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RESUMO

O setor sucroenergeético é responsavel por gerar, em seu processo produtivo, uma grande
quantidade de residuos. Esta industria necessita de grandes quantidades de agua e energia
elétrica para manter a producdo do agucar ou alcool. Porém, desde o inicio de suas atividades,
este setor esta se desenvolvendo tecnologicamente e otimizando seus métodos de producéo,
buscando atender aos requisitos da legislacdo ambiental. Sabe-se que muitos dos métodos
utilizados para a gestdo ambiental de uma usina de acucar e alcool podem ser inseridos no
conceito de Producdo Mais Limpa (P+L), sem que haja uma consciéncia disto. Este trabalho
identifica técnicas de P+L em uma usina de acucar e alcool do Mato Grosso do Sul, para
tanto, se utilizou o método de estudo de casos para identificar tais medidas de P+L. Os
resultados encontrados indicam que embora a empresa ndo tenha formalizado um
planejamento de implantacdo da P+L, existem acbes que contemplam as medidas de P+L.
Conclui-se que a empresa busca a eficiéncia produtiva atraves de procedimentos de P+L
empregados, porém ainda ndo visualiza a formalizacdo da implantacdo da P+L como um
método para reduzir residuos, reutilizar rejeitos e, consequentemente, promover uma reducao

nos custos de producéo.

Palavras-chave: Residuos, Producdo Mais Limpa, P+L, setor sucroenergético.
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1. INTRODUCAO

A crescente exigéncia do consumidor em relagcdo a produtos ecologicamente corretos e o
desenvolvimento de novas tecnologias tém levado os gestores a buscarem, cada vez mais, a
qualidade e a produtividade, de forma a minimizar os impactos gerados em seu processo
produtivo (ESTY e WINSTON, 2008, apud SAO JOSE, 2010).

As empresas que buscam se desenvolver aliando seus interesses & sustentabilidade
conseguem atender a uma exigéncia mundial que se refere as questdes ambientais. Para
Rodrigues (1999, apud ALVEZ, 2010), a pressdo exercida pela consciéncia despertada,
reflexo da ampla divulgacdo do tema por meio das Conferéncias Mundiais sobre o Meio
Ambiente a partir de 1972, forcou a introducdo definitiva das questdes ambientais,
desenvolvimento e cidadania, e fez com que essas questdes passassem a ser compreendidas
como tema de responsabilidade comum a toda a humanidade, ndo podendo mais se restringir

a uma questéo de soberania nacional.

Ao adotarem um sistema de gestdo ambiental, aliado a tecnologias limpas, as industrias
tornam-se mais competitivas diminuindo seus custos de producdo. Entdo, para garantir a
sobrevivéncia frente a esse cenario, as empresas devem se adequar a um programa que, COmo
a Producdo mais Limpa (P+L), proporcione competitividade diante desta realidade. Algumas
referéncias de programas ambientais que contribuem para melhorar a conduta ambiental das
empresas sdo: ISO 14000, Producdo Enxuta, Ecoeficiéncia, Administracdo da Qualidade
Ambiental Total (TGEM), entre outros.

No processo de producdo de acUcar e alcool residuos sdo gerados, quando estes ndo possuem
uma destinacdo adequada, se evidencia uma atividade poluidora o que fere a conduta
ambiental, causando maleficios ndo apenas ao cenario ambiental, mas a propria imagem da

organizacéo.

Dentre os residuos que uma usina de agucar e alcool produz serdo citados aqueles que foram
destacados no documento da CETESB - A Producdo Mais Limpa (P+L) no Setor
Sucroalcooleiro (2002), que norteia a P+L nas usinas de acucar e alcool, os residuos sao:
bagaco, torta da filtracdo, agua de remocdo das incrustacdes, agua de lavagem das dornas,

vinhoto, melago e ponta da cana.

A P+L proporciona a geragdo de ganhos financeiros através da melhor utilizacdo de matérias-

primas, &gua, energia e da ndo-geracao de residuos. Pode aumentar a competitividade através
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da reducéo de custos de producdo e melhorar o bem-estar da comunidade local (RENSI &
SCHENINI, 2006).

2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho € identificar acbes e procedimentos de P+L aplicados no setor
industrial de uma usina de agucar, alcool e energia da regido sul do Mato Grosso do Sul.

