdo?

5)

A populacdo pode ter acesso ao licenciamento ambiental de determinada indudstria
sucroalcooleira, caso sinta-se prejudicada pela poluicdo? A populagdo pode ajudar o
6rgéo fiscalizador na preservacdo do meio ambiente? Como?

7.4 APENDICE IV — QUESTIONARIO 4: para profissional da &rea agricola (Pra).

QUESTIONARIO 4

1)

Vocé sabe quantas toneladas de cana sdo processadas diariamente na industria que

trabalha?

2)

Quais sdo os residuos obtidos da producéo do alcool e qual a destinagéo final deles?

3)

Todos os residuos da producéo do alcool séo reaproveitados? Como?

4)

Qual a técnica usada para a aplicacdo da vinhaca no solo na industria que vocé
trabalha?

() Caminhédo Tanque, se sim assinale qual é o sistema usado:

( ) descarga por bomba ( ) descarga por gravidade (jato, chuveiro, descarga rapida)

() Sucos de Infiltracao

() Asperséao convencional (moto-bombas)

() Aspersdo com canhdao hidraulico

5)

Como é realizada a armazenagem da vinhaga? Quanto tempo pode ficar armazenada?

6)

Existe um periodo ideal para a aplicagdo da vinhaca no solo? ( ) SIM () NAO
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7) Qual a dosagem aplicada?
() inferior a 300 ms/ha () de 300 ms/ha a 400 mg/ha ( ) superior a 400 ms/ha

8) Existe algum tratamento realizado na inddstria que reduza a quantidade de vinhaca
resultante da producéo do alcool? ( ) SIM, se sim, qual? ( ) NAO.

7.5 APENDICE V — QUESTIONARIO 5: para profissional da éarea de vendas de

equipamentos industriais (Py).

QUESTIONARIO 5

1) Quais séo os equipamentos industriais que vocé trabalha?

2) Qual o tempo estimado para realizar as manutencdes?

3) A partir do industriario que vocé trabalha, qual é a capacidade aproximada de
toneladas de cana-de-acucar processada por safra?

4) Existe alguma tecnologia que reduza a quantidade de vinhaca liberada pela producéao

do etanol? Se sim, explique.




