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O Processo Produtivo do Etanol: Gestao das Questoes Ambientais
Abstract

The ethanol production process have become a major problem related to the environment because the
production needs of large organizations in large quantities and in a way that provides greater
productivity eventually reach so impacting the environment by destroying the natural resources, and
thus accelerating the process of environmental destruction. The use of scientific papers and books, as
well as statistical data, were of fundamental importance for the development work. This study aimed
to expose aspects of ethanol production as a source of development of the country, however exposing
factors that question the production of ethanol, including the impact on the environment, causing
deforestation, water pollution, as well as soil.

Introducao

A transformacio da cana-de-aclcar em alcool é feita pelas usinas. E um trabalho conjunto
entre as areas agricolas e industriais e comeca com a escolha das variedades de cana plantadas.
Buscam-se, assim, maiores teores de agucar nas variedades. Quanto maior a quantidade de agucar,
melhor serd o alcool. A cana é pesada assim que chega a usina. Essa pesagem permite o controle
agricola, o pagamento do transporte e também a medida da sacarose, com a qual se define o
pagamento. Apds esse processo sao retiradas as impurezas (terra e areia).

A cana-de-agucar colhida manualmente segue para os picadores e desfibriladores, que
preparam os caules para a moagem, aumentando o rendimento do caldo. No caso da cana colhida
mecanicamente, o produto ja vem picado. De um lado, sai o caldo, de outro, o bagaco. Cada tonelada
de cana processada gera entre 240 e 280 kg de bagaco. Esse bagaco também é reaproveitado e segue
para as caldeiras, para produzir vapor que aciona as turbinas, gerando auto-suficiéncia de energia. O
excedente de energia pode ser vendido para outras usinas.

O caldo extraido recebe um tratamento quimico e é, entdo, purificado por varias técnicas de
filtracdo para formar o mosto. O mosto fica em fermentagcdo nas dornas durante um tempo, que varia
de 4 a 12 horas. Nessa fase, os agucares sdo transformados em alcool. Ao terminar a fermentacéo, a
mistura recebe o nome de vinho fermentado. O &lcool deste vinho é recuperado pela destilacdo. A
operacdo é realizada em colunas, onde sdo feitas as destilacGes propriamente ditas, e a retificacdo, que
da origem ao alcool hidratado (teor de 96 GL = Gay Lussac). Este alcool hidratado pode ser
comercializado assim ou, ainda, passar por um processo de desidratagdo, para gerar o lcool anidro
(aproximadamente 99,3 GL). Uma vez prontos, os alcodis sdo armazenados em tanques aguardando
sua comercializagéo.

Impactos Ambientais Provenientes do Setor Sucroalcooleiro

O despertar mundial sobre os aspectos ambientais e uma consciéncia ecolégica aconteceram
em 1968, com a realizacdo, em Paris, da Conferéncia sobre a Biosfera. Em 1972 foi realizada também,
em Estocolmo, a | Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente, que fez com que ocorresse
a inclusdo da questdo ambiental nas agendas oficiais internacionais. Em 1992 realizou-se no Rio de
Janeiro uma Conferéncia sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, que resultou em documentos da
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Agenda 21 e a Carta da Terra. Os desdobramentos dessas reunides ocorrem no sentido de minimizar o
processo de degradagdo ambiental.

No setor empresarial, tem-se a Carta Empresarial para o Desenvolvimento Sustentavel (1996),
gue teve realizagdo no mesmo ano da Il Conferéncia Mundial da Industria sobre a Gestdo do Meio
Ambiente. A carta empresarial reine 16 principios de gestdo que expressam compromissos a serem
assumidos pelas empresas, para o desenvolvimento de um plano de gestdo ambiental.

As atividades de producdo de cana sdo regulamentadas por um conjunto de leis, com
freqlientes revisdes devido, aos avangos tecnoldgicos e novas situagfes. Optou-se neste trabalho,
tomando o caso da indlstria canavieira do Brasil, por destacar e analisar os principais impactos
positivos e negativos ao meio ambiente, considerados na producgdo agricola em geral, relacionando-os
com a producdo industrial do etanol combustivel e seu uso final.

Os principais impactos ambientais estdo relacionados a energia, & agua, aos materiais, ao ar, ao
clima, as pragas, as doencas, aos agrotoxicos e fertilizantes, ao solo e & biodiversidade (ACUCAR
ETICO, 2006).

O aumento da poluicéo pela cana-de-agUcar se da através do uso, cada vez maior, de energia
como, por exemplo, o uso de combustiveis fosseis poluentes. A indUstria da cana-de-agucar é auto-
suficiente em energia e produz 9,7 TWh de energia mais a energia mecanica, representando 3% da
eletricidade no Brasil.

