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Resumo. Devido ao aumento da preocupagdo ambiental no setor
empresarial, o modelo de gestdo ambiental recebeu maior
atencdo para as estratégias e as praticas voltadas para o uso
racional dos recursos naturais, minimizando os impactos
causados pelo processo produtivo no meio ambiente, como
também para o bem-estar dos funcionarios. Desta maneira, o
objetivo consiste na andlise bibliografica de gestdo ambiental
realizado no Brasil, levantando os impactos ambientais causados
pelo setor sucroalcooleiro, os certificados aplicados para este
setor, os métodos de monitoramento e compensacdo dos danos
causados e o desenvolvimento tecnoldgico aplicado aos residuos
industriais. Foi possivel concluir que a preocupagcdo ambiental
transformou o cenario empresarial atual e, com um plano de
gestdo ambiental eficaz, agrega uma visdo positiva com os
clientes, como também incentivos fiscais pelo governo e
ampliacdo da lucratividade.

Palavras-chave: Gestdo ambiental; Residuo industrial; Bagaco da
cana-de-agucar; Desenvolvimento tecnoldgico.

Abstract. Environmental management of industrial residues:
analysis of management and reuse of waste from the sugar
and alcohol industry. Due to the increased environmental
concern in the industrial sector, the environmental management
model for the greater attention to strategies and practices aimed
at the rational use of natural resources, minimizing the impacts
caused by the productive process without environment and well-
being of employees. In this way, the objective is the bibliographic
analysis of the environmental management in Brazil, taking the
environmental impacts caused by the sugar and alcohol sector,
the certificates applied to the sector, the methods of monitoring
and compensation of the damages caused and the technological
development applied to the industrial waste. It was possible to
conclude that environmental concern has transformed the
current business scenario, with an environmental management
plan, add a positive vision with the clients, as well as tax
incentives by government and increased profitability.
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Introducao

Desde a década de 1990, as
empresas compreenderam a necessidade
do crescimento econ6mico combinado
com conservacdo ambiental, observando
que a preocupacdo com O0S TIecursos
naturais e o seu uso racional forneceria
ganhos dentro de um mercado
globalizado e competitivo, que propde
incentivos para empresas com gestao
ambiental de qualidade, visando também
a imagem positiva da empresa diante da
comunidade e clientes (Zevieni et al,,
2013; Holanda e Ramos, 2016).

O Brasil é atualmente o lider
mundial na producdo de cana-de-agucar,
com producao em 2017 de 657 milhdes
de toneladas, correspondendo a 1/3 do
total produzido no mundo (CONAB,
2017). A cana-de-agucar tem diversas
aplicagdes na industria, sendo
principalmente para a producdo de
acucar e alcool, combustivel, como
também biodiesel e na cogeracio de
energia a partir da queima do bagaco da
cana (MAPA, 2016). Atualmente, diversos
autores estudam as potencialidades
tecnolégicas do bagaco da cana, com
énfase no desenvolvimento de materiais
sustentaveis e reaproveitamento do
excesso de residuo do processo
produtivo (Naguib et al,, 2015; Putra et
al,, 2013).

Diante do crescente desenvolvi-
mento das industrias sucroalcooleiras e
as diversas polui¢cdes causadas, as
empresas passaram a buscar profissio-
nais que identificassem alternativas para
controle e avaliagio de impacto
ambiental. Diante deste fato, surge a ISO
14000, desenvolvida em Genebra por
uma instituicdo ndo governamental que
estipula um conjunto de normas
ambientais, estabelecendo critérios e
sistemas para a administra¢do ambiental
em uma organizacdo (Monteiro e
Ferreira, 2009).

Industrial waste;

Assim, o objetivo desta pesquisa
foi identificar os impactos positivos e
negativos da industria sucroalcooleira,
tanto  socioecondémicos quanto do
processo produtivo, como também o
destino dos residuos industriais,
identificando  solugbes de  gestdo
ambiental implantadas por empresas
sucroalcooleiras no Brasil.

O setor sucroalcooleiro no Brasil

Introduzido no periodo colonial,
o cultivo da cana-de-agicar integra uma
das principais culturas da economia
brasileira. Segundo Ferreira (2013), a
cultura do cultivo da cana-de-aglicar
colocou o Brasil ndo somente como
maior produtor do mundo, mas também
o primeiro pais a produzir o agucar e o
etanol.

