MESTRADO EM CIENCIAS
PUC coiAs AMBIENTAIS E SAUDE

PONTIFiCIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE GOIAS
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA
COORDENAGAO DE POS-GRADUAGAO STRICTO SENSU
MESTRADO EM CIENCIAS AMBIENTAIS E SAUDE

MEDIDAS MITIGATORIAS DE IMPACTOS AMBIENTAIS E SANITARIOS NA
CADEIA PRODUTIVA DE ETANOL NO PERIODO DE 2014/2015 NO MUNICIPIO
DE GOIANESIA, ESTADO DE GOIAS

RODRIGO ELIAS DE REZENDE

GOIANIA
2016



MESTRADO EM CIENCIAS
PUC coiAs AMBIENTAIS E SAUDE

PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE GOIAS
PRO-REITORIA DE POS-GRADUAGAO E PESQUISA
COORDENAGAO DE POS-GRADUAGAO STRICTO SENSU
MESTRADO EM CIENCIAS AMBIENTAIS E SAUDE

MEDIDAS MITIGATORIAS DE IMPACTOS AMBIENTAIS E SANITARIOS NA
CADEIA PRODUTIVA DE ETANOL NO PERIODO DE 2014/2015 NO MUNICIPIO
DE GOIANESIA, ESTADO DE GOIAS

Dissertacao de Mestrado apresentada ao
Programa de Pos-Graduacao em Ciéncias
Ambientais e Saude, da Pré6-Reitoria de
Pé6s-Graduacdo e Pesquisa da Pontificia
Universidade Catdlica de Goias, como
requisito parcial para obtencdo do titulo
de Mestre em Ciéncias Ambientais e
Saude.

Orientador: Prof. Dr. Matheus Godoy
Pires

Co-orientador: Prof. Dr. Pedro Araujo
Pietrafesa

GOIANIA
2016



R467m

Rezende, Rodrigo Elias de
Medidas mitigatérias de impactos ambientais e sanitérios
na cadeia produtiva de Etanol no periodo de 2014/2015
no Municipio de Goianésia, Estado de Goids [manuscrito]
/ Rodrigo Elias de Rezende.-- 2016.
53 €. 41.3 30/cm

Texto em portugués com resumo em inglés.

Dissertagdo (mestrado) -- Pontificia Universidade
Catdélica de Goias, Programa de Pdés-Graduagdo STRICTO
SENSU em Ciéncias Ambientais e Saude, Goié&nia, 2016

Inclui referéncias

1. Alcool - Industria - Goianésia (GO). 2. Aquecimento
global. 3. Impacto ambiental. 4. Meio ambiente. I.Pires,
Matheus Godoy. II.Pontificia Universidade Catélica

de Goids. III. Titulo.

CDU: 661.722(817.3) (043)




DISSERTACAO DO MESTRADO EM CIENCIAS AMBIENTAIS E SAUDE
DEFENDIDA EM 14 DE MARGO DE 2016 E CONSIDERADA

cpeect PELA BANCA EXAMINADORA:

" ZozdoA

Prof. Dr. Matheus Godoyfblres!PUC Goias (Presidente)

é_f —_ s ) ;1 ) -7
2) T e L Sl el L
AN AN CL GO R INAe el e

Prof. Dr. Eduardo Batista Borges / UEG (Membro Externo)

-~
.‘. / i

3)
v IJ AT Lo uv?/
Prof. Dr. Nelson Jorge“da Slva Jr./ PUC Goias (Membro)

4)
Prof. Dr. Julio Cezar Rubin de Rubin / PUC Goias (Suplente)




DEDICATORIA

Primeiramente, a Deus, nosso criador, por fortalecer-me e dar-me animo para o

cumprimento de mais uma etapa de minha vida.

A0S meus pais que sempre me incentivaram e contribuiram para a realizacdo dos

meus sonhos.

E & minha familia, em especial minha esposa e meus filhos, que me apoiaram na

concretizacao desse trabalho.



AGRADECIMENTOS

Agradeco aos meus orientadores, o professor doutor Matheus Godoy Pires, e ao
meu co-orientador, doutor Pedro Aradjo Pietrafesa, pela dedicacdo com que

conduziram 0S meus passos até aqui.

Aos profissionais das usinas de etanol, em especial ao engenheiro quimico e gestor
de meio ambiente e qualidade da Usina Jalles Machado e da Usina Otavio Lage, o
senhor Ivan César Zanatta, e o engenheiro ambiental Leonardo Nunes, ao diretor da
Uni Evangélica Campus Goianésia José Mateus dos Santos, pelo apoio a essa

pesquisa.

Aos professores do mestrado, todos foram importantes nessa caminhada, e aos
colegas de sala que sempre estiveram presentes nos trabalhos em sala de aula e,

também, nos de campo, obrigado a voceés.



RESUMO

REZENDE, Rodrigo Elias de. Medidas Mitigatérias de impactos ambientais e
sanitarios na cadeia produtiva de etanol no municipio de Goianésia, Estado de
Goias. Dissertacdo de Mestrado. Pontificia Universidade Catodlica, Goiania, 2016.

No inicio da década de 1970, em face da crise internacional do petroleo,
varias nacdes perceberam que era necessario diminuirem a dependéncia de suas
matrizes energéticas do consumo de combustiveis fosseis e, em especial, do uso do
petréleo e da pressao por parte de organizacdes internacionais, as quais mostravam
que era preciso reduzir consideravelmente os gases do efeito estufa (GEE),
responsaveis pelo aquecimento global provocado, sobretudo, pelo uso dos
combustiveis fosseis. Foi nesse contexto que se intensificou a procura por novas
fontes alternativas de combustiveis que gerassem menos impactos poluentes ao
planeta. O Brasil foi um dos paises pioneiros na introducdo de inovacfes na
producdo dos chamados combustiveis renovaveis com uso do bioetanol extraido da
cana-de-acucar. No presente trabalho, o objetivo € analisar as questbes ambientais
e sanitarias na producdo de etanol das usinas no municipio de Goianésia,
verificando quais sdo as medidas mitigadoras adotadas pelas empresas para reduzir
ao maximo os impactos ao meio ambiente. Para tal estudo adotou o método de
estudo de caso, realizado por meio de entrevista, pesquisa bibliografica, documental
e de observagcdo. Os resultados encontrados foram comparados com artigos
académicos, documentos e dados governamentais. No estudo das usinas instaladas
no municipio observou que as mesmas atendem as normas internacionais
ambientais vigentes e trabalham de forma constante para mitigarem ao maximo as
guestdes ambientais e sanitarias provocadas pelo cultivo e producéo do etanol.

Palavras-chave: Aguecimento Global. Etanol. Impactos Ambientais.



ABSTRACT

REZENDE, Rodrigo Elias. Mitigatory measures of environmental and health impacts
in the productive chain of ethanol in the municipality of Goianésia, State of Goias.
Master Thesis. Pontifical Catholic University, Goiania, 2016.

At the beginning of the decade of 1970, in the face of the crisis in
international petroleum prices, several nations realized that it was necessary to
reduce the dependence of their energy matrixes of the consumption of fossil fuel and,
in particular, the use of oil and pressure on the part of international organizations,
which showed that it was necessary to considerably reduce greenhouse gas (GHG)
emissions responsible for global warming caused, mainly, by the use of fossil fuels. It
was in this context that has intensified the demand for new alternative sources of
fuels that generate less polluting impacts to the planet. Brazil was one of the
pioneering countries in introducing innovations in the production of so called
renewable fuels with use of bioethanol extracted from sugar cane. In the present
work, the objectives to analyze the environmental and health issues in ethanol
production plants in the municipality of Goianésia, checking what are the established
mitigating measures adopted by the companies to reduce the maximum the impacts
on the environment. This study adopted the method of case study, performed
through interviews; bibliographic are search, documental and observation. The
results were compared with academic Articles, documents and government data. In
the study of plants installed in the municipality has observed that they meet
international standards environmental regulations and working steadily for mitigating
the maximum environmental and heal this sues caused by cultivation and production
of ethanol.

Keywords: Global Warming. Ethanol. Environmental impacts.
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1. INTRODUCAO

A preocupacao com o desenvolvimento de fontes renovaveis de combustivel
organico data de meados da década de 1970, quando o cartel dos paises
exportadores de petréleo inflou arbitrariamente os pregos praticados no mercado
internacional. Em vista disso, intensificaram-se os esfor¢os a fim de substituir-se ou
minimizar-se a dependéncia dos combustiveis fosseis de estoque limitado e de
distribuicdo global desigual (GHASSAN et al., 2003). Se for verdade que a escassez
do petréleo esta préxima, urge a introducdo de novas formas de energia. Nesse
contexto, segundo Abromavay (2009), sucedem tentativas de disseminacdo dos
combustiveis renovaveis.

Somado ao problema da distribuicdo desigual e do mercado controlado, a
partir da década de 1980, tornou-se evidente que a liberacdo do carbono, na
atmosfera, outrora confinado na crosta terrestre, como petréleo, promovia 0
aguecimento global, em virtude do efeito estufa causado por este contaminante, e
contribuia para a degeneracdo das condi¢cbes de salude da populacdo nos espacos
urbanos densamente povoados (LEITE; LEAL, 2012). Prévot (2007) afirma que o
perigo que ameaca a humanidade ndo é o de falta de energia féssil; bem ao
contréario, ele provém da sobre abundancia da energia fossil. A economia da energia
féssil assemelha-se a economia da droga: uma abundancia que arruina a saude e
conduz a morte na falta da vontade de se privar deste produto perigoso.

No Brasil, podem-se resumir historicamente duas grandes experiéncias
produtivas no ciclo exploratério da cana-de-aclcar: 1) sua implantacdo e sua
expansao pelo nordeste brasileiro nos séculos XVIII e XIX, visando ao comércio
direto do aguicar 2) e a implementacdo do Programa Nacional do Alcool (Proalcool),
que consolidou o setor canavieiro no Centro-Sul, objetivando o desenvolvimento
tanto de um combustivel obtido a partir de fonte renovavel (o etanol hidratado),
guanto de motores e veiculos que o utilizassem com eficiéncia.

Ao longo dos anos, a consolidacdo do programa e o desenvolvimento de
novas tecnologias fizeram com que a maioria dos veiculos automotores de pequeno
porte produzido e comercializado no Brasil possuisse capacidade de utilizar tanto

gasolina quanto etanol como fonte priméaria de propulsdo. Segundo Fabio (2009), a



partir de 2003, o motor flexfuel assumiu mais de 85% de participacdo na venda de
novos veiculos.

No inicio do século XXI, uma nova crise de precos no mercado do petrdleo,
somada a crescente demanda ambiental pelo desenvolvimento de uma matriz
energética menos impactante ao aquecimento global, também gerou pressdes sobre
o0 uso do combustivel fossil, novamente estimulando a reducéo de seu consumo.

Porém, em se tratando de sustentabilidade econdmica e ambiental, ha
duvidas no que se refere a utilizacdo do etanol como combustivel veicular no Brasil,
uma vez que sua cadeia produtiva acarreta a destruicdo das paisagens naturais —
especialmente o Cerrado — e, também, o problema econémico e social da
substituicdo dos cultivares alimenticios pela monocultura da cana-de-acucar
(SAUER; PIETRAFESA, 2012).

Segundo Santos e Almeida (2007), para avaliarem-se 0s impactos das
atividades produtivas do setor sucroalcooleiro sobre o meio ambiente, devem ser
levados em conta o risco a biodiversidade, causado pela destruicdo das paisagens
naturais; o impacto na qualidade do ar e no clima, decorrente das emissdes de
gases; a contaminacdo persistente evitada com o uso do etanol como combustivel
em substituicdo a gasolina, e o impacto no suprimento e na qualidade da agua.

Apesar da expansdo do ciclo da cana-de-aclUcar conter tais fases e de
favorecer o discurso de uma nova matriz energética que controle o aguecimento
global, nota-se que, nesse momento de euforia por novas fontes de energias
renovaveis.

Os riscos ao meio ambiente sdo, por exemplo, poluicdo do ar, com as
gueimadas dos canaviais; contaminacdo da agua e do solo, e ma distribuicdo dos
recursos hidricos para a irrigagdo das plantacées de cana-de-acucar.

A questao é como produzir os combustiveis renovaveis de forma a néo se
agredirem 0s ecossistemas ja existentes e tdo explorados economicamente e como
promover uma forma de energia limpa e renovavel comprometida com a
sustentabilidade, além de considerar as consequéncias da produgdo dos
combustiveis renovaveis na agricultura em questao?

Segundo a Resolucdo n° 001, de 23/1/86, do CONAMA, impacto ou
alteracdo ambiental é qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e

biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia



resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetem: (a) a saude,
a seguranca e o bem-estar da populagéo; (b) as atividades sociais e econdmicas; (c)
a biota; (d) as condicfes estéticas e sanitarias do meio ambiente; (e) a qualidade
dos recursos ambientais.

Para Liboni e Cezarino (2012), o etanol ganha forgca com o conhecimento
sobre os sérios danos ao meio ambiente causados pelo uso do petrdleo por ndo ser
uma fonte renovavel de energia.

E nesse momento que os combustiveis renovaveis passam a ser de suma
importancia no mundo, pois contribuem para a reducédo da emissdo dos gases de
efeito estufa (GEE), reduzindo o consumo de combustivel féssil e,
consequentemente, retardando a exaustdo das jazidas.

A despeito da relevancia dos combustiveis renovaveis, salienta-se a
necessidade de haver, por parte das autoridades, maior monitoramento dos
impactos ao meio ambiente e a saude da populacao.

Pietrafesa et al (2009) asseveram que a producdo de alcool para utilizagéo
energética é um avanco, por ser de fonte renovavel, porém nao limpa,
especialmente como alternativa de mercado ao setor. A sua producéo e contribuicao
para a preservagcdao do meio ambiente ndo podem ser vistas apenas “do
escapamento para tras’. E necessario um conjunto de avaliagdes de impacto
ambiental, como os propostos, pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA, 2004).

Em virtude disso, ha a procura por novas fontes de energia renovaveis,
como os combustiveis renovaveis, obtidos a partir da cana-de-acucar, do milho, de
oleaginosas — como, por exemplo, a soja e de residuos agropecuarios, dentre

outras fontes.

1.1 Breve Historico do Municipio de Goianésia

De acordo com o site da Prefeitura de Goianésia (goianesia.go.gov.br), o
territdrio do municipio de Goianésia originou das fazendas: Cal¢cdo de Couro, S&o
Bento, Itaja e parte da Lavrinha de S&o Sebastido. A fazenda Calg&o de Couro teve
suas terras divididas entre varios compradores e dentre eles, o mineiro Laurentino

Martins Rodrigues que, nominou sua gleba de fazenda Laranjeiras. Mudou para



fazenda com sua familia, ergueu as margens do corrego Calcdo de Couro, um
cruzeiro, dando inicio oficial ao povoado Cal¢cdo de Couro. O povoado Calcao de
Couro tornou distrito de Goianésia no dia 10 de agosto, de 1949, com a Lei n° 10,
sancionada pelo prefeito de Jaragud, Nelson de Castro Ribeiro.

Embora a criacdo de Goianésia deveu-se ao empenho, sonho e dinamismo
de Laurentino, a emancipagdo politica foi obra de articulagdo do farmacéutico
Salvador Leite, publicada no diario oficial do estado de Goias, a 24 de junho, de
1953, sob a Lei n° 747, Goianésia conserva a mesma denominacao.

Segundo o censo do IBGE (2014) o municipio tem uma populacéo de 64.861
habitantes, a sua area é de 1.547,65 km 2 e faz limites territoriais com as seguintes
cidades goianas: Barro Alto, Santa Rita do Novo Destino, S&o Luiz do Norte, Vila
Propicio, Pirendpolis, Jaragua e Santa Isabel. O progresso chegou juntamente com
a lavoura de café que trouxe para o municipio os pioneiros que desbravaram estas
terras.

Com a queda do café houve um éxodo populacional. Na década de 70 a
economia era baseada na pecudria e no cultivo do arroz, milho e feijdo que nao
oferecia postos de trabalho suficientes para toda populacéo.

Desde 1968 a cana-de-acucar ja era plantada na regido, na fazenda Séo
Carlos e o acucar era produzido na Usina Monteiro de Barros, atual Usina
Goianésia. Em 1980 com a fundacéo da destilaria Goianésia Alcool S/A as terras
foram tomadas por essa cultura. A agroindustria movimentou a economia, em1993
passou a ser Jalles Machado S/A. O mesmo grupo criou a Unidade Otavio Lage e a
Codora Energia (Figura 1).



Figura 1.Regiao Centro Goiano - Localizacao do Municipio de Goianésia no Estado
de Goias.

Fonte: Secretaria da Industria e Comércio/Superintendéncia de Geologia e Mineragéo, 2010.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 O Cerrado e o Desenvolvimento das Commodities Agricolas

O cultivo da cana-de-acucar no Cerrado vem se expandindo rapidamente,
por ser uma area de topografia plana, com isso gerando o interesse das usinas para
a transformacéo da cana-de-acucar em bioetanol, dos produtores de soja, algodao,
milho para a produgéo desses grédos em larga escala, mormente para a exportagcéo
dessas commodities. Por conseguinte, desde as Ultimas décadas do século XX e o
inicio desse século, a regido do cerrado vem sendo explorada com as plantacdes de
graos e, recentemente, com a producédo do etanol, que vem atingindo novas areas
de cultivo, sobretudo na regido Centro-Oeste.

O Cerrado, o segundo maior bioma do Brasil, ocupava cerca de dois milhdes
de quildmetros quadrados, quase 25% do territério brasileiro. Compreende um
mosaico de tipos vegetacionais, incluindo as formacdes abertas do Brasil Central
(campo limpo, campo sujo, campo cerrado e campo rupestre) e as formacdes
florestais caracteristicas (vereda, mata de galeria, cerraddo e mata mesofitica).
Considerado a savana mais rica do mundo, estima-se que mais de 40% das
espécies de plantas lenhosas e 50% das espécies de abelhas existentes nesse
bioma sejam endémicas (CONSERVATION INTERNATIONAL et al., 1999).

Cerca de metade dos 2 milhdes de Km? originais do cerrado foram
transformados em pastagens, culturas anuais, e outros tipos de uso. As
transformacdes ocorridas no cerrado também trouxeram grandes danos ambientais,
fragmentacao de habitats, extincdo de biodiversidade, invasdo de espécies exéticas,
erosdo dos solos, poluicdo de aquiferos, degradacdo de ecossistemas, alteracdes
nos regimes de queimadas, desequilibrios no ciclo de carbono e possivelmente
modifica¢des climaticas regionais. (KLINK; MACHADO, 2005)

Segundo Klink e Machado (2004), estima-se que a area desmatada até o
ano de 2002 chegava a 54,9% do cerrado e anunciaram que se mantidas as taxas
de desmatamento relatadas (1,1% ou 2,2 milhdes de hectares de perda anual), o
cerrado deve desaparecer por volta de 2030. Para ser ter uma visao da importancia
desse bioma observando o texto abaixo, verificamos sobre a sua biodiversidade e

riqueza que esta sendo totalmente destruida.
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A diversidade de vertebrados também € consideravel, ocorrendo 161
espécies de mamiferos, sendo 12% endémicas; 837 espécies de aves, das quais
3% sdo endémicas; aproximadamente 120 répteis, 20% endémicos; e 150 anfibios,
com 30% de endemismo. Isso totaliza 1.268 espécies de vertebrados, das quais 117
sao endémicas (Revista Geo Brasil, 2002).

