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RESUMO

Na elaboragao do presente trabalho de conclusdo de curso (T.C.C.) buscamos conhecer
a origem da cana-de-acucar, seu modo operacional, o aumento dos fornecedores, a
situacdo de seus empregados e também a produgdo. No campo, constatou-se aumento
dos impactos ambientais, causando graves danos aos recursos hidricos, além da
poluicdo do ar, proveniente principalmente das queimadas no campo. O setor
sucroalcooleiro consome grande quantidade de &4gua; emprega varias caldeiras
tecnologicamente ultrapassadas; subaproveita o potencial disponivel de co-geracdo de
energia elétrica e queima a maior parte da cana colhida. A avaliagdo de impacto, o
licenciamento € o monitoramento ambiental sdo instrumentos que, embora exigidos
legalmente, ndo conseguem enquadrar os empreendimentos em nivel adequado de
qualidade, cujo atendimento poderia significar a minimiza¢do da emissdo dos gases de
efeito estufa, preservacgao e recuperagdo dos mananciais e incremento da biodiversidade,
além de condicdes dignas de trabalho e responsabilidade social, assegurando-se assim
qualidade ambiental e bem-estar geral ao povo paulista e aos migrantes, que hoje se

submetem as condi¢des de trabalho nos canaviais.

Palavras-chave: cana-de-aglicar; impactos ambientais; sustentabilidade.
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1- INTRODUCAO

O expressivo crescimento do cultivo da cana-de-agucar no Brasil, nas
ultimas décadas, tem determinado importantes mudangas no que se refere ao aspecto

agroambiental.

Os nimeros do setor canavieiro impressionam pela grande extensdo de area
cultivada, onde atualmente a cana-de-agucar ocupa grande parte dos solos cultivados do
Brasil, caracterizando um sistema de monocultura que tem especial significado
econdmico e social para o pais. Nos ultimos anos o mercado cresceu muito, exigindo,
dessa forma, planejamentos estratégicos e mudancas de tecnologia para garantir uma
alta produtividade, competitividade e harmonia com as questdes ambientais. Na
atualidade, tanto a comunidade cientifica quanto a sociedade civil, tem se preocupado

com as questdes ambientais e a preservacgao da vida no planeta.

2- CULTURA DA CANA-DE-ACUCAR

Conforme DELAVALE (2009), a cana-de-agiicar corresponde a uma das
culturas agricolas mais importantes do mundo tropical, apresentando diversas
aplicabilidades (alimentagdo animal, fabricagdo de rapadura, produgdo de acucar, alcool,
geracdo de energia), gerando milhares de empregos (diretos e indiretos) e constituindo-se
em importante fonte de renda e desenvolvimento a varias regides brasileiras,

proporcionando em algumas regides a monocultura e o éxodo rural.

Atualmente o interior paulista ¢ o principal produtor brasileiro de cana-de-
agucar, cuja principal caracteristica do setor ¢ a expansao do latifundio, resultando na alta
concentragdo de terras nas maos de poucos proprietarios. O setor sucroalcooleiro brasileiro
despertou o interesse de varios paises, devido ao baixo custo de producdo do alcool e
agucar, obten¢do de energia de forma mais limpa, por ser um combustivel menos poluente e

reduzir a dependéncia de combustivel fossil.



2.1- Classificacdo da cana-de-acucar

A cana de actcar ¢ uma planta pertencente a familia Poaceae (assim como o
arroz, milho, sorgo, capins e diversas gramas), considerada uma graminea e apresentando
caracteristicas basicas dessa familia, como crescimento do caule em colmos, folhas
estreitas, pelosas e com bainhas abertas, alem da inflorescéncia em forma de espiga

MOZAMBANI et al. (2006).

Considerada como uma planta semi-perene, a cana de agUcar pertence ao
género Saccharum e apresenta seis principais espécies cultivadas em territdrio brasileiro,
destacando-se em nossa regido o cultivo da Saccharum officinarum. Espécie vegetal
oriunda do sudeste asiatico, podendo ser cultivada como “cana de ano” ou “cana de ano e

meio”.

A cana de acucar ¢ uma graminea que perfilha muito na fase inicial de seu
desenvolvimento (permite o cultivo de varios anos como cana soca), sendo que o
florescimento da cana ¢ indesejavel em cultivos comerciais. As caracteristicas de cada
variedade definem o numero de colmos, plantas, altura, didmetro do colmo, comprimento e
largura das folhas, além da arquitetura da parte aérea. A expansdo dessas caracteristicas ¢

bastante influenciada pelo clima e pelo manejo da cultura (DELAVALE, 2009).



3- AGROINDUSTRIA DA CANA-DE-ACUCAR

A cana-de-agucar foi oficialmente introduzida no Brasil na época de sua
colonizagao pelos portugueses e hoje ¢ encontrada em todos os estados. A regido produtora
de maior destaque ¢ a Centro-Sul, sendo que no Estado de Sao Paulo que se concentra a

maior parte da producio nacional PORTAL SAO FRANCISCO (s/d).