De acordo com o CONAB (2015),
o setor possui 8,9 milhdes de hectares
plantados com a cana-de-acgdcar, sendo
composta por 435 usinas e destilarias. O
desenvolvimento deste setor movimen-
tou cerca de 60 bilhdes de reais,
representando 1,6% do PIB. O setor
gerou 4,5 milhdes de empregos diretos e
indiretos, abrangendo 72 mil
agricultores. Além disso, arrecadou 15
bilhdes em impostos e taxas. Diante
desses indices, fica evidente a
importancia deste setor na economia
brasileira.

O Brasil é reconhecido mundial-
mente pela matriz energética renovavel.
Hoje, 41,2% da energia consumida no
Brasil é de fonte renovavel, sendo a
média mundial entre 2% e 22%. O que é
pouco divulgado no pais é o grande
potencial energético envolvendo a cana-
de-agtcar, onde é a matéria-prima para a
produgdo do etanol e da bioeletricidade,
correspondendo por 16,9% da energia
produzida no Brasil, ficando atras apenas
do petrdleo e derivados (MME, 2016).
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Gestao ambiental nas
organizacdes e suas potencialidades

A definicdo de gestdo ambiental
envolve uma série de medidas e
procedimento que visdo reduzir e
controlar os impactos introduzidos por
um empreendimento sobre o meio
ambiente (Rodrigues, 2014).

A discussao global envolvendo a
relacdo entre o homem e o meio
ambiente surge a partir de 1962, ano em
que a bidloga Rachel Carson publica seu
livro Silent Spring (Primavera Silenciosa)
(Carson, 2000). Desde entdo, varias
convengdes e acordos foram realizados
entre as nacgbdes. Dentre eles, os
principais foram a Conferéncia de
Estocolmo, o Informe Brundtland, a Eco-
92, Rio+5, Protocolo de Kyoto, COP15, e,
dentre as mais recentes, Rio+20. O
intuito destas convengdes e acordos foi
de reunir chefes de Estado e buscar
alternativas para reduzir o impacto
ambiental, onde havia a priorizagdo do
progresso econdmico e, assim, buscar
alternativas para o desenvolvimento
sustentavel (Monteiro e Ferreira, 2009).

Alperstedt et  al (2010)
consideram que, dentre os fatores que
sdo determinantes para aderir as
praticas ambientais de maior relevancia
é, em suma, a pressao da sociedade. Com
isto, é somado a importancia das agoes
regulamentadoras governamentais, a
adequacdo normativa e a concorréncia.

Barbieri (2004) defende trés
tipos de abordagens ambientais na
empresa. O primeiro voltado para o
controle da poluicdo, onde deve ser
cumprido a legislacdo ambiental e
atendido aos problemas levantados pela
comunidade. Este tipo envolve uma
postura reativa e vinculada, pois é
exclusivamente da area produtiva. Por
outro lado, a postura da empresa pelas
questdes ambientais pode ser preventiva,
isto é, utilizacdo efetiva dos insumos pela
organizacao. No ultimo estagio, a questdo
ambiental resulta em um fator
estratégico da empresa, abrangendo nio
s6 a area manufatureira, mas passa a

expandir para todas as dareas da
organizacgao.

Certificacdes ambientais e o
setor sucroalcooleiro

Com o surgimento da preocu-
pacdo ambiental, surge uma discussdo
global de como atestar que determinado
produto ou setor esteja seguindo as
determinacgdes/legislacdes para alcangar
o desenvolvimento sustentavel e limpo.
Para determinar se estd seguindo as
determinacdes, a certificacdo ambiental é
uma das maneiras encontradas para
tentar responder essa questao
(Ferracioli, 2013). Segundo Macedo
(2002), as certificagdbes tém funcdo
primaria de punir os poluidores e
premiar os produtores que assumem
acdes sustentaveis, também sinalizando
para o consumidor quem esta de acordo
com os ideais desejados.

Desta forma, os primeiros selos
que o setor sucroalcooleiro buscou foram
os ISOs (International Organization for
Standardization), envolvendo a ISO
9001:2008, de gestao de qualidade, a ISO
14001:2004, de gestdo ambiental, e a
OHSAS 18001:2007, de gestdo de
seguranca e saude ocupacional.