Sabendo que o Cerrado € uma regido rica em biodiversidade, o
guestionamento que se faz é: por que ndo ha interesse por parte dos governos em
impor limites de expansao dentro do Cerrado, pois € grande a sua importancia como
bioma e também como hotspots de diversidade, “areas excepcionalmente mais ricas
em espécies, denominadas “hotspots de diversidade”? Segundo o conservacionista
Norman Myers, quando agregamos toda a porcéo de terra ocupada pelos hotspots,
eles alcancam apenas 1,32% de toda a superficie terrestre, embora contenham
cerca de 50% das espécies terrestres de todo o mundo, além do que cerca de 01
bilhdo de pessoas (20% da populacdo mundial) vive nos hotspots de biodiversidade.
Isso deve representar uma séria ameaca a sobrevivéncia dos hotspots,
especialmente porque essas areas também apresentam altas taxas de expanséo
populacional (COX; MOORE, 2014).

Segundo Castro et al (2010), a evolucao da cultura da cana, no Pais, mostra
uma recente ampliacdo notavel voltada a producdo de etanol, rumo ao norte do
Cerrado, com destaque para Goids e Mato Grosso do Sul, configurando, assim,
incremento do bloco Centro-Sul criado na fase anterior do Proalcool, nos anos de
1970, quando esses estados, junto com Mato Grosso, eram periféricos ao processo.
O novo alargamento prioriza terras com diferentes aptiddes nesses trés estados, que
variam de altas a médias altitudes, estas dominantes, cujas restricbes podem ser
superadas por técnicas de manejo adequadas. As areas de cultivo triplicam, logo,
usinas e grandes complexos industriais comegam a organizar-se, reafirmando o
Cerrado como o grande centro de producdo de commodities para exportacao, desta
vez com maior valor agregado e ancorado também em mercado interno consolidado
e crescente, evitando as dificuldades do passado com o Proalcool.

O que se discute é como conservar as areas que ainda sdo remanescentes
de Cerrado, para que nao estejam totalmente extintas, em um breve periodo, pois,

com o0 aumento dessas areas para 0 uso da agricultura, é cada vez maior sua



degradacdo ambiental e sanitaria, mormente por uma grande parte de produtores de
cana-de-agucar.

Portanto, para se preservar areas remanescentes e buscar solugdes
ecologicas, econdmicas e produtivas e das relacfes entre a pecuaria e a agricultura
nas principais fronteiras agropecuarias do Brasil para o bioma cerrado foi realizado o
mapeamento do uso e cobertura vegetal do cerrado, sob coordenagédo do Ministério
do Meio Ambiente (MMA), Técnicos do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente
(IBAMA), do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), da Universidade Federal de Goias
(UFG) e da Universidade Federal de Uberlandia (UFU) juntaram esforcos e
competéncias para a formulacdo do mapeamento abrangendo a area continua do
Cerrado. (Quadro 1) (TERRACLASS,2013)

Quadro 1. Mapeamento do uso e cobertura vegetal do cerrado

Classes Area (km?) %

Agricultura anual 174006 8.53%
Agricultura perene 64512 3.16%
Mineracgéo 247 0.01%
Mosaico de ocupacgdes 2326 0.11%
Pastagem 600832 29.46%
Silvicultura 30525 1.50%
Solo exposto 3621 0.18%
Urbano 8797 0.43%
Outros 73 0.00%
Natural florestal 418789 20.54%
Natural ndoflorestal 692301 33.95%
Natural ndovegetado 2609 0.13%
Agua 15056 0.74%

N&o observado 25549 1.25%
Total 2039243 100%

Fonte: Teraclass, 2013. (online)




Uma das alternativas para arrefecer-se a destruicdo do bioma Cerrado é a
criacdo e instalagdo de unidades de conservacdo e os corredores ecolégicos, uma
forma de protecdo das areas que ainda ndo foram afetadas pela expanséo agricola.
E necessario, entretanto, conforme o (MMA), tomarem-se precaucdes a fim de que
essas unidades ndo se convertam em ‘um arquipélago de parques isolados e
conservados, ndo raro pressionados por todos os lados, tornando inadequada a
protecdo, a longo prazo, das espécies vegetais e animais que eles contém”
(MMA/SCA/IBAMA, 2001, p.10).

Ganem et al (2013) expdéem que as unidades de conservacdo protegem
apenas 3,9% do bioma Cerrado, e ha um total de 167 unidades de conservagao
federais e estaduais que compreendem 6,250,844 ha totalmente protegidos e
10,674,566 ha designados para uso sustentavel (3,1% e 5,2% do bioma,
respectivamente). A area total dessas unidades é de 16.925,410 ha, ou seja, 8,3 %
do bioma. Semelhantes dados devem ser considerados com cautela, visto que nao
consideram a sobreposicdo. Em qualquer um dos casos, ficou abaixo da meta oficial
de proteger 10% do bioma até 2010. Enquanto as unidades de conservacao tém
crescido lentamente, a fronteira agricola expandiu-se rapidamente desde 1970. Com
a fragmentacdo do Cerrado tornou-se dificil, pois, encontrar areas para grandes
unidades de conservacao.

Outro fator importante a ser frisado no que se refere a manutencdo do
Cerrado é que essas unidades de conservacao sofrem uma grande pressdo externa
por parte de varios agentes, como agricultores, pecuaristas, e, em alguns casos,
com a especulacdo imobilidria decorrente do crescimento urbano.

Deve-se atentar para o fato de que o impactou em muito a degradacao do
Cerrado brasileiro foi a forma como o governo brasileiro delimitou as areas onde se
€ permitido fazer o plantio da cana de aclUcar e onde essa cultura fica proibida de
acordo com o0 Zoneamento Agroecologico (ZAE).

Segundo a Embrapa Solo (2009) o Congresso Nacional aprovou a Lei
6.077/2009, conforme a qual a regido da ZAE da cana compreende todo o territorio
nacional ndo abrangido pelo bioma Amazo6nia, Pantanal e Bacia do Alto Paraguai.
Assim sendo, ndo foram incluidos os territorios dos estados do Acre, Amazonas,
Rondbénia, Roraima, Pard e Amapa por pertencerem ao bioma Amazoénia. Da mesma

forma, partes do territério do Mato Grosso, Maranh&o, Tocantins e de Goias foram
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excluidas por fazerem parte do bioma Amazénia e/ou do bioma Pantanal e Bacia do
Alto Paraguai. Destaca-se que os limites da Amazo6nia Legal ndo coincidem com os
limites do bioma Amazoénia.

De acordo com a ZAE, as regides onde se € permitido o cultivo e a
expansdo da cana de acucar foram escolhidas devido a sua aptiddo climatica e
pedologica. Segundo a Embrapa, aptiddo pedoldgica ou edafica refere-se ao
potencial de producao agricola de cada classe de solo para uma determinada cultura
sob um determinado tipo de manejo da cultura, sendo consideradas caracteristicas
fisicas e fisiograficas da classe de solo. N&o se avaliam, portanto, as caracteristicas
climaticas, supostas como ideais para o cultivo, e a aptiddo pedoclimatica, ou
edafoclimética, que é o resultado do cruzamento das informacdes de aptiddo
pedolégica com as informacdes de aptiddo climatica, sem se analisarem as
possiveis restricdes referentes a outros temas. E o terceiro componente da legenda
do Zoneamento Agroecolégico da cana de agucar é o uso da terra. Os dados de uso
da terra sdo oriundos do projeto de Conservacdo e Utilizacdo Sustentavel da
Diversidade Biologica Brasileira (PROBIO), coordenado pelo Ministério do Meio
Ambiente, que realizou o mapeamento do uso e a cobertura vegetal do territério
nacional, utilizando imagens de satélites, ano base 2002 (EMBRAPA SOLOS, 2009).

Para tanto, verificou-se que a Lei 6.077, de 2009, que criou 0 Zoneamento
Agroecolégico da cana de acucar, manteve o Cerradofora desse zoneamento
(Figura 2) e, consequentemente, apto ao desenvolvimento da producdo em alta
escala de etanol para o comércio interno e o externo, posicionando como mais uma
commodity agricola no mercado internacional. (EMBRAPA SOLOS, 2009).

Desse modo, observa-se que a maior parte do estado de Goias, é
considerado apto ao plantio de cana-de-acucar, assim como grande parte da area
do municipio de Goianésia (EMBRAPA SOLQOS, 2009). (Figura 3)

Conforme Ganem et al (2013), deve-se atentar para o fato de que o
desmatamento no Cerrado nédo foi responsabilidade exclusiva de fazendas do
agronegacio, visto que a remocao da vegetacdo nativa foi apoiada por programas do
governo federal que, implicitamente, consideraram tal bioma como dispensavel.

Segundo Moraes (2006), na década de 1970, “o governo brasileiro criou o
programa de desenvolvimento do cerrado (Polocentro), visando proporcionar a

ocupacgao racional e ordenadas de areas do cerrado”.
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Figura 2: Biomas de interesse de conservacédo segundo o ZAE.
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Figura 3: Zoneamento agroecoldgico da cana-de-acgucar no Estado de Goias.
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Ainda de acordo com Ganem et al (2013) esses programas tiveram a mesma
abordagem de destrutividade e extrativa de ciclos agricolas anteriores de outras
partes do Pais. O mais recente programa de biocombustiveis, focado no Cerrado,
corre o risco de ser tdo destrutivo a vegetacao nativa, a fauna e as paisagens como
outros mais antigos.

Este programa chamado de Plano Nacional de Agroenergia criado em 2006
pelo Governo Federal, para alavancar principalmente a producdo do bioetanol, que
nao se consolidou, pois, as atencdes por parte do Governo Federal foi voltada para
a descoberta do Pré-sal.

Ha muitos defensores do bioma amazénico, enquanto o Cerrado continua a
ser subestimado e subprotegido. Sua conservacdodepende tanto da expansédo de
unidades de conservacdo quanto da inducdo de conservacdo em terras de
propriedade privada. Alids, proprietarios de terras devem ser incluidos nas politicas
de conservacdo. Em face da quantidade de terra e de recursos que estdo em jogo, €
possivel manter um poderoso setor agricola (incluindo a agricultura familiar),
expandir areas protegidas e até mesmo fazer progressos no que diz respeito a uma

politica de desmatamento zero no bioma (GANEM et al, 2013).
2.2 A Producéao dos Biocombustiveis

O interesse pela producdo dos biocombustiveis no Brasil e no mundo deu-
se, inicialmente, por meio da crise do petréleo na década de 1970, quando o preco
do barril triplicou. Em virtude de tal elevagcdo, os principais produtores de petréleo
criaram a Organizacao dos Paises Exportadores de Petréleo (OPEP), o que unificou
0 preco e constituiu um cartel internacional desse combustivel, de modo que quase
todos os paises do mundo dependiam de sua totalidade energética.

Consequentemente, as grandes na¢fes comegaram uma corrida por novas
fontes alternativas de combustiveis renovaveis, contexto no qual se iniciou um novo
modelo de matriz energética no mundo, em especial no Brasil. O etanol, utilizado em
cerca de 80% da producéo brasileira de etanol, tem como destino o uso carburante,
5% séo destinados ao uso alimentar, perfumaria e alcoolquimica e 15% a
exportacdo. O etanol anidro € utilizado na producdo da denominada gasolina C, a
Unica que pode ser comercializada no territorio nacional para abastecimento de

veiculos automotores. As distribuidoras de combustiveis adquirem o etanol anidro
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das destilarias e, a gasolina A (“pura”), das refinarias, fazendo uma mistura dos dois
na proporgédo que pode variar entre 20 e 25% de anidro (UNICA, 2005).

A producdo dos bicombustiveis como fonte de energia renovavel e limpa
comecou, no caso brasileiro, quando o Pais desenvolveu a producédo do etanol
extraido da cana de acucar, com o incentivo do governo por uma politica de
substituicdo da gasolina pelo alcool, por intermédio do Programa Nacional do Alcool
(Proalcool), criado no ano de 1975 pelo Decreto n°® 76.593. Segundo Cox e Moore
(2014), além do carbono, do nitrogénio e do enxofre, muitos outros compostos
tornaram-se abundantes na biosfera como resultado da atividade humana — e
varios deles tém impacto sobre a fisiologia, a ecologia e a biogeografia dos
organismos vivos. O ozbnio, por exemplo, € um gas gerado em reacdes
fotoquimicas envolvendo a combustdo de produtos em motores de automoveis. Ele
€ um composto valioso da atmosfera a qual envolve a Terra, formando uma camada
protetora que filtra a radiacao ultravioleta, mas, quando gerado préximo a superficie
da Terra, pode mostrar-se danoso tanto para plantas quanto para animais. Ademais,
€ um agente oxidante extremamente reativo, consequentemente, pode causar
irritacdes no revestimento do sistema respiratério dos animais. Pessoas que sofrem
de asma e bronquite sdo suscetiveis a seus efeitos. Nas plantas, o estrago causado
pela exposicdo ao 0zbnio € visivel, inclusive, quando foi descrito pela primeira vez,
na Califérnia, denominaram-no de névoa toxica.

Para Almeida (2015), as dificuldades no estabelecimento de mecanismos de
aceitacaéo global para lidar-se com a questdo da energia e do clima séo evidentes.
Mais de dez anos depois da formulacédo do Protocolo de Quioto, os negociadores
chegaram ao “mapa do caminho” a procura de consenso em um jogo de interesses
extremamente conflitantes. Diante desse quadro, ha uma forte tendéncia para que a
descarbonizacdo do setor produtivo seja regulada por iniciativas de ambito nacional
ou regional, com acordos bilaterais — e ja ha exemplos no Brasil. Consoante o
autor, a Petrobras incluiu voluntariamente, em seu plano de negécios de 2007 a
2011, a meta de evitar a emissdo de 18,5 milhdes de toneladas de GEE naquele
periodo, ante melhorias tecnolégicas e operacionais, tais como o0 incremento da
eficiéncia energética, a reducdo da queima de gas associado (gas flaring) e a

substituicdo de combustiveis.
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Segundo Kohlhepp (2010) o Brasil hd décadas produz o combustivel
renovavel do etanol extraido da cana de acucar. Depois da primeira crise do prego
do petréleo, em 1973 e 1974, iniciou-se, em 1975, o Programa Proalcool com vistas
a diminuir a dependéncia das importacdes do petroleo. O potencial do
biocombustivel no Brasil fortalece sua posicdo como poténcia regional, com
influéncia global, e garante a sua pretenséo de lider na América Latina.

Cordeiro (2008) relata que a sucessao de catastrofes naturais no mundo e
os alertas emitidos pelos cientistas reunidos no Painel Intergovernamental das
Mudancas Climéaticas (IPCC) ganharam a atencéo internacional. A combinagéo de
tais fatores, mudancas climéticas e a elevacao do preco do petrdleo posicionaram o
etanol — quimicamente considerado o mais simples dos alcoois — como uma das
principais opc¢des tanto para substituir os combustiveis fosseis quanto para contribuir
com a reducao das emissdes do COx.

A partir da ratificacdo do Protocolo de Quioto, o Jap&o, buscando cumprir 0s
compromissos de reducdo na emissao de gases poluentes, adotou, em 2006, entre
outras medidas, a utilizacdo de uma mistura de 3% de alcool anidro na gasolina, o
gue significou o aumento de cerca de 1,8 bilhdes de litros por ano nas exportacbes
brasileiras. Na mesma linha, a Alemanha acordou com o Brasil a producao
subsidiada de 100.000 veiculos movidos a alcool combustivel considerado “nao
poluente” (Mendonga, 2006).

Segundo Cordeiro (2008) face dessa demanda por um combustivel
considerado “limpo”, como €& o caso do etanol brasileiro, o governo viu uma
oportunidade de mercado exterior pujante, por conseguinte, vem incentivando a
producdo, em larga escala, desse combustivel visando obter ganhos com a
exportacdo aos paises da Europa, Asia e Estados Unidos. Uma eventual abertura
dos mercados internacionais para o etanol brasileiro elevara muitissimo essas cifras.

Conforme Cordeiro (2008) os EUA é o maior consumidor de gasolina do
mundo, em 2006 utilizaram cerca de 530 bilhGes de litros para atender a frota de 230
milnbes de veiculos. Através dessas projecdes conservadoras de importagdo
indicam que os EUA continuardo a subsidiar a producao de etanol a base de milho,
a qual devera responder por 57 bilhdes de litros da demanda projetada para 2022.
Portanto se essa previsdo nao se concretizar em virtude de possiveis conflitos com a

producdo de milho para alimento, podera resultar na redugdo das barreiras as
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importacdes de etanol de cana, prevendo diferentes cenarios para a participacdo do
Brasil no volume a ser importado pelos EUA. Somente o atendimento de 20% da
demanda projetada para 2022 ira exigir 1,6 milhdo de hectares de cana de acucar
para suprir apenas os EUA.

A preocupacdo com o uso do etanol faz-se necessaria, pois sdo grandes as
areas de cultivo de cana de aglUcar em todas as regides do Pais. Entretanto ainda &
acanhada a discussdo sobre o0s impactos ao meio ambiente e ao ecossistema
provocados por essa commodity. Infelizmente, o governo brasileiro ndo mede
esforgos para divulgar o etanol como um combustivel “verde e limpo” no mercado
internacional, beneficiando-se da geragcdo de renda, mas desviando a atencao de
um plano de contingenciamento dessas areas quanto aos impactos ambientais e
sanitarios que essa cultura provoca ao meio ambiente das regiées produtoras.

De acordo com a CONAB (2015) a producao brasileira de etanol total no
pais consolidou-se em 28,66 bilhdes de litros na safra2014/15 e esta estimada em
29,21 bilhdes de litros para safra 2015/16, um aumento de 554,75 milhdes de litros,
ou 1,9%. A Regido Centro-Oeste e Norte sdo 0s maiores responsaveis por esse
aumento. Entretanto, estados de outras regides também apresentam aumento na
producdo de etanol. O etanol anidro, utilizado na mistura com a gasolina, deve ter
uma reducao de 699,82 milhdes de litros, passando de 11,73 para 11,03 bilhdes de
litros, reducdo de 6%. Sao Paulo, Minas Gerais, Goias, Bahia, Alagoas, Pernambuco
e Maranhdo sdo os maiores responsaveis por essa reducdo. Para o etanol
hidratado, utilizado nos veiculos flexfuel, a expectativa é de aumento de 7,4%,
guando comparado com a producdo da safra anterior, 0 que equivale a 1,25 bilhdes
de litros. Goiads, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Bahia e Pernambuco s&o os
maiores responsaveis por este aumento.

No caso da producéao de etanol anidro e hidratado o estado de Goias fica
somente atras dos produtores do estado de S&o Paulo, conforme os resultados

obtidos no terceiro levantamento da safra 2015/2016 (Tabela 1).