Conforme dados disponibilizados em levantamento da CETESB
(Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo), alusivo a safra agricola 2007/2008, a
cultura da cana-de-aglicar predomina nas regides Centro, Nordeste e Noroeste do Estado
de Sao Paulo.

Distribuicdo Geografica de area cultivada e numero de produtores, 2007/2008

Legenda
[ Regional Agricala Area Plantada (ha) Numero de
Divisdo Municipal Cana-de-Aglcar Produtores
[ Joz-arsa3 1-72
[ 47584 - 125020 73- 168
[ 12502.1-223004 = 169-303
Il 223005 - 388165 @ 304.527
W ceics- 1129160 @ 528- 1530

Fonte: Cetesb

Informa ainda que a industria alcooleira nacional surgiu a partir da destilagdo
do mel residual, proveniente da fabricagdo de acucar. Com a obrigatoriedade de se misturar
alcool na gasolina iniciava-se o crescimento do mercado de agucar e alcool. A criacao do
Proalcool (Programa Nacional do Alcool) em 1977/1978 teve como objetivo viabilizar o
etanol como combustivel carburante. Desta época datam os primeiros automoveis a alcool
fabricados em série e a intensificagdo da mistura de alcool anidro a gasolina, passando a ser
0 unico pais do mundo a conseguir substituir, em larga escala, o consumo de gasolina por

um combustivel de fonte renovavel.



Motivado pelo mercado valorizado do agucar e aumento da demanda
internacional por alcool combustivel, vive-se, no momento, a expansdo do setor
sucroalcoleiro, com a instalagdo de novas usinas de agucar e alcool no Brasil. O forte
crescimento da moagem e da produgdo de acucar e alcool ¢ sustentado pela expansao

alarmante dos novos canaviais PORTAL SAO FRANCISCO (s/d).

4- CADEIA PRODUTIVA DO SETOR SUCROALCOOLEIRO

A cadeia produtiva da cana-de-agucar organizou-se, ao longo dos anos, por
meio de dois setores de atuagdo: o agricola e o industrial. Na grande maioria das unidades
produtivas, coligada a industria, atua a empresa agricola PORTAL SAO FRANCISCO
(s/d). A primeira ocupa-se, exclusivamente, do processamento da matéria-prima. A segunda
responsabiliza-se pelo arrendamento e compram terras, realizem o plantio, manejo, colheita
e transporte da cana a usina/destilaria, bem como as operagdes de destinagdo final na

lavoura dos principais residuos gerados (vinhaga, torta de filtro e cinzas).

Com a transformagdo progressiva do alcool em commodity, assiste-se a um
elevado niimero de aquisi¢des, alteragdes de participacdes aciondrias, entrada de capital

estrangeiro e fusdes PORTAL SAO FRANCISCO (s/d).

4.1- Sistema agricola

As principais etapas consistem no preparo do solo, plantio, tratos culturais,
colheita e transporte a usina. As operacdes que provocam maior impacto ambiental e, por
conseguinte, merecem grande aten¢do sdo: as queimadas da palha de cana; disposi¢cdo da
vinhaca, da torta de filtro e das cinzas dos canaviais, bem como a aplicagdao de herbicidas

PORTAL SAO FRANCISCO (s/d).

Atualmente observamos o avanco da cana em d4reas de pastagens
degradadas. A despeito desta caracteristica, fragmentos florestais e grande nimero de
arvores isoladas sao comumente derrubados pelas maquinas e tratores agricolas que,
rapidamente, transformam o cendrio bucolico dos pequenos sitios em monotonos

canaviais.



No processo de produgcdo da cana-de-agicar temos diversas etapas
importantes, sendo fundamental a adocao de varios cuidados na produg¢ao de mudas, em
etapas no preparo de solo e no plantio da cana-de-acticar. Nessa etapa podem ocorrer
problemas de erosdo (apds as primeiras chuvas, ¢ comum o surgimento de grande
volume de areia junto ao leito dos corregos e nascentes como conseqiiéncia da erosao),
destruicao de estradas rurais e edificagdes antigas, supressao de arvores isoladas e até

invasdo de Areas de Preservagdo Permanente (APP’s).

Grande parte da mao de obra rural empregada ¢ contratada via
intermediarios, sendo que na grande maioria sao trabalhadores oriundos da regido do
Nordeste do Brasil, os quais se instalam e sobrevivem sob precarias condigdes de
higiene e salubridade nas habitacdes ocupadas como alojamentos, geralmente na

periferia de pequenas cidades.

Além disso, a expansdo do setor canavieiro tem promovido o éxodo rural,
onde lavradores e antigos moradores das pequenas propriedades migram para as
cidades, e diante da falta de oferta de trabalho, acabam se sujeitando aos servicos

esporadicos nos cultivos de cana-de-acucar.