Atualmente, a grande maioria dos
produtores canavieiros do Estado de Sao
Paulo aderem ao Protocolo Agroam-
biental, que garante ao bioetanol produ-
zido o selo de conformidade agroam-
biental (Sdo Paulo, 2002, SGS, 2012).

Este protocolo, firmado em 2007,
adianta os prazos estabelecidos na Lei n?
11.241/2002 para um dos principais
problemas gerados pelo plantio de cana-
de-agucar, as queimadas. A lei adianta o
prazo para o fim das queimadas em Sao
Paulo de 2031 para 2017 (Tabelas 1 e 2),
e o Protocolo Agroambiental ainda
complementa agbes ambientais ndo
previstas nas leis, de carater voluntario.
As medidas adotadas sdo de
racionalidade do consumo de agua,
preservacao de reservas e matas ciliares,
reducdo da emissdo de poluentes, entre
outros.
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Tabela 1. Cronograma de eliminacdo da queima da palha da cana-de-ag¢uicar nas colheitas de acordo
com a Lei n? 11.241/2002 para areas mecanizaveis (S3o Paulo, 2007; Ferracioli, 2013).

Areas mecanizaveis (com declividade do terreno igual ou inferior a 12%)

12 ano (2002)
52ano (2006)
102 ano (2011)
152 ano (2016)
202ano (2021)

Eliminacdo de 20% da queima
Eliminacdo de 30% da queima
Eliminacdo de 50% da queima
Eliminacdo de 80% da queima
Eliminacao de 100% da queima

Areas nio mecanizaveis (com declividade do terreno superior a 12%)

102 ano (2011)
152 ano (2016)
202 ano (2021)
25%ano (2026)
302ano (2031)

Eliminacao de 10% da queima
Eliminacao de 20% da queima
Eliminacdo de 30% da queima
Eliminacdo de 50% da queima
Eliminacao de 100% da queima

Tabela 2. Cronograma de eliminagio da queima da palha da cana-de-agucar nas colheitas de acordo
com o Protocolo Agroambiental de 2007 (Sao Paulo, 2007; Ferracioli, 2013).

Areas mecanizaveis (com declividade do terreno igual ou inferior a 12%)

2010
2014

Eliminacdo de 70% da queima
Eliminacao de 100% da queima

Areas niao mecanizaveis (com declividade do terreno superior a 12%)

2010
2017

Ainda ha  dificuldade em
conformizar um selo universal que
atenda as exigéncias conforme os ideais
sustentaveis. O Bonsucro possui somente
12 dos certificados aceitos pela Diretiva
Europeia (dentre 426 certificados),
voltados para biocombustivel. Por meio
desse certificado que sdo realizadas
acdes para as emissdes de GEEs (Gases
de efeito estufa), consumo de energia,
questdes trabalhistas e o uso racional da
agua e agrotoxicos sdao monitorados
(Bonsucro, 2013; Ferracioli, 2013).

De modo geral, a certificacdo
resulta na definicido e padronizagio
quanto aos produtos, servicos, sistemas
ou pessoas, para que seja encontrada em
normas preestabelecidas (Hatanaka,
2010). Sendo assim, as certificacdes
ambientais tém sua classificacdo de
acordo ao tipo, sendo aos produtos e
servicos, sistemas de gestdo e de
pessoas; ao carater de adesdo, podendo
ser voluntario ou compulsério e; de
acordo com a natureza na qual sera
realizada a auditoria (Oliveira, 2013).

Eliminacao de 30% da queima
Eliminacao de 100% da queima

Praticas e impactos ambientais

Atualmente, a  pratica de
conscientizacdo ambiental nas empresas
demonstrou beneficios importantes.
Sanches (2000) defende que:

A protecdo ambiental passa a fazer
parte de seus objetivos de negdcios e
0o meio ambiente nido €é mais
encarado como um adicional de
custo, mas como uma possibilidade
de lucros, em um quadro de ameacas
e oportunidades para a empresa
(Sanches, 2000: 78).