Goias vem se consolidando como um dos lideres nacionais na producéo de
etanol e acgUcar, fator este que faz o setor sucroalcooleiro goiano como uma
das principais fontes empregadoras no estado e geradoras de divisas. O
estado possui a segunda maior area plantada e producédo no pais, quarto
maior produtor de aclcar e segundo maior produtor de etanol, tanto de
anidro quanto de hidratado. (CONAB, 2015, p. 45)
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Tabela 1. Producédo da industria sucroalcooleira - Aclcar e etanol (total anidro e
hidratado)

INDUSTRIA SUCROALCOOLEIRA

5 ACUCAR  ETANOL TOTAL  ETANOL ANIDRO ETANOL HIDRATADO
REGIAO/UF (1.000 t) (Em 1.000 1) (Em 1.000 1) (Em 1.000 )
NORTE 53,0 232.671,7 140.254,3 92.417,4

RO - 13.460,5 0,0 13.460,5
AM 14,2 5.913,4 0,0 5.913,4
PA 38,8 42.013,9 34.060,0 7.954,0
TO - 171.283,9 106.194,3 65.089,5
NORDESTE 3.580,6 2.077.467,9 1.315.210,7 762.257,1
MA 10,7 207.410,4 185.194,8 22.215,6
PI 66,8 35.930,7 34.826,5 1.104,3
CE - 9.720,2 0,0 9.720,2
RN 125,7 140.566,5 99.325,6 41.240,9
PB 154,0 407.572,5 220.914,2 186.658,3
PE 1.126,3 354.298,3 201.584,1 152.714,2
AL 1.877,7 523.053,3 360.498,1 162.555,2
SE 122,0 116.828,4 28.150,2 88.678,2
BA 97,3 282.087,5 184.717,3 97.370,2
CENTRO-OESTE 3.907,5 8.056.153,4 2.312.660,0 5.743.493,5
MT 411,8 1.170.573,3 514.667,1 655.906,3
MS 1.412,3 2.562.929,2 656.946,8 1.905.982.4
GO 2.083,4 4.322.650,8 1.141.046,1 3.181.604,8
SUDESTE 26.718,3 17.120.534,2 8.336.019,9 8.784.514,3
MG 2.962,1 3.073.076,4 1.326.963,3 1.746.113,1
ES 66,7 155.427,2 115.721,9 39.705,4
RJ 38,7 92.335,0 0,0 92.335,0
SP 23.650,8 13.799.695,6 6.893.334,7 6.906.360,9
SUL 3.094,7 1.712.308,2 630.518,5 1.081.789,7
PR 3.094,7 1.707.861,7 630.518,5 1.077.343,3
RS - 44465 0,0 44465
NORTE/NORDESTE 3.633,5 2.310.139,5 1.455.465,0 854.674,5
CENTRO-SUL 33.720,5 26.888.995,8 11.279.198,3 15.609.797,5
BRASIL 37.354,0 29.199.135,4 12.734.663,4 16.464.472,0

Fonte: Conab, 2015.

A atual safra goiana estad estimada em 908 mil hectares, isso indica um
crescimento de area em torno de 6,3% em relagéo a safra anterior (CONAB, 2015).
A despeito da crise financeira mundial, a producéo do etanol em larga em

escala no Pais continua em expansao especialmente no Centro-Sul do Brasil, onde
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0 estado de Goias esté inserido. Conforme os dados da Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB), a tendéncia € de crescimento nessas regides, portanto,
existe a preocupacao, por parte de 6rgdos internacionais e locais, com o0 impacto
causado ao meio ambiente pelo cultivo da monocultura da cana de aclUcar. Nessa
perspectiva, ha defensores e criticos em relacdo a producdo de etanol como
combustivel “limpo”. De acordo com Macedo (UNICA, 2005) afirma que, nos ultimos
25 anos, a expansdo da cana de acucar deu-se essencialmente no Centro-Sul do
Brasil, em areas muito distantes dos biomas atuais da Floresta Amazo6nica, Mata
Atlantica e Pantanal, e o Cerrado (24% do territdrio) passou a ser utilizado
extensamente para a agropecudria nos Ultimos quarenta anos.

Segundo Sauer e Pietrafesa (2009), a expansdo das lavouras de cana de
acucar em Goias segue uma rota bem definida, acompanhando a previsdo de
construcdo do chamado “alcoolduto” da Petrobras. Seguindo essa tendéncia, as
previsbes sao de expansdo da area plantada com cana de agucar no estado de
Goias, substituindo outras culturas, inclusive lavouras de soja e areas destinadas a
criacao de gado, mas também avancando sobre o Cerrado.

Sauer e Pietrafesa (2009) relatam que as criticas questionam se essa
expansdo dar-se-4 mesmo apenas sobre as pastagens degradadas, como o0s
discursos recorrentes dos defensores da nova fonte energética (a exemplo do ex-
ministro da Agricultura Roberto Rodrigues) ou avancara sobre as areas
remanescentes de Cerrado. Os produtores beneficiados serdo o0s agricultores
familiares? As relagbes trabalhistas nas lavouras de cana estdo mesmo sendo
formalizadas, preservando-se a saltde dos trabalhadores? E isso sera possivel? E
importante deixar claro que o otimismo acerca do biodiesel também vem declinando
nao s6 como consequéncia da crise financeira mundial como também por problemas
relacionados aos incentivos, fornecimento de matéria-prima, precos internacionais,
dentre outros. O avanco da monocultura da cana condiz com desenvolvimento
sustentavel? Quais sdo os indicadores de sustentabilidade considerados nesse

incentivo governamental a produgéo de agroenergias?
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2.3 Os Impactos Causados pela Producéo de Etanol nas Usinas

De acordo com Santos e Almeida (2007), ha uma forte tendéncia de
elevacdo da producéo de etanol no Brasil, motivada por expectativas de aumento na
demanda mundial de alcool combustivel decorrente de fatores tais como: a
instabilidade na oferta mundial de petréleo, que incentiva os paises dependentes
desse combustivel a procurarem formas alternativas de energia; o Protocolo de
Quioto, que estabelece metas de reducdo das emissfes dos gases causadores do
efeito estufa, favorecendo o0 crescente uso de energias alternativas para
substituirem- os combustiveis fésseis; e os esforcos do governo brasileiro em tornar
o etanol uma commodity de destaque na pauta exportadora brasileira, incluindo as
negociacdes de acesso a mercado na Organizacdo Mundial de Comércio (OMC).

Em virtude dessa forte tendéncia de aumento na producdo de etanol por
parte do Brasil, h4 véarias consequéncias ambientais geradas pela producdo do
etanol nas usinas. Uma delas € o impacto ao uso da agua, tanto no plantio como na
producdo do etanol, uma vez que s&o varios 0s impactos aos recursos hidricos,
desde o uso dos fertilizantes e defensivos agricolas utilizados nos canaviais até o
desmatamento das matas ciliares que protegem coérregos, rios e nascentes préximos
as plantacdes de cana. Corazza (2004) assevera que, na usina, a agua é utilizada
para a lavagem das caldeiras e das instalacbes em geral, na geracao de vapor, no
resfriamento de gases, nas colunas barométricas dos cristalizadores, na filtracdo, na
incorporacao ao produto final, no caso do alcool hidratado, entre outros. Ademais, h&
elevado consumo de agua durante o processo fermentativo do caldo da cana, pois
0S micro-organismos s6 trabalham em solucdo diluida. De tal processo resultam
ainda grandes volumes de vinhaca, que, embora ndo seja toxica, tem elevada DBO
(Demanda Bioquimica de Oxigénio). A DBO corresponde a quantidade de oxigénio a
ser consumida na degradacdo de matéria organica nos meios aquaticos por
processos biolégicos, sendo expressos em miligramas por litro (mg/l), o que, em
grandes quantidades, pode impactar drasticamente a vida aquatica.

Outros fatores que impactam os recursos hidricos sdo as queimadas e o
vinhoto. De acordo com Silva e Martins (2008), no tocante a producado de acucar e
etanol, atualmente, no estado de Sao Paulo, as usinas utilizam a vinhaca in natura

como fertilizante, que contribui para o aumento da poluicdo hidrica dos cursos



20

d’agua e dos lengois freaticos, bem como para uma progressiva salinizagao do solo.
Trata-se de uma substancia extremamente poluente cujo uso indiscriminado provoca
a salinizacdo do solo em razdo dos elevados teores de sodio e potassa,
contaminando os rios e 0s aquiferos subterraneos localizados nas areas chamadas
“de sacrificio” (Andrade & Dinis, 2007), como nas vizinhangas das proprias lavouras
fertirrigadas pela vinhaga, o que causa, nos primeiros, a mortandade de peixes e de
outros seres Vvivos.

De acordo com Silva e Martins (2008) na década de 1970, iniciou-se a
destinagcdo da vinhaca no solo. As usinas escavavam imensos tanques de
acumulagdo, chamados de “maracanas”, capazes de armazenarem grandes
volumes por até 15 dias seguidos, o que resultava em fortes odores durante a safra
e a proliferacdo de moscas. Desses tanques, a vinhaca, jA em estado de
decomposicao anaerobica, era destinada as areas ditas de inundacao, formando-se
extensos alagados a fim de permitir-se a infiltragdo na terra, sem nenhum controle. E
a queima dos canaviais também causa grandes impactos aos recursos hidricos. Em
termos de impactos ambientais, cumpre ainda destacar que os gases expelidos pela
fuligem da cana queimada séo o carbbnico, os de nitrogénio (sobretudo o mondxido
e o diéxido de nitrogénio) e os de enxofre (como 0 mondxido e o diéxido de enxofre).

E valido enfatizar o paradigma do cultivo dessa monocultura, seja na regio
do Cerrado, caso de Goias, seja em outros biomas, como a Mata Atlantica, a qual foi
guase totalmente destruida na regido Nordeste, sobretudo para o cultivo da cana de
acucar. As exportacdes de etanol sdo importantes para o Brasil, que esta buscando
travar negécios com os paises desenvolvidos.

Héa também varios subprodutos extraidos da cana de acglcar que podem ser
transformados em bens de consumo para os mercados interno e externo, a exemplo
do acucar organico, da energia gerada por via do bagaco e da palha da cana, do
agucar, do etanol, que, para alguns defensores, é combustivel “limpo”, da levedura,
que é utilizada como suplemento nutritivo na formulagdo de ragcdo animal. Para
tanto, qual é o limite de produgédo que essas usinas podem estabelecer de sorte a
diminuir consideravelmente os impactos ambientais e sanitarios de producdo do

etanol nessas areas?



3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Verificar as medidas mitigatérias previstas em lei adotadas pelas empresas para
reduzir os impactos ambientais na producao de etanol das usinas no municipio de

Goianésia.

3.2 Objetivos Especificos

e Verificar as medidas mitigatérias implantadas para a reducdo do impacto
ambiental na fase de plantio da cana-de-acuUcar;

e Verificar as medidas mitigatérias implantadas para a reducdo do impacto
ambiental no transporte da cana-de-acucar as usinas;

e Verificar as medidas mitigatérias implantadas para a reducdo do impacto
ambiental no processamento da cana-de-acuUcar;

e Verificar as medidas mitigatérias implantadas para a reducdo do impacto
ambiental das aguas, da cogeracao de energia nas usinas;

e Averiguar as medidas mitigatorias implantadas para a reducdo do impacto
ambiental na questdo atmosférica e na producédo e reutilizacdo dos residuos
gerados na fabricacéo do etanol;

e Demonstrar se 0 aumento da producéo de etanol é de forma sustentavel, sem

maior destruicdo do Cerrado no municipio em analise ja bastante explorado.



4. METODOLOGIA

Portanto, o presente trabalho pretende pesquisar em sua area de estudo as
medidas mitigatérias de impactos ambientais e sanitarios na cadeia produtiva de

etanol da safra 2014/2015 no municipio de Goianésia no estado de Goiés.

O estudo foi realizado nas usinas de etanol da cidade de Goianésia a Jalles

Machado S/A e a Otavio Lage.

Para este trabalho foi empregada pesquisa descritiva dos dados e
complementarmente utilizadas pesquisa bibliografica, documental, entrevista e

observacéo.

Através da pesquisa bibliografica buscou informacfes sobre a realidade dos
debates acerca dos problemas ambientais trazidos pelo cultivo da cana-de-acucar,

em especial da producéo do etanol em larga escala comercial no municipio.

Na pesquisa documental, foram utilizados dados cedidos pelas usinas, para
mensurar as medidas mitigatorias implantadas nas mesmas verificando como as

usinas controlam os impactos ambientais e sanitarios na producéo do etanol.

Para as entrevistas se utilizou de questionario com questdes
semiestruturadas que constam no Apéndice do trabalho, e foi entrevistado o
engenheiro quimico da Usina Jalles Machado S/A e da Otavio Lage, Sr. lvan César
Zanatta no dia 16 de Outubro de 2015, e o pesquisador e Mestre em Sociedade,
Tecnologia e Meio Ambiente, José Mateus dos Santos, professor universitario e
atual diretor da UNIEVANGELICA de Goianésia no dia 29/02/2016 ambos na cidade

de Goianésia.

Por meio de duas entrevistas, objetivou-se confrontar pontos de vista,
interno e externo sobre as medidas de mitigagcdo dos impactos ambientais causados

pelo processo de fabricacao do etanol.

Além da entrevista, foram realizadas 3 (trés) visitas técnicas as usinas, onde
se observou as medidas de mitigacdo implantadas e a possibilidade de ocorréncia

de impactos ambientais na produc¢éo do etanol.
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No presente trabalho, ndo se realizaram analises quimicas, biologicas, de
solo e de 4gua. Os dados acerca de tais dados, quando necessario foram buscados

nos documentos coletados das proprias usinas.

Na analise e interpretacdo de dados buscou-se comparar os dados
encontrados, e foram comparando-as com preceitos tedricos e proposicoes
cientificas. Bem como foram consideradas normas internacionais sobre o meio
ambiente, procurando confirmar, se as empresas do municipio de Goianésia
atendem as normas ambientais sobre as reducdes dos impactos ambientais e

sanitarios na producéo de etanol extraido da cana-de-acguUcar.



5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste topico, aborda-se a producdo completa dos combustiveis renovaveis
— no caso em questdo, o derivado da cana de aclcar —, de modo a garantir-se a
sustentabilidade da produc¢&o do bioetanol no municipio de Goianésia, onde na safra
2015/2016 houve um recorde de producdo na Usina Jalles Machado foram moidas
2.924.915 toneladas de cana-de-acgucar e produzidos 99.476.645 litros de etanol e
na Unidade Otavio Lage moidas 1.725.249 toneladas e produzidos 146.275.355
litros de etanol (FOLHA DA CANA, 2016), portanto, verifica-se a necessidade de se
controlar os impactos ambientais e sanitarios dessa atividade.

Na figura 4, é possivel verificar o funcionamento dos processos de
transformacao da cana de agucar em etanol e agUcar.

Flgura 4 FquogLama de Processos Aqucar e AIcooI Jalles Machado
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5.1 Cultivo

Conforme Oliveira et al (2007), a simples retirada da vegetacdo para
insercdo de uma agricultura de subsisténcia ja& promove alteragbes em alguns
elementos do meio fisico local, principalmente aquelas relacionadas a algumas
propriedades do solo. Por conseguinte, o uso intensivo das terras cultivaveis,
caracterizado ndo s pela retirada da vegetacdo natural, mas, sobretudo pela
intensa mecanizacdo e emprego de insumos, pode torna-las inospitas, além de
causar sérios danos ao meio ambiente.

Para Santos e Almeida (2007), a pratica da queima da cana antes do corte,
o uso de fertilizantes e defensivos agricolas e os impactos do néo reaproveitamento
eficiente dos efluentes liquidos podem afetar a qualidade dos solos agricolas,
contribuindo para o processo erosivo. A erosdo é considerada a maior causa da
degradacdo das terras agricolas, podendo ser intensificada pela acdo das
gueimadas, pois elas, além de provocarem a diminuicdo da umidade natural dos
solos, levando a uma maior compactacéo, contribuem para a perda de nutrientes
naturais para a atmosfera (via combustao da queima da cana) ou para as aguas (por
posterior lavagem e lixiviacao).

O uso de defensivos agricolas ou a disposicdo de efluentes em areas
produtivas, que arrastam os nutrientes naturais do solo para os corpos d’aguas,
também pode intensificar o desgaste do solo agricola.

Segundo Zanatta (2015), quando é feita a troca da cana ou a renovacéo do
ciclo — que ocorre a cada cinco ou seis anos — , € plantada a Crotalaria, uma
planta que fixa muito nitrogénio no solo, de modo que se consegue formar o adubo
organico.

A cada cinco a seis anos, o0 solo do plantio da cana-de-acucar é renovado
guando, pelo periodo de um ano, é plantado a Crotalaria para recuperar o solo para
o proximo plantio (Figura 5).

Nas usinas, ha um almoxarifado especifico para os agrotéxicos, onde tem
uma baia e uma bacia de contencdo. Quando solicitada, por exemplo, a retirada de
10 galdes, emite-se uma nota de saida desses galdes. Apds o uso, o funcionério
devolve os vasilhames e gera uma nota de entrada. Depois de usados, 0s
vasilhames passam por uma triplice lavagem na central, a agua é reutilizada na

calda e as embalagens sdo perfuradas e enviadas para a central de recebimento de
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embalagens de agrotoxicos em Goianésia. Segundo Santos, Machado, et al, (2015),
o site oficial do Instituto Nacional de Processamento de Embalagens Vazias (Inpev)
especifica que 95% das embalagens vazias de defensivos agricolas que séo
colocadas no mercado sdo passiveis de reciclagem. Para que isso ocorra, é
necessario que sejam lavadas de forma correta, processo intitulado triplice lavagem.
As embalagens que nao tém condi¢Bes de serem lavadas passam pelo processo de
incineracdo, o0 que equivale a um total de 5% (INPEV, 2014).

Figura 5. Plantacdo de Crotalaria

5.2 Agrotoxicos nas Plantacdes

Conforme Andrade e Diniz (2007), a cana de acuUcar requer poucas
aplicacGes de agrotéxico em relacdo a outras culturas de producdo extensiva por
causa de sua robustez e da adaptacdo as condi¢cdes edafoclimatica em que sdo
cultivadas no Brasil. Os herbicidas sdo o grupo mais utilizado. O consumo de
inseticidas é relativamente baixo, sendo quase nulo o de fungicidas. Além disso,
muitos produtores ja utilizam controle bioldégico em escala comercial. A producéo
organica também tem aumentado em virtude do crescimento do mercado de agUcar
organico, tanto no Brasil quanto no exterior. As usinas pesquisadas contam com
equipes que fazem o controle integrado de pragas, sobretudo o cupim. O manejo é
feito com iscas do colmo da cana-de-acUcar para identificar as espécies de cupins
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na area e quais sdo danosas para o cultivo. Posteriormente, aplica-se em torno de
50 gramas por hectare do reagente fipronil, bem menos do que o aplicado pelas
demais usinas: em torno de 200 a 250 gramas por hectare. O fipronil € muito danoso
ao meio ambiente, portanto, esse manejo, além de gerar economia financeira, ajuda
a preservar o meio ambiente.

Na empresa Jalles Machado, o laboratorio de controle biolégico de pragas
executa o manejo de controle integrado delas e, também, faz a analise, no campo,
da quantidade de pragas que estdo afetando os canaviais, como, por exemplo, 0s
cupins que sao danosos ao cultivo da cana de acucar.