4.2- Sistema industrial

Conforme dados da USINA... (2000) apos a colheita a cana-de-agucar ¢
transportada em caminhdes, bi-caminhdo e at¢ mesmo “treminhdes”, para o processamento

na usina, sendo que o sistema industrial ¢ composto das seguintes etapas:

Recepc¢io da Cana: Nesta etapa ¢ feita a pesagem e a amostragem, para fins de
determinagdo do teor de sacarose e porcentagem de solidos soltiveis. Também ¢ analisado o
teor de fibra. O descarregamento ¢ mecanizado e evita-se 0 armazenamento de cana em

virtude da perda de sacarose.
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Lavagem preparo e moagem: Depois de descarregada, a cana ¢ limpa com
agua para reduzir as impurezas que possam prejudicar o rendimento das etapas
subseqiientes. Apenas a cana queimada ¢ lavada. Quando colhida mecanicamente ¢ sem
queima, ndo ¢ submetida a lavagem. Depois de limpa, ha a desintegracao parcial do colmo,
de maneira a facilitar a extracdo da sacarose. As operagdes consistem em corte € em
desfibramento. Na seqiiéncia, ¢ realizada a extracdo, da qual resultam o caldo, rico em
sacarose, € o bagago, usado como combustivel nas caldeiras. A extracdo do caldo ¢
realizada através de compressdo da cana desfibrada por um conjunto de cilindros metélicos
em moendas mecanicas. Pode-se também empregar difusores, porém, esta tecnologia, ainda
que mais eficiente, € pouco empregada no Brasil. Os equipamentos que compdem as etapas
de preparo e moagem sdao, normalmente, acionados por turbinas a vapor, que convertem
energia térmica, contida no fluxo de vapor, em energia mecanica, disponivel nos eixos das

turbinas.

Tratamento do caldo: O caldo extraido ¢ tratado de acordo com a sua
destinagdo: producdo de agucar ou de alcool. Na producdo de agucar, o caldo ¢ submetido a
peneiramento, acidos e adicdo de cal para clareamento e decantacdo. Se o destino for a
producdo de etanol, ndo h4a uma padronizagdo de tratamento. O principal subproduto desta

etapa, devido a clarificacgdo, seguida de decantagdo, ¢ a torta de filtro.

Producio de acucar: Nesta linha, ocorrem as etapas de evaporagdo,
cozimento, centrifugacdo e secagem. Do processo gera o mel, que contém acucar e deve
voltar a uma nova etapa de cozimento e posterior centrifugacdo, de forma a maximizar a

producao de agucar.

Producao de alcool: Ao caldo misto, proveniente da extragdo, ou ao mel
residual ou xarope, gerado na fabricagdo de agucar, sdo adicionadas leveduras. A mistura,
conhecida como mosto, ¢ armazenada nas dornas, para fins de fermentacdo, cujo processo
enzimatico produz gas carbdnico, calor e o vinho. Em sequéncia, ocorre a destilacao,
operacao de separagdo dos diferentes constituintes do vinho, com o objetivo de recuperar o
etanol presente na solugdo. Da destilacdo havida nas colunas, obtém-se a produgdo do
alcool anidro ou hidratado. Como residuo, gera-se a vinhaga, também conhecida como

vinhoto ou garapao.

O subsistema industrial demanda por energia térmica, mecéanica e elétrica,

provenientes, integralmente de bagago-de-cana.
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4.3- Sistema de geracio de energia

O subsistema de geragdo de energia ¢ o responsavel pelo suprimento das
demandas térmicas e eletromecanicas, nas usinas e destilarias. Que constitui com a queima
de bagaco nas caldeiras, entre outras etapas. Atualmente, as usinas sdo auto-suficientes em
suas demandas térmicas e eletromecanicas, havendo usinas produtoras de excedentes de

energia elétrica que sdo exportados para o sistema publico (USINA..., 2000).

Informam ainda que a poténcia elétrica instalada em cada usina vem
aumentando, ano a ano, a partir da substituicdo das caldeiras antigas, por equipamentos
modernos, instalacdo de turbo geradores de multi-estagios e construgdo de linhas de

transmissao interligadas ao sistema elétrico nacional.

Geracao de vapor: A geracao de vapor ¢ realizada em caldeiras, que utilizam
bagago de cana como combustivel. H4, basicamente, trés modelos: caldeiras com fornalha
do tipo ferradura, caldeiras com grelha plana ou inclinada e caldeiras que realizam queima
em suspensdo. Os dois primeiros realizam queima em leito fixo, ja o terceiro, realiza
queima com o bagaco em queda. As caldeiras com queima em leito fixo sdo mais antigas e
ineficientes, e bastante comuns, no setor, por terem sido empregadas na instalagdo das
primeiras unidades produtivas. J4 as caldeiras com queima em suspensdo s3ao mais
modernas, apresentam maior eficiéncia e possibilitam maior capacidade de operagdo. O
vapor gerado aciona as turbinas e moendas, supre a demanda térmica do processo industrial

e gera energia elétrica USINA... (2000).

5- IMPACTOS AMBIENTAIS

Conforme consta disponibilizado no site:
<http://www.rrconsultoria.srv.br/ambiente/res1.html>, a Resolu¢do do Conselho Nacional

do Meio Ambiente (CONAMA) n°® 01/86, de 23/01/86, em seu artigo 1° define impacto

ambiental como:

“... qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio
ambiente... resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente afete: a satde, a
seguranca ¢ o bem-estar da populagdo; as atividades sociais e econOmicas; a biota; as

condig¢Oes sanitarias e estéticas do meio ambiente; e a qualidade dos recursos ambientais.”

