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RESUMO

O setor sucroenergético tem se destacado no agronegoécio brasileiro, de forma
positiva, pela geracdo de empregos e pela produtividade de acucar, etanol e
bioeletricidade, mas também, de forma negativa, pela grande quantidade de
residuos resultantes. Nesse contexto, este Trabalho Final de Curso visou estudar
como a Producdo Mais Limpa (P+L) pode mitigar os impactos ambientais
decorrentes de seus processos produtivos, contribuindo para o aumento da
competitividade, ao minimizar os custos e melhorar a imagem das empresas
produtoras. Para tanto, realizou-se um estudo de caso da usina representante do
setor no municipio de Juazeiro/BA, utilizando-se como instrumentos metodologicos a
pesquisa bibliogréfica, a pesquisa de campo e a aplicacdo de questionario. A partir
dos dados obtidos, foram identificados o0s principais impactos ambientais locais,
avaliado o interesse na aplicacdo de técnicas de P+L, determinadas as ja em
desenvolvimento, bem como sugeridas outras que poderiam ser empregadas pela
referida agroindustria. Observou-se que, apesar das medidas adotadas para
reaproveitamento de residuos e dos investimentos executados em tecnologias que
tém reduzido o uso de recursos naturais e tornado seu produto mais saudavel, a
postura da empresa € reativa, por concentrar seus esfor¢cos na obtencéao do selo ISO
14.001, certificacdo que nado garante o verdadeiro compromisso com a melhoria

continua, proposta pelos principios da P+L.

Palavras-chave: Producdo Mais Limpa, Impactos Ambientais, Setor

Sucroenergeético.



ABSTRACT

The sugar-ethanol industry has been prominent in agribusiness in a positive way for
job creation and productivity of sugar, ethanol and bioelectricity, but also negatively
by the large amount of waste produced. Thus, this monograph aimed to study as the
Cleaner Production (CP) can mitigate the environmental impacts of their production
processes, contributing to increased competitiveness, while minimizing costs and
improving the image of manufacturing companies. For both, there was a case study
of the plant sector representative in Juazeiro, Bahia, using as methodological tools in
literature, the field research and a questionnaire. From the data obtained, we
identified the main local environmental impacts, assessed the interest in the
application of CP techniques, some already in the development and suggested that
others could be employed by that agribusiness. It was observed that, despite the
measures taken to recycling and waste run investments in technologies that have
reduced the use of natural resources and made their product more healthy, the
company's position is reactive, to focus its efforts to obtain the seal ISO 14001
certification which does not guarantee a true commitment to continuous

improvement, proposed by the principles of CP.

Key-words: Cleaner Production, Environmental Impacts, Sugar-Ethanol Industry.
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CAPITULO 1 — INTRODUCAO

As projecOes para o periodo de 2008 a 2019 revelam os produtos do setor
sucroenergético como 0os mais dinamicos do agronegocio brasileiro. O etanol, por
exemplo, indica elevado potencial de crescimento: mais 37,0 bilhdes de litros. A
producdo de agucar, por sua vez, deve aumentar em 14,5 milhdes de toneladas, de
acordo com estatisticas do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento

(MAPA), disponibilizadas por Dossa et al. (2009) e verificadas na Figura 1.

Previsfes para a Producéo de Aglcar Previsdes para a Producéo de Etanol
Brasil 2008/09 a 2018/19 Brasil 2008/09 a 2018/19
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Figura 1 — Previs®es para a producéo brasileira de acucar (a) e de etanol (b).
Fonte: Préprio autor, a partir de dados de Dossa et al. (2009).

Além do agucar e do etanol, outro produto derivado da cana-de-agucar € a
bioeletricidade — a energia elétrica renovavel gerada a partir do bagaco da cana
(SOUSA e MACEDO, 2009). Para este derivado, que foi o responsavel pela
mudanca na denominacdo de setor sucroalcooleiro para setor sucroenergético, 0s
nameros também sdo motivadores. Segundo 0s mesmos autores, em 2008, trinta
usinas negociaram 544MW para a venda por quinze anos, o que pretende gerar um

faturamento anual de US$389,6 milhdes.

Apesar de todo esse potencial de crescimento, ainda sdo notaveis 0s
impactos ambientais gerados pela produgcdo do setor sucroenergético. Somente no
subsistema agricola, que abrange o cultivo da cana, e no tocante a atmosfera, a

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — Monitoramento por Satélite
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(EMBRAPA, 2010) menciona a fase de plantio ou rebrota, em que se faz uso de
corretivos e fertilizantes para preparo do solo; a fase de crescimento, em que se
recorre a herbicidas e inseticidas para controle biolégico; e a fase de colheita, em
gue a cana é queimada, quando colhida manualmente, impacto este amenizado no

caso da realizacao de colheita de cana crua.

E nesse contexto de expansdo do setor sucroenergético no Brasil que este
Trabalho Final de Curso (TFC) se fundamenta, como uma forma de propor
alternativas — com base numa ferramenta de Gestdo Ambiental (GA): a Producéo
Mais Limpa — para a mitigacado dos impactos ambientais decorrentes dos processos
produtivos de acucar, etanol e energia, especialmente no que tange a producdo do
municipio de Juazeiro/BA, destacando os beneficios que podem ser obtidos, seja no

ambito financeiro, seja na imagem corporativa.

1.1 Problematica

Na tentativa de atenuar os resultados negativos do modelo de produgéo,
distribuicdo e consumo, até entdo utilizado pela sociedade, que somente tem
contribuido para o aprofundamento de muitos dos aspectos da desigualdade social e
do desequilibrio ambiental (AKATU, 2010), vem se verificando a ascensédo do
desenvolvimento e da comercializacdo dos produtos verdes ou ecologicamente
corretos, bem como da promocdo de novos habitos e tendéncias sustentaveis, que

caracterizam o consumo consciente ou responsavel.

Dessa forma, visando minimizar os impactos ambientais decorrentes de seus
processos produtivos e, concomitantemente, satisfazer o0s consumidores
conscientes, que exigem praticas de responsabilidade sécio-ambiental voltadas ao
Desenvolvimento Sustentavel (DS), muitos principios tém sido usados pelas
empresas fabricantes de produtos e prestadoras de servigos. Dentre eles, vem se
destacando cada vez mais como uma ferramenta de GA, a Producao Mais Limpa,
termo abreviado pelas expressfes P+L ou P2.

O conceito de P+L foi desenvolvido em 1989, por iniciativa do Programa das

Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), como sendo a “aplicacédo continua
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de uma estratégia ambiental preventiva, integrada aos processos, produtos e
servicos para aumentar a eco-eficiéncia e reduzir os riscos ao homem e ao meio
ambiente” (PNUMA, 2005). A principal consequéncia disso foi o surgimento de outro
conceito: o de ecoeficiéncia, significando atingir a eficiéncia econdémica por

intermédio da eficiéncia ambiental.

No Brasil, o inicio da preocupagdo com P+L se deu em 1995, quando a
Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB), em S&o Paulo,
comecou a organizar uma divisdo de Prevencdo a Poluicdo e, quando foi
inaugurado, em Porto Alegre, o Centro Nacional de Tecnologias Limpas (CNTL),
como apresentado por Furtado (2010), no site oficial da Mesa Redonda Paulista de
Producdo Mais Limpa, realizada anualmente, desde 2002, com o objetivo principal

de difundir o modelo e os conceitos de P+L as partes interessadas.

Diante do exposto, a questdo central deste projeto de pesquisa consiste na
identificagcdo de técnicas de P+L no setor sucroenergético do Submédio Séo
Francisco como uma alternativa para mitigar os impactos ambientais da atividade e,
desta forma, torna-la mais competitiva. Nao se almeja, com este trabalho, esgotar o
tema, mas somente contribuir com a ampliagdo dos estudos na area, para que se
possa dispor de uma maior quantidade e qualidade de conhecimentos cientificos
sobre a aplicacdo da P+L no setor sucroenergético.

1.2 Justificativa

Segundo dados da UNICA (SOUSA, 2008), ha cerca de 400 usinas de acgucar
e etanol em funcionamento, mais de mil industrias de suporte e 70 mil fornecedores,
gerando 1,28 milhdo de empregos diretos, o equivalente a 2,15% dos postos de
trabalho do Brasil. Na mesma fonte, ha informacbes do faturamento do setor
sucroenergético na safra 2007-2008: R$42 bilhdes, o que representa 2% do Produto

Internacional Bruto (PIB) nacional.

Embora 89% do processamento de cana-de-agUcar na safra 2008/2009 tenha
se concentrado na regido Centro-Sul (UNICA, 2010), sobretudo no estado de Sé&o

Paulo, em decorréncia de suas caracteristicas de solo e clima, como exposto por
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Rodrigues e Almeida (2008), o setor sucroenergético tem também grande
importancia para a economia do Submeédio S&o Francisco. A Unica usina da regido,
segundo consta no Guia Industrial do Estado da Babhia, disponibilizado pela
Federacdo de Industrias do Estado da Bahia (FIEB, 2010), esta instalada no
municipio de Juazeiro/BA e responde pela geracdo de mais de 4 mil empregos
diretos, em periodo de safra (VIEIRA, 2007).

Fatores como 0 aumento da competicédo, do nivel de exigéncia dos clientes e
reivindicacdes de melhoria das condi¢cdes de trabalho tém impulsionado importantes
mudancas. E o setor sucroenergético, cuja competitividade baseia-se historicamente
em terra e mao-de-obra barata, degradacdo ambiental e baixa remuneracéo dos
fornecedores, deve, segundo Alves (2010), reduzir a importancia destes
componentes e incorporar a eles o avanco tecnoldgico de processo, produto e
organizacional, que reduzam a degradacao ambiental, melhorem as condi¢cdes de
vida e trabalho e ampliem o valor agregado de seus produtos e da imagem das
empresas perante seus stakeholders, ou seja, todas as pessoas e entidades

afetadas por suas atividades.

No que concerne a degradacdo ambiental, € importante citar que as usinas de
acucar e alcool, segundo Torquato Junior et al. (2004), sdo responsaveis pela
geracdo anual de 115 milhdes de toneladas de residuos, dentre eles palha, bagaco,
vinhoto, cinzas e embalagens de insumos. Assim, aumentar a producdo de forma
sustentavel e com o reaproveitamento de seus residuos, de maneira a mitigar os
impactos sobre o0 meio ambiente representa 0 maior desafio do setor

sucroenergético.

A P+L apresenta-se como uma base conceitual que pode auxiliar na
superacao deste desafio, ao gerar beneficios em termos de eficiéncia dos processos
produtivos. A realizagdo deste estudo serd, portanto, proveitosa ao setor
sucroenergético do Submédio Sao Francisco, por recomendar técnicas de P+L, que
possam tornar sua producdo mais eficiente, do ponto de vista ecoldgico e, assim,
elevar sua competitividade; a populacéo local, cuja saude, seguranca e bem estar
tém sido expostos a riscos; bem como as condi¢des estéticas e sanitarias do meio

ambiente, relativas a qualidade dos seus recursos.

Por outro lado, esta pesquisa de TFC oferece ainda uma contribuicdo para a

GA dos Processos Produtivos, campo de estudo que vem se destacando entre
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pesquisadores da Engenharia de Producdo e areas correlatas, através de uma
abordagem interdisciplinar. Além disso, demonstra a sensibilizagdo ambiental por
parte do profissional, ao adotar uma postura de comprometimento com a sociedade,

combinando os interesses da organizacdo com a conservagao do meio ambiente.

1.3 Objetivos

1.3.1 Geral

O objetivo geral deste trabalho consiste em estudar técnicas de Producao
Mais Limpa que possam ser aplicadas ao setor sucroenergético do municipio de
Juazeiro/BA, como forma de mitigacdo dos impactos ambientais provocados pela
execucao das suas atividades produtivas, contribuindo, assim, para 0 aumento da
competitividade, ao possibilitar a reducdo dos custos de producdo e a melhoria da

imagem organizacional.

1.3.2 Especificos

— Identificar os impactos ambientais no municipio de Juazeiro/BA decorrentes
das atividades produtivas executadas pelo representante local do setor

sucroenergético;

- Avaliar o interesse na aplicacdo de técnicas de Producdo Mais Limpa e
determinar quais delas j4 sdo aplicadas pelo representante local do setor

sucroenergeético;

- Propor a aplicagdo de novas técnicas (para o representante local do setor
sucroenergético) de Producdo Mais Limpa, como mitigadoras dos impactos

ambientais decorrentes dos seus processos produtivos.
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CAPITULO 2 — REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo, sdo abordados os conceitos mais importantes relativos as
areas de estudo desta pesquisa, a saber: meio ambiente e impactos ambientais e
P+L, como uma ferramenta de GA. Por meio da leitura do mesmo, sera possivel ao
leitor captar o conhecimento basico que se faz necessario para compreensao dos

objetivos a serem atingidos com a realizacéo desta pesquisa.

2.1 Meio Ambiente e Impactos Ambientais

A producdo ou a venda de mercadorias ou servicos, de qualquer natureza,
implica, necessariamente, na exploracdo de recursos naturais, que vem se
agravando continuamente desde o advento da Revolugdo Industrial. Um fato
perceptivel € que quanto maior o nivel da atividade econdmica, mais alto € o nivel
de geracéao de residuos, isto €, maiores sdo 0s impactos ambientais provocados pela

execugao daquela.

7

Segundo o dicionario Aurélio, impacto é sinbnimo de resultado, efeito e
consequéncia. Desta forma, ele pode ser benéfico, se resulta em uma melhoria, ou
maléfico, caso origine um dano. Quando acompanhado do qualitativo ambiental, a
expressao é empregada usualmente restringindo-se ao impacto prejudicial e é sob
esta Optica que o termo impacto ambiental € empregado neste trabalho, ficando

subentendido o vocabulo negativo.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), no Art. 1° da Resolucao
N°. 001, de 23/01/1986 (BRASIL, 1986), define impacto ambiental como:

Qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam: a salde, a

seguranca e o bem-estar da populacédo; as atividades sociais e econémicas;
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a biota; as condicdes estéticas e sanitarias do meio ambiente e; a qualidade

dos recursos ambientais.