O clima é prejudicado com as queimadas, devido principalmente as emissdes dos gases do
efeito estufa (GEE). A proposta que se tem atualmente sobre o assunto é que se deve diminuir
gradativamente as queimadas para que a mdo-de-obra seja absorvida e a mecanizagdo implementada.

O solo é utilizado em 0,6% da éarea do Brasil para a cana. Metade desta porcentagem é
utilizada para o etanol. Neste aspecto, a recuperacdo proveniente da cana € mais vantajosa que a de
outros produtos agricolas, pois as perdas de nutrientes sdo menores. A recente expansdo da cana
ocorreu em solos relativamente mais pobres, como é o caso dos cerrados que foram antropizados e,
também, em pastagens. As perdas da cana por erosdo sdo minimas e sem a queima o solo pode
melhorar as suas condi¢des de forma mais rapida ainda.

E sabido que a agroindustria da cana tem evoluido muito na questio de sustentabilidade. Para
outros mais realistas, a opinido sobre o setor € bem menos otimista, e estes alegam que as usinas
continuam desmatando, plantando cana em &reas de preservacdo permanente (APP), dentre outras
atividades nocivas ao meio ambiente. E evidente, pois, o desenvolvimento de principios e critérios
claros e precisos, necessarios a uma certificacdo justa para com os trabalhadores, com o meio
ambiente e com a sociedade (JANUZZI, 2008).

Smeets, Faaij e Levandowski (2004) ressaltaram dezesseis aspectos chaves para a
compreensdo da produgdo sustentdvel do etanol. Destes, trazemos & tona apenas os referentes as
guestdes ambientais.

Uso da Agua

Em geral, para esses mesmos autores, ha agua suficiente para fornecer todas as necessidades a
longo prazo, previstos para as regides Centro-Sul e no Brasil como um todo, mas a escassez de agua
local pode ocorrer como um resultado do mau uso desse recurso, bem como da sua poluig¢do por varios
setores, entre eles a agricultura e industria, e/ou cidades. O uso da agua para a producdo do etanol a
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partir da cana-de-agucar é o principal problema. Esse processo requer tanta dgua que poderia levar a
um esgotamento da gua doce presente na terra.

Para produzir etanol, grandes partes de dgua sdo necessarias durante a conversdo da cana em
etanol. O uso total é calculado em 21m°/t cana, dos quais 87% é usada em quatro processos:

e Lavagem da cana;
e Evaporacio;

e Fermentacao;

e Arrefecimento.

Como resultado do progresso tecnoldgico e da legislagdo, a quantidade de 4gua coletada para a
producéo de etanol tem diminuido consideravelmente durante anos recentes. No Brasil, legislacGes
atuais tém sido implementadas para promover uma maior eficiéncia do uso da agua.

Poluicdo da Agua

Com relagdo a poluicdo da agua, os autores comentam que a poluicdo da agua pode ser
resumida da seguinte forma: encontra-se basicamente na regido Centro-Sul do Brasil e é um
importante problema em algumas regiGes e bacias hidrograficas, especialmente em locais onde
poluentes de diferentes setores estdo presentes. N&o esta disponivel informagéo detalhada sobre o nivel
dessa poluicdo. No entanto, a partir de literatura geral, as principais fontes de agua poluentes parecem
ser de esgotos, vazamento de enchentes e desperdicio industrial.

Na Tabela 1 sdo apresentadas as quantidades de fungicidas, inseticidas, acaricidas e defensivos
agricolas consumidos em 1999 e 2003.

TABELA 1: Quantidade de fungicidas, inseticidas, acaricidas e defensivos agricolas
consumidos em 1999 a 2003

ANO CANA-DE- CAFE | CiTRICOS | MiLHO | SoJA

ACUCAR
Fungicidas 1999 0,00 1,38 8,94 0,00 0,00
2003 0,00 0,66 3,56 0,01 0,16
Inseticidas 1999 0,06 0,91 1,06 0,12 0,39
2003 0,12 0,26 0,72 0,18 0,46
1999 0,05 0,00 16,00 0,00 0,01
Acaricidas 2003 0,00 0,07 10,78 0,00 0,01
1999 0,03 0,06 0,28 0,05 0,52
Defensivos agricolas 2003 0,04 0,14 1,97 0,09 0,51

Fonte: Modificado de Macedo (2005).
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Uso da Terra, Questao Florestal e Biodiversidade

O impacto direto sobre a biodiversidade relacionada a produgdo da cana-de-aglUcar é
limitada, porque a produgéo da cana substitui principalmente pastagens e/ou alimentos vegetais e a
sua producdo tem lugar distante dos principais biomas do Brasil (Floresta Amazonica, Cerrado, Mata
Atlantica, Caatinga, Campos Sulinos e Pantanal). O montante da colheita na regido Centro-Sul da
regido aumentou de 2,8 Mha em 1993, para 4,2 Mha, em 2003, e esta previsto um aumento de cerca
de 50% para 2010 (GOLDEMBERG, 2005).