Conforme RAMOS & LUCHIARI JUNIOR (2007) os impactos podem ser

reversiveis ou irreversiveis, podendo apresentar efeitos positivos ou negativos.
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5.1- Fase agricola

Qualquer que seja a atividade agricola, na medida em que emprega recursos
naturais, como agua e solo usam insumos e defensivos quimicos, como fertilizantes e
praguicidas, apresenta algum impacto ambiental. Contudo, a partir de um bom
planejamento e ocupagdo criteriosa do solo agricola, emprego de técnicas de conservagdo
para cada cultura e regido, pode-se reduzir muito os possiveis impactos ambientais gerados,
garantindo protec¢ao aos recursos ambientais e permitindo que as geracdes futuras desfrutem

de sua qualidade.
A producgio de cana traz consigo:

e Reducdo da biodiversidade, causada pelo desmatamento e pela implantagdo de

monocultura;

e Contaminac¢do das aguas superficiais e subterraneas e do solo, por meio da pratica
excessiva de adubagdo quimica, corretivos minerais e aplicagdo de herbicidas e defensivos

agricolas;

e Compactacdo do solo, pelo trafego de maquinas pesadas, durante o plantio, tratos

culturais e colheita;
e Assoreamento de corpos d’agua, devido a erosao do solo em areas de reforma;

e Emissdo de fuligem e gases de efeito estufa, na queima, ao ar livre, de palha,

durante o periodo de colheita;
¢ Danos a flora e fauna, causados por incéndios descontrolados;
e Consumo intenso de 6leo diesel, nas etapas de plantio, colheita e transporte;

e Concentracao de terras, rendas e condi¢oes sub-humanas do trabalho do cortador de

cana (RAMOS & LUCHIARI JUNIOR, 2007).

Considerando-se os impactos ambientais proporcionados pela cana-de-
acucar no setor agricola, parte deles encontra-se ilustrados na figura abaixo, através do

processo de colheita em uma area apos a pratica da queimada.
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Por se tratar de cultura onde ha um maior adensamento de plantas em uma érea

cultivada, a cana-de-agucar promove uma conservagao eficaz do solo. Mesmo depois de
colhida, no sistema mecanizado de colheita, a palha depositada protege o solo da erosao.
Este material contribui para o aumento da matéria organica do solo, com reflexos positivos
sobre o balango de nutrientes e para a microbiologia. A presenca da palha no campo
também reduz a incidéncia de energia luminosa sobre o solo, inibindo o processo de
fotossintese e a germinac¢dao de algumas plantas daninhas, presentes no banco de sementes

do solo.

A infra-estrutura apropriada ao escoamento da produgdo tem favorecido uma
concentragdo preocupante da cultura da cana-de-acucar, cujas areas de pastagens tém sido
ocupadas em ritmo acelerado. Tal ocupagdo ¢ realizada por meio de aquisi¢do de terras
diretamente pelas empresas agricolas coligadas as Usinas ou via arrendamento, em virtude

da falta de op¢ao econdmica dos pequenos proprietarios.
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Quanto a utilizagdo de agrotoxico, a cana-de-agucar requer poucas aplicacdes
em relacdo a outras culturas de producao extensiva, em razao de sua robustez e adaptagdo as
condi¢des edafoclimaticas em que sdo cultivadas no Brasil. Os herbicidas ¢ o grupo mais
utilizado. O consumo de inseticidas ¢ relativamente baixo, sendo quase nulo o de
fungicidas. Além disso, muitos produtores ja utilizam controle biolodgico em escala
comercial. A produgdo orgéanica também tem aumentado, em virtude do crescimento do

mercado de agucar organico, tanto no Brasil quanto no exterior.

5.1.1- O problema das queimadas

Dentre todos os impactos ambientais gerados pela agroindustria da cana-de-
agucar, sem duvida, o mais emblematico, discutido e controvertido, ao longo dos anos,

tem sido a pratica da queima da palha para facilitar a colheita.

Apesar de haver restricdo ao uso de fogo nas matas e outras formas de
vegetacao, a pratica nunca deixou de ser empregada, na agricultura e areas urbanas,
como método de minimizagdo de volume de residuos solidos, limpeza de terrenos

urbanos, eliminacao de arvores e controle e erradicacdo de pragas.

Consta, no site: <http://www.mpambiental.org/?acao=juris-pop&cod=422>, que
a Lei Estadual n® 997, em seu artigo 26, desde 1976 veda a queima ao ar livre de residuos
solidos, liquidos ou de qualquer outro material combustivel, exceto com a previa

autorizacao da CETESB.