Alinhado a esta visdo, ¢
importante ressaltar que determinadas
praticas de producdo limpa venham a
reduzir os custos, como também
possibilitar vantagens ambientais e
competitivas. A légica consiste na pratica
conhecida como 5Rs: reduzir, reutilizar,
reciclar, reproduzir e recuperar. Sao
requisitos basicos quando voltados para
a producdo de produtos e servicos de alta
qualidade, com pouco ou zero residuos
(Rahman et al., 2009).
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Rahman et al. (2009) conduziram
pesquisas com base nestes conceitos de
produgdo limpa em pequenas e médias
empresas na Indonésia. Foi analisado
pelos autores que uma das empresas
alcangou reducao de 70% nos custos de
producdo, devido a reducdo de
retrabalho, residuos e economia de
energia. Demonstrando a melhoria
ambiental e a contribuicdo competitiva
que a producdo limpa proporciona.

No que envolve os impactos
ambientais da produgdo sucroalcooleiro,
Santo e Almeida (2007) consideram os
seguintes  aspectos: (a) impactos
causados pela queima da palha da cana,
(b) impacto na qualidade da agua e
consumo para irrigacdo, (c) expansao da
fronteira agricola e desmatamento, (d)
uso de defensivos agricolas envolvendo a
contaminacgao do solo e (e) o desgaste do
solo pelas queimadas.

Usina Uberaba

A Gaia Consultoria e Gestao
Ambiental fez uma andalise do plano de
gestdo ambiental da Usina Uberaba, em
Uberaba (MG), em 2016. Foi tracado
planos para atender as necessidades
estabelecidas pelo Certificacdo Better
Sugarcane Initiative (Bonsucro) e, como
finalidade, apresentar agdes, programas,
medidas de controle ambiental e planos
para mitigacdo dos impactos ambientais
(Barreto, 2016).

A empresa tem como objetivos a
producdo de alcool etilico pelo
processamento da cana-de-acicar e
energia, pela queima do bagaco da cana-
de-acicar em uma usina termoelétrica.
Com isso, a Gaia consultoria avaliou os

impactos ambientais considerando o
conceito de abordagem  dirigida,
direcionando os dados levantados e
efetivamente utilizados na analise com
suas relacoes de causa e efeito. Foi
identificado 23 impactos, desde o plantio
a producdo de 4lcool e geracio de
energia. Destes impactos, foi verificado
que 17 sdo impactos negativos e 06
impactos positivos, conforme a Tabela 3
(Barreto, 2016).

Nesta abordagem pdde ser
observado que todos os impactos
negativos sao de baixa ou média
relevancia, derivado de gestdes ja
desenvolvidas pela empresa para
minimizacdo desses impactos. Todo
impacto positivo é considerado pela Gaia
consultoria como de alta relevidncia e
muito significativo, devido a grande
importancia econémica para a populagio
do municipio de Uberaba e regido, tal
como para o meio ambiente.

Medidas de monitoramento,
mitigacdao e compensacao

Apés o levantamento dos
impactos ambientais e aplicacdo
tecnoldgica para reduzir ou sanar os
problemas encontrados na Usina
Uberaba, foi realizado medidas de
monitoramento, mitigacao e
compensacdo dos danos ambientais
causados, a empresa também adotou
medidas que garantem a plena protecao
com o pessoal prdprio e terceirizado,
desenvolvendo agoes tipicas de medicina
preventiva, como a vacinacdo e agdes de
conscientizacdo sobre a saude de forma
geral (Barreto, 2016).
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Tabela 3. Avaliacdo das principais questdes ambientais (Barreto, 2016).