Queima da Cana

A meta do setor sucroalcooleiro é reduzir os custos de colheita manual e as despesas de
transporte. A queima de cana tem sido gradualmente diminuida em S&o Paulo. De 82% da &rea
colhida pela queima em 1997, passou-se para 63% da area colhida em 2004. A extin¢do da queima
da cana (passagem do corte manual para a colheita mecénica) tem impactos negativos e positivos. O
impacto negativo € a reducdo dos empregos. Com isso, hd uma implicagdo social. Para Smeets
(2006), os impactos positivos sdo relacionados ao meio ambiente. S0 esses:

e Areducdo das emissdes, que sdo potencialmente nocivas a salide humana;

e Areducdo de danos a infra-estrutura e as florestas;

e A reducdo das taxas de erosdo do solo;

e A reducdo das emissGes dos gases do efeito estufa provenientes da queima de cana.

A queima de cana resulta em emissGes gasosas que sdo potencialmente prejudiciais para a
satde humana, tais como os gases CO (monoxido de carbono), CH,(metano), compostos organicos
ndo-metano e outras particulas. Essa queima também esta relacionada a um aumento de 0zénio na
atmosfera (SMEETS, 2006).

Na fase agricola, Ometto afirma que a queimada da cana elimina a palha, uma matéria
organica que ajudaria na recuperacdo do solo. Queimando a cana, perde-se também a sacarose, que é
0 agucar produzido pelas plantas. Com menos sacarose, a quantidade de agucar e &lcool é diminuida.

Na etapa industrial, ha geracdo de um consumo excessivo de dgua, uma vez que a cana
queimada passa por um processo de lavagem. Além disso, a vinhaga poderia gerar um biocomposto
e, junto com outros residuos, melhorar sua aplicabilidade, que ndo sua aplicacdo in natura.

No que diz respeito & parte econdmica, além da maior produtividade, haveria beneficios
sociais. “Se ndo existisse a queimada, haveria uma demanda para a criagdo de empregos 50% maior,
mantendo a produtividade do corte queimado manual” (OMETTO, 2005). Isso se deve ao nlimero de
areas onde as maquinas ndo conseguem trabalhar — aproximadamente 50% do solo dedicado a
cultura no Brasil- e também & necessidade de mais pessoas para cortar a cana crua manualmente
(seria necessario a contratacdo do triplo de pessoas para o trabalho, bem como um pagamento
diferenciado e utilizacdo de equipamentos de protecdo adequados a atividade.
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Metodologia

Trata-se de uma revisédo de literatura, realizada no periodo de Setembro de 2010 a Margo de
2011, na qual foram consultados livros e periddicos da Biblioteca da Universidade Federal da Paraiba
(UFPB) campus de Jodo Pessoa - PB e Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), campus de
Campina Grande — PB, artigos em revistas eletronicas especializadas em meio ambiente, assim como,
realizada uma busca de artigos cientificos nos bancos de dados da Scielo.

As palavras-chave utilizadas na busca foram: Meio Ambiente, Etanol, Producdo,
Desenvolvimento e Gestdo. Assim foi realizada dentro da literatura especializada, em um total de 12
trabalhos que correlacionava ao processo de produgéo do Etanol e os impactos no meio ambiente.

Resultados e Discussao

E fundamental que haja uma matriz energética consistente e sustentavel. O Brasil possui um
cenario econdmico favoravel para se consolidar como lider na politica de combustiveis. Essa matriz
envolve muitos colaboradores: produtores, exploradores, refinadores, distribuidores, industrias
automobilisticas, consumidores, governo e sociedade (UNICA, 2009).

O Brasil possui muitos beneficios relacionados a esses fatores. Em termos de producéo, sabe-
se que uma tonelada de cana gera cerca de 320 kg de bagago, dos quais 90% séo usados na cogeragdo
de energia. O interessante dessa producdo é que coincide com a seca dos reservatdrios das usinas
hidrelétricas, possuindo, assim, um carater complementar. Estima-se que até 2012, o potencial de
cogeracdo de energia, com aproveitamento de 50% do bagaco, seja de 9 mil MV ou 8% da demanda
nacional projetada (UNICA, 2008).