Segundo Martins Janior (2005), antes de considera-lo uma praga, analisa-se
o potencial de causar danos do inseto. Aplicado desde o ano de 2001 na usina
Jalles Machado S/A e a partir de 2011, na usina Otavio Lage, esse manejo promove
0 monitoramento das pragas, o controle biolodgico natural delas, como, por exemplo,
o da broca, uma das principais pragas da lavoura de cana de ac¢ucar. Em laboratério,
sdo produzidas as vespas do género Cotesia, que séo liberadas nas lavouras para

controlarem a broca dos canaviais.
5.3 Colheita da Cana-de-Ac¢ucar

Segundo o entrevistado, quase toda a colheita da cana é mecanizada na
Jalles, apenas 0,05% é feita por meio de queimada, pois € uma area com mais de
12% de inclinacdo e onde as maquinas nao conseguem fazer a colheita
mecanizada. A empresa ndo renovara os contratos de arrendamento, pois sé firma
contrato com area em que a colheita pode ser feita por meio da mecanizacao. Ja na
UOL, 100% da colheita é mecanizada (Figura 6).

Sabe-se que a queima da cana antes da colheita € uma pratica polémica,
entretanto comum para facilitar o corte e a limpeza do terreno, além de aumentar o
teor percentual de sacarose devido a evaporacdo de agua causada pelo calor da
queima. A atividade contribui igualmente para uma reducdo da méo-de-obra e,
consequentemente, dos custos de producao.

Conforme o entrevistado José Mateus ap0s a implantacdo da colheita
mecanizada muitos trabalhadores perderam seus postos de trabalho, mas conforme

o0 entrevistado foi positivo a questdo da mecanizacdo da colheita, pois, o corte
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manual € muito agressivo a saude dos trabalhadores além da questdo da poluigéo

atmosférica que a envolve.

Figura 6. Colheita da cana-de-agucar.

Adotada na década de 1960, em meio ao processo de elevacdo da

capacidade produtiva das usinas, ela proporcionou um aumento de 2,5 toneladas/dia
para quatro toneladas/dia na produtividade do trabalho.

Todavia, se por um lado as queimadas facilitam o corte manual e aumentam
a produtividade, por outro, podem trazer sérios problemas a saude da populagéo e
contribuir para o aumento da temperatura terrestre, dada a alta concentracdo de
carbono entre 0os gases resultantes. Estima-se que mais de 75% das emissdes
brasileiras de gases geradores do efeito estufa sdo causadas pelas queimadas e
pelo desmatamento (DUFEY, PRESSER & ALMEIDA, 2007).

Além disso, a queima dos canaviais provoca Vvarios riscos a saude tanto dos
trabalhadores das usinas quanto da populacao das cidades préximas aos canaviais.

Andrade e Diniz (2007) apontam que a Lei 11.241, de 19/9/2002,
regulamentada pelo Decreto Estadual n® 47.700, fixou proibicdo da queima em 100%
dos canaviais paulistas, mecanizaveis, até o ano de 2021. De 2006 a 2011, 30% da

area deve ser colhida sem queima. Para as areas ndo mecanizaveis, isto €, com
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declividade superior a 12% e/ou menor que 150 hectares, o término da queima
ocorrera em 2031. E, em Goias, a Lei 15.834, de 23 de novembro de 2006,
determina que os plantadores de cana de acgucar que utilizam como método de pré-
colheita a queima da palha em areas mecanizaveis sdo obrigados a reduzirem
gradativamente o uso do fogo com método despalhador e facilitador do corte, nos

seguintes prazos e percentuais:

| —do1° ao 5° ano (2008-2012) -10% da area cortada;

Il —do6° ao 10° ano (2013-2017) - 25% da area cortada;
Il —do11° ao 15° ano (2018-2022) - 50% da area cortada;
IV —do16° ao 20° ano (2023-2027) - 75% da area cortada;
V —no 21° ano (2028) -100% da &rea cortada

Nessas areas, em 2011, pelo menos 10% devem ser colhidos sem queima.
A Unido da Agroindustria Canavieira do Estado de Sdo Paulo (UNICA), conforme
resultado final da safra 2006/2007, estimou que 42% da colheita de cana prépria
foram mecanizadas. Uma grande vantagem da reducédo quase total das queimadas
na colheita da cana € a protecdo do solo, como atesta Campos (2003). A formacao
da camada da palhada pode acarretara formacdo de um microclima — ja que néo
sucedem mudancas bruscas na temperatura e na umidade do solo e também ajudar
no controle de ervas daninhas, reduzindo o uso de herbicidas. Isso diminui o uso
desses produtos que representam um risco potencial ao ambiente. Quanto a
extincdo da mao-de-obra devido a colheita mecanizada, as empresas relataram que
os funcionéarios que deixaram de fazer o corte manual receberam treinamento para
operarem as maquinas, os tratores, os caminhdes. Os que néo se adaptaram e 0s
gue nao tém instrucédo foram qualificados para trabalharem nas colheitas de latex de

seringueira da empresa Jalles Machado S/A.
5.4 Transporte da Cana-de-Ac¢ucar até a Usina

Sobre o transporte da cana até a usina, hoje existe a frente de colheita, com
locais estratégicos como o patio de carregamento da cana. Primeiramente, é feita a
colheita mecanizada, que é colocada nos tratores que possuem um pneu chamado

transbordo, mais largo do que as rodagens convencionais, pois, quanto maior a area
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menor é a compactacao do solo. As colheitadeiras séo de esteiras, as quais, apés a
feitura da colheita, sdo levadas até o caminhdo em uma area centralizada para ser
transportada até a usina. Anteriormente, 0 caminhdo andava por toda a lavoura e

compactava bastante o solo (Figura 7).

Figura 7. Colheita de cana-de-acucar no campo.

Segundo o engenheiro agrébnomo, Rui Marcos Lopes Corréa, a logistica de
transporte da cana, do alcool e do aclcar — especialmente o transporte da cana em
caminhdes canavieiros (Romeu e Julieta e treminhdes) de grande comprimento e
gue demandam altas tonelagens de carga —, o0 uso de estradas rurais e de
rodovias, muitas delas de transito vultoso e precariamente conservadas, provocam
numerosos acidentes e a emissao de gases e particulas poluidoras pela frota de
tratores, colheitadeiras e caminhdes movidos a diesel.

O entrevistado aponta que seja regulamentada a logistica de transporte da
cana, desde a colheita até a usina, e o0 transporte da usina, apdés 0 seu
beneficiamento, até os centros de distribuicio do etanol. E imprescindivel que o
transito seja direcionado e especifico, a fim de garantir-se maior seguranca, e que

ocorra a reducdo do trafego de caminhdes canavieiros nas rodovias. Deve-se
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implantar e incrementar o transporte do agucar e do alcool, por via ferroviéria e

fluvial, e construir-se o alcoolduto.
5.5 Processamento e Impactos Sanitarios

Quanto a existéncia de dispositivos ou de equipamentos para tratamento dos
efluentes industriais e sanitarios na empresa, o gestor ambiental afirma que h4, nas
empresas, a estacao de tratamento de esgoto na qual 100% do esgoto € tratado. Ha
os residuos industriais de lavagem de piso, no caso dos 6leos das maquinas séo
separados e vendidos por empresas credenciadas nos 6rgaos ambientais.

A 4gua coletada da chuva e das ETEs (Estacdo de Tratamento de Esgoto) é
incorporada para ser usada na fertirrigacdo, portanto, ndo se fazem lancamentos no
corpo hidrico e a saida do tratamento do esgoto esta nos padrbes aceitaveis, a
termo que este também é incorporado na fertirrigacdo, pois o lancamento de
efluentes liquidos ndo tratados — provenientes das industrias e dos esgotos
sanitarios —, em rios, lagos e coérregos, ocasiona um sério desequilibrio ao
ecossistema aquatico.

O esgoto doméstico, por exemplo, consome oxigénio em seu processo de
decomposicdo, causando a mortalidade de peixes. Os nutrientes (fésforo e
nitrogénio) presentes nesse despejo, quando em alta concentragéo, ainda causam a
proliferacdo excessiva de algas, o que igualmente desequilibra o ecossistema local.
Os poluentes quimicos presentes em agrotoxicos e metais também séo toxicos para
animais e plantas aquaticas, podendo se acumular em seus organismos. Outro
efluente que afeta esses modos de vida sdo as aguas anteriormente utilizadas em
sistemas de refrigeracdo, que causam a chamada poluicdo térmica. “Quando
despejado no rio, esse efluente gera aumento da temperatura da agua, diminuindo a
concentragdo de oxigénio e impactando os organismos do meio” (Tera ambiental,
2013).

Lagoa de equalizacdo das aguas utilizadas no processo industrial na UOL,
como a lavagem dos pisos e das maquinas industriais. Existem caixas separadoras
de agua e d6leo, nas quais, quando lavadas, a agua é separada dos Oleos das
magquinas, a agua entra e se junta a essa agua industrial para fertirrigacdo, o que

neutraliza o seu pH. Os 6leos usados sao inteiramente reaproveitados e revendidos.
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E a agua retorna para a lavoura, misturada a vinhaca, para o processo de adubacédo

da cana de acucar (Figura 8).

Figura 8. Lagoa de equalizacédo para neutralizacdo do pH da agua para reutilizacao
na fertirrigacao.

Eﬁ..;;:.;...

Segundo Caramo et al (2008), a agroindustria sucroalcooleira gera residuos

provenientes do processamento industrial da cana de acucar em quantidades que se
correlacionam diretamente ao seu porte. Entre os residuos gerados, destacam-se a
agua de lavagem da cana, as cinzas de caldeira, a torta de filtro e a vinhaca, que,
apesar de apresentarem elevado potencial poluidor, ndo causam preocupacao
guando previamente tratadas e utilizadas novamente no processo (agua de lavagem
de cana) ou quando utilizadas como fertilizantes ou condicionadoras de solos no
cultivo da cana. Essa opcdo é de grande interesse, pois, além de dar destino aos
residuos, torna-os Uteis na medida em que, por sua decomposi¢cdo no solo, interfere
positivamente em seus atributos, especialmente em termos de fertilidade.

7

Para mitigar a aplicagdo da vinhaca, é constituida uma curva de nivel a
distancia de 200 metros desses mananciais, o que € denominado de corddo de
isolamento, que serve para evitar que a vinhaca chegue ao leito dos rios. Além

disso, as linhas de cana impedem que a vinhaca alcance o corpo hidrico (Figura 9).
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Figura 9. Cordao de isolamento da area do manancial de agua para protecdo de
escoamento de vinhaga.

A vinhaca é rica em potéassio, o fosforo é retirado do composto das cinzas
das caldeiras e dos residuos da fabricacédo de acucar, da qual se tira a torta de filtro.
Misturando-se as cinzas das caldeiras com a torta de filtro, obtém-se um composto
rico em fosforo.

No caso da UOL, a vinhaca é utilizada na fertirrigacao da lavoura. Na Jalles,
uma parte vai para a fertirrigacdo e, outra, para a producdo de levedura e racao
animal.

Corazza & Salles Filho (2000) asseveram que a producédo de levedura, a
partir da vinhaca, também é uma tecnologia alternativa que permite reduzir-se a
descarga de vinhaca. Porém dois fatores concorrem para a elevagdo dos custos
dessa alternativa. Em primeiro lugar, é necessario acrescentar, a vinhaca, sais de
amonia e de magnésio para obter-se o fermento seco. Em segundo lugar - e, talvez,
0 mais importante fator —,é elevado o consumo de energia para a evaporac¢ao da
agua da vinhaga, requerida no processo.

A fabricacdo de ragdo animal, a partir da vinhaga, também é uma
possibilidade estudada durante os anos de 1980. O residuo deve ser tratado a fim
de reduzir o nivel de potassio, o qual pode ser utilizado como racdo de bovinos,
suinos e aves. A racao assim produzida ndo interfere no sabor ou no odor do leite e
de seus derivados, que tém boa aceitacdo pelos animais.
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Ademais, a taxa de conversao (ganho de peso com relagdo ao consumo de
racdo) € adequada. H4, contudo, limitac6es de dosagem que devem ser obedecidas.
Acerca dos ruminantes, por exemplo, a racao feita da vinhaca ndo pode ultrapassar
10% da alimentacdo diaria. No caso dos suinos, ela ndo deve ultrapassar 3%.
Pesquisas realizadas desde a década de 1970 buscam a reducdo de potassio, de
DBO e o0 aumento da aceitabilidade.

Em entrevista, Ivan César Zanatta expde que se produz, em média, de 12 a
13 litros de vinhaca para 1 litro de etanol, portanto, na fertirrigacdo, é usada uma
grande quantidade de residuo de vinhaca e nada é lancado no corpo hidrico, pois,
se o fosse, exterminaria toda forma de vida aquatica existente ali, porque a
guantidade de oxigénio consumida da matéria organica no meio aquatico por
processo biolégico, no caso da vinhaca, € de 5000 a 6000 DBO, enquanto a normal

dos mananciais é de 50 a 60 DBO: 100 vezes mais que a de um manancial.

5.6 Agua

Consoante relatério da Organizacao das Nac¢des Unidas — ONU (online), até
2030, o planeta enfrentara um déficit de agua de 40%, a menos que seja aprimorada
dramaticamente a gestdo desse precioso recurso. Essa é a principal conclusédo do
Relatério das Nac6es Unidas sobre o Desenvolvimento de Agua 2015: “Agua para
um mundo sustentavel”, lancado em 20/3/2014, em Nova Déli (india), em celebracéo
ao Dia Mundial da Agua (22 de marco). O relatério é publicado pelo Programa
Mundial de Avaliagdo dos Recursos Hidricos (World Water Assessment Programme,
em inglés), liderado pela UNESCO por meio da ONU-Agua, mecanismo inter-
agencial das Nac¢bes Unidas para assuntos relacionados a agua e as questdes de
saneamento. O relatério enfatiza a preméncia de mudar a forma como se usa e
gerencia esse recurso vital. Inclusive, as Na¢Ges Unidas estédo preparando a adogao
de novos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

De acordo com a Eco Debate (2015) os recursos hidricos sdo um elemento-
chave nas politicas de combate a pobreza, mas, por vezes, sdo ameacados pelo
préprio desenvolvimento. Precisamos mudar a forma como avaliamos, gerenciamos
e usamos esse recurso, em face da sempre crescente demanda e da demasiada

exploracdo de nossas reservas subterraneas. Esse é o apelo feito pela edicdo mais
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recente do Relatério Mundial das Nagbes Unidas sobre Desenvolvimento de
Recursos Hidricos.

Nas usinas, Jalles Machado e UOL sao realizadas varias etapas de
captacdo e uso da agua no seu processo produtivo. No que diz respeito a
segregacdo dos demais efluentes na drenagem pluvial e a gestdo hidrica na
empresa, a 4gua da chuva coletada é somente a advinda dos telhados, que cai nas
galerias e € utilizada na fertirrigacao.

No circuito de captacdo de agua — chamado de circuito fechado, tanto na
producéo de etanol como na de acglUcar —, a agua utilizada na inddstria é resfriada e
volta ao processo de fabricacdo. Para Zanatta, ndo ha grande reposi¢cdo de agua,
além disso, mais de 70% da cana de acUcar é agua, por conseguinte, segundo o
entrevistado, a industria é geradora de agua.

Conforme estudo do grupo de trabalho da Camara dos Deputados, Etanol
(2008) as usinas utilizam entre 1 mil a 5 mil litros de &gua para produzirem uma
tonelada de cana, logo, € preciso adotarem-se mecanismos de reciclagem e reuso
desse recurso finito. A vinhaca, principal rejeito industrial da fabricacdo de etanol,
também deve ser aplicada adequadamente para ndo contaminar 0os mananciais,
tampouco os lencdis freaticos. Por isso, unidades produtoras ja a utilizam como
adubo natural na lavoura.

Evita-se, ao maximo, a captacdo hidrica no manancial. Para isso, trabalha-
se com barragens da agua da chuva, a qual é utilizada no periodo de seca. A
irrigacdo € de salvamento: planta-se a cana de acucar, irriga-a por 4 horas e passa-
se para outra &rea. A linha da cana tem um sulco alto entre as ruas que armazena
essa agua, o que é suficiente para a cana de acucar brotar. Otavio Lage de Siqueira
Filho, diretor-presidente do Grupo Jalles Machado e proprietario de duas usinas em
Goianésia (GO), relata que comecou a investir em irrigacdo em 1980 para garantir o
seu negocio, ja que, em Goias, chove muito em algumas épocas e, em outras, nao.
O grupo tem uma area plantada de 50 mil hectares e mantém irrigacéo plena em 7

mil hectares. Segundo o diretor presidente,

No restante, fazemos a irrigacdo de salvacdo. A explicacdo para néo irrigar
plenamente a plantacdo, que é 100% propria, € o custo. E uma questdo
matematica. As contas precisam fechar. Tivemos periodos de maiores e de
menores resultados, mas deu certo: a irrigacdo e a fertiirrigacdo nos
trouxeram mais alegrias do que tristezas (NOVA CANA, 2015, ONLINE).
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A produtividade média das unidades Jalles Machado S/A e UOL é de 95
toneladas por hectare. Sem a irrigagéo, seria de 75 toneladas por hectare, calcula o
empresario. Mas, para Otavio Lage, a produtividade nem é o mais importante. “Com
a irrigacao, através dos mananciais e de captacdo pluvial ganhamos pelo menos
mais um ano para a renovagao de canaviais.” A Jalles Machado esta operando com
100% de sua capacidade e teve um faturamento de R$ 600 milh6es em 2014 e
projeta R$ 50 milhdes a mais para o ano-safra que se encerra em marco de 2016.
Lage comemora os bons resultados do ultimo més e defende a irrigacdo, porém
afirma que a empresa ndo tem planos de novos investimentos. “E dificil fazer planos
sem saber se o0 setor tem real importancia na matriz energética pensada pelo
governo”, justifica (NOVA CANA, 2015).

No tocante a utilizacdo dos recursos hidricos pelas usinas em questao,
constatou-se que existe uma preocupacdo com o0 uso de forma adequada pela
industria. Em prol disso, elas utilizam o circuito fechado de producédo, por meio do
qual, ap6s a captacao e o tratamento da agua, ela é direcionada a fabrica. Apés ser
utilizada, retorna aos tanques de resfriamento para posterior retorno a industria,
pois, para se produzir uma tonelada de cana moida, se gasta, em média,5 m?3 de

agua (Figura 10).

Figura 10. Resfriamento da 4gua utilizada na indUstria para reutilizacdo no processo

produtivo do etanol
——
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Devido as boas préticas de gestdo e de uso da dgua, a empresa recebeu,
em 2008, o prémio da Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

Entretanto muitas usinas ainda ndo se preocupam com a utilizacdo racional
da agua. Aradjo e Assis (2012) relatam que a preservacdo dos mananciais e a
racionalizacdo do uso da dgua devem constituir os principais objetivos das industrias
sucroalcooleiras. I1sso pode realizar-se a partir de uma mudanca de mentalidade do
usineiro. Quanto a irrigacdo das lavouras de cana, a maior preocupacao sao as
regides produtoras mais secas, como € o0 caso do estado de Pernambuco, pois,
hodiernamente, o Centro-Sul, bastante favorecido pelo regime de chuvas, utiliza
meios mais modernos de captacao de agua. O ponto mais grave esta na fase de
processamento, pois, em toda a producéo sucroalcooleira, 0 maior gasto de agua
da-se com a lavagem da cana, seguido do volume gasto para o abastecimento das

caldeiras e, por fim, do resfriamento de tanques no processo.
5.7 O Uso de Energia Elétrica

Para Dos Santos et al (2010) o misto de oferta de energia mundial
atualmente é dominado pelos combustiveis fésseis, sendo que carvao, petrdleo e
gas natural fornecem cerca de 80% da energia primaria. A biomassa tradicional e a
energia hidrelétrica de larga escala respondem por grande parte do restante.