Principais Questdes Ambientais Naturez Significancia Acdo de Relevancia
a Gestao
Supressdo de remanescentes de Negativo Muito Controle e Média
vegetacdo nativa significativo mitigacdo relevancia
Supressdo de individuos arbéreos Negativo  Significativo Cont. e mit. Baixa rel.
isolados
Alteragdo da paisagem local Negativo  Pouco sign. Cont. e mit. Baixa rel.
Afugentamento da fauna local Negativo  Pouco sign. Cont. e Baixa rel.
monitorament
)
Atropel amento da fauna local Negativo  Pouco sign. Cont. e mon. Irrelevante
Servigos ecossistémicos Positivo Muito sign. Potencializagao Alta rel.
Acdo de processos erosivos no solo Negativo  Significativo Cont. e mit. Baixa rel.
e assoreamento de cursos d’agua
Compactagdo do solo Negativo  Significativo Mitigacdo Irrelevante
Reducdo da disponibilidade hidrica Negativo  Pouco sign. Mit. e mon. Baixa rel.
Emissdo de particulados de fontes Negativo  Pouco sign. Mit. e mon. Irrelevante
pontuais
Emissdo de particulados de fontes Negativo  Pouco sign. Cont. e mon. Irrelevante
difusas
Mudanca climatica Positivo Muito sign. Potencializagao Alta rel.
Risco de contaminagido de solos e Negativo  Significativo Controle Baixa rel.
colegdes hidricas
Fertirrigacao Negativo  Significativo Cont. e mon. Baixa rel.
Geracgao de residuos sélidos Negativo  Significativo Cont. e mon. Baixa rel.
Geracgao de pressdo sonora Negativo Pouco sign. Cont. e mon. Irrelevante
Aumento dos custos de habitacdo, Negativo  Pouco sign. Mitigacdo Irrelevante
alimentacgdo e servigos
Ampliacao dos riscos de acidentes Negativo Muito sign. Mitigacdo Média rel.
com automdveis e transporte de
funcionarios
Geracdo de elevada expectativa de Negativo Significativo Controle Baixa rel.
empregos
Geragao de emprego e renda Positivo  Muito sign. Potencializacdo Altarel.
Fomento a economia da regido Muito sign. Potencializacdo Alta rel.
Positivo
Aumento na arrecadagdo de Positivo Muito sign. Potencializacdo Altarel.
impostos
Geracdo de beneficios sociais Positivo  Muito sign. Potencializagdo  Alta rel.

A seguir é apresentado agdes

desenvolvidas pela

empresa

para

minimizacdo dos impactos ambientais

relacionados a atividade sucroalcooleira,
conforme a Tabela 4.
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Tabela 4. Medidas de monitoramento, mitigacdo e compensacio (Barreto, 2016).

Item Duracao Periodicidade
Acdo de conscientizacdo junto aos proprietarios rurais da  Permanente Sob demanda
regido, dando suporte técnico para as questdes ambientais

(regularizagio, supressio de vegetacio, etc).

Plano de Aplicacido de Residuos Industriais no solo Permanente Anual
(fertilizante organico).

Plano de Aplicacdo de Vinhaga, conforme norma COPAM n? Permanente Anual
164/2011.

Programa de monitoramento da Fauna de Vertebrados. 2 anos Semestral
Implantagio e execugdo da coleta seletiva no patio industrial. ~ Permanente Constante
Plano de Educagio Ambiental, norma COPAM n2 110/2007. Permanente Anual
Plano de Comunicacdo Social, conforme proposto no Permanente Anual
EIA/RIMA.

Monitoramento das emissdes atmosféricas de chaminés. Permanente Trimestral
Acoes de protecdo das APP e reserva legal. Permanente Sob demanda
Monitoramento dos efluentes liquidos sanitarios. Permanente Trimestral
Programa de monitoramento da qualidade das &guas Permanente Trimestral
superficiais.

Inventario de Residuos Sélidos Industriais. Permanente Anual
Monitoramento da vazdo de captacdo dos pogos tubulares e = Permanente Semanal
da captagio superficial.

Programa de controle e sinalizagio do trafego. 02 anos Anual
Instalagdo de lavador de gases na chaminé da caldeira. Permanente Imediato
Monitoramento dos solos por analise de area fertirrigada. Permanente Anual
Aplicacdo de defensivos agricolas apenas com profissional. Permanente Constante
Impermeabilizacdo de reservatério de vinhaca e agua Permanente Imediato
residudria.

Programa interno de autofiscalizacdo quanto a emissdo de Permanente Anual
fumaca preta, conforme portaria IBAMA n2 85/1996.

Realizacdo de rotagio nas areas de reforma de canavial. Permanente A cada ciclo
Manutencdo de vias de circulagio com a aspersdo de dgua Permanente Anual, de maio a
para evitar a dispersao de poeira. setembro
Programa de Gerenciamento de Riscos - PGR. Permanente Anual
Plano de Prevencdo de Riscos Ambientais - PPRA. Permanente Anual
Programa de monitoramento da ocorréncia da mosca-dos- Permanente Semestral
estabulos (Stomoxys calcitrans) nas areas fertirrigadas.