A mesma legislacdo estabelece os critérios técnicos e as diretrizes gerais
para elaboracdo de Avaliacdo de Impacto Ambiental (AIA) e de seu respectivo
Relatério de Impacto Ambiental (RIMA), uma exigéncia para a emissdo do
licenciamento de atividades que possam provocar impactos significativos ao meio
ambiente. O que se propde neste trabalho € uma identificacdo simplificada dos
impactos ambientais decorrentes do setor sucroenergético do Submédio Sao
Francisco, para que, atraves de uma ferramenta de GA, recomende-se uma

estratégia de mitigacdo dos mesmos, e ndo uma AlA, que € muito mais complexa.

Moura (2000) classifica os impactos ambientais, segundo seu nivel de

extensdo, em trés categorias:

— Global: expande-se de tal forma que afeta todo o planeta;

— Regional: pode migrar para uma area, consideravelmente bem definida, além

do local onde foi gerado;

- Local: modifica somente a circunvizinhanca onde foi gerado.

Uma classificacdo espaco-temporal € feita por Kiperstok et al. (2002). Nela, as
categorias global, regional e local correspondem a escalas de longo, médio e curto
prazo. Além disso, os impactos ambientais sdo classificados segundo o tipo de risco
em: (1) danos para sistemas planetarios, (2) danos para sistemas bioldgicos, (3)
perdas financeiras e (4) estéticos e da qualidade de vida.

Antes de encerrar esta secdo sobre impactos ambientais, ndo se pode omitir
uma breve definicho de meio ambiente, uma vez que € ele o principal motivador
deste estudo. Segundo Brasil (1997), o termo faz referéncia a um “espaco” (com
seus componentes bidticos e abiodticos e suas interagdes) em que pelo menos um
ser vive e se desenvolve, trocando energia e interagindo com ele, sendo

transformado e transformando-o.
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E para melhor entendimento da questdo ambiental, € importante diferenciar
as duas posturas assumidas pelos ambientalistas: conservacdo e preservacao do

meio ambiente, esclarecidas por Robles Junior e Bonelli (2006).

Na preservacdo ambiental, adota-se o critério da intocabilidade da
natureza e do ecossistema pelo homem, acreditando-se que uma vez
rompido o equilibrio preexistente no sistema, este ndo mais se recompora.
Através da conservacdo, ao contrario, admite-se o0 aproveitamento
controlado dos bens e recursos que constituem o ecossistema, em
extensdo e ritmo tais que permitam sua recomposicdo, de forma induzida

ou inteiramente natural .

2.2 Evolucédo do Pensamento Ambiental

Até poucos anos atras, as empresas eram encaradas unicamente como
organiza¢des econdmicas, com o objetivo principal de proporcionar retorno aos seus
acionistas (HENKELS, 2002). Entretanto, para satisfazer os consumidores mais
conscientes, bem como para atender a legislagdo mais rigorosa, verifica-se que as
empresas tém adotado uma mudanca no seu posicionamento e incorporado a

preocupacao ambiental nos seus valores estratégicos.

O despertar para a degradacao ambiental, tanto por parte das empresas
quanto dos consumidores, vem evoluindo paulatinamente. Para ilustrar essa
evolucdo, sdo enumerados a seguir os principais fatos, conferéncias e encontros
relativos a tematica ambiental no mundo, com base num historico tracado por
Amorim e Pimentel (2009).

- 1869: Proposicao do vocabulo “ecologia”, por Ernst Haeckel, para definir o

estudo das relacdes entre as espécies e seu ambiente;

— 1952: Acidente de poluicdo do ar, em Londres, provocou a morte imediata de

100 pessoas e posterior de cerca de 8000;
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1962: Publicacdo da obra “Primavera Silenciosa”, de Rachel Carson, que
discutiu os riscos da exposicdo ao inseticida ao Diclorodifeniltricloroetano
(DDT);

1965: Primeiro emprego da expressdao “Educacdo Ambiental” (EA) na

Conferéncia de Educacéo da Universidade de Keele, Gra-Bretanha;

1968: Fundacao do Clube de Roma, por 36 cientistas, para estudar o impacto
das interacdes entre producéo industrial, populagcéo e danos ambientais;

1972: Publicacéo do Relatério “Os Limites do Crescimento”, pelo Clube de
Roma, contendo proje¢bes do crescimento populacional, niveis de poluicdo e

esgotamento dos recursos naturais;

1972: | Conferéncia das NagbOes Unidas para o Meio Ambiente, em
Estocolmo; primeira manifestacdo dos governos para discutir as

consequéncias da economia sobre o MA; criacdo do PNUMA;

1975: Elaboracdo da Carta de Belgrado, que estabeleceu as metas e
principios da EA;
1980: Publicacdo do documento “Estratégia Mundial para a Conservacao dos

Recursos Bioldgicos”;

1981: Promulgacao da Lei n°. 6.938, que dispbe sobre a Politica Nacional do
Meio Ambiente (PNMA);

1985: Descoberta do buraco na camada de oz6nio; discussdo, na Austria, da
crescente emissao de CO,, prevendo-se o0 aquecimento global;

1986: Acidente na usina nuclear de Chernobyl, que langou na atmosfera um
volume de radiacao 30 vezes maior que o da bomba atdomica de Hiroshima;

1987: Publicagdo do Relatério “Nosso Futuro Comum”, pela Comisséo

Brundtland, que formalizou o conceito de DS;

1988: Criacdo do Painel Intergovernamental de Mudancgas Climaticas — IPCC,

com o objetivo de estabelecer um elo entre a pesquisa e 0s governantes;

1990: Ano Internacional do MA, estabelecido pela Organizagdo das Nacdes
Unidas (ONU);
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1990: | Conferéncia Mundial Sobre o Clima (I COP), em Genebra;

1991: Elaboracdo da norma ISO 14.001, que estabeleceu as diretrizes

basicas para a implantacdo de um SGA — Sistema de Gestdo Ambiental;

1992: Conferéncia sobre o MA e o Desenvolvimento (Rio/92 ou ECO 92), que
aprovou a criacdo da Agenda 21, o Quadro sobre Mudancas Climaticas, a

Convencgéo sobre Diversidade Ecoldgica e a Série ISO 14.000;

1997: Assinatura do Protocolo de Kyoto, na Il Conferéncia das Partes da

Convencéo das Nag¢fes Unidas sobre Mudancgas Climéticas (COP 3);

1998: Conferéncia das Américas sobre Producdo Limpa (PL), na qual foi
assinada a Carta de S&o Paulo, pelos governos dos Estados Unidos, Chile,

Brasil, Costa Rica e Jamaica.

2002: Rio+10, na Africa do Sul, para avaliar a situagdo ambiental mundial dez

anos apos a realizacao da ECO 92;
2005: Ratificacdo do Protocolo de Kyoto, que passou a vigorar;

2007: Rio+15, para reformular a estrutura gestora internacional e fortalecer os

organismos atuais (PNUMA e Comissao de DS, ambos da ONU);

2009: COP 15, em Copenhague, cujos resultados foram insuficientes para

combater as consequéncias das mudancas climaticas.

Ferramentas de Gestao Ambiental

A GA consiste num conjunto de medidas e procedimentos definidos e

adequadamente aplicados, que visam a reduzir e controlar os impactos introduzidos
por um empreendimento sobre o MA (ROBLES JUNIOR e BONELLI, 2006). Em

outras palavras, é uma forma de encaminhar a solucdo de conflitos no uso dos

recursos naturais pela humanidade.

Para Philippi Junior et al. (2004), o processo de GA se inicia ao se

promoverem mudangas no ambiente natural, com vistas a adapta-lo as

necessidades humanas, gerando o ambiente urbano nas mais diversas variedades.
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Para isso, ele se fundamenta em trés variaveis, cuja somatdria e forma de gestéao

constituem fatores que podem acentuar ou minimizar o grau de impacto do ambiente

urbano sobre o natural. Sao elas:

A diversidade dos recursos extraidos do ambiente natural;
A velocidade de extracao desses recursos, que permite ou ndo sua reposicao;

A forma de disposicéo e tratamento dos residuos e efluentes.

Uma série de ferramentas de GA tem sido apresentada pela comunidade

académica aos segmentos produtivos como estratégia para alcancar a mesma

capacidade funcional dos produtos atuais, com a utilizagdo de menos recursos, 0

que pode proporcionar ganhos de competitividade e sustentabilidade as empresas,

como discutido por Pimenta e Gouvinhas (2008). Dentre elas, destacam-se:

Avaliacédo do Ciclo de Vida (ACV): um método de mensuracdo de materiais,
energia e impactos ambientais, associados a produtos ou servigos ao longo
de seu ciclo de vida (CV), da aquisicdo de matéria-prima a disposicdo final
(OMETTO e TACHARD, 2008);

Design for Sustainability (D4S): uma forma de repensar como (re) projetar e
produzir produtos para elevar os lucros e a competitividade e reduzir os
impactos ambientais (ANDRIK e CRUL, 2008);

Ecodesign: abordagem de GA voltada ao desenvolvimento de produtos,
visando minimizar os impactos ambientais durante todo o CV de um produto,
sem comprometer seu desempenho, funcionalidade, estética, qualidade e
custo (GUELERE FILHO e PIGOSSO, 2008); e

Produgcdo Mais Limpa (P+L): um processo de melhoria continua visando
tornar a atividade produtiva cada vez menos danosa ao meio ambiente,

englobando, além da tecnologia, a forma de gestdo (KIPERSTOK et al, 2002).
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Na Figura 2, é apresentado um diagrama contendo a relagédo de hierarquia a
ser adotada no gerenciamento de poluentes. Como se observa, as ferramentas de
GA devem priorizar a ndo-geracao do residuo. Nao sendo possivel elimina-lo, parte-
se para a aplicacédo dos 3 R’s — reduzir, reutilizar e reciclar. A dltima alternativa deve
ser o tratamento e a disposicdo, que se relacionam ao controle (tecnologias de fim-
de-tubo) e ndo a prevencgao da polui¢do (P2), diferente da P+L.

NAO GERAR ALTA
PREVENGAD
& DA
E POLUICAD
Pz{ a
3R RECICLAGEM NO PROCESSO (reusa) é
'RECICLAGEM FORA DO PROCESSO
TRATAMENTO (fim de tubo)
DISPOSICAO FINAL BADIA POLUICAS

Figura 2 — Hierarquia no gerenciamento de poluentes.
Fonte: Adaptada de Sampaio (2005).

Infelizmente, como mencionado por Kiperstok et al. (2002), o pensamento
mais comum atualmente ainda € a logica do fim-de-tubo, ou seja, da rede de coleta
de residuos, que se restringe a trata-los a partir de sua segregacdo como materia
indesejavel, sejam eles liquidos, sdélidos ou gasosos. Os primeiros merecem maior
atencado pela facilidade de atingir cursos d’agua e, desta forma, a cadeia alimentar,

cujo elo final é o préprio ser humano.

Assim, torna-se evidente que, através de suas ferramentas, a GA constitui um
dos principais meios de se alcancar o DS, definido pelo Relatério Brundtland
(CMMAD, 1991) como “aquele que atende as necessidades do presente sem
comprometer a possibilidade de as geracdes futuras atenderem a suas proprias
necessidades”, uma busca pela conciliacdo entre crescimento econémico, protecao

ambiental e bem-estar social.
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2.3.1 Producéo Mais Limpa

Diversos termos, como Produgdo mais Limpa (Cleaner Production),
Prevencdo a Poluicdo (Pollution Prevention), Tecnologias Limpas (Clean
Technologies), Reducdo na Fonte (Source Reduction) e Minimizacdo de Residuos
(Waste Minimization) tém sido empregados mundialmente para definir um mesmo
conceito. Ora eles sdo considerados sindnimos, ora complementares, requerendo
uma analise mais profunda das acBes e propostas inseridas em cada contexto
(CETESB, 2002).

Como advém da prépria definicdo de P+L — “aplicacdo continua de uma
estratégia ambiental preventiva, integrada aos processos, produtos e servicos para
aumentar a eco-eficiéncia e reduzir os riscos ao homem e ao meio ambiente”

(PNUMA, 2005) — séo trés seus niveis de aplicacao:

— Processos: envolve a conservagao dos recursos naturais, com o aumento da
eficiéncia no uso de mateérias-primas, insumos, agua e energia e a reducao da

guantidade e toxicidade dos residuos, efluentes e emissodes;

- Produtos: estratégia baseada na ACV e no Ecodesign, inclui a reducédo dos
impactos ambientais ao longo do CV de um produto, da extracdo de matérias-

primas até sua disposicao final; e

— Servicos: abrange a adocdo de estratégias para incorporacdo de

considerac¢des ambientais no planejamento e na prestacdo dos servigos.

Na Tabela 1, a P+L é comparada as a¢des de controle da poluicéo, até entdo

empregadas para atendimento as exigéncias legais.
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Tabela 1 — Comparacao entre atitudes de controle da poluicdo e P+L.

Controle da Poluicao

Producédo Mais Limpa

Poluentes sao controlados por filtros e métodos
de tratamento do lixo;

Poluentes sao evitados na origem, através de
medidas integradas;

O controle da poluicéo € efetuado quando os
problemas aparecem,;

A prevencdo da poluigéo é parte integrante do
desenvolvimento de produtos e processos;

Controles de poluicdo e avancos ambientais sdo
considerados fatores de custo pelas empresas;

Poluicéo e rejeitos sdo considerados recursos
potenciais e podem ser transformados em
subprodutos;

Desafios para avancos ambientais devem ser
administrados por peritos ambientais;

Desafios para avancos ambientais devem ser de
responsabilidade geral da empresa;

Avancos ambientais sao obtidos com técnicas e
tecnologia;

Avancos ambientais incluem abordagens técnicas
e de gestao;

Medidas de avancos ambientais devem
obedecer aos padrdes definidos pelas
autoridades;

Medidas de desenvolvimento ambiental devem ser
um processo de trabalho continuo, visando a
padrdes elevados;

Qualidade é definida como ‘atender as
necessidades dos usuarios’.

Qualidade significa a producéo de bens que
atendam as necessidades dos usuarios e tenham
impactos minimos sobre a salde e o ambiente.