N&o existe tema mais universal que a questdo dos recursos energéticos. E
consenso entre estudiosos, autoridades, empresarios e consumidores que o
continuo suprimento de energia pode propiciar maior crescimento econémico e
melhor qualidade de vida. Na maior parte dos trabalhos académicos e relatérios
governamentais, a energia € claramente relacionada a seguranca nacional e a
estabilidade econbmica global. O crescimento da demanda por energia tem
pressionado o desenvolvimento de sistemas e tecnologias mais eficientes e a
diversificacdo de fontes de suprimento, especialmente de energias limpas e
renovaveis (MASIERO & LOPES, 2008).

Em face disso, o setor sucroalcooleiro tornou-se uma alternativa a novas
fontes renovaveis de energia, por meio da produzida através do bagaco e da palha
da cana de acucar.

No tocante ao controle do uso da energia elétrica, Zanatta, o entrevistado,

explana que, durante a safra, 100% da energia consumida é produzida a partir da
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queima do bagaco da cana, onde na ultima safra 2015/2016 a usina Jalles Machado
gerou 158.184 megawatts-hora e a Codora energia 176.015 megawatts-hora de

energia e o excedente € vendido para empresas do setor elétrico (Figura 11).

Figura 11. Palha da cana-de-acucar utilizada para cogeracéo de energia elétrica.

Por hora, gera-se um excedente que abasteceria uma cidade de
aproximadamente 600 mil habitantes, no periodo da safra. Consequentemente, as
empresas obtém créditos de carbono, desde 2001.

A titulo de ilustracdo, quando se gera energia do bagaco da cana, deixa-se
de fazer uma usina hidrelétrica - UH, evitando que uma grande area de terra boa ou
ruim seja inundada. Além do mais, a area inundada para a constru¢cdo de uma UH
gera grande quantidade de C0,. No caso da cana de acgucar, para cada 8 toneladas
de CO; na atmosfera, a cana absorve 7 toneladas de CO; e, a usina hidrelétrica, ndo.
Para cada 1 MW gerado, deixa-se de jogar 0,027 t de CO,na atmosfera.

Por essa relacao, verifica-se a quantidade de energia gerada vezes 0,027 t
de CO;, que se deixou de emitir, consequentemente, negociam-se 0s créditos de
carbono. Os paises que participaram do Protocolo de Quioto assinaram um
documento comprometendo-se a reduzir a emissédo de CO, em pelo menos 5%. Os
que nao conseguirem pode comprar crédito de carbono de outros paises onde
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empresas com projeto de reducdo de emissdo do CO, conseguem fazé-lo e pagam
5 euros por cada tonelada de CO; reduzida.

Segundo o entrevistado José Mateus a cogeracdo de energia elétrica trouxe
grandes beneficios para a usina Jalles Machado, onde o excedente passou a ser
comercializado com a empresa CPFL (Companhia Paulista de Forca e Luz), e ainda
houve a comercializagdo dos créditos de carbono com paises da Europa.

No caso da Jalles Machado, o primeiro periodo foi de 2001 a 2007. A cada
sete anos, é renovado o projeto de crédito de carbono. No segundo periodo, a Jalles
foi a Unica companhia brasileira a renovar o projeto e a sua receita, em 2015, foi de
1,5 milh&o de euros procedente da venda de créditos de carbono.

Ambas as empresas trabalham com a cogeracédo de energia elétrica. A usina
Otavio Lage somente produz etanol e a parte da cogeracdo € feita pela Codora
Energia, que faz parte do grupo e localiza-se na UOL. Por via da queima do bagago
da cana e de 40% da palha, gera-se energia para as industrias e o excedente é
vendido para empresas do setor elétrico. Apdés a safra, ndo se produz energia por
meio da cogeracao.

Além disso, a empresa consegue vender os créditos de carbono para paises
da Europa. Pietrafesa e Santos (2014) versam que a expansao da cultura da cana
acha-se respaldada no discurso da substituicdo dos combustiveis fésseis por
biomassa renovavel. Além de o etanol gerar energia a partir do processo de
cogeracdo com bagaco de cana, ele tem promovido a substituicdo em motores —
como os de irrigacdo, que utilizam combustiveis fésseis no seu funcionamento —
por energia limpa, ndo poluente. Esse fato tem gerado receita adicional para
algumas usinas de acucar e de alcool, as quais, além de economizarem com
combustivel, entram no mercado mundial de comércio de créditos de carbono, com
perspectiva de grande lucratividade. A Jalles Machado S/A foi a primeira empresa do
setor sucroalcooleiro no centro-oeste do Brasil a comercializar créditos de carbono

seguindo o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL).

5.8 A Questao Atmosférica

Como apresentado pelo engenheiro quimico, lvan Zanatta, acerca dos
sistemas de controle para minimizarem-se as emissées atmosféricas, tanto a Jalles

Machado S/A quanto a usina Otavio Lage (UOL) possuem a caldeira onde ocorre a
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emissdo do material particulado e do diéxido de nitrogénio (NO,). Na fabrica de
acucar, a emissdo é de dioxido de enxofre (SO;). Segundo Zanatta, a fim de
mitigarem essa emissdo, as usinas possuem o scrubber, um lavador de gas
instalado com um chuveiro com agua nas saidas das chaminés. Desse modo, todo o
particulado das cinzas que se decanta € separado para o uso do adubo organico.
Quanto ao controle da emissdo atmosférica, existem equipamentos que medem a
emissdo de CO,. Quanto mais branca for a fumaca expelida das chaminés, melhor é
0 processo de queima, entretanto, se ela estiver mais escura, 0 processo esta

ineficiente, pois ha muito CO, e NO, (Figura 12).

Figura 12. Emissdo particulada das chaminés da caldeira da Usina Otavio Lage.

Hess (2008) expde que muitos trabalhos cientificos tém destacado que, em

gueimadas de biomassa, a combustdo incompleta resulta na formacdo de
substancias potencialmente téxicas, tais como monoxido de carbono, aménia e
metano, entre outros, sendo que o material fino, contendo particulas menores ou

iguais a 10 um (PM10) (particulas inalaveis), € o poluente que apresenta maior

toxicidade e que tem sido mais estudado. Diversos estudos experimentais e
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observacionais de pesquisadores brasileiros da area médica tém evidenciado os
efeitos da poluicdo do ar, especialmente do material particulado fino no adoecimento
e na mortalidade por doencas cardiovasculares (cardiacas arteriais e
cerebrovasculares). Ha relatos de efeitos agudos (aumento de internacdes e de
morte por arritmia, doenca isquémica do miocardio e cerebral) e crénicos, por
exposicdo a longo prazo(aumento de mortalidade por doencas cerebrovasculares e
cardiacas).

Santos e Almeida (2007) expressam que, de acordo com outro estudo,
realizado por pesquisadores da Universidade de Antuérpia, Bélgica, e do Instituto de
Quimica da Universidade Estadual Paulista (UNESP), os particulados liberados
pelas queimadas contém compostos quimicos conhecidos como hidrocarbonetos
policiclicos aromaticos (HPA). Segundo e estudo, a presenca desses compostos
quimicos no ar, mesmo em concentra¢cdes reduzidas, podem agravar os problemas
respiratérios, sendo que alguns deles sao potencialmente cancerigenos.

De acordo com a Resolucdo n°® 003/1990 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA), sdo estabelecidos padrées de qualidade do ar: primarios e
secundarios. Os primarios sao as concentracfes de poluentes que, ultrapassadas,
podem afetar a saude da populacdo. Os secundarios sdo as concentracfes de
poluentes abaixo das quais se prevé o minimo efeito adverso sobre o bem-estar da
populacdo, assim como o minimo dano a fauna, a flora, aos materiais e ao meio
ambiente em geral. No caso das usinas Jalles Machado e Otavio Lage realizam-se,
periodicamente, exame da quantidade de lancamento de gases poluentes das torres
das chaminés das usinas. Tal procedimento da-se por amostragem de efluente
atmosférica em torre de sulfitacdo para atender condicionantes ambientais conforme
laudos (Anexos I, 1V, V e VI).

No Artigo 3° da Resolucdo mencionada, sdo estabelecidos padroes

nacionais de qualidade do ar (Quadro 2).
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Quadro 2. Padrées Nacionais de Qualidade do Ar — Resolucdo CONAMA n° 3 de
28/06/1990

Poluente Tempo de Padré&o primario Padréo Método de medigéo
amostragem ug/m3 secundario pg/m3
Particulas totais em [24 horas (l) 240 150 Amostrador de grandes
suspenséo (PTS) |MGA (1) 80 60 volumes
24 horas (1) 150 100 Refletancia
Fumagca MMA (111) 60 40
Particulas inalaveis 24 horas (1) 150 150 Sgparaqéo inercial
MMA 50 50 filtracdo
SO, 24 horas (1) 365 100 Pararosalinica
MMA 80 40
co Lhora (1) 40.000 (35 ppm) [40.000 (35 ppm) [Infravermelho néo
8 horas (1) 10.000 (9ppm)  [10.000 (9ppm) dispersivo
0, 1 hora (l) 160 160 Quimiluminescéncia
NO, 1 hora 320 190 Quimiluminescéncia
MMA 100 100

Fonte: Brasil, MMA/CONAMA, 1989.

| Nao deve ser excedido mais de uma vez ao ano
Il Média geométrica anual

11l Média aritmética anual

De acordo com o CONAMA, as particulas totais em suspensdo no padréo
minimo s&o:

1 — concentracdo média geométrica anual de 80 microgramas por metro
cubico de ar.

2 — concentracdo média de 24 horas de 240 microgramas por metro cubico
de ar, que ndo deve ser excedida mais de uma vez por ano.

Padréo secundério:

1 — Concentracdo média geométrica anual de 60 microgramas por metro
cubico de ar.

2 — Concentracdo média de 24 horas de 150 microgramas por metro cubico
de ar, que néo deve ser excedida mais de uma vez por ano.

Uma comparacdo do desempenho de controle de emissdes atmosféricas
das usinas com a resolucao legal pode ser contemplada nos quadros 3 e 4.

Quadro 3. Comparacéo entre a emissdo de material particulado, das chaminés da
caldeira Mitre MC 140-42 e o limite maximo permitido pela resolucdo CONAMA
382/2006.

Parametro Duto de Saida da Caldeira Mitre Valor méximo permitido -
CONAMA 382/2006
Concentragdo NO, (mg/Nms) 258 83 350

Fonte: Usina Jalles Machado, 2015.
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Quadro 4. Limites de emissao permitidos conforme resolucdo CONAMA 382/2006

Valor
Parametro Amostragem Média maximo
1 2 3 permitido
; ; — .
Material particular do corrigido a 8% 146.36 130.37 143.91 14021 200
0, (mg/Nmj)
Oxidos de Nitrogénio corrigido 142,07 157.75 132,71 14418 350
a 8% 0, (mg/Nms)

Fonte: Usina UOL, 2015.

Segundo os laudos apresentados, a emisséo e material particulado e Oxidos
de Nitrogénio atende ao limite estabelecido conforme a CONAMA 382/2006 (Anexos
1, 1V, Ve VI).

5.9 Producao de Residuos.

De acordo com a ABNT NBR (2004) Residuo sélido é todo e qualquer
residuo contido na NBR n° 10.004, de 2004: residuos nos estados solidos,
semissolidos, que resultam de atividades da comunidade de origem industrial,
doméstica, hospitalar, comercial, agricola de servicos e varricao. Incluem-se, nessa
definicdo, os lodos provenientes de sistemas de tratamento de &gua, aqueles
gerados em equipamentos e instalacbes de controle de poluicdo, bem como
determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu langcamento na
rede publica de esgotos ou em corpos de 4gua ou exijam, para isso, solucbes
técnicas e economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel.

A utilizacdo de um sistema de gestao ambiental que visa diminuir a producao
de residuos na fonte, reciclar e reutilizar os residuos gerados, bem como fazer a
disposicédo final adequada, busca evitar os problemas causados pela producao
desenfreada e em larga escala de residuos que geram problemas ambientais
econdmicos, sociais, sanitarios e que comprometem a qualidade de vidadas
pessoas devido a transmissdo de doencas. Mas o processo de implantacdo de
sistemas sustentaveis s6 ganham forca ante a sociedade a partir do momento em
gue se percebe a possibilidade de reduzirem-se os custos e aumentar-se o lucro das
empresas, Visto que esse processo requer diversas altera¢des internas e externas a
empresa (GIANNI,2010). As empresas pesquisadas adotam essa gestdo, uma vez
que seu objetivo é mitigar ao maximo a producdo de residuos na industria,

reciclando-os e reutilizando-os quando possivel.
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Na gestdo de residuos, mensalmente, faz-se o apontamento a fim de
monitorar os residuos através de uma planilha. Como exemplo segue gréfico 1 da
qguantidade de residuos comercializados no ano de 2014 na Usina Jalles Machado
S/A:

Grafico 1. Quantidade de Residuos Comercializados 2014.
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Fonte: Usina Jalles Machado S/A, 2014

5.10. Anélise da Producéo de Residuos pela Empresa

Nas empresas pesquisadas, constatou-se que 0s parametros do consumo
de residuo gerado no processo de industrializacdo sdo feitos mensalmente, de
maneira que, segundo os gestores, utiliza-se como indice para calculo a tonelada de
cana moida em relacdo a cada residuo gerado para a obtencdo do produto final
etanol (Grafico 2).

Cada residuo gerado é dividido pela tonelada de cana moida, porque s se
gera dinheiro para a usina apos a moagem da cana de aclUcar e a obtencdo do
produto, logo, ha um indice de residuo por tonelada de cana moida: para cada

residuo, existe uma meta de reducéao.
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Gréfico 2. Residuos ferrosos (kg/Tonelada de cana moida/100).
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Fonte: Usina Jalles Machado S/A, 2014

Todavia, segundo Barbieri (2007), a producdo mais limpa € uma estratégia
ambiental preventiva aplicada a processos, produtos e servigos para minimizarem-se
0s impactos ao meio ambiente. E uma abordagem de prote¢do ambiental ampla que
considera todas as fases do processo de manufatura ou ciclo de vida do produto,
com o objetivo de prevenir-se e minimizar-se 0 risco aos seres humanos e ao
ambiente a curto e a longo prazo. Tal abordagem requer agbes para minimizar o

consumo de energia e de matéria-prima e a geragao de residuos e emissoes.

5.11 Questdo Ambiental

Para o gestor ambiental lvan César Zanatta das usinas Jalles e UOL, a
maioria das usinas de etanol ndo dispensa a devida atencéo as questdes ambientais
por uma questdo cultural, ja que os resultados sdo demorados. E diferente de
implantar a norma ISO 9000 de qualidade, que permite que se troque um
equipamento e, imediatamente, tenha-se o resultado.

Acerca da questdo ambiental, recupera-se uma APP (area de preservacao
permanente) em dez ou quinze anos para obter-se resultado. Antigamente, o0s

empresarios do setor sucroalcooleiro ndo tinham isso como meta, 0 que € um
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grande contrassenso, pois se usa muita agua no processo de producdo,
principalmente na regido Centro-Oeste.

O gestor relata que comecaram as atividades em 1983 e, em 1985, ja
estavam plantando arvores. Em alguns locais, ndo existia mais agua. Na década de
1970, o governo incentivava o plantio em locais de varzea ou alagados. Muitas areas
foram completamente degradadas, mas recuperadas em seguida pela usina,
passando a ser produtoras de agua. Hoje a agua é abundante e suficiente para
irrigar a cana.

Tal acdo ambiental iniciou-se em 1985. Todas as areas de plantio de cana
sdo de preservacdo permanente. Ha um viveiro com mudas nativas da regido e nao
ocorre nenhum passivo ambiental.

Tanto a Jalles Machado quanto a UOL perceberam que investimentos em
qualidade de producdo ambiental, além de gerarem retorno financeiro, trazem as
empresas oportunidades no mercado interno e no externo.

Santos e Abreu (2009) exprimem que, ao adotarem o marketing verde, as
empresas do setor sucroalcooleiro beneficiam-se do apoio de outros agentes. Isso
porque, geralmente, ha uma associacdo da empresa com o poder publico e
organizacdes nao governamentais, que indiretamente promoverdo o produto e a
marca, o que lhes trara maior reconhecimento por parte dos formadores de opiniao.
Se as usinas adotarem uma postura ambiental correta no que diz respeito a
producdo de etanol o qual se encontra em evidéncia como um combustivel
renovavel e menos poluente, esse requisito poderd se tornar um diferencial

competitivo.

5.12 Reciclagens de Materiais

A Politica Nacional de Residuos Solidos — PNRS, Lei n° 12.305/10, por
regular a prevencdo e reducdo da geracdo destes residuos, permitiu ao pais
enfrentar os principais problemas ambientais associados aos residuos sélidos,
propondo a pratica do habito de consumo sustentavel e estimulando a reciclagem e
reutilizacdo do residuo com valor de mercado e, portanto, com potencial para a
reciclagem e reutilizacdo, e a destinagdo adequada do rejeito (matéria néo reciclavel
ou reutilizavel) (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2010).
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Portanto, a gestdo correta dos residuos é importantissima para as
empresas, no que diz respeito a preservacdo do meio ambiente e a redugcdo do
desperdicio de materiais que requerem, em sua fabricacéo, a utilizacdo dos recursos
naturais. Destarte, utilizando-se, de forma correta, esses materiais ho processo de
industrializag&o e reutilizando-os ou os reciclando, além de economizarem-se esses
materiais, as usinas ainda reduzem seu custo na produg&o e contribuem para um
meio ambiente sustentavel (Figura 13).

Na usina, existe a area de descarte e reuso, onde as chapas de aco, inox,
baterias usadas, materiais de informatica e de equipamento de protecdo individual
usados sao descartados. Os que nédo podem ser reutilizados séo vendidos para
empresas de reciclagem, os que podem como tubos de aco, por exemplo, séo
novamente utilizados na industria. Alids, s6 pode ser usado um novo tubo se néao
houver um na &rea de reuso.

O que nao pode ser aproveitado vai para o aterro sanitario, sob o controle e
com a licenca da agéncia ambiental. A comida do restaurante, o papel higiénico e os
copos descartaveis vao para uma baia no aterro sanitario, os demais residuos sao
reciclados para, posteriormente, serem vendidos. Os que sdo Uteis na industria séo

novamente utilizados.

Figura 13. Area de materiais de descarte e reuso
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lvan Zanatta expde que, antes de 2005, todo o lixo era descartado no aterro
sanitario, sem nenhum tipo de separacdo. Mas, a partir de 2005, criou-se um
programa de separacéao do lixo, sendo que, atualmente, s vai para o aterro sanitario
municipal o que nao se consegue reutilizar, como, por exemplo, 0S copos
descartaveis, a comida do restaurante e papel higiénico. Antes de haver a
separacdo, uma baia no aterro durava em média 8 anos, contudo, a partir da
seletividade, uma baia dura em média 18 anos para se encher por completo.