Em conformidade com material disponibilizado no site:

<http://www.silcon.com.br/legislacao/estadual>, a Lei Estadual n° 11.241 de 19/09/2002,
regulamentada pelo Decreto Estadual n® 47.700, fixou proibicdo da queima em 100% dos
canaviais paulistas, mecanizaveis, até o ano de 2021. A partir de 2006 até¢ 2011, 30% da
area deve ser colhida sem queima. Para as areas ndo mecanizaveis, isto ¢, com declividade

superior a 12% e/ou menor que 150 hectares, o término da queima ocorrera em 2031.
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Entretanto, notamos que ainda ndo ha consenso para se prever uma data
exata para eliminacao das queimadas. Mas pode-se afirmar que o seu encerramento ¢
inevitavel. Fornecedores de cana manifestam preocupacdes com as dificuldades que
terdo para anteciparem o fim da queima. A pratica de submeter os canaviais a despalha
com uso de fogo provoca emissdes, para a atmosfera, de material particulado,
hidrocarbonetos, monoxido de carbono, dioxido de carbono, 6xidos de nitrogénio,
oxidos de enxofre. H4 aumento da temperatura do solo com perda de nitrogénio e
bactérias. Aves, mamiferos, anfibios e répteis que procuram abrigo e alimento nos
talhdes de cana sdao afugentados. A emissdao de fuligem e fumaca atinge nucleos
urbanos, a quilometros de distancia, causando incomodos generalizados aos moradores.
Os problemas respiratorios da populagdo aumentam e sdo gerados efeitos estéticos
indesejaveis na atmosfera e nos quintais, provocando aumento do consumo de agua para

limpeza.

Sabe-se que, quando a cana ndo ¢ queimada, proliferam, nos canaviais,
roedores silvestres originarios de fragmentos florestais. Estes roedores podem
contaminar cortadores de cana. Quando ndo ha queima, ¢ comum também, aumento do

ataque de cigarrinhas, com perdas significativas de produgao.

Conforme consta no site: <http://www.silcon.com.br/legislacao/estadual>, a Lei

n°® 11.241/2002 estabelece que sempre que houver condigdes meteorologicas desfavoraveis
a dispersao dos poluentes atmosféricos ou que forem ultrapassados os padrdes de qualidade
do ar, a autoridade ambiental determinard a suspensdo da queima. Aliado aos riscos de
prejuizos econdmicos, danos a fauna e a flora, as queimadas sdo responsaveis pela emissao
de gases justamente no periodo de estiagem, quando as condigdes de temperatura, umidade
e velocidade dos ventos sdo desfavoraveis a dispersdao dos poluentes. Assim, ¢ de se esperar
agravos a saude da populacdo pela ma qualidade do ar como redug¢do da capacidade
pulmonar, irritagdo dos olhos, envelhecimento precoce e corrosdo dos tecidos. Pessoas com

asma estao entre as mais suscetiveis ao efeito deste poluente.
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Na medida em que o alcool se firma como commodity e o Brasil passou a
ser o seu principal exportador, sobretaxas e outras medidas protecionistas, além, das ja
existentes, poderao ser fixadas pelos Estados Unidos e outros importadores do alcool
brasileiro, a pretexto de protecdo ambiental. Este temor, aliado a dificuldade crescente

de arregimentagdo de novos cortadores de cana, parece ser fator determinante para a

aceleracdo do fim das queimadas.

5.2- Fase industrial

5.2.1- Fluxo de veiculos

Dependendo da caracteristica de ocupagdo do entorno, bem como
inexisténcia de anéis viarios nas proximidades de pequenos nucleos urbanos e
comunidades rurais afastadas, o fluxo de caminhdes gera a emissdo de ruidos e
vibragdes, causadora de incomodos e danos as residéncias de moradores. Sabe-se que &
emissao de poeiras que permanecem suspensas por longos periodos de estiagem, sendo

comuns queixas de moradores afetados por problemas respiratérios. Estes impactos sao
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verificados principalmente no inicio de atividades de empreendimento pioneiro, ou
quando as rotas de trafego sao alteradas repentinamente. Com o passar dos anos, as
estradas e vias de circulagdo sdo pavimentados, os anéis viarios sao implantados e o

problema ¢ minimizado.

5.2.2- Poluicao das aguas

Segundo RAMOS & LUCHIARI JUNIOR (2007) ¢ pratica comum incorporar
grande parte dos efluentes liquidos a vinhaga para disposi¢ao no solo por meio da técnica de
fertirrigagdo. Assim ¢ feito com as aguas geradas no processo de fabricacdo do acucar e
alcool, como as aguas da lavagem de pisos e equipamentos, ¢ as das purgas dos lavadores

de gases, por exemplo.

No passado, foram inumeros os episodios de poluigdo das dguas causada pelo
langamento de efluentes liquidos nos corpos de agua. A alta carga organica, associada a
baixa vazao dos corpos receptores, provocou incontdvel mortandade de peixes. Nesta época,
as aguas de lavagem de cana e vinhaga eram langadas nos rios (RAMOS & LUCHIARI
JUNIOR, 2007). Contudo, técnicas de reuso da agua, implementacdo de limpeza a seco da

cana e desassoreamento das represas de captacdo, permitem que muitas usinas operem sem
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alterar a quantidade e a qualidade dos corpos de agua adjacentes. Porém, muitas ainda
captam elevadas vazdes e ndo operam com 100% de reuso das aguas de resfriamento. Nesta
condicdo, a vazdo dos corpos de agua pode ser afetada negativamente. O lancamento de
grandes vazdes de agua a altas temperaturas pode provocar a diminui¢do do teor de

oxigénio dissolvido no corpo receptor e causar comprometimento da vida aquatica.