Fonte: Adaptada de Greenpeace (1997).

O principal diferencial entre elas é a passagem de acdes remediativas,

visando a transformacao dos residuos gerados de forma a facilitar sua disposicédo no
MA, para atitudes preventivas, com vistas a eliminagdo ou minimizagdo das perdas
dos processos produtivos antes da sua formacao, isto é, a atuacdo na fonte dos

problemas.

Na Figura 3, podem ser visualizadas as diferentes estratégias de P+L. O
organograma esta agrupado em niveis diferenciados de eficiéncia de aplicacdo da
P+L, com base no fato de que os residuos podem ter sua origem na falta de pessoal
qualificado, no uso de tecnologias ultrapassadas, no uso de recursos nao-renovaveis
e compostos toxicos, na fabricacdo de produtos de dificil degradabilidade, na
escassez de recursos financeiros, na resisténcia a mudanca ou na falta de
alinhamento dos parceiros comerciais com o0s principios de GA adotados
(KIPERSTOK et al., 2002).
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Figura 3 — Organograma de Producdo Mais Limpa.
Fonte: CNTL (2010).

Como CNTL (2010) explica, a prioridade da P+L é da esquerda para a direita
do fluxograma: comecando por evitar a geracao de residuos e emissodes (nivel 1). Os
residuos que ndo podem ser evitados devem ser reaproveitados no processo de
producdo da empresa (nivel 2). Na sua impossibilidade, medidas de reciclagem fora

da empresa podem ser utilizadas (nivel 3).

Mais do que uma acdo ambiental, de conservacao do meio ambiente, a P+L é
uma acdo econdmica, por se basear no fato de que os residuos provenientes de
qualquer sistema produtivo foram comprados como matérias-primas, representando
de 10 a 30% do custo total de producdo (KURZINGER, 2004). E também uma acéo
social, por considerar que a minimizacao destes residuos contribui para a solucéo de
problemas relativos a salude e seguranca do trabalhador e ao bem estar do
consumidor e da comunidade (MATTOSINHO, 2005).

E importante fazer uma diferenciacdo entre P+L e PL, ambos programas
baseados no principio de P2. A PL é mais audaciosa, pois, em primeiro lugar,

guestiona a real necessidade do produto ou procura outras formas pelas quais ela
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possa ser satisfeita ou reduzida (GREENPEACE, 1997). Leripio (2001) descreve que
“é necessario reconhecer a dificuldade de conceber o sistema de producédo
absolutamente isento de riscos e residuos. Talvez esta tenha sido a maior
justificativa da proposta mais limpa”, uma vez que a proposta limpa constitui uma

situacao ideal e, provavelmente inalcancavel a curto e médio prazo.

Ao recorrer a uma abordagem material (matéria-prima, equipamentos,
servicos, etc.) e tecno-gerencial (tecnologia, gerenciamento, desenvolvimento
humano, etc.), a P+L torna-se uma ferramenta de gestdo, por levar as empresas a
repensarem e reorganizarem a forma como conduzem suas atividades e mudarem
sua postura, de reativa para pro-ativa, o que requer a difusdo destes conceitos pela

alta administracéo a todos os niveis organizacionais (DIAZ e PIRES, 2005).

A Declaracdo Internacional sobre P+L, lancada em 1998 pelo PNUMA,
constituiu um comprometimento publico para a estratégia e pratica da P+L, sendo
uma reunido de principios que, quando implementados, levam ao aumento da
conscientizacdo, compreensao e a uma maior demanda por P+L. Alguns desses

principios foram registrados por Kiperstok et al. (2002):

— Lideranca: uso da influéncia para encorajar a adogcao de praticas e consumo

sustentaveis, através do relacionamento com as partes interessadas;

— Conscientizacao, educacao e treinamento: construcdo de capacidades para
conducédo de programas dentro da organizacéo e para inclusao de conceitos

e principios nos curriculos educacionais em todos os niveis;

- Integracdo: de estratégias preventivas em todos os niveis da organizacao,
dentro dos SGAs e pelo uso de ferramentas como avaliacdo de desempenho

ambiental, contabilidade ambiental, ACV e avaliacdes de P+L;

- Pesquisa e Desenvolvimento (P&D): criacdo de solugbes inovadoras que
apoiem o desenvolvimento de produtos e servicos ambientalmente eficientes

e que atendam as necessidades dos consumidores;

— Comunicacao: compartilhamento de experiéncias pelo reforco ao dialogo

sobre a implementacgéo de estratégias preventivas;
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- Implementacéo: tomada de acfes para adotar a P+L pelo estabelecimento de
metas desafiadoras e relato do progresso, pelo encorajamento do uso e

transferéncia de tecnologias preventivas e pelo apoio a esta declaracao.

Para desfrutar de todos os beneficios que a P+L pode proporcionar, as
empresas precisam seguir uma metodologia de implementacdo do programa, que foi
desenvolvida pela Rede Brasileira de Producdo Mais Limpa (PMAISL, 2009), “com
base no estado-da-arte do conhecimento europeu sobre gestdo de residuos e
desperdicios energéticos e materiais” (KIPERSTOK et al., 2002). Ela esta dividida

em cinco etapas:

1. Planejamento e organizag&do: convencimento da alta dire¢do e sensibilizagéao

dos colaboradores;
2. Pré-avaliacéo e diagnostico: selecéo do foco para a fase de avaliacao;

3. Avaliacao: desenvolvimento de um conjunto amplo de opcdes de P+L e
identificacdo de opcdes que possam ser implementadas imediatamente ou

gue necessitem de analises adicionais mais detalhadas;

4. Estudo da viabilidade: subsidio de dados econdmicos e analise da viabilidade

técnica, econdmica e ambiental;

5. Implementacdo e plano de continuidade: implementacdo das opcoes

selecionadas e aprovadas e garantia de continuidade.

Essa metodologia inclui a avaliagdo do processo produtivo e a aplicacdo de
técnicas de P+L, que sao definidas por Kiperstok et al. (2002) como alternativas
apresentadas no ambito de um programa de P+L para atingir o objetivo de tornar a
atividade produtiva cada vez menos danosa ao meio ambiente. Elas consistem em
uma série de medidas que podem ser implementadas na empresa, compreendendo
desde a substituicdo de matéria-prima/insumo, consumo de &gua e energia,
tecnologia/processo, aplicacdo de boas praticas operacionais, reciclagem interna e

externa, até mesmo a mudanca do préprio produto.
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Adotando essa metodologia e com a percepcdo de que “rejeitos sao o
resultado de ineficiéncias dos processos em transformar matéria-prima em produto”
e gue “poluicdo nada mais é do que baixa eficiéncia no aproveitamento dos
recursos” (PORTER apud PACHECO, 2010), as empresas podem atuar no seu
processo produtivo e usufruir, bem como proporcionar, muitos beneficios, como os

enumerados na Tabela 2.

Tabela 2 — Beneficios e vantagens da implementagéo da P+L.

Para a Empresa

Para a
Comunidade

Para Responsaveis pelo
Controle Ambiental

Para o Meio
Ambiente

Reducéo de custos (matérias-
primas e insumos diversos,
energia, agua, gestdo de
residuos, infrag6es ambientais);

Reducéo dos
problemas de
salde advindos
do langcamento de
residuos ao MA;

Aumento na eficiéncia
das acfes de controle,
pela concentracao de
tempo e esforcos em
outras areas;

Reducéo e/ou
eliminacao de
poluentes para o
ar, agua e solo e
seus impactos;

o Reducéo da Melhoria da imagem Melhor
Aumento de produtividade e L . R ~
oy i toxicidade dos publica da organizag&o de | conservagdo dos
competitividade; A ) ]
produtos; controle; recursos;
. . . Melhoria da Melhoria das relagBes da Prevencéo dos
Melhoria da imagem corporativa R T
A conscientizacao organizacao de controle problemas
(mercado e publica); . k . ) . e
ambiental; com a comunidade,; ambientais;
Reforco para manutencéo e
conquista de clientes Reducéo de
importantes ou estratégicos; possiveis
Maior acesso a linhas de incbmodos e .
S : . Aumento na Reducéo de
crédito; divergéncias com o ~ .
Diminuicéo de riscos ambientais a organizacao confiabilidade das ages acujente_s
. de controle. ambientais.

€ seguros mais baratos;

Melhor relacionamento com os
6rgdos ambientais e entorno;

Melhoria das condi¢c8es de SST.

devido a emisséo
de poluentes ao
MA.

Fonte: Adaptada de Pacheco (2010).

Para facilitar o emprego da metodologia proposta, € sugerido o uso de cinco
Folhas de Trabalho, que comp&em o Relatério de Implantagdo de P+L. Elas tém por
objetivo registrar qualitativa e quantitativamente os principais produtos e servigos
produzidos, os residuos e emissdes mais importantes, as quantidades de matérias
primas e auxiliares necessarios e as técnicas de P+L utilizadas para minimizar ou
prevenir cada residuo.

Kiperstok et al. (2002) apresenta uma tabela que auxilia o registro de

residuos, classificando-os em onze categorias: (A) matérias-primas nao utilizadas,

(B) impurezas, substancias secundarias ou subprodutos inevitaveis, (C) residuos e
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subprodutos néo-desejados, (D) materiais auxiliares usados, (E) substancias
produzidas na partida ou parada de equipamentos, (F) lotes mal produzidos e
refugos, (G) residuos e materiais da manutencdo, (H) materiais de manuseio,
estocagem, amostragem, analise e transporte, (I) perdas devido a evaporacao, (J)

materiais de distlrbios e vazamentos e (K) materiais de embalagem.

O mesmo autor destaca a importancia de se fazer uma analise dos beneficios
ambientais, econdmicos, tecnoldgicos, sociais e na saude ocupacional obtidos com o
programa. Além disso, é fundamental manter um registro fotografico do “antes e
depois” para efeitos comparativos e estimuladores do processo de implantacdo da
P+L.

2.3.2 SGA e Aplicacdes no Setor Sucroenergético

SGA é definido pela NBR ISO 14.001 (ABNT 2004) como a “parte do Sistema
de Gestado Global que inclui estrutura organizacional, atividades de planejamento,
responsabilidades, praticas, procedimentos, processos e recursos para desenvolver,
implementar, atingir, analisar criticamente e manter a politica ambiental”. Uma das

etapas para sua implantacao consiste na determinacéo de:

1. Aspectos ambientais: atividades, produtos ou servicos da organizacdo que
podem interagir com o MA. Ex.: emissBes atmosféricas, lancamentos em
corpos d'agua, uso de matérias-primas e recursos naturais, uso de energia e,

residuos e subprodutos;

2. Impactos ambientais: mudancas no MA, que resultem total ou parcialmente
dos aspectos ambientais. Ex.: aquecimento global, toxicidade, polui¢do do rio,
esgotamento de matérias-primas, contribuicdo ao esgotamento de recursos

naturais;

3. Legislacdo ambiental: normas juridicas que disciplinam a atividade humana
para torna-la compativel com a protecdo do MA e que variam de acordo com

o local onde esté instalada a empresa,;
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4. Politica ambiental: definida pela propria empresa. Ex.: adequacéo a legislacao
para reduzir multas e penalidades, racionalizacdo do uso de energia e de
agua, reciclagem de residuos e subprodutos, reuso de agua, parcerias
institucionais na tentativa de vincular a empresa a uma imagem

“ecologicamente correta”;

5. Objetivos ambientais: definidos pela empresa com base no seu perfil poluidor.
Ex.: controle das emissfes, reducédo da poluicdo do rio, reducédo da geracao

de residuos solidos;

6. Meta ambiental: quantificacdo dos objetivos ambientais. Ex.: reducao de 20%
da polui¢do do rio e reducéo de 50% da geracdo de residuos sélidos.

Segundo Brito (2010), o setor possui caracteristicas que podem ser
agrupadas em sistema ambiental e em relacdo as suas atividades. O sistema
apresenta subsistemas e cada um deles, componentes e, cada um destes,
diferentes fatores. Com relacdo as atividades, elas sao classificadas em
preliminares, agricolas e pos-industriais. Suas caracteristicas podem ser
visualizadas na Tabela 3, onde os sinais (+) e (-) representam, respectivamente, 0s

Impactos positivos e negativos.

A Tabela 4 apresenta um plano de acédo a ser adotado em cada um desses
itens, como uma das etapas para implantacdo de um SGA numa determinada usina
sucroenergética. Nele, os critérios de desempenho sdo equivalentes a politica
ambiental que deve ser estabelecida. E importante definir os prazos para alcance

das metas, bem como 0s setores responsaveis por isso.
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Tabela 3 — Caracteristicas do setor sucroenergético.

Sistema Ambiental Principais Atividades do Setor

Sub-
Sistema
Ambiental

Componente
Ambiental

Fator
Ambiental

Atividade

S

Prelimina

res

Atividades
Agricolas

Atividades
Industriais e
Pé6s-Industriais

2

1011 (12|13

Atmosférico

Clima

+

Meio Atm.

Qualidade
do Ar

Terrestre

Geologia

Geo-
morfologia

Meio Fis.

Solos

Aptidao
Agricola

Eroséo

Meio Biol.

Vegetagao

Fauna

Uso e
Ocupagao

Aquatico

Meio Fis./

Aguas
Superficiais

Aquiferos

Quim./Biol.

Biologia
Aquatica

Sécio-
Econdmico-
Cultural

Sist. Viario

-+

Infra-
Estrutura

U§o de
Agua

Populagao

Demografia

Migracéo

Setor
Priméario

-+

Atividades
Econdmicas

Setor
Secundario

Setor
Terciario

Educacado

Nivel de Vida

Saude

Nivel de
Emprego

Patrimonio

Pais./
Hist./Cult.

Rel./
Pol./Inst.

-+

-+

Fonte: Adaptada de Brito (2010).