De acordo com a Portaria n°. 282/2008 do INMETRO ¢ exigido que as usinas que desejem a
certificacdo utilizem a biomassa como cogeragdo de energia. Assim, usinas que j participam desse
processo estdo um passo a frente em direcéo a certificacao.

H& pouquissimos registros de dados na literatura sobre as emissdes gasosas e balango
energético, de maneira geral.

Os principais insumos energéticos estudados por Macedo (2004), na producdo da cana-de-
acucar sdo:

e Operacdes na agricultura;
e Transporte;

e Fertilizantes;

e Herbicidas, pesticidas; e
e Equipamentos.

Dos estudos feitos por Macedo (2004) e Oliveira et al (2005), constatou-se que a principal
diferenca nos insumos energéticos observados € a utilizacdo de gaso6leo para operacdes agricolas, para
0 qual, de acordo com Oliveira e colaboradores assumiu um valor de 23 GJ/ha, em comparacdo com
2,61 GJ/ha assumida por Macedo et al (2005). A Tabela 1 resume os valores mencionados.
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TABELA 1: Diferencas dos inputs energéticos

INPUTS GJ/HA (MACEDO ET AL | INPUTS GJ/HA (OLIVEIRA ET
ENERGETICOS 2004) ENERGETICOS AL 2004)
Operagdes da 2,61 Diesel e outras 23
agricultura operacdes
Transporte 2,95
Fertilizantes 4,57 Fertilizantes 4,78
Herbicidas, 1,32 Herbicidas e 1,99
pesticidas inseticidas
Equipamentos 2,00
Trabalho 2,86
Totais 1386 000 - 35,98

Fonte: Modificado de Macedo et al (2005) e Oliveira et al (2005).

Nota-se que ha uma diferenca significativa nos valores de energia em GJ/ha entre os autores
no que diz respeito as operagdes. Para Oliveira et al (2005) aparece o valor 23 GJ/ha. Isto acontece
porque o valor referido é de emergia e ndo de energia. Esse € um novo conceito, classificado por
Ometto (2005). Emergia pode ser definida como a energia solar total equivalente disponivel de uma
forma pode ser usada diretamente e indiretamente. Expressa 0 custo de um processo ou um produto
em energia solar energia equivalente.

Com relagdo a reducdo das emissGes dos GEE, o etanol de cana-de-aglcar é geralmente
considerado o mais eficiente dos biocombustiveis, atualmente, em producdo comercial. Quando
comparado com gasolina, a reducdo dos gases com efeito de estufa por quilébmetro é estimada entre
85-90% (IEA, 2009).

Conclusoes

Os aspectos ambientais das atividades produtivas constituem problemas para a empresa, que
deve controlar seus processos produtivos e, muitas vezes, reformula-los (por exemplo, a inddstria dos
pneumaticos). Caso 0s aspectos ambientais sejam controlados surgem impactos ambientais. Todas as
empresas geram aspectos ambientais. Um residuo pode ser causado pelo uso ineficiente de um
equipamento, podem ser materiais gerados no processo que ndo podem ser reaproveitados, e podem
ser aqueles itens provenientes do mau gerenciamento de recursos.

A utilizagdo dos recursos naturais em abundancia também é uma forma de impacto ambiental.
O etanol combustivel, por exemplo, apesar de ser uma commoditie, é também agressivo a0 meio
ambiente. Utilizava a muito tempo atras, bastante gua em seu processo produtivo. Hoje, apds varias
tecnologias de reuso da agua, esse aspecto foi melhorado, e existem usinas que conseguem captar até
0,5m?® de &gua/tonelada de cana. A &gua é um dos principais insumos utilizados pelas inddstrias. Estas
a utilizam para enxagiie de produtos, n caso das indUstrias de bijuterias, para lavagem de pisos, na
cana de acucar lava-se a cana no processo que é mecanizado. Quando a cana é colhida crua, e sem
queima, essa etapa € extinta.
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Conclui-se, que para as empresas, maiores custos em seus tratamentos sdo algumas
consequéncias da falta de uma gestdo adequada com relagdo a esse recurso. Medidas de Produgdo
Mais Limpa (P+L) procuram controlar o langcamento dos rejeitos ao meio ambiente, evitando
desperdicios e aumentando a eficiéncia dos processos, buscando alternativas de reuso e reciclagem.
Com isto, a empresa traz adequacdo ambiental, reducdo de custos, melhoria da imagem da empresa
junto aos stakeholders (colaboradores), e outros beneficios.
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