Na observacdo dos residuos de materiais de construcdo, constatou-se que
eles ficam depositados junto a area de reuso de materiais e de reciclagem, sendo

que o seu destino final € o aterro sanitario da cidade.



6. CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo dos combustiveis renovaveis como fonte alternativa aos
combustiveis fosseis vem sendo debatida no Brasil e no mundo devido a crise de
petréleo e, também, a necessidade de reducdo da poluicdo da atmosfera pelos GEE.
O Brasil € um dos grandes produtores de combustiveis renovaveis no mundo, em
especial o derivado da cana-de-acgucar.

Alguns como Macedo (2005) defendem, outros como Pietrafesa; Sauer
(2009) criticam o uso desse combustivel, que, mesmo sendo renovavel, pode
acarretar impactos ao meio ambiente.

A face disso, o presente trabalho objetivou investigar as medidas mitigatérias
dos impactos ambientais e sanitarios ocasionados pela producdo do bioetanol no
periodo de 2014/2015 no Municipio de Goianésia, Estado de Goias, a qual utiliza
grande quantidade de recursos naturais e no esgotamento degradador e na geracéo
de residuos, fazendo necessarias praticas de mitigacao no processo de producao.

Com base nos resultados obtidos apos as pesquisas realizadas nas usinas
do municipio, verificou-se os impactos ambientais e sanitarios na cadeia produtiva
do etanol com os impactos no cultivo, colheita e transporte da cana-de-agucar,
processamento e impactos ambientais e a cogeracdo de energia elétrica.

No cultivo da cana-de-aglcar nas industrias sucroalcooleiras Jalles Machado
S/A e UOL, observou-se que as mesmas usam quantidades expressivas de
defensivos agricolas e que, para mitigar esta questao trabalham com o controle
biolégico de pragas onde executam o controle biol6gico natural como exemplo a
producdo das vespas do género Cotesia que séo liberadas nas lavouras para
controlarem a broca dos canaviais.

Toda colheita da cana-de-acucar € mecanizada na Usina UOL e na Jalles
Machado restam apenas 0,05% para serem mecanizadas, devido a areas com mais
de 12% de inclinagdo onde as maquinas ndo conseguem fazer a colheita
mecanizada. E ap0s o vencimento desses contratos eles ndo mais serdo renovados
pela empresa.

Atualmente no transporte da cana-de-acgucar nas usinas existem as frentes
de colheita, que apds as colheitadeiras fazerem a feitura da cana, sdo levadas até o

caminhdo para uma area centralizada para ser transportada até a usina,
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anteriormente o caminh&o se dirigia por toda a lavoura e compactava bastante o
solo.

No processamento de producéo do etanol as usinas sucroalcooleiras geram
residuos provenientes do processamento industrial da cana e destacam-se a agua
de lavagem da cana e a vinhaga.

Segundo Caramo et al (2008) mesmo apresentando elevado potencial de
poluicdo, ndo causam preocupacdo quando previamente tratadas e utilizadas
novamente no processo de producdo, ou quando utilizadas como fertilizantes ou
condicionadoras de solos no cultivo da cana.

Nas usinas estudadas toda a vinhaca é reutilizada. No caso da UOL, ela é
incorporada na fertirrigacdo das lavouras, e na Jalles Machado uma parte se destina
para fertirrigacdo, e outra para a producéo de levedura e racdo animal.

No uso da &gua nas Usinas Jalles Machado e UOL é captada nos
mananciais para uso no processo produtivo. Nesse processo produtivo de captacao
da agua, as usinas utilizam-se o que chamam de circuito fechado de producéo, por
meio do qual apOs a captacdo e o tratamento da agua, ela é direcionada a fabrica.
Apés ser utilizada, retorna aos tanques de resfriamento para posterior retorno a
inddstria, pois para produzir uma tonelada de cana moida se gasta, em média, 5.000
litros de agua.

Durante a safra 100% da energia consumida pelas usinas sdo produzidas a
partir da queima de 40% da palha dos canaviais e de 100% do bagaco da cana,
onde na ultima safra 2015/2016 a Jalles Machado gerou 158.184 megawatts-hora e
a Codora Energia 176.015 megawatts-hora de energia, onde todo o excedente foi
vendido para empresas do setor elétrico.

Além dessa venda, a Jalles Machado comercializa crédito de carbono com
paises europeus que participam do Protocolo de Quioto, onde esses paises se
comprometem a reduzir a emissdao de CO, em pelo menos 5% e o0s que nao
conseguem reduzir a sua emissao podem comprar crédito de carbono de outros
paises onde h4 empresas com projetos de reducdo de emissdo de CO,, conseguem
fazé-lo e pagam atualmente para cada tonelada reduzida de CO, o valor de 5 euros
a tonelada.

Outra questdo atinente a producdo do etanol sdo as extensas areas

necessarias ao seu cultivo. No entanto, segundo alguns autores, como Geraldo B,
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Martha Jr. (2008), pelos estudos disponiveis até o momento, observa-se que,
embora exista a possibilidade de conflito locativo entre alimentos e biocombustiveis
em escala global, possivelmente ele serd menor no Brasil. Isso porque ainda ha
espaco para, em caso de necessidade, expandir-se a area agricola do Pais.

Contudo ndo é necessario promoverem-se novos desmatamentos, dada a
possibilidade de se aumentar a oferta agricola para a producdo de alimentos ou de
biomassa para a producdo de energia, mediante a relocacdo no uso da terra,
marcadamente pelo deslocamento de pastagens de baixa produtividade no Cerrado.

Conforme Ganem et al(2013), o bioma Cerrado deve ser urgentemente
protegido, porém, atualmente, apenas 3,9% sdo protegidos. Segundo os autores,
com a expansao da fronteira agricola nos ultimos anos, em regides de Cerrado, é
dificil encontrarem-se novas areas para a criacdo de unidades de conservacao,
devido a fragmentacao do bioma Cerrado.

Segundo Klink e Machado (2004), estima-se que a area desmatada até o
ano de 2002 chegava a 54,9% do cerrado e anunciaram que se mantidas as taxas
de desmatamento relatadas (1,1% ou 2,2 milhdes de hectares de perda anual), o
cerrado deve desaparecer por volta de 2030.

Segundo Castro et al (2010), a evolucao da cultura da cana, no Pais, mostra
uma recente ampliacdo notavel voltada a producdo de etanol, rumo ao norte do
Cerrado, com destaque para Goids e Mato Grosso do Sul, configurando, assim,
incremento do bloco Centro-Sul criado na fase anterior do Proalcool, nos anos de
1970, quando esses estados, junto com Mato Grosso, eram periféricos ao processo.

Este estudo buscou fazer uma abordagem critica acerca do cultivo da cana-
de-acucar e do desenvolvimento sustentavel dessa atividade no municipio de
Goianésia, tendo como objetivo verificar as medidas mitigatérias dos impactos
ambientais e sanitarios na producédo do etanol de maneira que se respeite 0 meio
ambiente.

Outro fator relevante observado nas empresas estudadas foram os indices
criados para mitigarem os residuos gerados, onde se utiliza como indice para
calculo a tonelada de cana moida em relacéo a cada residuo gerado para obtencao
do produto final, o etanol. Como nédo ha indices de sustentabilidade para serem

acompanhados e fiscalizados pelos 6rgdos ambientais, a EMBRAPA (2004) sugere
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a criacao deles para que haja controle efetivo dos impactos ambientais ocasionados
pelas atividades agricolas.

Examinou-se que as empresas Jalles Machado S/A e a Usina Otavio Lage
estdo adotando praticas de reducdo de impactos ambientais no seu processo de
producdo, haja vista que a Jalles Machado possui varios certificados ambientais, e
semelhantes processos estdo em andamento para a obtencdo da certificacdo
ambiental por parte da UOL. E importante salientar que essas medidas mitigatorias
Sa0 necessarias, pois, ha grandes impactos ambientais e sanitarios na producéo do

etanol.
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APENDICE | — Entrevista

Entrevista realizada com o senhor Ivan Zanatta, engenheiro quimico e responsavel
técnico pelo gerenciamento de sustentabilidade e pelo Sistema de Gestao Integrada
(SGI) na Usina Jalles Machado S/A.

1 - Existem dispositivos e/ou sistemas de controle para minimizarem-se as
emissOes atmosféricas significativas? Quais?

R = Sim, temos aqui a caldeira que emite o material particulado e o NO; e, na fabrica
de acucar, os SO, que sdo a queima de enxofre. Para mitigar isso, temos o
scrubber que é um lavador de gas instalado com um chuveiro com agua nas saidas
das chaminés e todo o particulado das cinzas que se decanta é separado para 0 uso
do adubo organico. Nesse controle da emissdo atmosférica, temos equipamentos
que medem a emissdo de CO0,: quanto mais branca for a fumaca saida das
chaminés, melhor € o processo de queima. Se estiver mais escura, 0 processo esta

ineficiente, com muito C0, e NO».

2 - Existem dispositivos ou equipamentos para tratamento dos efluentes industriais
e sanitarios?

R= Sim, temos a estacao de tratamento de esgoto, onde 100% do esgoto € tratado e
temos as lagoas de equalizacdo, onde tem os residuos industriais de lavagem de
pisos, O6leos das maquinas que vao para essas lagoas, onde se neutraliza o seu pH
e essa agua é incorporado para ser usada na fertirrigacdo. Portanto, ndo se fazem
lancamentos no corpo hidrico e a saida do tratamento do esgoto estd nos padrdes

aceitaveis e, também, ele é incorporado na fertirrigacao.

3 - Existem mecanismos eficientes para impedir-se que efluentes que contém o6leo e
vinhaca sejam langados em corpos de 4gua?

R= Existem caixas separadoras de agua e 6leo, onde, quando sdo lavadas, as
magquinas entram nessas caixas separadoras e vao junto com a agua industrial para
fertirrigacdo apods serem equalizados nas lagoas de decantacdo. Os 6leos usados
sdo 100% reaproveitados e revendidos, a vinhaca fica em tanques e € aplicada na

lavoura como adubo, pois tem uma carga altissima de DBO. Por isso, se ela cair no



corpo de &gua, ela rouba todo o oxigénio da 4gua e toda forma de vida existente
morre. A carga da vinhaca, como exemplo, € de 5000 a 6000 DBO. Em um
manancial, é de 50 a 60 DBO, entédo ela possui uma carga 100 vezes maior que a de
um manancial.

Para mitigar a aplicacéo da vinhaca, tem-se uma curva de nivel & uma distancia de
200 metros dessas bacias — o que chamamos de corddo de isolamento — para
evitar que essa vinhaca chegue ao leito dos rios. Além disso, as linhas de cana
servem como protecao também para que a vinhaca néo alcance o corpo hidrico.

A vinhaca € extremamente rica em potassio, entdo, na nossa adubacdo no campo,
usamos adubos NPK (nitrogénio, fésforo e potassio). O fosforo é retirado do
composto das cinzas das caldeiras. Dos residuos da fabricacdo de acucar retira-se a
torta de filtro. Misturando as cinzas das caldeiras com essa torta de filtro, obtém-se
um composto rico em fosforo. E, quando é feita a troca da cana ou a renovacao do
ciclo, que é de 5 ou de 6 anos, é plantada a Crotalaria, uma planta que fixa muito

nitrogénio no solo. Assim, conseguimos formar nosso adubo organico na forma NPK.

4 - A drenagem pluvial € segregada dos demais efluentes? E como é a gestao

hidrica na empresa?

R= Nao, apenas € coletada a 4gua dos telhados, que cai nas galerias, vai para o
tanque de equalizacéo para neutralizar o seu pH e, também, vai para a fertirrigacao.
O circuito de captacdo de agua € o que chamamos de circuito fechado tanto para a
producdo do etanol como para a de acucar. A agua utilizada na industria € resfriada
e volta ao processo novamente de fabricacdo. Nao ha grande reposicao de agua e,
além do mais, 70% da cana de acucar € agua. Entdo, a industria € geradora de
agua.

Se evita, a0 maximo, fazer a captacdo hidrica no manancial e se trabalha com
barragens da agua da chuva. Quando chega o periodo de seca, é utilizada essa
agua sem fazer o uso do manancial. A irrigacdo é de salvamento: planta a cana de
acucar, irriga 4 horas e vai para outra area. A linha da cana tem um sulco alto para

armazenar essa agua o suficiente para brotar a cana de acucar.

5 - E feita a analise dos residuos na usina?



R= Sim, na gestdo de residuos, é catalogado més a més, fazendo o apontamento e
monitorando esses residuos. Por meio de uma planilha para cada residuo gerado,
divide-se pela tonelada de cana moida, porque s6 iremos gerar dinheiro para a usina
apO0s a moagem da cana-de—acuUcar e obter o produto. Portanto, ha um indice de
residuo por tonelada de cana moida: para cada residuo, existe uma meta de
reducdo. Toda estratégia é elaborada com vista ao retorno financeiro.

6 - Como sdo as condicbes de armazenamento de produtos e/ou residuos
perigosos?

R = H& um almoxarifado especifico para os agrotdxicos, onde tem uma baia e uma
bacia de contencdo. Quando é solicitada, por exemplo, a retirada de 10 galbes, se
emite uma nota de saida desses galbes. Apos o uso, o funcionario devolve os
vasilhames e gera uma nota de entrada. Ap6s o uso, é feita a triplice lavagem na
central onde essa agua € reutilizada, na calda, as embalagens sédo perfuradas e
enviadas para a central de recebimento de embalagens de agrotoxicos em

Goianésia.

7 - O destino dos residuos ambulatoriais, das fossas sépticas, do lixo comum e do
restaurante é feito de forma adequada?

R = Antes de 2005, todo o lixo era descartado no aterro sanitario, sem nenhum tipo
de separacdo. Os funcionarios até apelidaram de lixdo. Mas, a partir de 2005, se
criou um programa de separacdo do lixo. SO vai hoje para o aterro o que nao
consegue reutilizar, exemplo: copos descartaveis, a comida do restaurante, papel
higiénico. Pra se ter uma ideia, antes de haver a separacdo, uma baia, no aterro,
durava em média 8 anos. A partir dessa seletividade, uma baia dura em média 18

anos para se encher por completo.

8 - Como é feito o controle de pragas nas lavouras de cana de agucar?

R = H& uma equipe que faz o controle integrado de pragas, principalmente o cupim.
O manejo é feito com iscas de pedacos do colmo da cana para se identificar as
espécies de cupins naquela area e quais sdo danosas para o cultivo. ApOs essa
identificacdo, é aplicado um regente chamado fipronil, em torno de 50 gramas por

hectare, bem menos que as demais usinas que aplicam de 200 a 250 gramas por



hectare. E esse regente € muito danoso ao meio ambiente, por exemplo, se vocé
passar numa semente e um passaro comer a semente, ele morre instantaneamente,
portanto, esse manejo, além de gerar economia financeira, gera uma significativa

melhora no meio ambiente.

9 - Por que a maioria das usinas de etanol ndo da tanta atencdo as questdes
ambientais?

R= Questdo de cultura. Porque a questdo ambiental é demorada, o resultado
demora, € diferente de implantar uma ISO 9000 de qualidade, onde vocé troca um
equipamento e imediatamente vocé tem o resultado. Ja na questdo ambiental vocé
recupera uma APP (area de preservacao permanente) em dez ou quinze anos para
se ter resultado, esse retorno financeiro € demorado. Antigamente, os empresarios
do setor sucroalcooleiro ndo tinham isso como meta e € um grande contrassenso,
pois vocé usa muita agua no processo de producdo, principalmente na regido
Centro-Oeste. Comecamos as atividades em 1983 e, em 1985, ja estdvamos
plantando arvores, tinha locais em que nao existia mais agua. Na década de 1970,
existia uma lei que o governo incentivava o plantio em locais de varzea ou alagados.
Entdo, aqui, tinha muitas &areas que foram completamente degradadas e nés
recuperamos. E, hoje, temos 4gua em abundéancia, o suficiente para irrigar a cana
de acucar. Entdo viramos um produtor de agua. Comecamos essa acdo ambiental
em 1985. Todas as areas de plantio ttm a APP. Temos um viveiro com mudas
nativas da regido e ndo possuimos nenhum passivo ambiental. Agora esta chegando
a conta para quem ndo pensou isso 14 atras.

10 - Como € a colheita da cana de acucar?

R = Aproximadamente toda a colheita da cana é mecanizada na Jalles. Apenas
0,05% é feita por meio de queimada, que é em area acima de 12% de inclinacéo e
onde as maquinas néo conseguem fazer essa colheita mecanizada. Mas, assim que
esses contratos de arrendamento forem terminando, a empresa ndo os renovara,
pois a companhia s6 firma contrato com area que pode ser feita por meio da

mecanizagao. Ja na UOL, na Usina Otavio Lage, 100% da colheita &€ mecanizada.

11 — A empresa mantém controle sobre o uso da energia elétrica?



R = Durante a safra, 100% da energia consumida é produzida a partir da queima do
bagaco da cana e o excedente é vendido. Para ser tem uma ideia, por hora gera-se
um excedente que da para abastecer uma cidade de aproximadamente 600 mil
habitantes. Isso no periodo da safra, quando é gerado esse tipo de energia por meio
da queima do bagacgo da cana. Obtemos o direito ao que conhecemos como crédito
de carbono. Desde 2001, a empresa vende esses créditos de carbono. Quando vocé
estd gerando energia do bagaco da cana de acUcar, € como se vocé estivesse
deixando de fazer uma usina hidrelétrica, evitando que uma grande area de terras
seja inundada, seja terra boa, seja ruim. Além do mais, essa area inundada gera
grande quantidade de CO,. No caso da cana de acUcar, para cada 8 toneladas de
CO; na atmosfera, a cana absorve 7 toneladas de CO,, e a usina hidrelétrica néo.
Para cada 1 MW gerado, vocé deixa de jogar 0,027 t de CO; na atmosfera.

Nessa relacdo, vocé verifica a quantidade de energia gerada vezes 0,027 t de
CO.que deixou de emitir e negocia esses créditos de carbono. Os paises que
participaram do Protocolo de Quioto assinaram um documento que orienta que
temos que reduzir a emissdo de CO, em pelo menos 5%. Os paises que nédo
conseguirem pode comprar crédito de carbono de outras nacfes onde empresas
com projeto de reducdo de emissao do CO, conseguem reduzir e pagam para cada
tonelada de CO, reduzida o valor de 5 euros a tonelada.

No caso da Jalles Machado, o primeiro periodo foi de 2001 a 2007. E a cada 7 anos
€ renovado o projeto de crédito de carbono. No segundo periodo, a Jalles foi a Unica
companhia brasileira a renovar o projeto e a sua receita no ano passado foi de 1,5
milhdes de euros com a venda de créditos de carbono.

12 - Existe algum programa de aproveitamento, reuso ou reciclagem de residuos?