Tabela 4 — Plano de acdo para implantacéo de SGA.
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Aspectos Impactos Requisitos Critérios de Obietivo Meta Prazo Responsa
Ambientais Ambientais Legais Desempenho ) bilidade
Obedecer | Em funcéo da . Eng?nhe|ros
. Tratar os | Reduzir em quimicos,
aos limites classe dos A
. ~ . : efluentes, 20% a mecanicos,
o Contaminacgéo maximos meios -

Emissdes . . para poluicédo do 12 de
PSS do rio pela permissiveis receptores o : . ~
liquidas; ) atingira | rio, usando | meses; | producéo,

DBO; para as adequarem .
. meta de tratamento agricolas,
emissoes os efluentes ~ . BN .
L ; - i reducéo; biolégico; agronomos,
liquidas; produzidos; otc.
Sequir
Atender a pgdrogs Controlar
~ nacionais e as .
padrdes de internacionais | emissdes Reduzir em
Emissbes Poluicdo do gualidade . 20% a 10 Setor
de qualidade | gasosas, - .
gasosas. ar. do ar, . poluicao meses. | responsavel.
. ambiental, de modo >
reduzindo atmosférica.
T que a atender
emissoes. ; ]
normalizam | as metas;
as emissoes.

Fonte: Adaptada de Brito (2010).

Ainda segundo Brito (2010), as principais razfes para a implementacdo de um
SGA nao se relacionam apenas a pressao legislativa, mas se devem também as
exigéncias dos clientes e a necessidade de melhoria da imagem organizacional,
dentre outros fatores. Com a implantacdo de um SGA, a usina inicia o atendimento
aos requisitos estabelecidos pela NBR I1SO 14.001, comprometendo-se com a
melhoria continua, com a preservacdo da poluicdo e com o cumprimento da

legislacao.

Pela dimenséo dos impactos ambientais negativos provocados por uma usina
de acucar e alcool, que utiliza um grande volume de agua e gera efluentes de alta
carga poluidora, ela é considerada uma das industrias mais poluidoras que se
conhece. Através da certificacdo, a organizacdo tem a oportunidade de mostrar
efeitos pro-ativos em favor do MA, alcancar a qualidade total, conquistar novos

mercados, reduzir custos operacionais e, assim, garantir sua sobrevivéncia futura.

Para se certificar pela ISO 14.001, ndo se exige que a usina adote a melhor
tecnologia disponivel ou desenvolva a melhor possivel, ndo sendo necessario

modificar o layout de producgéo ou adquirir equipamentos de primeira linha (BRITO,
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2010). O que ela precisa é demonstrar seu comprometimento com a melhoria

continua, assumindo seus erros e declarando seu empenho em corrigi-los

2.4 Considerac0Oes Finais

O setor sucroenergético, historicamente reconhecido pelos impactos
ambientais de seus processos produtivos, destaca-se hoje no reuso de agua, com
84%, ficando atras somente do setor de mecéanica (88,9%), como verificado numa
pesquisa das melhores praticas ambientais das empresas de todos os ramos de
atividade, realizada pela Analise (2009). Outros resultados, apresentados na Figura
4, demonstram que 48% das usinas de acguUcar e alcool possuem politica ambiental
integrada com as demais politicas da companhia e que 80% conhecem os impactos
dos seus processos e atividades.

Possuem politica ambiental definida e como a Os impactos dos processos e atividades sdio
organizam? conhecidos da administracao?
M3an, mas
adatam Sim, de
S"T" polificas ndo maneira
ez pecificas sictematizad &= irfarmal Nia
para o maio 2% A6 %% %
ambiente
0%
Sim, integrada Sim, de
com as dem ais maneira
politicas da documentad 3
companhia a0 %
484
{ay — Usinas de agdcar e dlcool gue possuem {by — Usinas de agdcar e dlcool gue conhecem
politica ambiental definida. 0% impactos de seus processos,

Figura 4 — Préaticas ambientais no setor sucroenergético brasileiro.
Fonte: Préprio autor, a partir de dados de Analise (2009).

Para Andrade e Diniz (2007), a iniciativa de algumas usinas de agucar e
alcool em obter certificagdo ambiental, bem como os instrumentos previstos na

PNMA, como a AIA/RIMA e o licenciamento de atividades poluidoras, ainda sao
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insuficientes para garantir que o setor sucroenergético brasileiro esta realmente
engajado no compromisso de responsabilidade social e melhoria continua da

qualidade ambiental.

Pela importancia do setor para a economia nacional, faz-se necessario
dedicar maior atencdo a pesquisa no sentido de tornar seus processos produtivos
mais racionais, mais eficientes e, sem duvida, menos agressores ao MA. E nesse
sentido que a P+L se apresenta com seus principios que possibilitam o alcance
desse objetivo, constituindo mais que um remédio, que age nos sintomas, mas uma
vacina, que atua sobre as causas, por estar aliada a pratica preventiva dos impactos

ambientais.
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CAPITULO 3 - METODOLOGIA

A pesquisa é definida por Gil (2002) como um procedimento racional e
sistematico, com o objetivo de proporcionar respostas aos problemas propostos.
Para a obtencdo de resultados satisfatorios, seu projeto e seu desenvolvimento
devem ser planejados. Neste capitulo, sdo abordados os métodos empregados em

cada etapa que foi necessaria para a realizacao desta pesquisa.

Do ponto de vista da natureza, segundo Silva e Menezes (2001), uma
pesquisa pode ser basica, quando objetiva a geracdo de novos conhecimentos Uteis
ao avanco da ciéncia, mas sem previsdo de aplicacdo préatica. Ou ela pode ser

aplicada, se visa a solucdo de um problema especifico.

No gue se refere a forma de abordagem do problema, uma pesquisa é dita
quantitativa, ao traduzir em numeros opinides e informagdes para classifica-las e
analisa-las. E é dita qualitativa, se tem o ambiente natural como fonte direta para
coleta de dados e 0 pesquisador como instrumento-chave (idem, 2001).

Em relac&o aos objetivos, classifica-se a pesquisa em exploratoria, descritiva
ou explicativa. A primeira envolve levantamento bibliografico e entrevistas. A
segunda visa descrever caracteristicas de uma populacdo ou fenémeno ou
estabelecer relacdes entre variaveis. A terceira visa identificar fatores que

determinam ou contribuem para a ocorréncia dos fendbmenos (idem, 2001).

Quanto aos procedimentos técnicos, 0 mesmo autor menciona os seguintes
tipos: pesquisa bibliografica, pesquisa documental, pesquisa experimental,
levantamento, estudo de caso, pesquisa expost-facto, pesquisa-acdo e pesquisa

participante.

Como instrumentos tradicionais de coleta de dados, o autor cita (1) a
observacdo, em que o pesquisador utiliza seus sentidos para obtencdo de dados de
determinados aspectos da realidade; (2) a entrevista, que obtém informacdes de um
entrevistado, sobre um assunto ou problema especifico; (3) o questionario, que
consiste numa série de perguntas a serem respondidas por escrito pelo informante;

e (4) o formulério, que se diferencia do ultimo pela situacao face a face.
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3.1 Tipo e Natureza da Pesquisa

Para Marconi e Lakatos (1999), os critérios para a classificacdo dos tipos de
pesquisa variam de acordo com o enfoque de cada autor. A divisdo obedece a
interesses, condi¢cdes, campos, metodologia, situagdes, objetivos, objetos de estudo,
etc.. Assim, segundo a classificacdo proposta por Silva e Menezes (2001),

apresentada anteriormente, esta pesquisa tem as seguintes caracteristicas:

— A pesquisa € aplicada, uma vez que envolve verdades e interesses da regiao
do Submédio Sao Francisco, visando gerar conhecimentos dirigidos a
mitigacdo dos impactos ambientes decorrentes da atividade do setor

sucroenergeético;

— A pesquisa € predominantemente qualitativa, principalmente por ndo requerer

0 uso de métodos e técnicas estatisticas;

— A pesquisa é exploratoria, pois visa proporcionar maior familiaridade com o

problema ambiental na regido, com vistas a torna-lo explicito;

— A pesquisa € um estudo de caso, do setor sucroenergético do Submédio Sao
Francisco, representado por uma empresa instalada no municipio de

Juazeiro/BA, de forma que se permita seu amplo e detalhado conhecimento.

3.2 Campo de Atuacao e Sujeitos da Pesquisa

O campo de atuacdo desta pesquisa é o setor sucroenergético da regido do
Submédio Sdo Francisco, particularmente seus processos produtivos e os impactos

ambientais deles decorrentes.

O principal sujeito da pesquisa é a empresa atuante no setor sucroenergético
da regido do Submédio S&o Francisco. Ela disponibilizou os dados que

possibilitaram a ampliacdo dos conhecimentos cientificos sobre a aplicacdo da P+L



41

no setor. Mas ha outros sujeitos: o consumidor, a populacao local e 0 meio ambiente
em geral, que podem ser beneficiados com a adocao da P+L no setor.

3.3 Procedimentos de Coleta de Dados

O processo de coleta de dados no estudo de caso é mais complexo que o de
outras modalidades de pesquisa, pois se utiliza sempre mais de uma técnica, para
garantir a qualidade dos resultados obtidos (GIL, 2002). Esta pesquisa empregou
trés instrumentos citados por Marconi e Lakatos (1999): a observagéo, a entrevista e

0 questionario, sendo dividida nas etapas a seguir.

3.3.1 Pesquisa Bibliografica

A primeira etapa de coleta de dados foi a pesquisa bibliografica que, para
Marconi e Lakatos (1999), ndo € mera repeticdo do que ja foi dito ou escrito sobre
determinado assunto, mas propicia o exame de um tema sob novo enfoque ou

abordagem, chegando a conclusdes inovadoras.

Ela foi realizada visando a elaboracéo da revisédo da literatura do projeto, com
base em anais de eventos, dissertacbes de mestrado, livros, relatérios e a propria
legislacdo ambiental, dentre outras fontes, que permitiram aprofundar o
conhecimento acerca da tematica. Além disso, foi possivel vislumbrar a origem e a
evolucdo da P+L como ferramenta de GA, conhecer o estagio atual do setor
sucroenergético brasileiro e verificar o que j& vem sendo proposto para minimizacao

dos impactos ambientais de seus processos produtivos.

3.3.2 Pesquisa de Campo

A pesquisa de campo, segundo Marconi e Lakatos (1999), é a observagdo de

fatos e fendmenos espontaneamente, que ndao deve ser confundida com a simples
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coleta de dados, por ser muito mais que isso, exigindo como pré-requisito a
realizacdo da pesquisa bibliografica sobre o tema.

Para a realizacdo do estudo de caso proposto, foram efetuadas visitas
técnicas a empresa atuante no setor sucroenergético da regido do Submédio Séo
Francisco, necessdarias para conhecimento dos seus processos produtivos,
adotando-se a observacdo nao-participante, em que o pesquisador toma contato
com a realidade, mas ndo se deixa envolver pelas situacdes, e a entrevista néo-
estruturada, em que o entrevistado tem liberdade para desenvolver cada situacéo
em qualquer direcéo que considere adequada (MARCONI e LAKATOS, 1999).

O questionario € um instrumento de coleta de dados constituido por uma série
ordenada de perguntas, que devem ser respondidas por escrito e sem a presenca
do pesquisador (idem, 1999). Para identificacdo dos impactos ambientais, foi
adaptado o questionario elaborado por Andrade e Diniz (2007), em sua monografia
de especializacdo em Gerenciamento Ambiental (USP). O questionario original, que
foi anexo ao projeto deste TFC, contendo 48 questdes fechadas ou dicotdbmicas (sim
ou ndo), foi reduzido a 30 questbes (ver apéndice), adaptadas a realidade local.
Houve essa necessidade pelas diferengas existentes entre 0os processos produtivos
envolvidos nas pesquisas, como produtividade e tecnologia empregada, método
empregado para irrigacdo, presenca de postos de pedagio, bem como de unidades

sucroalcooleiras proximas as instalacoes.

3.4 Definicdo das Variaveis e Analise de Dados

Como pode ser verificado no apéndice, o questionario esta agrupado nos
blocos (1) Setor Industrial, (2) Setor Agricola e (3) Sistema de Gestdo Ambiental e
abrange aspectos como captacdo de agua, gestdo de residuos, consumo de 6leo
diesel, graxas e Oleo lubrificante, porcentagem de cana colhida sem queima,

geracédo de energia, etc..

Os autores propuseram um Iindice de Sustentabilidade Ambiental da
Agroindustria da Cana-de-Acucar (ISAAC), com base em ponderacgfes para cada um

dos indicadores, cuja possibilidade de utilizacdo foi eliminada, porque essa medida



preocupou a empresa envolvida, que teria caracterizada sua situacdo como
inadequada, controlada ou adequada. Desta forma, os dados obtidos foram
analisados de forma qualitativa, uma vez que 0 objetivo desta pesquisa ndo se
restringiu a caracterizar a adequacdo da situacdo da empresa, mas propor a
aplicacdo de técnicas de P+L para minimizacdo dos impactos ambientais de seus

processos produtivos.

O questionario foi encaminhado a uma representante da empresa, que
respondeu o bloco do Sistema de Gestdo Ambiental — por estar sua implantacédo sob
a responsabilidade dela — e coletou os dados referentes aos Setores Agricola e
Ambiental. No apéndice deste TFC, estd disponivel uma copia do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido que, dentre outras coisas, autorizou a aplicacéo

deste questionario.



CAPITULO 4 — RESULTADOS E DISCUSSOES

A agroindustria em estudo foi fundada em 1972, no municipio de Juazeiro/BA,
como um projeto pioneiro de instalacdo de uma usina produtora de acucar e alcool
em pleno semi-arido nordestino. Como ja mencionado na introducéo deste TFC, ela
constitui hoje a maior geradora de empregos da regiao (4.360 em periodo de safra),
respondendo por 60% do alcool produzido no estado da Bahia (PORTAL, 2010a).

Para se ter uma nocdo da magnitude de sua producdo, segundo o Jornal
Cana (2009), a previsao da empresa para a safra 2009/2010 foi de 1,26 milh&o de
toneladas de cana, o que possibilitaria uma producéo de 2,4 milhdes de sacos de 50
kg de acucar e 26 milhdes de litros de alcool. Como informado pelo Portal Estrada
do Coco (2010), até 2013, a empresa planeja ampliar sua area irrigada de cana de
16 mil para 21 mil hectares cultivados, o que exigir4 investimentos de R$60 milhdes
somente na parte agricola, ou seja, R$12 mil por hectare.