Monitoramento dos efluentes liquidos. Permanente Semestral
Programa de Gerenciamento de Residuos Sélidos - PGRS. Permanente Constante
Instalacdo de deposito de embalagens de agroquimicos. Permanente Imediato
Programa de Reducdo de utilizagdo de agrotéxicos. Permanente Constante
Implantacdo de sistemas de tratamento, recirculagdo, Permanente Imediato

resfriamento e decantadores para as aguas industriais,
visando a redugio do consumo hidrico.

Residuos e
sucroalcooleiros

subprodutos

hoje passaram a agregaram grande fonte

A industria sucroalcooleira busca
alternativas para que seus residuos se
transformem em subprodutos, no qual
agregara valor comercial para diversas
cadeias produtivas. Vale a pena ressaltar
que os residuos antes considerados como
problemas ambientais e de estocagem,

de renda para as empresas (Chuba et al,,
2010).

Dentre os residuos produzidos,
ha muitos que se encontradram em uma
categoria de reuso para adubagdo e
fertirrigacdo da colheita. Os exemplos
para fertirrigacdo sdo: efluentes de
lavagem da cana, efluentes de descarga
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de caldeiras, melaco, vinhaca e efluente
da lavagem das dornas. Para adubagao,
Rodrigues (2014) ainda cita o bagag¢o da
cana-de-acucar, cinzas da queima do
bagaco, iodo proveniente da descarga
das caldeiras, torta de filtro e soélidos
decantados.

E importante citar a versatilidade
de aplicacbes do bagaco da cana-de-
acucar. Segunda a Unido da Industria de
Cana-de-Acdcar (UNICA, 2012), cada
tonelada da cana gera 280 kg de bagaco e
234 kg de palha e pontas. Esses materiais
sdo aproveitados para a geracdo de
bioenergia, com a tecnologia atual, ndo
gera poluicdo para o meio ambiente e
chega a produzir 500 kWh por tonelada
do residuo. Estudos recentes relatam a
potencialidade tecnoldgica do bagaco da
cana, com propriedades mecanicas,
térmicas e acusticas quando incorporado
ha polimeros, como também a
importante viabilidade econémica do
residuo e por ser uma alternativa
renovavel em relagdo aos materiais
sintéticos (Naguib, 2015; Putra, 2013).

O processo de biogeracao de
energia resulta em um material
conhecido por cinza do bagac¢o da cana-
de-acicar. Este residuo possui alta
concentracio de silica, composto
importante para aumentar a resisténcia
de materiais ceramico, sendo o cimento
Portland um dos materiais que tem a
silica como ingrediente da formulagao.
Portanto é um material de baixo custo,
abundante e que ¢é descartado pela
indudstria (Santos, 2014).

Com isso, pdde ser observado a
importancia da cana-de-aglicar para
diversos  meios  produtivos, com
potencial econdmico e tecnolégico para
substituir materiais ndo renovaveis e de
alto custo.

Conclusao

Considerando a nova realidade
empresarial, foi possivel compreender a
importancia da gestdo ambiental de
qualidade, levantando os principais
aspectos para apurar as praticas

ambientais, considerando as estratégias
e o valor de inserir os residuos, antes
descartados, como subprodutos para a
continuidade do cultivo da cana-de-
acucar e manutencao do solo.

O setor foi alvo de muitas criticas
recentes devido aos impactos
ambientais, mas com o aumento da
regulamentacdo e a procura de melhorar
a visdo da empresa com a populacdo, foi
possivel que muitas das iniciativas
fossem  tomadas  pelas proprias
empresas, chegando a reduzir prazos
pré-estipulados pela legislacdo nacional,
resultado do investindo em gestdo
ambiental para a otimizagdo dos
processos produtivos e obtencdo das
certificagdes ambientais.

E valido ressaltar que ao aderir as
iniciativas ambientais, 0 setor
sucroalcooleiro passou  a obter
lucratividade em varios setores, o que
antes era visto como problema
transformou-se em oportunidade,
aplicando residuos na fertirrigacao,
adubacio, como biomassa e,
principalmente, estudar o residuo do
bagaco e da cinza da cana-de-agucar para
substituir materiais ndo renovaveis, de
alto custo e que prejudicam o meio
ambiente quando chegam no final de sua
vida util.
Declaracido de  conflito de
interesses

Os autores declaram ndo haver
conflito de interesses.
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