Uma vez que a maioria das usinas se localiza em areas desprovidas de redes de
esgotos sanitarios, € pratica comum o uso de tanques sépticos e pogos de absor¢ao para a
destinagdo final dos esgotos gerados nos escritorios, oficinas, ambulatorios e vestiarios.
Com o decorrer do tempo e crescimento das unidades, os liquidos passaram a ser
sumariamente lancados nos corpos de agua, causando polui¢do ambiental (RAMOS &
LUCHIARI JUNIOR, 2007). Ocorre também uso industrial de 4gua subterranea
proveniente de diversos pogos perfurados muito proximos entre si, situagdo que provoca

acentuado rebaixamento do nivel dindmico nos periodos de estiagem.

5.2.3- Fontes de poluicdo do solo

5.2.3.1- Vinhac¢a

A vinhaca (vinhoto ou garapao) € o residuo do processo de destilacao do alcool.
E gerada a razdo de 12 a 13 litros, por cada litro de alcool. Este residuo liquido apresenta:
temperatura elevada; ph acido; corrosividade; tem alto teor de potéssio; além de certas
quantidades significativas de nitrogé€nio, fosforo, sulfatos, cloretos, etc. O seu despejo nos

rios e lagos provocava a morte dos peixes (DELAVALE, 2009).

Usinas escavavam imensos tanques de acumulagdo, de modo a permitir
armazenamento de grandes volumes, o que resultava na exalagdo de fortes odores durante
toda a safra e, ndo raro, no periodo da entressafra, quando os lodos eram removidos dos
tanques. A matéria organica tornava-se foco de intensa proliferagdo de moscas. Destes
tanques, a vinhacga, ja4 em estado de decomposicdo, era destinada as areas ditas de
“inunda¢do”, formando-se extensos alagados a fim de permitir sua infiltragdo no terreno,
sem nenhum controle. Dai, estes locais serem conhecidos como ‘“areas de sacrificio”.
Posteriormente, a distribuicdo da vinhaga no solo evoluiu com o emprego de canais,
modalidade que prevalece ao do transporte por caminhdes. Na maioria dos casos, ¢
empregado o sistema de aspersdo com carretel enrolador, havendo também o sistema de
aspersao com canhdo hidraulico, denominado “montagem direta”, o qual compreende um

conjunto motobomba provido de aspersor setorial (ROSSETTO, 2010).
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Sabe-se que o uso da vinhaca pode contribuir na reposi¢do ao solo de
nutrientes que as plantas dele retiram, permitindo aumento da produtividade agricola,
elevacado no pH do solo, aumentando na disponibilidade de alguns nutrientes e
imobilizacao de outros, além de possibilitar aumento da populagdo microbiana, o poder

de retengdo de dgua e melhoria da estrutura fisica do solo.

O destino final da vinhaga no solo, do ponto de vista agronémico, foi
abordado por diversos pesquisadores, na maioria das vezes, sob a 6tica de aumento da
produtividade da cana e melhoria da qualidade do solo. Em virtude do uso intensivo de
soda caustica nas operagdes industriais, verifica se significativo aporte de sédio no solo.
Uma vez que este elemento quimico apresenta potencial para salinizar e erodir solos
arenosos e considerando a predominancia deste tipo de solo no Noroeste do Estado de
Sao Paulo, a disposicdo da vinhaca no solo pode ser considerada potencialmente
poluidora. A aplicacdao excessiva de vinhaga eleva, excessivamente, a concentragdo de

potéssio no solo.

Nesse contexto, os residuos passaram a ter um status mais elevado. Deixamos
(ou deveriamos deixar) de trata-los como residuos, no sentido que seu valor como fonte
alternativa aos fertilizantes cresceu em importancia e valor economico. Também cresceu
seu status frente as exigéncias ambientais. Reciclar residuos e nutrientes marca ponto
positivo nos Relatérios de Sustentabilidade do setor ou nas exigéncias para certificagdo

organica (ROSSETTO, 2010).

No Estado de Sao Paulo, ¢ pratica corrente incorporar a vinhaga em solo
agricola por meio da técnica que se convencionou chamar de fertirrigacdo, devendo ser
atendida @ Norma CETESB - P4. 231, que tem como objetivo estabelecer os critérios e
procedimentos para o armazenamento, transporte e aplicagdo da vinhaca, gerada pela

atividade sucroalcooleira no processamento de cana-de-agucar CETESB (s/d).
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Informa ainda algumas normativas e restricoes em relagdo a aplicacdo da
vinhaga no solo agricola, onde foram estabelecidas restrigdes nas proximidades de nticleos
urbanos, areas de preservagdao permanente, exigida impermeabilizacdo de canais e
reservatorios de acumulagdo. Convencionou-se chamar de vinhaca o liquido resultante da
destilagdo do vinho para fabricacdo de alcool. Desta leitura, resulta que a norma ndo prevé a
agregacdo de outros efluentes liquidos na vinhaca. Anualmente, as Usinas devem submeter
a CETESB plano de aplicagdo de vinhaga, apresentando planta georeferenciada das areas de
aplicagdo, cronogramas para impermeabiliza¢cdo dos tanques e canais, analises da vinhaga e
solo. Tais planos tém revelado presenca de elevadas concentragcdes de Potdssio no solo,

sendo necessaria expansao das areas e reducao das taxas de aplicagao.