A empresa tem o mercado interno como principal destino de escoamento da
sua producéo, seja diretamente para o varejo, seja em atacado. Neste ultimo caso, o
acucar refinado é fornecido a distribuidoras de alimentos, que o empacotam com
suas proprias marcas. A Figura 5 mostra o silo de acucar de uma dessas
distribuidoras, instalada também no municipio de Juazeiro/BA. No caso do alcool,
para o qual é destinada 28% da cana produzida, a quase totalidade dele é anidro e
colocado junto as distribuidoras da Petrobras.

Figura 5 — Silo de aglcar de uma distribuidora.
Fonte: Préprio autor.
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4.1 Identificacdo dos Impactos Ambientais

A identificacdo dos impactos ambientais decorrentes das atividades
produtivas do setor sucroenergético representa o primeiro objetivo especifico desta
pesquisa. Para atingi-lo, foi observado, no decorrer das visitas técnicas realizadas,
como se da o processo de producéo de acucar, alcool e bioeletricidade na empresa
caso de estudo. Uma visdo geral das etapas constituintes do mesmo pode ser

visualizada na Figura 6.

T Vapor
CALDEIRA

Agua embebigio

Cana !
— PICAGEM E P
DESFIBRAMENTO

Bagago

Caldo primaric
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TRATAMENTO CRISTALIZAGAD & [
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PREPARACAO Mosto fermentado
DAS - Alcool hidratado
LEVEDURAS Vinho DESTILAGAD  j—
- Aleool anidro
CENTRIFUGACAD

I ' Vinhaga para campo

Leite concentrada

Figura 6 — Visdo geral do processo produtivo de acgucar e alcool e bioeletricidade.
Fonte: Dias (2010).

Segundo Dantas Neto et al. (2010), o sistema produtivo da cana-de-agucar €
composto pelas etapas de planejamento agricola, preparo do solo, plantio, adubacéo
e irrigacdo. Mas o que se observou foi o processo de producdo da fabrica
propriamente dita, 0 que se inicia com a colheita da cana, até mesmo pelo momento

em que foram realizadas as visitas técnicas a usina: pleno periodo de safra.

No campo, a cana é cortada manualmente e carregada inteira. E nesta etapa
do processo que se visualiza um dos grandes impactos sociais deste sistema
produtivo: as condicbes de trabalho do cortador de cana, com longas jornadas,

exposicao ao sol e alimentacao inadequada.
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O transporte da cana até a usina é feito por caminhdes com reboque, como o
apresentado na Figura 7, conhecidos como “julietas”, que chegam a puxar 10
vagoes, totalizando de 12 a 13 toneladas de cana. Essa reducédo de custo com o
transporte somente é possivel pelo fato de as estradas por onde circulam os

veiculos serem de propriedade da empresa.

Figura 7 — Caminh&o empregado no transporte da cana.
Fonte: Préprio autor.

Antes que a descarga seja liberada, os veiculos permanecem em uma area
para espera, como mostrado na Figura 8. Nesta etapa, pode ser citado o alto
consumo de 6leo diesel, bem como a quantidade de poluentes emitidas por esses
caminhdes. Além deles, a empresa possui uma frota de dezenas de 6nibus que
fazem o transporte dos trabalhadores aos mais diversos bairros dos municipios de
Juazeiro/BA e Petrolina/PE.

Figura 8 — Caminhdes aguardando liberacdo para descarga.
Fonte: Préprio autor.

A cana € descarregada diretamente nas mesas de alimentacdo das moendas,

por meio de esteiras rolantes, para ser processada (Figura 9).
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Figura 9 — Descarga da cana nas mesas de alimentacéo.
Fonte: Préprio autor.

A cana é lavada para remo¢do do material estranho, o que melhora a
qualidade do caldo e prolonga a vida util do equipamento. Depois disso, ela é
preparada, de forma a aumentar sua densidade e sua capacidade de ser moida. Em
seguida, o conjunto de moendas é alimentado, forcando a cana para dentro da
calha, onde ela é comprimida entre rolos. Durante a moagem, é feita a embebicao,
ou seja, adiciona-se agua ao bagaco, para diluir o caldo remanescente e, com isso,

extrair a maior quantidade possivel de acucar.

O caldo de cana obtido na extragdo é filtrado por meio de peneiras, para
remoc¢do das impurezas insollveis, e tratado com cal hidratada, para corre¢do do
pH. Essa cal é produzida na propria usina pela queima do calcario. Posteriormente,
o caldo é concentrado, cozido, centrifugado e seco, obtendo-se o acucar, que €é

ensacado (50kg) ou empacotado (1kg).

Para obtencdo do &lcool, o caldo é purificado, pasteurizado, acrescido de
leveduras para fermentacéo, centrifugado e entdo enviado a destilaria (Figura 10).

Figura 10 — Destilaria para produgéo de alcool.
Fonte: Préprio autor.



Dentre os principais impactos observados da produgdo da usina, os quais
corroboram com as pesquisas feitas por Piacente (2005), foram observados:

Reducéo da biodiversidade, causada pelo desmatamento e pela implantagéo
da monocultura;

- Contaminacdo das aguas e do solo, por meio da adubag¢do quimica e
aplicacao de herbicidas e defensivos;

- Compactacao do solo e consumo intenso de 6leo diesel, pelo trafego de
maquinas pesadas para transporte;

— Emissao de fuligem e gases de efeito estufa, pela queima da palha durante a
colheita da cana.

Muitos deles estdo relacionados a geracdo de residuos: (1) bagaco (Figura
11), resultante da moagem da cana, (2) torta de filtro, proveniente da clarificacdo do
caldo, e (3) cinzas, geradas na queima do bagaco. Seus principais riscos séo
expostos a seguir.

Figura 11 — Bagaco residual dos processos.
Fonte: Préprio autor.

1. O armazenamento de bagac¢o ao ar livre sem a protecdo da acdo das aguas
pluviais e dos ventos tem importancia em termos de saude ocupacional, além
de gerar efeitos estéticos indesejaveis nos telhados e vias de circulacao, que

permanecem constantemente sujos no periodo da safra;
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2. A torta de filtro € uma espécie de lodo resultante da clarificacdo do caldo de
cana. Apoés a separacdo industrial, esse residuo € acumulado em areas ao ar
livre, diretamente sobre o solo, para armazenamento temporario até seu
destino final, que € a compostagem. Em funcdo de sua caracteristica
organica, também apresenta elevada Demanda Bioldgica de Oxigénio (DBO),

0 que causa poluicédo se despejada em corpos d’agua;

3. As cinzas provenientes da queima do bagaco e da palha, em virtude de sua
cor escura, também causam incébmodos ao bem estar publico por sua
precipitacdo nas residéncias. Sua fracdo inalavel penetra nos pulmdes e

diminui a capacidade respiratoria, por isso € obrigatério o uso de

Equipamentos de Protecao Individual (EPIs) na fabrica.

4.1.1 A Queima da Palha da Cana

De todos os impactos verificados, talvez o mais prejudicial seja a queima da
palha como método facilitador da colheita, por isso a razdo do topico exclusivo para
sua discussao. Muitas sao as vantagens apresentadas (MIALHE, 1996): operacéo
de limpeza eficiente e econdmica, eliminacdo de quase 50% da agua contida no
caule, aumento da produtividade no corte, diminuicdo de acidentes provocados por
animais venenosos. Mas o uso do fogo provoca emissdes de poluentes, aumenta a
temperatura do solo, afugenta animais e atinge nucleos urbanos, causando
problemas respiratérios a populagéo e efeitos estéticos indesejaveis nas residéncias,

0 gque eleva o consumo de agua consumida para limpeza das mesmas.

N&o se dispde de dados acerca da quantidade de particulas em suspensao
no municipio de Juazeiro/BA, durante o periodo da colheita. No entanto, um estudo
realizado pelo Laboratério de Poluicdo Atmosférica da Universidade de Sao Paulo
(USP) mostra que, de abril a novembro, na cidade de Piracicaba/SP, as pessoas
expostas a esse tipo de material e que ja tém alguma doenca, por exemplo, criancas
ou idosos com asma, bronquite ou rinite, ttm seu problema exacerbado. Também
aumentam as infec¢des respiratorias, principalmente as rino-sinusites e pneumonias
(PORTAL, 2010b).
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Segundo um dos membros da Sociedade Paulista de Pneumologia e
Tisiologia (SPPT, 2010), o plantio e a colheita de cana sé&o feitos da mesma forma
ha 50 anos. Nao se investe na melhoria tecnologica, apenas na minimizacdo dos
custos e na maximizacao dos lucros. Ha condicGes para se desenvolver maquinas
capazes de trabalhar nas areas hoje nao-mecanizaveis (como as de declive superior
a 12%), mas se ndo houver uma lei obrigando, ninguém vai investir. Por sua vez, o
corte manual € possivel sem a queima, mas 0s proprios cortadores, que recebem
por produtividade, preferem cortar a cana ja queimada, uma vez que o trabalho se
torna mais veloz. Eles sdo os mais atingidos pelos maleficios da poluicdo e suas
condi¢cbes de trabalho s&o absurdas. Em 2009, por exemplo, foram registradas 13

mortes de cortadores por exaustao na regido de Piracicaba.

Mas o uso do fogo como método despalhador e facilitador do corte da cana-
de-acucar tem fim previsto para 2021, infelizmente apenas para o estado de Sdo
Paulo. Esse prazo foi determinado pela Lei Estadual N°. 11.241, de 19 de setembro
de 2002, para as areas mecanizaveis, sendo estendido até 2031 para as areas nao-

mecanizaveis.

4.1.2 Poluicdo das Aguas e do Solo

A vinhaca, ou vinhoto, € um residuo resultante do processo de destilacdo do
alcool, produzido a partir do caldo da cana ou da fermentagdo do melago. Constitui
uma ameaca ambiental por causa do seu grande potencial de poluicdo, o que

justifica mais um tépico exclusivo para discussao.

Segundo Rosillo-Calle et al. (2005), ela geralmente apresenta uma coloracao
de marrom a avermelhada e um baixo conteudo total de solidos. As substancias
nocivas presentes geram uma DBO muito alta e um pH baixo, devido aos &cidos
organicos corrosivos nela contidos. Dessa forma, seu descarte em cursos d’agua

nao € o recomendado, pelos sérios danos a vida aquatica que pode causar.

No processo produtivo da usina em estudo, a vinhacga é gerada a razéo de 13
litros por litro de alcool, 0 que esta dentro do previsto pelas observacfes do mesmo

autor (de 12 a 18 litros). Como pode ser constatado na Figura 12, ela escorre por
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grande parte da area da fabrica, o que torna extremamente desagradavel a
respiragéo, caso nao se utilize EPI.

Figura 12 — Vinhaga formada durante a produgéo de alcool.
Fonte: Préprio autor.

4.2 Avaliacdo do Interesse pela P+L

Por meio da aplicacdo do questionario disponivel no apéndice deste TFC,
buscou-se alcancar o segundo objetivo especifico desta pesquisa, ao se avaliar o
interesse da empresa na aplicagdo de técnicas de P+L, nos setores industrial e
agricola e no sistema de gestdo ambiental, o que € descrito nos topicos a seguir.

4.2.1 Setor Industrial

No que se refere a utilizacdo de recursos naturais, 0 que caracteriza uma
estratégia de P+L aplicada a processos, toda a agua captada atualmente é
proveniente da superficie. A empresa € pioneira na irrigacdo pelo sistema de
gravidade, sem necessidade de bombeamento. A maior parte da irrigacao € feita por
gotejo, o que reduz os custos e coloca na planta a quantidade exata de agua que ela
necessita. Existem ainda 25 pivds centrais e esta em fase de implantacdo o
gotejamento subterraneo, que tem um custo de R$11 mil por hectare. Outro ponto

positivo foi a recente substituicdo do sistema de lavagem tradicional da cana pelo
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sistema de lavagem a seco, que reduziu em 75% o consumo de agua na industria,
de 1.200m%h para 300m®/h.

Como estratégia de P+L aplicada a produtos, o enxofre até entdo empregado
na etapa de branqueamento do acucar cristal foi recentemente substituido pelo
ozo6nio, aumentando a eficiéncia do processo produtivo e reduzindo os custos com
produtos quimicos, mao-de-obra e desgaste dos equipamentos. A nova tecnologia
(Figura 13), que representou um investimento de R$1,5 milhdo, segundo o Jornal
Cana (2009), também ameniza a agressdo ao meio ambiente e a saude dos
colaboradores, pela menor emissao de poluentes (inclusive uma menor quantidade
de vinhacga, agora isenta de antibidticos), e garante aos consumidores do acgucar
refinado um produto final mais saudavel, pela possibilidade de adicdo de nutrientes,

como a vitamina A, que antes era eliminada pela reacao quimica.

Figura 13 — Equipamento para producédo de ozonio.
Fonte: Caroto (2010).

Quanto aos residuos gerados pelo processo produtivo, o bagacgo (equivalente
a 35% da matéria-prima esmagada), o lodo da lavagem (retirado dos tanques de
decantacdo), a torta de filtro (resultante da filtracdo da mistura de lodo com
bagacilho) e a vinhaca/vinhoto (proveniente da destilagdo do vinho) sdo destinados a
compostagem, isto €, a producdo de adubo organico de grande valor fertilizante para
as plantas. Os residuos do setor de lavagem, lubrificacdo e manutencéo, bem como
as lampadas fluorescentes e embalagens de produtos quimicos, sao recolhidos por

uma empresa terceirizada, que é responsavel por sua disposic¢ao final.

O bagaco da cana é usado como combustivel nas caldeiras e garante a auto-

suficiéncia da industria em eletricidade e em energia térmica, um procedimento que
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ja se tornou comum na maior parte das usinas. O vapor gerado € usado para
impulsionar as turbinas a vapor, como pode ser visto na Figura 14. A palha que néo
€ queimada no campo durante a colheita € empregada como combustivel. Ha co-
geracdo e comercializacdo de energia elétrica excedente (6.000kwh dos 14.000kWh
gerados), sendo a empresa auto-suficiente em energia e ainda revendendo-a as
concessionérias e distribuidoras locais. Esse atendimento a demanda de eletricidade
e calor contribui sobremaneira a sustentabilidade financeira e a diversificacdo das
fontes de receita, ao mesmo tempo em que reduz a dependéncia de combustiveis

fésseis e as pressdes ambientais.