R = Sim existe uma area chamada de area de descarte e reuso, onde as chapas de
aco, inox, baterias usadas, materiais de informatica, de equipamento de protecao
individual usados sdo descartados e 0s que ndo podem ser reutilizados séo
vendidos para empresas de reciclagem. Os que podem ser reutilizados, como tubos
de aco, por exemplo, sdo novamente utilizados na industria. E s6 pode ser utilizado
um novo tubo se ndo houver na area de reuso, apenas ai que € solicitada uma nova
peca ao almoxarifado. E, se ela constar no sistema que tem na area de reuso, é

negada a retirada de uma nova peca, pois existe na area de reciclagem.



vi

13 - Como € o transporte da cana até a usina?

R = Hoje, existe a frente de colheita, onde héa locais estratégicos, com pétio de
carregamento dessa cana, onde primeiramente € feita a colheita mecanizada e
colocada nos tratores que possuem um pneu chamado transbordo, mais largo do
que as rodagens convencionais, pois, quanto maior a area, menor é a compactagao
do solo.

As colheitadeiras sdo todas de esteiras. Apés fazer a colheita, levam até o
caminhdo, em uma area centralizada, para ser transportada até a usina. Antes
desse procedimento, o caminhdo andava por toda a lavoura e compactava bastante
0 solo.



APENDICE Il — Entrevista

Entrevista realizada com José Mateus dos Santos, diretor da Uni Evangélica de
Goianésia e Mestre em sociedade, tecnologia e meio ambiente como o tema:
Cultura da cana-de-acucar, crédito de carbono e o desafio do desenvolvimento

sustentavel.

1- A questdo dos créditos de carbono trouxe beneficios para as empresas
sucroenergéticas instaladas no municipio?

R = Sim trouxe grandes beneficios para a empresa Jalles Machado S/A, onde o
excedente de producdo de energia elétrica passou a ser comercializada com a
empresa CPFL, Companhia Paulista de forca e Luz e ainda houve a comercializacédo
dos créditos de carbono com paises da Europa, principalmente a Holanda, pois, de
acordo com o protocolo de Kyoto os paises que assinaram o protocolo e que nao
conseguir diminuir a sua emissdo de CO2 pode adquirir créditos de carbono com
paises produtores, portanto a Jalles Machado passou a comercializar esses créditos

de carbono dentro do chamado MDL Mecanismo de Desenvolvimento Limpo.

2 — Em sua opinido existem uma dependéncia econdmica do municipio em relacdo
as usinas sucroalcooleiras?

R = Sim ha uma forte dependéncia da cidade em relacdo as usinas de acucar e
etanol aqui instaladas, mas de alguns anos para ca essa tendéncia vem se alterando
devido a chegada de novas empresas no municipio como exemplo as mineradoras
gue se instalaram proximo a Goianésia, segundo José Mateus isso ocasionou uma
melhora para a cidade, mas é preciso que a cidade incentive outras formas de

atividades locais.

3 - Na questédo social como o senhor analisa a distribuicdo de renda no municipio?

R = Ha uma forte concentracdo de renda no municipio, e outro problema que vejo na
cidade é a sazonalidade na entressafra da cana-de-acucar, onde reduz o fluxo de
dinheiro no comércio. Outra questdo que afetou também os postos de trabalho foi a
reducdo do corte manual da cana-de-agUcar que passou praticamente toda a

colheita a ser mecanizada, com isso muitos trabalhadores ficaram sem trabalho e o
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que foi feito pra amenizar esse impacto social por parte da usina Jalles foi o plantio
de mudas de seringueira aproveitando essa méo de obra do corte da cana nos
seringais, mas ha uma fator positivo com o fim das queimadas além de impactar
menos O meio ambiente, também deixou de desgastar a saude desses
trabalhadores no corte manual onde os mesmos sofriam muito com esse tipo de

trabalho.

4 — Vocé acha que Jalles Machado trabalha de maneira a diminuir os impactos
causados ao meio ambiente com a producdo dessa monocultura da cana-de-agucar
que gera tanta discussdo sobre a sua forma de producdo e transformacdo em
acucar e combustiveis?
R=Sim a Jalles Machado trabalha com o que a gente chama de agricultura de
precisdo, esse € um grande diferencial dessas usinas em relacao as demais, pois, ja
faz alguns anos o setor sucroenergético vem tendo grande prejuizo, mas a Jalles
Machado por investir pesado em tecnologia conseguiu aumentar a sua producédo e
contrariando o setor que vem amargando muito prejuizos se mantendo no mercado
de forma competitiva.

Para se ter uma nogdo nossos alunos do curso de agronomia, junto com 0s
professores buscam fazer estagios na Jalles Machado, pois, hd muita tecnologia de

precisao do processo de cultivo da cana-de-acucar na usina.

5 — Na questdo de desmatamento do cerrado como o senhor verifica a situagéo atual
do cerrado no municipio?
R= Praticamente ndo h& mais cerrado no nosso municipio, no inicio da década de 60
havia aqui grandes plantacbes de arroz e depois de café, com o declinio dessas
culturas na cidade e com a chegada da primeira usina de agucar e alcool por volta
de 1961 a sociedade acucareira Monteiro de Barros, houve grandes plantacdes de
cana-de-agUcar em area ja abertas dos cultivos de arroz e café, mas também em
areas de cerrado fechado para o cultivo de cana-de-agUcar, pois, a nossa topografia
e favoravel a producéo agricola em larga escala.

Por exemplo, a regido de Pirenopolis o cerrado é bastante preservado, pois, a
topografia na regido ndo é favoravel a grandes cultivos de cana-de-agUcar, soja,

milho.



6 — No caso da Usina Otavio Lage que foi instalada no municipio mais recentemente
em 2007 e comecgou a produzir em 2011 como o senhor analisa naquela area a
degradacédo do cerrado?

R= Na area da UOL grande parte do cultivo da cana-de-acucar foi feita em areas
onde o antigo proprietario produzia arroz e também havia naquele local muita
pastagem degradada, com a instalacdo da usina essas areas foram arrendadas para
a usina.

Também foi abertas areas de cerrado para o plantio, o que acho € que além de néo
ter praticamente mais locais de cerrado para o plantio € preciso produzir nessas
areas ja abertas é preservar o que restou do cerrado na nossa regiao e € preciso ter
um cuidado especial com 0s mananciais, pois sdo muito utilizados para o cultivo da

cana-de-acUcar.

7- Como o senhor destaca a questdo de fiscalizacdo dos 6rgdos ambientais em
relacdo as usinas sucroalcooleiras no municipio?

R= Sao falhos e ndo dao atencédo necessaria aos impactos ambientais e sanitarios.
O diferencial no caso das usinas do municipio em questdo € que com os problemas
ambientais e 0 aquecimento global propiciado pelos gases do efeito estufa, varios
paises no mundo vem buscando alternativas de substituicdo dos combustiveis
fésseis por fontes renovaveis de energia que diminua os impactos causados ao meio
ambiente.

Com isso em especial a Jalles Machado trabalha de forma a mitigar esses impactos
ambientais e consequentemente se posicionar no mercado regional e global como

empresa que mantém preocupacao ambiental constante.



Anexo | — Termo de autorizacdo de uso de imagem e depoimentos Eng. Quim.
Ivan Cézar Zanatta.

TERMO DE AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM E DEPOIMENTOS

Eu, Ivan César Zanatta, engenheiro quimico e Gestor de Meio Ambiente e Qualidade das
Usinas Jalles Machado S/A e Usina Otavio Lage, depois de conhecer e entender os
objetivos, procedimentos metodologicos, riscos e beneficios da pesquisa, bem como de
estar ciente da necessidade do uso do meu depoimento, AUTORIZO, através do presente

termo, o pesquisador (Rodrigo Elias de Rezende e_orientador Dr. Matheus Godoy

Pires e Co-orientador Dr. Pedro Aratjo Pietrafesa) do projeto de pesquisa intitulado

‘(Medidas Mitigatérias de impactos ambientais e sanitarios na cadeia produtiva de

etanol no municipio de Goianésia, estado de Goias)” a realizar as fotos que se fagam

necessarias e/ou a colher meu depoimento sem quaisquer énus financeiros a nenhuma

das partes.

Ao mesmo tempo, libero a utilizacdo destas fotos (seus respectivos negativos) e/ou
depoimentos para fins cientificos e de estudos (livros, artigos, slides e transparéncias), em
favor dos pesquisadores da pesquisa, acima especificados, obedecendo ao que esta
previsto nas Leis que resguardam os direitos das criangas e adolescentes (Estatuto da
Crianca e do Adolescente — ECA, Lei N.° 8.069/ 1990), dos idosos (Estatuto do Idoso, Lei
N.® 10.741/2003) e das pessoas com deficiéncia (Decreto N° 3.298/1999, alterado pelo
Decreto N° 5.296/2004).

Goianésia, 29 de-fevereiro de 2016 .

)

Rodrlgo Elias de ezende

2% v

van Cesar Zanatta

Jalles Machado S/A
CNPJ 02.635. 522/0001-95
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Anexo Il — Termo de autorizacdo de uso de imagem e depoimentos Prof. José

Mateus dos Santos.

TERMO DE AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM E DEPOIMENTOS

Eu, José Mateus dos Santos, professor e diretor da Faculdade Evangélica de
Goianésia, depois de conhecer e entender os objetivos, procedimentos metodologicos,
riscos e beneficios da pesquisa, bem como de estar ciente da necessidade do uso do
meu depoimento, AUTORIZO, através do presente termo, o pesquisador (Rodrigo Elias

de Rezende e_orientador Dr. Matheus Godoy Pires e Co-orientador Dr. Pedro Aratjo

Pietrafesa) do projeto de pesquisa intitulado “(Medidas Mitigatérias de impactos

ambientais e sanitarios na cadeia produtiva de etanol no municipio de Goianésia,

estado _de Goids)” a realizar as fotos que se fagcam necessérias e/ou a colher meu

depoimento sem quaisquer 6nus financeiros a nenhuma das partes.

Ao mesmo tempo, libero a utilizagdo destas fotos (seus respectivos negativos) e/ou
depoimentos para fins cientificos e de estudos (livros, artigos, slides e transparéncias), em
favor dos pesquisadores da pesquisa, acima especificados, obedecendo ao que esta
previsto nas Leis que resguardam os direitos das criangas e adolescentes (Estatuto da
Crianca e do Adolescente — ECA, Lei N.° 8.069/ 1990), dos idosos (Estatuto do Idoso, Lei
N.° 10.741/2003) e das pessoas com deficiéncia (Decreto N° 3.298/1999, alterado pelo
Decreto N° 5.296/2004).

Goianésia, 29 de fevereiro de 2016 .

au

Rodngo Elias de Rezende

C )
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Anexo IlI-1 — Laudo de emissdes atmosféricas da chaminé da caldeira da Usina

Otavio Lage — Codora.

/\\
[ rX

Relatorio de Estudo

Determinagdes: Material Particulado e Oxidos de Nitrogénio.
Amostra: Emissdes atmosféricas

Ponto de Amostragem: Chaminé da Caldeira - Aquatubular
Solicitado por: Rogério Saran Carvalho

Gestor de Utilidades

Jalles Machado S/A - Unidade Otavio Lage - Codor:
Rod. GO-338 Km 33, s/n - esquerda Km 4 - Zona Ru
Goianésia - GO

CEP: 76380-000

Fone: (62)3389-9100 - Ramal 517

E-mail rogerio.saran@jallesmachado.com.br

OJINY3S HdVr

Responsavel pela JAPH - Servigos Analiticos Ltda m

amostragem:

Amostradores: Alexandre Pinheiro / Volmar Dieutel 5

N° JAPH: 449-1/15 >
F
)

Amostra coletada em: 18/05/2015 P

Inicio dos ensaios: 27/05/2015 O

Término dos ensaios: 17/06/2015

Término do relatério: 17/06/2015

Relatério 449-1_15
Pégina 1 de 19

JALLES MACHADO S/A | SGI | Impresso por LCNUNES em 12/08/2015 15:26:19
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Anexo IlI-2 — Laudo de emissdes atmosféricas da chaminé da caldeira da Usina

Otéavio Lage — Codora. (cont.).

2006 — Anexo III.

Tabela - 3: Limites de Emissio Permitidos Conforme Resolu¢io CONAMA N° 382, de 26 de Dezembro de

Dados da Caldeira
& Combustivel biomassa de cana-de-agtcar.
, Potencia Térmica Nominal MW" MW > 100
; (1) Dado fornecido pelo cliente
Pardmetro A Média | ymp"
: 1 2 3 : -
Material Particulado Corrigido a 8 % O, (mg/Nm3) 146,36 i 130,37 143,91 140,217 200

l(indos de Nitrogénio Corrigido a 8 % O, (mg/Nm3) | 142,07 | 15775 132,71 144,18 71 350

(1) VMP= Valor Miximo Permitido para Caldeiras com Poténcia Térmica Nominal maior que 100 MW

Conclusio:

CONAMA N° 382, de 26 de Dezembro de 2006 - anexo III.

VII ANEXOS

Anexo A - Dados Gerais - Amostragem de Material Particulado

Avicitiadores Alexandre Pi.nhciro
Volmar Dieutel
Data da Amostragem 18/05/2015
[Hora inicial da 1* Amostragem 13:50
I[Hora final da 1* Amostragem 1450
Hora inicial da 2* Amostragem 14:59
Iﬁ(;r;ﬁnd da2’ Amostragem 15:59
IIHora inicial da 3° Amostragem 16:10
"Hora final da 3* Amostragem 17:10
[[Diagmetro da boquilha (mm) D6 6
{ FCM 0,993
Fator de correcdo do gasdmetro B 7’@32.16
| Relatério 37/15
= i FCP 0.848
lfamr de corregdo do Pitot I Relatorio 5e1s
"Pressio atmosférica (mmHg,) ) 715
[IPressao estitica (mmHg) - 1* Amostragem ] 0,47
Pressio estitica (mmHg) - 2* Amostragem 0.62
llﬁes;zoaaczgm>.aﬂmg@m - 0.62
Didmetro da chaminé (m) 3,81
"@midade de Furos na Chaminé o ;I e

JALLES MACHADO S/A | 8GI | Impresso por LCNUNES em 12/08/2015 15:26:19

A emissdo de Materjat Particulado e Oxidos de Nitrogénio atende ao limite estabelecido conforme a

/ ¢ 94 Relatério 449-1_15
,/;\) Pégina 8 de 19
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Anexo V-1 — Laudo de emissdes atmosféricas da chaminé da caldeira da Usina
Jalles Machado.
)

Realizacio:

Tannus e Borras Engenharia e Monitoramento Ambiental Ltda. (as informagdes cadastrais estdo
dispostas no Anexo A).

Ensaio Laboratorial — Tannus ¢ Borras Engenharia ¢ Monitoramento Ambiental (Anexo C).

Responsavel Técnico:
Eng. Quimico Edson Henrique de Oliveira Tann(is
CREA - 1020130114597

Equipe de apoio
Darione Alves Leal — Bacharel Quimico

Objetivo:Amostragem em chaminé para atender a condicionantes ambientais — comparagdo de
resultados com CONAMA 382 12/2006.

Local das Medidas:
Fonte de Emissio dasChaminés(duto 1 e duto 2) da caldeira Mitre MC 140-42 da
Usina Jalles Machado — Goianésia - GO.

Obs. Acaldeira MC 140-42 possui dois dutos de saida para dispersiio de emissdes atmosféricas, portanto, foi realizado
as medicdes das emissdes nos dois dutoes de saidas e expresso o somatério dos resultados para comparac¢io com os
limites estabelecidos na CONAMA 382 de 12/2006. As planilhas de campo das agens realizadas em cada duto
estiio expressas respectivamentes nos Apéndices I ¢ 11 para o duto 1 ¢ duto 2.

Pardametros analisados:
Material Particulado -MP— Diéxido de Nitrogénio NOx - Combustivel — Bagaco de cana-de-agicar.

Interessado:Usina Jalles Machado

Enderego: Rod. Go 080 Km 71,5 - Zona Rural — CEP.: 76.380-000— Goianésia - GO.

»
B
B
]
]
3
)
)
)
)
Bl
)
3
il
)
]
]
)
)
]
)
)
]
H]
)
)
)
)
4
)
)
4
) CNPJ: 026.355.220.001-95

Data e Horario das Medidas:Duto 1 12/08/2015 — 08:20 as 10:40
Data e Horario das Medidas: Duto 2 14/08/2015—08:30 as 11:55

Condigdes do processo no momento da amostragem:
As informagdes sobre as condi¢des do processo sdo de responsabilidade da empresa contratante € estdo
dispostos no Anexo B.
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Anexo V-2 — Laudo de emissdes atmosféricas da chaminé da caldeira da Usina

Jalles Machado (cont.).
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Goiénia, 24 de agosto de 2015.

1- INTRODUCAO

Atendendo a solicitagdo da Usina Jalles Machado, localizada na cidade Goianésia - GO. foram
realizadas medidas de emiss@o de material particulado (MP) nas chaminés da caldeira Mitre MC 140-42
(duto 1 e duto 2) (Combustivel — bagaco de cana-de-agiicar) nos dias 12/08/2015 e 14/08/2015.

As coletas foram de 01 (uma) hora cada, conforme exigido nas normas vigentes no pais.
As medidas foram acompanhadas pelo funcionario da empresa Rogerio Faleiro de Sousa
Gestor de Moagem ¢ Utilidades.

A referida empresa produz, aglicar, alcool e energia.
Consumo de bagaco de cana por hora: caldeira Mitre MC 140-42 = 64 ton/h com umidade de 50%.

Producdo por hora: caldeira Mitre - MC 140-42 = 130 ton/h.

Rogerio Faleiro de Sousa
Gestor de Moagem e Utilidades
Administracao Industrial | Jalles Machado S/A

AT G DRV A HT S a4 U L

Cel.:(62)8457 3483 / Tel.:(62)(62)3389-9078 / Ramal.: 178
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Anexo IV-3 — Laudo de emissdes atmosféricas da chaminé da caldeira da Usina

Jalles Machado (cont.).

A Tabela 1 apresenta as caracteristicas da caldeira Mitre MC 140-42 avaliada. {

Tabela 1 — Caracteristicas da caldeira Mitre MC 140-42 da Usina Jalles Machado — Goianésia - GO.

1 Caracteristicas Gerador de energia
{ Fabricante Mitre Engenharia
f Modelo MC 140-42
| Combustivel Bagago de cana-de-
agucar
Tiragem Balanceada
Ano de fabricagdo 2002
D ;gg;?glccbﬁggg Diametro da chaminé (m) 2,6
PTH - Pressdo Teste Hidrostatico (Kgf/cm?2) 63 kgf/cm?
PMTA - Press@o Maxima de Trabalho (Kgf/cm2) 44 kgf/cm?
Consumo de combustivel por hora 140ton/h
Capacidade - CVP(kg de vapor por hora) 300.000 kg/hora
Superficie de vaporizaggo / aquecimento(m?) 3.300 m?
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Anexo V-4 — Laudo de emissdes atmosféricas da chaminé da caldeira da Usina
Jalles Machado (cont.).

Sark Duto de Saida da Caldeira Valor maximo
arimetro Mitre permitido - CONAMA
382/2006
Concentracﬁg NO;
(mg/Nw) 258,83 350

4.2.1- Anilise dos Resultados Material Particulado e diéxido de nitrogénio.