Hé a necessidade das usinas aumentarem a area de fertirrigagcdo a vista das
exigéncias ambientais e da possibilidade de fornecimento de nutrientes e umidade ao
solo, sendo que questdes técnicas tem indicado que, na pratica, a aplicacdo da vinhaca
tem se mostrado antiecondmica em distancias superiores a 15 km da usina. Igualmente,
nem todas as areas apresentam condi¢des de topografia e de acesso favoraveis. Ha
grandes dificuldades na transposi¢cdo de areas de preservacdo permanente de areas
alagadas e corregos. Estes fatores limitam, na pratica, a aplicacdo da vinhaca em areas
reduzidas, o que resulta no aumento da concentragdo de sais de potassio no solo, com o

consequente risco de contaminagao das dguas subterraneas.
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5.2.3.2- Torta de filtro

Como resultado da clarificagdo do caldo, com a aplicagdo de substancias
quimicas, tem-se a geragdo de um lodo, conhecido como torta de filtro. Para cada tonelada

de cana moida obtém-se aproximadamente 25 kg de torta (DELAVALE, 2009).

A torta de filtro tem alto valor agronomico, visto que contém nutrientes e alto
teor de matéria organica de facil decomposi¢do. Considera-se que 50% do fosforo e do
nitrogénio sdo rapidamente fornecidos para a cana-de-agucar. A outra parte fica na matéria
organica recalcitrante, formando uma importante reserva, contribuindo para melhorar a

fertilidade e garantir a sustentabilidade (ROSSETTO, 2010).

Apbs a separacgdo industrial, tal residuo ¢ acumulado em areas ao ar livre,
diretamente sobre o solo, para armazenamento tempordrio até seu destino final, na

adubagao da cana.

Na medida em que a torta ¢ um lodo decantado, verifica-se a concentragdao de
diversos metais: aluminio, manganés, zinco e ferro. Em funcdo de sua caracteristica
organica, o residuo apresenta elevada Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), o que

causa polui¢ao se carreado em direg¢@o aos corpos d’agua (ROSSETTO, 2010).
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A torta de filtro, juntamente com a vinhaga, tem largo emprego nos
canaviais como fertilizante e composto organico, respectivamente. Porém, desconhece-
se registro destes insumos junto ao Ministério da Agricultura. Também ndo sdo
encontrados estudos que tenham determinado as taxas de aplicagao mais recomendadas
de forma a assegurar a nao contaminacdo do solo e d4guas subterraneas.
Preventivamente, ¢ recomendavel que as atuais areas de compostagem ao ar livre sejam
providas de base compactada e impermeabilizada com geomembrana, de maneira a

assegurar ndo contaminac¢ao do solo e dguas subterraneas por residuos de torta de filtro.

5.3- Impactos socioeconémicos

A agroindustria da cana-de-acicar traz consigo trés impactos
socioecondmicos negativos caracteristicos da monocultura: concentracdo fundidria,

concentracdo de renda ¢ condi¢cdes desumanas de trabalho.

Existe uma preocupacio com o crescimento do setor sucroalcooleiro, que pode
aumentar ainda mais as desigualdades sociais, em que os empresarios do setor serdo os
unicos beneficiados neste processo evolutivo da cana-de-aguicar. Como a industria segue se
expandindo, e para tanto, mais terras sdo plantadas com a monocultura da cana-de-agucar,
problemas ja existentes nas areas rurais como o grande numero de sem terras, fome,
desemprego, destruicdo ambiental e conflitos agrarios serdo exacerbados. Os Municipios
que irdo receber novas usinas precisam colaborar com seus percentuais de apoio, facilitando
moradia digna, saude, educagdo, ou seja, apenas o que ja seria de direito do povo.

(GARZOTTI,2007)

Informa ainda que a expansdo da cana-de-agucar pelo Estado de Sdo Paulo e
nas regides nas quais as pastagens foram substituidas pela cana-de-agucar a oferta de
trabalho se restringe, basicamente, aos tratos culturais e seu corte. Em virtude da escassez
de mao-de-obra local e recusa dos antigos lavradores locais em se submeter as agruras do
corte da cana, verifica-se intensa migra¢do de trabalhadores oriundos de regides brasileiras
como o Nordeste, atraidos pela oportunidade de primeiro emprego. Cidades recebem

numero tdo elevado de migrantes que os servicos de saide chegam a dobrar os
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atendimentos no periodo da safra. Condi¢des insalubres de moradia, intermediacdo de
trabalho, acidentes de trabalho, mortes por exaustdo, homicidios, prostituigao,
frequentemente ocorrem na periferia das cidades que acolhem estes trabalhadores, apesar
dos indiscutiveis avangos no mercado de trabalho assalariado da cana-de-agucar (redugédo
do trabalho infantil, aumento do nivel de formalidade, ganhos reais de salario, aumento de
alguns beneficios, aumento da escolaridade dos empregados), constata-se problemas muito
relevantes que ainda merecem um melhor equacionamento, destacando-se aqueles
relacionados com a exploracdo e com o desrespeito aos direitos trabalhistas mais
elementares dos empregados, verificados tanto nas areas tradicionais quanto nas areas de

expansao da atividade canavieira.