Figura 14 — Vapor gerado pela queima do bagaco.
Fonte: Préprio autor.

Recorrendo ao Organograma de P+L, apresentado na Figura 3, podem-se

classificar as medidas ja adotadas pela empresa pelos niveis:

— Nivel 1 (reducéo na fonte): substituicdo do enxofre pelo ozénio, pois envolve
a modificacdo do produto e do seu processo produtivo, e também a
introducao do sistema de lavagem a seco, outra modificacdo com a adocgé&o

de tecnologia limpa,;

- Nivel 2 (reciclagem interna): uso do bagaco e da palha como combustivel nas
caldeiras, uma forma de reintegracdo dos residuos ao processo produtivo,
gerando energia elétrica e calor suficientes para atender a demanda da

empresa,
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- Nivel 3 (reciclagem externa): compostagem, que é a recuperacdo dos
residuos organicos — do bagaco, do lodo da lavagem, da torta de filtro e da
vinhagal/vinhoto — e; reciclagem externa de residuos do setor de lavagem,
lubrificacdo e manutengdo, bem como de lampadas fluorescentes e

embalagens de produtos quimicos.

4.2.2 Setor Agricola

O empreendimento tenta compensar as areas de reserva florestal obrigatoria,
mas ainda precisa aumentar a largura da mata ciliar na margem do Rio Sé&o
Francisco em 200m, uma vez que atualmente ha somente 300m dos 500m de Area

de Preservacdo Permanente (APP) exigidos por lei.

Visando a eliminacdo da queima da palha da cana, que talvez represente o
maior impacto ambiental, por afetar diretamente a sadde da populacdo, a empresa
esta investindo na experimentacdo da colheita de cana crua, embora ainda seja

pequeno o percentual de utilizacdo deste método.

E realizado o monitoramento da qualidade do solo nas areas de aplicacéio de
vinhaca, por constituir um residuo muito &acido, que ndo deve ser despejado
diretamente nas aguas do rio, havendo na empresa varias lagoas artificiais para seu

tratamento, distribuidas pelas areas de plantio.

Nunca foi registrado nenhum tipo de contaminacdo ambiental provocada por
vazamentos de combustiveis. Além disso, planeja-se a utilizagdo de graxas e 6leos
lubrificantes industriais biodegradaveis, o0 que se justifica pela relacdo

custo/beneficio, sendo mais caros, mas rendendo muito mais que 0s comuns.

As emissfes gasosas dos veiculos a diesel, inclusive dos fornecedores e
clientes, serdo monitoradas por meio da escala de Ringelmann (Figura 15), que
avalia a toxicidade da fumaca pela sua coloracdo. Essa € mais uma medida a ser
adotada visando ao atendimento dos requisitos para implantagdo de um SGA,

conforme a norma I1SO 14.001.
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Figura 15 — indice de Fumaca tipo Ringelmann Reduzido.
Fonte: Guia (2010).

7

No que concerne ao setor agricola, € importante mencionar, ainda, as
iniciativas da empresa para conservacao do meio ambiente, monitorando a fauna em
sua area de influéncia, sob consultoria de uma equipe de biélogos, que analisam e
classificam as espécies. Também sdo produzidas em viveiro, bem como plantadas
mudas de plantas nativas, com vistas a reconstituicdo da mata ciliar as margens do
rio Sao Francisco e do riacho Tourdo (um de seus principais afluentes), e também ao

reflorestamento das areas de reserva do bioma Caatinga.

4.2.3 Sistema de Gestdo Ambiental

O empreendimento esta em fase de implantagcdo de um SGA, pois tem como
meta a certificagdo ISO 14.001. Ela tem sua politica ambiental fundamentada nos

requisitos dessa norma internacional, a saber:

- Atendimento as exigéncias da legislagdo ambiental vigente e aos demais

requisitos inerentes aos valores da empresa,;

— Melhoria continua através de uma gestdo participativa junto aos

colaboradores, clientes, acionistas, fornecedores e comunidade;

— Promocéao do DS de forma planejada e preventiva, conservando 0S recursos

naturais e reciclando os residuos para reducdo de impactos.
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Como informacdes coletadas por meio do questionario aplicado, tem-se que
as atuacOes ambientais sdo disponibilizadas ao publico, mas se pensa em melhorar
essa comunicacdo, que atualmente € fundamentada em website e folders
distribuidos principalmente nos eventos locais. Nao ha, nem existe a pretensao de

se implantar uma ouvidoria ambiental.

Na safra anterior (2009-2010), ndo houve autuacbes administrativas dos
o6rgaos ambientais. O licenciamento ambiental do empreendimento esta atualizado.
Segundo a representante da empresa, existe a preocupacdo de sempre buscar
atender aos prazos estabelecidos para manter suas atividades regularizadas e,

assim, evitar multas desnecessarias.

A empresa possui terras arrendadas para plantacdo de mangueiras e nos
contratos de arrendamento firmados, € exigido do arrendatario o estabelecimento de

programa para recomposigao/restauragédo de APPs.

Nao h& producéo certificada de cana organica, embora se conhecam as
oportunidades relacionadas a mesma. A justificativa talvez seja a demanda ainda
incipiente do mercado interno (para onde se destina a maior parte producao) por

produtos organicos.

Os residuos comuns reciclaveis sdo armazenados em um galpdo (Figura 16)
e posteriormente destinados a cooperativas de coleta. Mas os residuos de servigos
de saude ndo sdo segregados, pois se considera muito pequena a quantidade
produzida no ambulatorio.

Figura 16 — Galpao para armazenamento de residuos.
Fonte: Préprio autor.
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Além de investir na conservagdo do meio ambiente, a empresa também
desenvolve uma série de projetos sociais, amplamente divulgados ao publico, mas

sem mensuracao dos valores envolvidos:

- Realizacdo de Vvisitas ambientais de pesquisadores e estudantes

interessados;

— Arrecadacao e distribuicdo de brinquedos as criancas de bairros periféricos

durante o Natal;
— Incentivo as manifestacdes artisticas e culturais da regiao;
— Patrocinio de atletas locais como forma de apoio ao esporte;

— Promocao anual do “Acdo Cidadania” para oferecer informacdo, lazer e

servicos publicos a populagéo carente;

— Educacédo de adultos para reducdo do indice de analfabetismo entre seus

colaboradores; e,

— Educacéao infantil, através do fornecimento de material didatico, transporte,
fardamento, merenda e custeamento de professores de escolas publicas do

municipio de Juazeiro/BA.

Essas iniciativas demonstram a mudanca de posicionamento por parte da
empresa, inserindo a responsabilidade soécio-ambiental no seu planejamento

estratégico, o que comprova o verificado por Henkels (2002).

4.3 Proposicédo de Novas Aplicagles

A partir dos resultados obtidos por meio da aplicagdo do questionario, foi
possivel considerar boa a situacdo do Setor Industrial, pois a empresa mostra-se
bastante pré-ativa, destacando-se nacionalmente pelos seus investimentos em

tecnologias inovadoras. No Setor Agricola, a situacdo € regular e a empresa tem
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buscado melhorias. No que se refere ao Sistema de Gestdo Ambiental, falta cumprir

muitos requisitos para sua implantacao.

E indiscutivel que a empresa estudada esta inclusa nas 48% das usinas de
acucar e alcool que possuem politica ambiental integrada com as demais politicas
da companhia e que faz parte das 80% que conhecem o0s impactos dos seus
processos e atividades, conforme os resultados da pesquisa realizada pela Andlise
(2009). Ainda assim, algumas técnicas de P+L podem ser propostas para aplicacao
na empresa, visando torna-la mais competitiva e, atender ao terceiro e ultimo

objetivo especifico deste TFC.

A eliminagcdo das queimadas por meio da introducéo da colheita mecanizada
de cana crua € capaz de reduzir, a longo prazo, os custos de producdo e o0s
impactos a saude dos trabalhadores e da comunidade. Além disso, pode aumentar o
rendimento, ao eliminar a perda de sacarose por exsudacao e dos residuos de valor
econdmico, como a palha, que diminui a necessidade de fertilizantes, controla a

proliferacéo de ervas daninhas e conserva a umidade.

Algum procedimento precisa ser tomado com respeito a vinhaca produzida,
ndo ao seu destino, pois a mesma j4 € aproveitada para a fertirrigacdo, mas é
importante que ela seja acondicionada em contéineres resistentes, uma vez que seu

acumulo em lagoas artificiais pode estar contaminando os lencois subterraneos.

Para o problema concernente ao armazenamento temporario do bagaco, que
é feito ao ar livre, a solucdo é a deposicdo em galpbes fechados, ou, a0 menos,
protegidos lateralmente da acdo dos ventos, que o tém espalhado pela fabrica,
contribuindo para danos estéticos e de saude ocupacional.

Outra medida que néo pode ser desprezada € a implantacdo de um programa
de substituicdo do Oleo diesel por biocombustivel, que reduziria as emissbes de
poluentes, de gases toxicos e causadores do efeito estufa. Ela é extremamente
importante, tendo em vista a alta demanda da inddstria sucroenergética, de forma
geral, para transporte dos seus insumos, matérias-primas e produtos acabados e, no

caso da empresa estudada, também dos trabalhadores.

Conforme enumerado por Rosillo-Calle et al. (2005), para melhorar o
desempenho ambiental exercido pela empresa, uma série de técnicas e tecnologias

pode ser empregada:
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— O uso da Pesquisa Operacional no manejo agricola pode reduzir os custos de

producdo, com a otimizacao dos transportes, por exemplo;

— A Agricultura de Precisdo pode tornar mais racional o uso dos recursos e

aumentar o rendimento;

- Sistemas de Informacfes Gerenciais podem indicar o efeito de variaveis

relativas a produtividade;
— Satélites podem ser empregados para identificar variedades nas plantacoes;

— A softwares como o Arena e o Promodel, pode-se recorrer para simular e
otimizar a programacao dos turnos, na colheita e no gerenciamento do

transporte.

Embora a atividade exercida pela empresa venha se mostrando cada vez
mais ecologicamente correta, principalmente pelo seu empenho em implantar um
SGA e obter a certificagdo ambiental, para efetuar uma maior associagdo com a P+L
e, assim, garantir sua sustentabilidade, ainda se fazem necessarios, dentre outras

medidas:

- Pavimentacdo das vias de circulacdo e implantacdo de galerias de aguas

pluviais no complexo industrial,

— Monitoramento continuo das emissfes gasosas das chaminés (opacimetros)

e da qualidade do ar nas areas urbanas;

- Restauracao das APPs e compensacao de reserva legal obrigatoria.

Como mencionado na secdo de avaliacdo do interesse da empresa na
aplicacao de técnicas de P+L, muitas medidas, embora ndo sejam conhecidas nem
difundidas como medidas de P+L, ja vém sendo desenvolvidas pela mesma para
aproveitamento dos residuos gerados pelos seus processos produtivos, as quais sao
enumeradas na Tabela 5. Como é possivel observar, o Unico dos residuos que ainda

nao se aproveita é a ponta de cana, que € gqueimada quando colhida. Na udltima
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coluna da mesma tabela, sdo apresentados usos alternativos para esses residuos,

sugeridos por Rosillo-Calle et al. (2005).

Tabela 5 — Medidas de P+L para o setor sucroenergético.

Rejeito Origem Composicéo Med|da§ em Usos Alternativos
Desenvolvimento
— Producéo de racéo
animal;
— Producéo de
Moagem  da — Geragdo de vapor | aglomerados;
Bagaco gi?rigéo di — Celulose. e eletricidade; — Producdo de papel
caldo — Compostagem. e papeldo;
— Producéo de
furfural e etanol;
— Substituto da lenha.
Filtracs de |~ Residuos — Condicionamento
, litragao €1 soluveis e do solo;
Torta de filtro lodo na | insoliveis: — Compostagem. ~ x
clarificacao. ’ — Producdo de ragdo
— Fosfatos. animal.
Remocéo — Fosfatos,
Agua de quimica de carbonatos, — Tratamento
incrustacoes sais na sulfatos, bioldgico de
concentracao oxalatos e R efluentes.
do caldo ) silica B Ir_lcorporadas a
- - vinhaca para
) Lavagem dos |~ Semelhante a fertirrigacao. — Biodigestio:
Agua de ag s vinhaca, mas iodigest&o;
lavagem ][e0|p|ert1 €S 01 diluida (cerca — Produg&o de rago
ermentacao. de 20%). animal:
— Producéo de
Residuos da |~ Alta DBO e fungos:
Vinhaca destilagdo do DQ(?. o — Uso COMO | — Fabricacéo de
melago — Potassio, agua fertilizante. tijolos.
fermentado. e nutrientes.
— Misturado ao caldo
Melaco Fat?rlcagao do |_ Alta DBO. de cana  para | - Fabricacéo de
acucar. producéo de levedura.
alcool.
Ponta de ~ . . .
cana Corte de cana. |— Celulose. — N&o-aproveitada. — Alimento animal.

Fonte: Adaptada de CETESB (2002).
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4.4 O SGA baseado na ISO 14.001 e a P+L

Nado faz parte dos objetivos especificos deste trabalho apresentar a
metodologia de implantacdo de um SGA ou mesmo dos requisitos para certificacao
pela 1ISO 14.001. Entretanto, o assunto foi abordado na revisdo bibliografica e
integra os resultados da pesquisa, pelo fato de a empresa estar buscando este

objetivo atualmente.

Para se certificar, ela deve cumprir, inicialmente, trés exigéncias béasicas: (1)
implantar um SGA, (2) cumprir a legislacdo ambiental local e (3) assumir um
compromisso de melhoria continua de seu desempenho ambiental. A usina
estudada se fundamenta nesses parametros para que atinja sua meta de obtencéo
do selo ISO 14.001.