[ - O resultado médio do somatério da concentracdo de Material Particulado, com corre¢do de oxigénio
a 8%, para as Chaminés da caldeira Mitre MC 140-42 a bagago de cana-de-agticar da empresa
Usina Jalles Machado foi de 191,86mg/Nm’, estd abaixo dos niveis exigidos conforme Resolugio 382
do CONAMA de 26/12/2006.

II- O resultado médio do somatério da concentragdo de concentragdo de Didxido de Nitrogénio para as
chaminés da caldeira Mitre MC 140-42 a bagago de cana-de-agtcar, da empresa Usina Jalles Machado,
foi de 258,83mg/Nm’.

A Figura | mostra através de gréfico da comparagio entre a emissdo de material particulado, das
chaminés da caldeira Mitre MC 140-42 e o limite maximo permitido pela resolugio CONAMA
382/2006.

= media de emissao
200
limite conama

100

MP NOx

Figura 1 - Grafico comparativo entre a média de emissdo de material particulado e dioxido de

nitrogénioe a resolugio CONAMA 382/06.
N4
S5
=

p ¢ )
’lfz’/. '{2‘: X\ ls 9 x »} )~,./, y.
Edson Henrique de Oliveira Tannis &*&M
Eng. Quimico o
CREA-1020130114597
Obs.: Os resultados apresentados neste relatério correspondem exclusivamente as condigdes operacionais do
processo no momento da amostragem, portanto, possuem significado restrito.

=

= Q3/0% A%

Eng" nitaris(aeAmbiemal G rDOTC é
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Anexo V-1 — Laudo de emissdes atmosféricas da torre | da Usina Jalles
Machado.
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Realizagio:
Tannus ¢ Borras Engenharia e Monitoramento Ambiental Ltda. (as informagdes cadastrais estdo

dispostas no Anexo A).
Ensaio Laboratorial — Tannus e Borras Engenharia e Monitoramento Ambiental (Anexo C).

Responsavel Técnico:
Eng. Quimico Edson Henrique de Oliveira Tannds
CREA — 1020130114597

Equipe de apoio
Darione Alves Leal — Bacharel Quimico

Objetivo:Amostragem de efluente atmosférico em torre de sulfitagdo para atender condicionantes
ambientais.

Local das Medidas:
Fonte de Emissdo da Torre 1 de Sultitagdo da Usina Jalles Machado — Goianésia - GO.

Pariametros analisados:
Diéxido de Enxofre — SO,

Interessado: Usina Jalles Machado

Enderego: Rod. Go 080 Km 71,5 - Zona Rural — CEP.: 76.380-000— Goianésia - GO.

CNPJ: 026.355.220.001-95

Data e Horario das Medidas: 13/08/2015— 09:45 as 13:00

Condigdes do processo no momento da amostragem:
As informagdes sobre as condigdes do processo sdo de responsabilidade da empresa contratante e estdo
dispostos no Anexo B.




Anexo V-2 — Laudo de emissdes atmosféricas da torre

Machado (cont.).

XiX

da Usina Jalles
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Goidnia, 25 de agosto de 2015.

1- INTRODUCAO

Atendendo a solicitagdo da Usina Jalles Machado, localizada na cidade Goianésia - GO., foram
realizadas medidas de emissdo dediéxido de enxofre (SO,), na chaminé da Torre 1 de Sultita¢do no dia
13/08/2015
As coletas foram de 01 (uma) hora cada, conforme exigido nas normas vigentes no pais.

As medidas foram acompanhadas pelo funciondrio da empresa Claudinei Pinto Francisco
Gestor de Fabricagdo de Agucar.

A referida empresa produz nesta unidade Acucar, Etanol, Energia e Levedura.
SULFITACAO

O caldo de cana bruto é opaco, de cor amarela pardacenta a esverdeado, mais ou menos escuro e
viscoso. As impurezas do caldo podem ser classificadas como impurezas em suspensdo (terra, areia,
bagacilho) e impurezas soltveis (corantes, sais minerais).

Parte do processo de purificagdo e limpeza do caldo € a clarificagio, na qual, visa-se separar do
caldo a maior quantidade possivel de impurezas dissolvidas e em suspensdo, sem afetar a sacarose. E
feita logo apés a moagem para evitar a agdo de fermentos e enzimas. A clarifica¢do pode ser
realizada de vérias formas segundo o tipo de agiicar a ser produzido, ou se o caldo vai ser usado
para fermentacdo a etanol. A clarificagdo consta devarios processos e combinacgdes de
processos, que variam de acordo com o tipo deagicar que se quer obter ¢ com a regido.

Um dos métodos de clarificagdo ¢ a SULFITACAO

Consiste em promover o contato do caldo com o gas sulforoso (SO,) para sua absorgo, o
que implica em:

*Redu¢iio do pH: Auxilia a precipitagdo e remogdo de proteinas do caldo;

* Diminuig¢iio da viscosidade do caldo: Consequentemente do xarope, massas cozidas e
méis, facilitando a cristaliza¢do da sacarose nos cozimentos;

*Formagdo de complexos com agiicares redutores: Impede a sua decomposi¢do e controla a formagio
de compostos coloridos em alcalinidade alta;

*Preservacdio do caldo: Contra alguns microrganismos;

‘Prevencdo do amarelamento do agicar (Cristal Branco): Por algum tempo, durante
0 armazenamento;




Anexo V-3 — Laudo de emissdes

Machado (cont.).
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atmosféricas da torre | da Usina Jalles
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*O caldo decanta-se mais rapidamente e ocorre melhor eliminagdo de fosfatos e ceras,
permitindo uma filtragdo melhor;
Eliminar materiais corantes do caldo, possibilitando a fabricacdo do aglicar branco;

*Transformar em compostos ferrosos incolores os sais de ferro presentes no caldo devidos a
desgastes de moendas e tubulagdes;

*O SO2€ um redutor enérgico e atua sobre as substancias corantes do caldo, reduzindo a
sua cor. Na Figura 1 podemos observar um esquema exemplo de um setor de tratamento de
caldo.

A principal reagdo quimica ocorre com o hidréxido de calcio usado na calagem na
etapa seguinte, produzindo um precipitado de sulfito de calcio que, ao ser eliminado na
decantagdo, permite a obten¢do de um caldo limpido e claro. O efeito mais importante da
sulfitagdo, quando da clarificacdo do caldo de cana ¢ sua agdo inibidora de formagdo de
cor, proveniente da reagdo entre agticares redutores e aminoacidos (reagdo de Maillard).

A sulfitagdo ¢ o primeiro tratamento quimico que o caldo recebe na usina, e consistena
passagem do géds anidrido sulfuroso (SO») ao caldo aquecido. O caldo passa emecontato
direto com o SO,, ambos escoando em contra corrente, em colunas de absorg¢dode gases,
contendo bandejas perfuradas (pratos), as quais aumentam o contato gas-liquido. O SO; age de forma
complexa ao reagir com o caldo, formando um sal pouco soltvel que serd removido na segdo da
decantagdo, auxiliando na clarificacdo do caldo. Além disso, o SO ajuda a converter
compostos coloridos em incolores, impedindo odesenvolvimento de cor pela oxidagdo e
inibindo o desenvolvimento de cor pela reagdo de escurecimento entre agucares redutores
e aminodcidos.O gas SO.¢é obtido pela queima de enxofre, que reage com o oxigénio,
como mostra a reagdo exotérmica:

Unidade de recuperagdo de enxofre — URE: unidade cujo objetivo € tratar correntes de
gases dcidos residuais de processos de refino, convertendo compostos sulfurados presentes
nestas correntes em enxofre. Para a verificagdo do atendimento a eficiéncia estabelecida.
cada unidade devera calcular a sua Taxa Maxima de Emissdo (TE SOx), utilizando a
férmula a seguir, devendo comprovar o atendimento 2 TE Sox mediante amostragem em
chaminé.
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Anexo V-4 — Laudo de emissdOes atmosféricas da torre | da Usina Jalles

Machado (cont.).

TESOx = 2SP = [(100 — Ef) /Ef]
Sendo:
TE SOx = taxa maxima de emissdo da URE (massa de SOx. expressa como SO./periodo de tempo);

SP = taxa de produgdo de enxofre (S) prevista para a unidade (massa de enxofre produzido/periodo de
tempo):

Ef= 96% - Eficiéncia de recuperagio de enxofre requerida para URE de 3 estagios ou 94% para URE
de 2 estagios;

2 = fator de conversdo de S para SO, obtido de [PM SO2/PM S]:

L __»§ETOR DE TRATAMENTO DE CALD_Q__.M S
Caldo Recuperade
{ Foculams ]
Baldo de Dacantador-DRD
Caldo Flash o -
| Peneirado _"f‘l] -
e Aquecador

Figural - Esquema exemplo de um setor de tratamento de caldo.

ambienial.com.br




XXii

Anexo V-5 — Laudo de emissdes atmosféricas da torre | da Usina Jalles

Machado (cont.).

4.2.1- Analise dos Resultados Dioxido de Enxofre.

[- O resultado médio de concentragdo de Didxido de Enxofre para a Fonte de Emissdo da
Torre 1 de Sultitagdo, da empresa Usina Jalles Machado, foi de 50,90kg/dia estd dentro dos niveis
exigidos conformeValor maximo permitido — URE 96% Eficiéncia TESOx (Kg/dia) - Anexo VI da
48 CTCQA (Camara Técnica de Controle e Qualidade Ambiental) do CONAMA.

A Figura 2 mostra através de grafico da comparagio entre a emissdo de didxido de enxofre da chaminé
da Torre 1 de Sultitagdoe Valor maximo permitido — URE 96% Eficiéncia TESOx (Kg/dia) - Anexo
VIda 48 CTCQA (Camara Técnica de Controle e Qualidade Ambiental) do CONAMA.

Comparagao de Resultados
Taxa(kg/dia)

Resultados e Limites

[ BMédia de emiss3o SO2 (kg/dia) OlLimite TESOX (Kg/dia) ]

Figura 2 - Grafico comparativo entre a média de emissdo deDioxido de Enxofre e Valor maximo
permitido — URE 96% Eficiéncia TESOx  (Kg/dia) - Anexo VI da 48 CTCQA (Camara
Técnica de Controle e Qualidade Ambiental) do CONAMA.

o o o
o b 40 O Tl et
s

Edson Henrique de Oliveira Tannis
Eng. Quimico
CREA-1020130114597

Obs.: Os resultados apresentados neste relatério correspondem exclusivamente as condigdes operacionais do
processo no momento da amostragem, portanto, possuem significado restrito.
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Anexo VI-1 — Laudo de emissdes atmosféricas da torre Il da Usina Jalles
Machado.

L I i . AT E———

Realizagio:
Tannus ¢ Borras Engenharia e Monitoramento Ambiental Ltda. (as informagdes cadastrais estdio

dispostas no Anexo A).
Ensaio Laboratorial — Tannus e Borras Engenharia ¢ Monitoramento Ambiental (Anexo C).

Responsavel Técnico:
Eng. Quimico Edson Henrique de Oliveira Tannis
CREA - 1020130114597

Equipe de apoio
Darione Alves Leal — Bacharel Quimico

Objetivo:Amostragem de efluente atmosférico em torre de sulfitagdo para atender condicionantes
ambientais.

Local das Medidas:
Fonte de Emissdo da Torre 2 de Sultitagdo da Usina Jalles Machado — Goianésia - GO.

Parimetros analisados:
Diéxido de Enxofre — SO,

Interessado: Usina Jalles Machado

Endereco: Rod. Go 080 Km 71,5 - Zona Rural — CEP.: 76.380-000— Goianésia - GO.

CNPJ: 026.355.220.001-95

Data e Hordrio das Medidas: 13/08/2015 — 13:05 as 16:20

Condigdes do processo no momento da amostragem:
As informagdes sobre as condigdes do processo sdo de responsabilidade da empresa contratante e estdo

dispostos no Anexo B.
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Anexo VI-2 — Laudo de emissdes atmosféricas da torre Il da Usina Jalles

Machado (cont.).
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sina Jalles Machado agosto /. Pd

Goiania, 25 de agosto de 2015.

1- INTRODUCAO

Atendendo a solicitagdo da Usina Jalles Machado, localizada na cidade Goianésia - GO., foram
realizadas medidas de emissdo dedioxido de enxofre (SO-), na chaminé da Torre 2 de Sultitagdo no dia
13/08/2015
As coletas foram de 01 (uma) hora cada, conforme exigido nas normas vigentes no pais.

As medidas foram acompanhadas pelo funcionario da empresa Claudinei Pinto Francisco
Gestor de Fabricagdo de Agtcar.

A referida empresa produz nesta unidade Agtcar, Etanol, Energia e Levedura.

SULFITACAO

O caldo de cana bruto é opaco, de cor amarela pardacenta a esverdeado, mais oumenos escuro e
viscoso. As impurezas do caldo podem ser classificadas como impurezas em suspensdo (terra, areia,
bagacilho) e impurezas soliiveis (corantes, sais minerais).

Parte do processo de purificagdo e limpeza do caldo € a clarificagdo, na qual, visa-se separar do
caldo a maior quantidade possivel de impurezas dissolvidas e em suspensdo, sem afetar a sacarose. E
feita logo apds a moagem para evitar a agdo de fermentos e enzimas. A clarificagdo pode ser
realizada de varias formas segundo o tipo de agtcar a ser produzido, ou se o caldo vai ser usado
para fermentacdo a etanol. A clarificagdo consta de varios processos e combinag¢des de
processos, que variam de acordo com o tipo deagicar que se quer obter e com a regido.
Um dos métodos de clarificagdo é a SULFITACAO

Consiste em promover o contato do caldo com o gas sulforoso (SO) para sua absorgdo, o
que implica em:

*Reduciio do pH: Auxilia a precipitagiio e remogdo de proteinas do caldo;

* Diminui¢do da viscosidade do caldo: Consequentemente do xarope, massas cozidas e
méis, facilitando a cristalizagdo da sacarose nos cozimentos;

*Formacio de complexos com agiicares redutores: Impede a sua decomposigéo e controla a formagdo
de compostos coloridos em alcalinidade alta;

*Preservacdo do caldo: Contra alguns microrganismos;

*Prevencio do amarelamento do acicar (Cristal Branco): Por algum tempo, durante
0 armazenamento;




Anexo VI-3 — Laudo de emissdes

Machado (cont.).
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*O caldo decanta-se mais rapidamente e ocorre melhor eliminagdo de fosfatos e ceras,
permitindo uma filtragdo melhor;
Eliminar materiais corantes do caldo, possibilitando a fabricag@o do aglicar branco;

*Transformar em compostos ferrosos incolores os sais de ferro presentes no caldo devido a desgastes
de moendas e tubulagdes;

*O SO € um redutor enérgico e atua sobre as substincias corantes do caldo, reduzindo a
sua cor. Na Figura | podemos observar um esquema exemplo de um setor de tratamento de
caldo.

A principal rea¢do quimica ocorre com o hidréxido de célcio usado na calagem na
etapa seguinte, produzindo um precipitado de sulfito de calcio que, ao ser eliminado na
decantagdo, permite a obtenc¢do de um caldo limpido e claro. O efeito mais importante da
sulfitagdo, quando da clarificacdo do caldo de cana ¢ sua agdo inibidora de formacdo de
cor, proveniente da reagdo entre aglcares redutores e aminoacidos (reacdo de Maillard).

A sulfitagéo ¢ o primeiro tratamento quimico que o caldo recebe na usina, e consistena
passagem do gés anidrido sulfuroso (SO) ao caldo aquecido. O caldo passa emcontato
direto com o SO,, ambos escoando em contra corrente, em colunas de absorgdode gases,
contendo bandejas perfuradas (pratos), as quais aumentam o contato gas-liquido. O SO, age de forma
complexa ao reagir com o caldo, formando um sal pouco soltvel que serd removido na segdo da
decantagdo, auxiliando na clarificagdo do caldo.Além disso, o SO, ajuda a converter
compostos coloridos em incolores, impedindo odesenvolvimento de cor pela oxidagdo e
inibindo o desenvolvimento de cor pela reagdo deescurecimento entre acucares redutores
¢ aminodcidos.O gids SO,¢é obtido pela queima de enxofre, que reage com o oxigénio,
comomostra a rea¢do exotérmica:

S+02 —’502 (])

Unidade de recuperagido de enxofre — URE: unidade cujo objetivo € tratar correntes de
gases 4cidos residuais de processos de refino, convertendo compostos sulfurados presentes
nestas correntes em enxofre. Para a verificagdo do atendimento a eficiéncia estabelecida,
cada unidade devera calcular a sua Taxa Méaxima de Emissio (TE SOx), utilizando a
férmula a seguir, devendo comprovar o atendimento & TE Sox mediante amostragem em
chaminé.
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Anexo VI-4 — Laudo de emissdes atmosféricas da torre Il da Usina Jalles

Machado (cont.).

TESOx = 2SP = [(100 — Ef) /Ef]
Sendo:
TE SOx = taxa méxima de emissdo da URE (massa de SOx, expressa como SO,/periodo de tempo);

SP = taxa de produgdo de enxofre (S) prevista para a unidade (massa de enxofre produzido/periodo de
tempo);

Ef= 96% - Eficiéncia de recuperagio de enxofre requerida para URE de 3 estagios ou 94% para URE
de 2 estagios;

2 = fator de convers3o de S para SO, obtido de [PM SO2/PM S];

SETOR DE TRATAMENTODECALDO |
Caldo Recuperade !
. i
{ Floculame I
\ Caldo >
B:ﬁo s:@ Decantador-DRD i ;
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Formo Caixs do
Sublimagao

Conaensaae

Figural - Esquema exemplo de um setor de tratamento de caldo.
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Anexo VI-5 — Laudo de emissdes atmosféricas da torre Il da Usina Jalles

Machado (cont.).

4.2.1- Analise dos Resultados Diéxido de Enxofre.

I- O resultado médio de concentragio de Didéxido de Enxofre para a Fonte de Emissdo da
Torre 2 de Sultitagdo, da empresa Usina Jalles Machado, foi de 1493,86kg/dia esta dentro dos niveis
exigidos conformeValor maximo permitido — URE 96% Eficiéncia TESOx (Kg/dia) - Anexo VI da
48 CTCQA (Céamara Técnica de Controle e Qualidade Ambiental) do CONAMA.

A Figura 2 mostra através de grafico da comparagdo entre a emissdo de diéxido de enxofre da chaminé
da Torre 2 de Sultitagdoe Valor maximo permitido — URE 96% Eficiéncia TESOx (Kg/dia) - Anexo
VI da 48 CTCQA (Céamara Técnica de Controle e Qualidade Ambiental) do CONAMA.

Comparacdo de Resultados

taxa (Kg/dia)

300,00 1

200,00 1

100,00 7

0,00
S02

Resultados e Limites

[ B Média de emissdo SO2 (kg/dia) OLimite TESOX (Kg/dia) ]

Figura 2 - Grafico comparativo entre a média de emissdo deDioxido de Enxofre e Valor maximo
permitido — URE 96% Eficiéncia TESOx  (Kg/dia) - Anexo VI da 48 CTCQA (Camara
Técnica de Controle e Qualidade Ambiental) do CONAMA. o
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Eng. Quimico
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Obs.: Os resultados apresentados neste relatério correspondem exclusivamente as condigdes operacionais do
processo no momento da amostragem, portanto, possuem significado restrito.
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