A expansdo da monocultura canavieira energética estd provocando o
desaparecimento da criagcdo de bovinos em regides antes tradicionais na producao de carne e
leite. Ante a falta de opcdo econdmica, os antigos pecuaristas estdo sendo levados a
venderem ou arrendarem as propriedades e reiniciarem as atividades em estados da Regido
Centro-Oeste e Norte do Brasil, regides ainda predominantes a criagdo de gado e outros
tipos de cultura. Dessa maneira, vislumbra-se uma iminente pressdo da producdo pecuaria

sobre 0 ecossistema amazonico.

Problemas também sdo relatados nas areas de assentamentos, de reforma
agraria, dedicados a agricultura familiar os quais estdo sendo ilhado pelo avanco da cana, o
que cria dificuldades para o cultivo frutifero, de hortaligas e produtos para subsisténcia

familiar.

Tradicionais areas de lazer, representadas por pequenos sitios e chécaras, sdo

disputadas por frequentes propostas de venda ou arrendamento para cultivo de cana.

Estancias turisticas ndo se precaveram quanto ao estabelecimento de cautelas de
planejamento vidrio, uso e ocupacdo do solo rural, de forma a conseguir convivio
harmonioso entre a atividade canavieira € o turismo, cujo desempenho ¢ impactado
negativamente, logo com as primeiras queimadas e a migragdo descontrolada de cortadores

de cana.

Deve ser reconhecido, entretanto, que o cultivo da cana-de-acticar tem
propiciado aos pequenos proprietarios rurais, que durante anos se mantiveram trabalhando
no campo, relativa seguranca econdmica, com obten¢do de renda complementar aquela

proveniente da Previdéncia Social.

24



Avangos na area trabalhista, como reducdo gradativa da terceirizacdo do
trabalho, poderdo ser conseguidos com presenca ativa do Ministério Publico do Trabalho.
Todavia, parece ser inevitavel o desemprego, devido ao contingente de cortadores de cana
que gradativamente serdo substituidos pela mecanizacao das etapas de plantio e colheita da

cana (DELAVALE, 2009).

O uso crescente do alcool em substitui¢ao a gasolina em diversos paises, o
sucesso de vendas dos veiculos “flex” no Brasil, as incertezas quanto as reservas
mundiais provadas de petrdleo, seus precos elevados e a experiéncia brasileira
consolidada na sua produgdo e distribui¢ao, tornaram o Estado de Sao Paulo um dos
principais destinos de investidores internacionais. At¢ mesmo tradicionais usineiros
nordestinos estdo migrando para o Centro-Sul. Cendrios otimistas de producao crescente

sdo antevistos em todos os prognosticos de safra.

6- CONCLUSAO

Consolida-se, no mundo globalizado, o reconhecimento da necessidade de
se reduzir a emissdo de gases de geragdo de efeito estufa como forma de conter o

aquecimento e atenuar as mudancas climaticas globatis.

Com o alcool transformando-se em commodity, o Brasil centra as atengdes
do mundo inteiro e possui grandes perspectivas de crescimento econdmico. Impactos
negativos como queimadas, trabalho desumano, desmatamentos, contaminagdes e
poluicdo ambiental ndo serdo mais tolerados pelo mercado externo, exigente em

qualidade, mas também atento em impor barreiras aos produtos brasileiros.

Adequacgao agricola de solo, topografia apropriada, compatibilidade social,
capacidade de suporte ambiental e disponibilidade de recursos hidricos sdo fatores que

devem ser levados em considerac¢do nos cultivos agricolas no mundo todo.
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Indicios apontam que serao necessdrios varios anos para: se viabilizar a
substituicdo das antigas caldeiras, restaurar as areas de preservacdo permanente €
reservas florestais, adequar os projetos de fertirrigacao, atender as normas de segurancga,
prevengdo, combate a incéndios, bem como minimizar riscos com substancias quimicas

perigosas, etc.

Debitar impactos ambientais negativos a agroindustria da cana-de-aglicar
tem sido rotineiro. Reconhecer os positivos, porém, ¢ menos frequente. Dentre estes: a
conservagao do solo; o uso minimo de agrotoxicos; a capacidade energética inigualavel
do bagaco; as caracteristicas favoraveis do etanol como combustivel; a lideranca da
industria de base brasileira; o pioneirismo do Brasil no uso de combustivel alternativo,

sdo atributos que podem contribuir para a melhoria da qualidade ambiental.

Diante das mudangas climaticas que se apresentam, trilhar o caminho do
equilibrio, entre as forcas econdmicas e a preservacdo da qualidade ambiental e
responsabilidade social, ¢ missdo que recai a humanidade e que o Brasil tem muito a
contribuir, em especial, através do cultivo responsavel e sustentavel da cultura de cana-

de-agucar.
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