Entretanto, a exposicdo de um SGA pode revelar mais uma preocupagao de
marketing do que, propriamente, uma garantia de cumprimento da legislacao e de
bom desempenho ambiental. Sua iniciativa em obter certificacdo é positiva, mas
ainda assim pode ser insuficiente para garantir que o setor sucroenergético esta
realmente engajado no compromisso de responsabilidade social e melhoria continua

da qualidade ambiental.

Ou seja, a empresa parece concentrada na reducéo dos impactos ambientais
(um procedimento reativo), para se adequar a legislagédo, reduzir custos e melhorar
sua imagem. E importante deixar claro que um programa de P+L ndo visa a
certificacao e, talvez por isso, requeira menos investimentos que outros instrumentos

como a implantacdo de um SGA conforme a ISO 14.001.

Como enumerado por Kiperstok et al. (2002), alguns obstaculos precisam ser
ultrapassados para a implantagdo de um programa de P+L. A usina estudada
provavelmente ndo enfrenta barreiras legais, ndo limitando seu desempenho em
funcdo do atendimento a legislacdo, nem barreiras econdmicas, pois ha
disponibilidade de capital para investimentos, mas foi detectada falta de informacdes
sobre as vantagens da P+L e a resisténcia a coleta de dados.

A I1SO 14.001 (ABNT, 2004) define erroneamente a P2 como “o0 uso de

processos, praticas, materiais ou produtos que evitem, reduzam ou controlem a
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poluicdo, os quais podem incluir reciclagem, tratamento, mudancas no processo,
mecanismos de controle, uso eficiente de recursos e substituicdo de materiais”. Mas,
pelo que foi observado até agora, prevencéo e controle da poluicdo estdo situados

em lados opostos.

Destarte, a certificacdo 1ISO buscada pela empresa nao incentiva a inovagao
pela promocdo de uma mudanca de prioridade da estratégia de tratamento e
controle (fim-de-tubo) para uma estratégia preventiva (atuagcéo na fonte da geracao).
Apesar de ter demonstrado algumas iniciativas de aplicacdo de técnicas de P+L, e ja
vir desfrutando de alguns dos seus beneficios, a atitude da empresa ao implantar a
norma de SGA € caracterizada como reativa.
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CAPITULO 5 — CONCLUSOES E PERSPECTIVAS FUTURAS

A partir das visitas técnicas realizadas a empresa representante local do setor
sucroenergético no municipio de Juazeiro/BA e apdés a observacdo dos seus
processos produtivos, foram constatados efeitos negativos dos mesmos sobre o ar,
o solo, as aguas, a flora e a fauna, bem como a vida humana, todos previstos pela
literatura. A maior parte deles se relaciona a geracdo de residuos organicos, cujo
principal problema néo reside na sua disposicao final, mas no seu acondicionamento
temporéario, como € o caso do bagaco e da vinhaca. A emissdo de fuligem devido a
gueima da cana durante a colheita, cujos resultados tém repercutido nas condi¢cdes
de saude e na estética das residéncias da populacdo dos municipios circunvizinhos,

pode ser considerado o maior impacto ambiental.

Por meio da aplicagdo do questionério, verificou-se, por parte da empresa, a
adocdo de estratégias de P+L voltadas ao processo — ao reduzir a utilizacdo dos
recursos naturais, especialmente da agua, e voltadas ao produto — ao investir em
tecnologias que o tornam mais saudavel. Nao sendo possivel eliminar totalmente os
residuos gerados pelos seus processos produtivos, para sua minimizacdo, a
empresa tem praticado medidas de todos os niveis de eficiéncia: de Nivel 1, com a
substituicdo do enxofre pelo 0z6énio e com a introducdo do sistema de lavagem a
seco e; de Nivel 2, aplicada pela co-geracdo de energia elétrica e vapor. Para sua
reutilizacdo, tém sido tomadas medidas de Nivel 3, exemplificadas pela

compostagem e pela reciclagem externa dos materiais convenientes.

Para proposicdo de novas técnicas de P+L como mitigadoras dos impactos
ambientais decorrentes dos processos produtivos do setor sucroenergético local,
fundamentou-se na revisao bibliogréfica, recomendando a mecanizag¢édo da colheita
de cana crua, o uso de contéineres para acondicionamento da vinhaga, a construcéo
de galpdes para armazenamento do bagaco, dentre outras sugestdes. Em relacéo
ao reaproveitamento dos residuos dos processos como subprodutos, foram
enumerados usos alternativos, uma vez que ja sdo tomadas pela empresa
providéncias para cada um deles. Essas iniciativas tém contribuido para a reducéo

dos custos de producdo, para a minimizacdo dos impactos ambientais, mas



64

principalmente para a melhoria da imagem organizacional perante o mercado, o0 que

também é alcancado por meio dos seus programas de responsabilidade social.

Apesar de todas as acdes até entdo executadas pela empresa na busca pela
melhoria do seu desempenho ambiental, sua estratégia € caracterizada como reativa
e esta mais associada ao controle do que a prevencdo da poluicdo. Isso é
decorréncia de que, atualmente, ela concentra seus esforgos na implantacdo de um
SGA, requisito para obtencao da certificacdo pela norma ISO 14.001. Essa medida
garante o cumprimento da legislacdo, mas nao representa o efetivo compromisso

com a melhoria continua, na qual se fundamenta a P+L.

Evidentemente, o tema né&o foi esgotado com o desenvolvimento deste TFC,
havendo, portanto, a necessidade de estudos posteriores, dada a dimensdo dos
impactos ambientais advindos dos processos produtivos do setor sucroenergético e
também a promissora possibilidade de atuacéo através de ferramentas de GA, como
a P+L. Problemas como o gerenciamento dos residuos soélidos industriais, por
exemplo, imp6em a realizacdo de pesquisas para conhecimento, dentre outras
variaveis, dos fenémenos fisico-bioquimicos da interacdo entre vinhaca, solo e
aguas subterraneas, de forma a permitir o estabelecimento da dosagem de
aplicacao segura desse fertilizante para cada tipo de solo.

Uma perspectiva futura é a realizacdo de um estudo comparativo entre o nivel
de aplicacdo das técnicas de P+L ao setor sucroenergético do municipio de
Juazeiro/BA e o de nivel de aplicacdo de outras usinas produtoras nacionais. Os
resultados desta andlise podem ser confrontados com os obtidos em uma pesquisa
sobre questdes sbcio-ambientais, que destacou a empresa estudada como principal
benchmark do pais, alcancando desempenho maximo entre as 19 usinas avaliadas
pela revista Idea News, no que se refere a investimentos em MA, indicadores sociais
internos, externos e receita liquida (CARLOS BRITTO, 2010).

Outra reflexdo a ser feita € quanto ao crescimento na producdo do setor
sucroenergético, previsto pelo MAPA (DOSSA et al., 2009). Espera-se que 0 mesmo
se dé pelo incremento da produtividade e ndo da area plantada de cana, estimada
em 8.167,5 mil hectares, 10,2% a mais que na safra 2009/10 (CONAB, 2010). E,
ainda, que ele nédo se baseie em trabalho escravo, violagdes de direitos trabalhistas

e invasao de territérios indigenas, como flagrado recentemente (MIDIA, 2010).



65

REFERENCIAS

ABNT — Associacgéo Brasileira de Normas Técnicas. 1ISO 14.001 — Sistemas de
Gestao Ambiental — Requisitos com orientacdes para uso. 2004.

AKATU — Instituto Akatu pelo Consumo Consciente. Consumo Consciente: O que
€. Disponivel em: <http://www.akatu.org.br/consumo_consciente/oque>. Acesso em:
18 abr. 2010.

ALVES, M. R. P. A. (coord.). A competitividade do sistema agroindustrial da
cana-de-agUcar, no Brasil e em Alagoas, e novos emp  reendimentos viaveis
baseados na utilizacdo de matérias primas originada s da cana-de-agucar e
seus derivados . Projeto UFSCar — CNI-IEL/SEBRAE. Disponivel em:
<http://www.ufscar.br/~diversicana/palestras/CompNacAlagoana.ppt>. Acesso em:
17 abr. 2010.

AMORIM, M. C. C.; PIMENTEL, M. S.. Material de apoio a disciplina Gestéo e
Legislacdo Ambiental. Colegiado de Engenharia Agricola e Ambiental —
Universidade Federal do Vale do Sao Francisco. Juazeiro: UNIVASF, 2009.

ANALISE — Gestdo Ambiental. Anuario 2009. Sao Paulo: Analise, 2009.

ANDRADE, J. M. F.; DINIZ, K. M.. Impactos Ambientais da Agroindustria da
Cana-de-acucar: Subsidios para a Gestdo. Monografia de Especializacdo em
Gerenciamento Ambiental. Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz —
Universidade de Séao Paulo. Piracicaba: ESALQ — USP, 2007.

ANDRIK, M. A. C. M.; CRUL, M. R. M.. Design for Sustainability (D4S) in Europe and
the Delft University of Technology. In: PIMENTA, H. C. D.; GOUVINHAS, R. P. (org.).
Ferramentas de Gestdo Ambiental: Competitividade e Sustentabilidade. Natal:
Editora do CEFET-RN, 2008.



66

BRASIL. Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolugcéo N°. 001, de 1986. .
Brasilia: Diario Oficial da Unido de 17 de fevereiro de 1986.

. Secretaria de Educacdo Fundamental. Parametros Curriculares
Nacionais: Meio Ambiente, Saude . Brasilia, 1997.

BRITO, A. L. F.. Material de apoio a disciplina Gestdo Ambiental da Cadeia
Produtiva da Cana-de-Agucar. Curso de Especializagdo em Gestao na
Agroindustria Sucroalcooleira. Unidade Académica de Engenharia Quimica —
Universidade Federal de Campina Grande. Campina Grande: UFCG, 2010.

CARLOS BRITTO. Agrovale destaca-se em pesquisa nacional sobre ques  tdes
socioambientais. Disponivel em: <http://www.carlosbritto.com/agrovale-e-apontada-
como-melhor-benchmark-do-pais>. Acesso em: 04 dez. 2010.

CAROLO, A.. Ozobnio leva a reducdo de até 50% nos custos com ins  umMoSs.
Tecnologia Industrial. Jornal Cana. Junho 2010.

CETESB — Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental. A Produgcao Mais
Limpa (P+L) no Setor Sucroalcooleiro: Informacbes G erais. Sao Paulo:
CETESB, 2002. Disponivel em:
<http://www.uel.br/cca/agro/nova/images/stories/downloads/donwgrad/mhelena/adub
acao_organica_producao_mais_limpaid-37hfhl rpeg.pdf>. Acesso em: 14 maio
2010.

CMMAD - Comissao Mundial sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento.
Relatério Nosso Futuro Comum. 2a ed. Rio de Janeiro: Editora da Fundacéo
Getulio Vargas, 1991.

CNTL — Centro Nacional de Tecnologias Limpas. O que € Producao Mais Limpa?
SENAI. Disponivel em:
<http://srvprod.sistemafiergs.org.br/portal/page/portal/sfiergs_senai_uos/senairs_uo6
97/0%20que%20%E9%20Produ%E7%E30%20mais%20Limpa.pdf>. Acesso em: 14
maio 2010.



67

CONAB - Companhia Nacional de Abastecimento. Avaliacdo da Safra Agricola de
Cana-de-Acucar. Disponivel em:
<http://www.conab.gov.br/conabweb/download/safra/boletim_cana_setembro_2010.p
df>. Acesso em: 04 dez. 2010.

DANTAS NETO, J.; TEODORQO, I.; FARIAS, C. H. A.. Material de apoio a
disciplina Sistema Produtivo da Cana-de-AgUcar. Curso de Especializagdo em
Gestao na Agroindustria Sucroalcooleira. Unidade Académica de Engenharia
Quimica — Universidade Federal de Campina Grande. Campina Grande: UFCG,
2010.

DIAS, V.. Unidade I|: Fabricacdo de agucar, preparagdo e extra ¢éo. Curso de
producédo de acucar e alcool. Ribeirdo Preto: UNAERP, 2010. Disponivel em:
<http://www.ebah.com.br/p-a-a-extracao-de-caldo-1-ppt-a76711.html>. Acesso em:
15 nov. 2010.

DIAZ, C. A. P.; PIRES, S. R. .. Producao Mais Limpa: Integrando Meio Ambiente
e Produtividade. RACRE — Rev. Adm. CREUPI, Espirito Santo do Pinhal — SP, v.
05, n. 09, jan/dez. 2005.

DOSSA, D.; GASQUES, J. G.; BASTOS, E. T.; SILVA, L. F.. Proje¢bes do
Agronegocio — Brasil — 2008/09 a 2018/19 . Brasilia: MAPA — Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento, 2009.

EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — Monitoramento por
Satélite. Impacto Ambiental da Cana-de-Acucar . Disponivel em:
<http://www.cana.cnpm.embrapa.br/setor.html>. Acesso em: 24 mar. 2010.

FIEB — Federacéo de Industrias do Estado da Bahia. Guia Industrial do Estado da
Bahia. Disponivel em: <http://www.fieb.org.br/guia/default.asp>. Acesso em: 17 nov.
2010.



68

FURTADO, M. R.. Brasil assume compromisso com a Producéo Mais Limpa
Disponivel em: <http://www.mesaproducaomaislimpa.sp.gov.br/noticias_mesa.htm>.
Acesso em: 28 mar. 2010.

GIL, A. C.. Como Elaborar Projetos de Pesquisa. 4 ed. — Sao Paulo: Atlas, 2002.

GREENPEACE. Greenpeace Report: O que é Producéo Limpa? 1997. Disponivel
em <http://www.greenpeace.org.br/toxicos/pdf/producao_limpa.doc>. Acesso em: 14
maio 2010.

GUELERE FILHO, A.; PIGOSSO, D. C. A.. Ecodesign: Métodos e Ferramentas. In:
PIMENTA, H. C. D.; GOUVINHAS, R. P. (org.). Ferramentas de Gestdo Ambiental:
Competitividade e Sustentabilidade.  Natal: Editora do CEFET-RN, 2008.

GUIA do Transportador Rodoviario de Cargas. Escala de Ringelmann. Disponivel
em: <http://www.guiadotrc.com.br/lei/escaladeringelmann.asp>. Acesso em: 06 nov.
2010.

HENKELS, C.. A Identificacdo de Aspectos e Impactos Ambientais: Proposta de
um Método de Aplicacdo. Dissertacdo de Mestrado em Engenharia de Producéo.
Universidade Federal de Santa Catarina. Florianopolis: UFSC, 2002.

JORNAL Cana. Agrovale economiza R$ 2,4 mi por safra ao trocar en  xofre por
ozobnio. Tecnologia Industrial. Ribeirdo Preto: ProCana, junho de 2009.

KIPERSTOK, A.; COELHO, A.; TORRES, E. A.; MEIRA, C. C.; BRADLEY, S. P,;
ROSEN, M.. Prevencéo da Poluicdo. Programa SENAI Educacéo a Distancia:
Tecnologias e Gestdo Ambiental. Brasilia: SENAI/DN, 2002.

KURZINGER, E.. Capacity building for profitable environmental mana gement.
Journal of Cleaner Production, v. 12, n. 3, p. 237-248, 2004.



69

LERIPIO, A. G.. Um Método de Gerenciamento de Aspectos e Impactos
Ambientais. Tese de Doutorado em Engenharia de Produgé&o. Universidade Federal
de Santa Catarina. Floriandpolis: UFSC, 2001.

MARCONI, M. A.; LAKATOS, E. M.. Técnicas de pesquisa: planejamento e
execucao de pesquisas, amostragens e técnicas de pe  squisas, elaboracéo,
andlise e interpretacdo de dados. 4. ed. — Sdo Paulo: Atlas, 1999.

MATTOSINHO, C. M. S.. Um Estudo Multicaso sobre a Aplicabilidade da
Metodologia de Produgéao Mais Limpa em Construtoras do Setor de

Edificacdes da Regido Metropolitana do Recife/PE. Dissertacao de Mestrado em
Engenharia de Producéo. Universidade Federal de Pernambuco. Recife: UFPE,
2005.

MIALHE, L. G.. Maquinas Agricolas: Ensaios & Certificacao. Fundacao de
Estudos Agrarios Luis de Queiroz. Piracicaba, SP: 1996. Disponivel em:
<http://wwww.ufv.br/poscolheita/colheita>. Acesso em: 25 mar. 2010.

MIDIA INDEPENDENTE. Cana-de-acUcar: trabalho escravo, danos ambientais e
violéncia contra indigenas.  Disponivel em:
<http://www.midiaindependente.org/pt/blue/2010/02/465973.shtml>. Acesso em: 04
dez. 2010.

MOURA, L. A. A.. Qualidade e Gestdao Ambiental: Sugestdes para Implan  tacéo
das Normas ISO 14.000 nas Empresas. 2. ed. — Séo Paulo: Ed. Juarez de Oliveira,
2000.

OMETTO, A.; TACHARD, A. L.. Gestdo Ambiental do Ciclo de Vida do Produto: A
Ferramenta “Avaliacao do Ciclo de Vida”. In: PIMENTA, H. C. D.; GOUVINHAS, R.
P. (org.). Ferramentas de Gestdo Ambiental: Competitividade e

Sustentabilidade. Natal: Editora do CEFET-RN, 2008.

PACHECO, J. W. F.. Produc&o Mais Limpa (P+L) e Reuso de Agua na Inddst  ria.
Setor de Tecnologias de Producédo Limpa. CETESB: Sao Paulo, 2010. Disponivel



70

em: <http://homologa.ambiente.sp.gov.br/EA/encontro_agua_1106/paraiba_sul/
palestras/Jose_Pacheco.pdf>. Acesso em: 15 maio 2010.

PHILIPPI JUNIOR, A.; ROMERO, M. A.; BRUNA, G. C. (edit.). Curso de Gestdo
Ambiental. Barueri: Manole, 2004 — Cole¢cao Ambiental; 1.

PIACENTE, F. J.. Agroindustria Canavieira e o Sistema de Gestdo Ambi  ental: O
Caso das Usinas Localizadas nas Bacias Hidrografica s dos Rios Piracicaba,
Capivari e Jundiai. Dissertacao de Mestrado em Desenvolvimento Econémico.
Universidade Estadual de Campinas. Campinas: UNICAMP, 2005.

PIMENTA, H. C. D.; GOUVINHAS, R. P. (org.). Ferramentas de Gestdo Ambiental:
Competitividade e Sustentabilidade.  Natal: Editora do CEFET-RN, 2008.

PMAISL — Rede Brasileira de Producdo Mais Limpa. Relatério de 10 Anos de
Parceria do Convénio CEBDS/ SEBRAE. Rio de Janeiro: PMaisL, 2009.

PNUMA — Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente. Relatorio sobre
Producédo Mais Limpa e Consumo Sustentavel na Améric  a Latina e Caribe. S&o
Paulo: CETESB, 2005.

PORTAL Estrada do Coco. Bahia Atrai Novos Polos Sucroalcooleiros. Disponivel
em: <http://www.estradadococo.com.br/edc/materia.asp?id=3436&subcanal=brasil>.
Acesso em: maio de 2010a.

PORTAL G1. Queima da cana piora ar de Piracicaba. Disponivel em:
<http://gl.globo.com/Noticias/SaoPau%E2%80%A6>. Acesso em: 10 abr. 2010b.

ROBLES JUNIOR, A.; BONELLI, V. V.. Gestao da Qualidade e do Meio Ambiente:
Enfoque Econdémico, Financeiro e Patrimonial. Sao Paulo: Atlas, 2006.



71

RODRIGUES, D. A.; ALMEIDA, L. S. T. (coord.). Competitividade da Industria
Paulista: Propostas de Politicas. S&o Paulo: IPT — Instituto de Pesquisas
Tecnologicas do Estado de Séo Paulo, 2008.

ROSILLO-CALLE, F.; BAJAY, S. V.; ROTHMAN, H. (org.). Uso da biomassa para
producdo de energia na industria brasileira. Campinas: Editora da UNICAMP,
2005.

SAMPAIOQ, A. O.. Reuso de Agua: Experiéncia da SABESP na Venda de Ag ua de
Reuso. | Oficina de Trabalho de Reuso de Agua N&o-Potavel. Agosto/2005.
Disponivel em:
<http://www.integracao.gov.br/download/download.asp?endereco=/saofrancisco/pdf/r
evitalizacao/reuso/Americo_de_Oliveira.pdf&nome_arquivo=Americo_de_Oliveira.pdf
>, Acesso em: 11 jun. 2010.

SILVA, E. L.; MENEZES, E. M.. Metodologia da Pesquisa e Elaboracéo de
Dissertagdo. 3. ed. rev. atual. — Floriandpolis: Laboratério de Ensino a Distancia da
UFSC, 2001.

SOUSA, E. L.. Aimportancia do etanol e da cogeracao na atual mat  riz
energética brasileira e os principais desafios . Brasilia: UNICA — Unido da
Industria de Cana-de-Acgucar, 2008. Disponivel em:
<http://'www.unica.com.br/download.asp?mmdCode=83724821-E6D8-4BE4-A909-
517F5355F744>. Acesso em: 21 abr. 2010.

SOUSA, E. L.; MACEDQO, I. C. (coord.). Etanol e Bioeletricidade: A cana-de-
acucar no futuro da matriz energética.  Sao Paulo: UNICA — Unido da Industria de
Cana-de-Acucar, 2009.

SPPT - Sociedade Paulista de Pneumologia e Tisiologia. Queima da cana-de-
acucar é responsavel por doencgas respiratérias em ¢ riancas e idosos.
Disponivel em: <http://www.sppt.org.br/v2/noticia_c%E2%80%A6>. Acesso em: 10
abr. 2010.



72

TORQUATO JUNIOR, H.; CALLADO, N. H.; PEDROSA, V. A.; PIMENTEL, I. M. C;;
MENEZES, A. C. V.; OMENA, S. P. F. Caracterizacdo da agua de lavagem de
cinzas e gases de caldeiras na industria de cana-de  -acucar . In: Anais do VII
Simpdsio Regional de Recursos Hidricos do Nordeste. Sdo Luis, 2004.

UNICA - Unido da Industria de Cana-de-Ac¢ucar. Cana-de-agucar processada

pelas Usinas Brasileiras. Disponivel em :
<http://www.unica.com.br/downloads/estatisticas/PROCESSAMENTO%20DE%20CA
NA%20BRASIL.xIs>. Acesso em: 21 abr. 2010.

VIEIRA, M. C.. Agrovale prevé aumento de 12% na producao em 2007.

Disponivel em:
<http://www.fazenda.gov.br/resenhaeletronica/MostraMateria.asp?page=&cod=3513
63>. Acesso em: 21 abr. 2010.



APENDICE

73



1.

Vi,

Vii.

74

APENDICE A — Questionario adaptado de Andrade e Din iz (2007)

Setor Industrial

Qual é a natureza da captacao de 4gua?
a. Superficial
b. Subterranea
c. Mista

A cana-de-acucar € submetida a lavagem?
a. Sim
b. N&o

Ha registro sistematico do consumo de agua?
a. Sim
b. N&o

A torta de filtro, cinzas e vinhaca tém destinacado adequada?
a. Sim
b. Nao

Os residuos do setor de lavagem, lubrificacdo e manutencdo, bem como as
lampadas fluorescentes e embalagens de produtos quimicos, sdo segregados

e destinados a sistemas de disposigéao final?
a. Sim
b. Nao
O local de armazenamento do bagaco de cana € pavimentado e protegido?
a. Sim
b. Nao
Ha co-geracao e comercializacédo de energia elétrica excedente?

a. Sim
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b. Nao

7

A palha de cana € empregada como combustivel na geracdo de vapor e

energia elétrica?
a. Sim
b. Nao
O empreendimento possui auto de vistoria emitido pelo Corpo de Bombeiros?
a. Sim
b. Né&o

O empreendimento implementou Estudo de Analise de Riscos ou Plano de
Atendimento a Emergéncia e Gerenciamento de Riscos?

a. Sim

b. Nao

Setor Agricola

O empreendimento mantém ou compensou area de reserva florestal

obrigatoria?
a. Sim
b. N&o
As APPs foram restauradas?
a. Sim
b. Né&o
A colheita da cana € realizada com queima da palha?
a. Sim
b. Né&o
Existe programa de substituicdo do Oleo diesel por biocombustivel?
a. Sim

b. Nao
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Ha monitoramento das aguas subterrdneas e da qualidade do solo nas areas
de aplicacdo de vinhaga?

a. Sim
b. Nao

Sao perceptiveis emissdes de substancias odoriferas incbmodas?
a. Sim
b. Naéo

A Usina monitora a qualidade do ar nas areas urbanas préximas?
a. Sim
b. Né&o

As emissOes gasosas dos veiculos a diesel sdo monitoradas?
a. Sim
b. Né&o

Houve contaminacdo ambiental provocada por vazamentos de combustiveis?
a. Sim
b. Nao

As graxas e o 0leo lubrificante industriais sédo biodegradaveis?
a. Sim
b. Nao

Sistema de Gestdo Ambiental

O empreendimento possui SGA ou em fase de implantacao?
a. Sim
b. N&o

As informacdes ambientais sao disponibilizadas ao publico?

a. Sim
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Ha ouvidoria ambiental?
a. Sim
b. Néao
Na safra anterior, houve autuac6es administrativas dos 6rgdos ambientais ?
a. Sim
b. N&o
O licenciamento ambiental do empreendimento esta atualizado?
a. Sim
b. N&o
Ha metas para reducédo do consumo de agua e emisséo de poluentes?
a. Sim
b. Néao

Nos contratos de arrendamento ou fornecimento de cana, € exigido programa

para recomposicao/restauracdo das APPs?
a. Sim
b. Né&o
Ha producao certificada de cana organica?
a. Sim
b. N&o
Os residuos solidos comuns séo destinados a aterros sanitarios?
a. Sim
b. N&o

Os residuos de servigos de saude sdo segregados e destinados a uma central

de esterilizacéo?
a. Sim

b. Nao



APENDICE B — Coépia do Termo de Consentimento Livre

Esclarecido

UNIVERSIDADE FEDERAL DO VALE DO SAO FRANCISCO - UNIVASF
COLEGIADO DO CURSO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo do Projeto de Trabalho Final de Curso: Mitigagao dos Impactos Ambientais
no Setor Sucroenergético do Submédio Sdo Francisco através de Técnicas de
Produg¢ao Mais Limpa

Pesquisadores Responsaveis: Bartira Barreto de Miranda e seu orientador Prof. M.
Sc. Péricles Tadeu da Costa Bezerra

Prezado Senhor (a),

O objetive geral deste estudo consiste em identificar técnicas de Producdo Mais
Limpa no setor sucroenergético da regido do Submédio S&o Francisco como uma
alternativa de mitigar os impactos ambientais da atividade produtiva e, com isso,
contribuir para torna-la mais competitiva.

Como procedimentos metodolégicos, serdo observados os processos produtivos da
empresa e, para coleta de dados, sera aplicado um questionario composto de 30
questdes fechadas (sim ou nao), abordando aspectos acerca do setor industrial, do
setor agricola e do sistema de gestdo ambiental.

E descartado qualquer tipo de risco envolvendo sua participagdo neste estudo, em
qualquer condigéo, sendo garantido o sigilo do nome da empresa, que ndo recebera
nenhuma gratificagdo financeira, tampouco teréd gualquer tipo de despesa. Caso a
pesquisa seja alterada, o representante sera informado.

Esperando contar com seu apoio, desde ja agradecemos pela colaboragéo.

AUTORIZACAO

Apos ter sido informado sobre a finalidade da pesquisa “Mitigacdo dos Impactos
Ambientais no Setor Sucroenergético do Submédio Sdo Francisco através de
Técnicas de Produgdo Mais Limpa”, AUTORIZO a aplicacdo do questionario e
afirmo que estou participando deste estudo de livre e espontanea vontade, n&o
tendo sido forcado ou coagido na minha participagdo. Recebi uma cdpia deste
Termo de Consentimento.
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inatura do Representante da Empresa)

BMtina. Porreto de Minomdo
(Assinatura de um dos Pesquisadores Responsaveis)

Juazeiro, 07 de outubro de 2010.
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