2.2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Apontar na revisdo bibliografica metodos e tecnologias da P+L;

» Realizar um mapeamento em uma indudstria sucroenergetica da regido sobre as acoes e

procedimentos da P+L.
3. PROBLEMATICA

Usinas de agUcar e alcool sdo grandes consumidoras de energia elétrica e agua durante o
processo produtivo, além disso, durante a producdo geram residuos como a vinhaga, 0
bagaco, a torta de filtracdo e aguas residuais. Durante anos ndo houve nenhuma preocupagéo
com o controle desses residuos ou o consumo de recursos limitados. Por este motivo,

acreditamos que esse € um cenario ideal para a identificacdo de acGes da P+L.
4. JUSTIFICATIVA

Em grandes industrias, como as usinas de agucar e alcool, os problemas ambientais causam
prejuizos, que além de ser um custo alto aos cofres da empresa, podem trazer danos
irreparaveis ao meio ambiente local. Para evitar esse tipo de problema, a empresa deve adotar
uma estratégia em que tenha como foco um programa que permita a prevencdo de perdas e
também possiveis riscos a sustentabilidade. Uma das metodologias que tem esse objetivo é a
P+L.

A P+L visa a competitividade pela reducdo de custos de producédo pela prevencéo, bem-estar
social através da percepcdo das melhorias ocorridas, como reducdo de odores, gases, fumaga,
residuos soélidos, eliminagdo da contaminacdo de aguas, entre outros. Por essas e outras
melhorias, atendem a um apelo global pela sustentabilidade ambiental, fazendo com que sua

imagem se torne positiva.
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A partir da referéncia bibliografica, observa-se que a preocupacdo com as medidas
ambientais nas usinas de agucar e &lcool se limitam a atender a legislacdo, sem se preocupar
com a adogdo de medidas mais ativas e efetivas. Com isso, esse trabalho se propde a
investigar dentro de uma unidade sucroalcooleira as a¢des adotadas para uma produgdo mais

limpa.
5. DELIMITACAO DO TRABALHO

Este trabalho visa a identificacdo de a¢des e procedimentos da P+L para empresas produtoras
de acucar e alcool, a visualizacdo dos mesmos em uma empresa da regido sul do Mato
Grosso do Sul e sugestdo de métodos e tecnologias limpas para a empresa pesquisada. N&o

compete ao mesmo a aplicacédo de tecnologias e métodos ou criacdo desses.
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6. REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

6.1. INDUSTRIALIZACAO E O MEIO AMBIENTE

Durante o século XVIII ocorreu o advento da industrializacdo na Inglaterra, com isso novos
processos produtivos foram descobertos, objetivando melhores qualidades e maiores
quantidades de produtos, almejando sempre o lucro. Como haviam grandes extensdes
territoriais ndo exploradas nessa época, as consequiéncias sobre 0 meio ambiente ndo foram
claramente percebidas pelos produtores (LEAL, FARIAS, & ARAUJO, 2008).

Como exemplo de um dos varios problemas que o crescimento econdmico desordenado
causou foi a contaminacdo do solo e aguas, problema muitas vezes irreparavel. A exploracao
dos recursos naturais seguiu de forma descontrolada, ndo houve nenhuma precaugdo com o
meio ambiente. A industrializacdo cresceu irracionalmente, isto € comprovado pelos
problemas ambientais hoje enfrentados (FERREIRA & GASI, 2006).

Até entdo, pensava-se que todos os recursos eram ilimitados e que poderiam ser explorados
sem a preocupacao com o fim desses. Essa visdo s6 mudou em 1972, em Estocolmo, quando
a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano defendeu a incorporacéo
do zelo ambiental ao desenvolvimento econdmico, e consolidou-se em 1980 com o
documento A Estratéegia Mundial para a Conservacéo, do Programa das Nagdes Unidas para
0 Meio Ambiente. Em 1987 o relatorio Nosso Futuro Comum, da Comissédo Mundial sobre o
Meio Ambiente e o Desenvolvimento, lancou o conceito de desenvolvimento sustentavel
(INSTITUTO ETHOS, 2005).

Segundo Ferreira & Gasi (2006), devido a essa preocupacdo com o meio ambiente foram
criadas e implantadas unidades de tratamento de poluentes — emissdes atmosféricas, efluentes
liquidos e residuos sélidos, com o objetivo de reduzi-los ao final do processo industrial e
consequentemente antes de seu descarte no meio ambiente. Essas unidades foram chamadas
de sistemas de fim-de-tubo. Esse sistema provocou uma mudanca significativa no cenario
ambiental, que até entdo era devastado pela polui¢do, que afetava desde o consumo de agua

potavel até a industria de turismo.

Com o crescimento da populacdo, aumentam as necessidades da humanidade e
consequentemente aumenta a producdo para atender tais necessidades. Este crescimento
provoca um ciclo de uso de recursos naturais e despejo de grandes quantidades de dejetos no

ambiente. Isso significa que, para que seja eficiente a preservacdo do meio ambiente, cada
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vez mais se restringirdo os padrfes de emissdo. Novas estratégias de controle ambiental
devem ser abordadas, os sistemas fim-de-tubo devem ser cada vez mais eficientes, para isso a

tecnologia e consciéncia ambiental devem caminhar juntas (FERREIRA & GASI, 2006).

Segundo Dias (2009), do ponto de vista empresarial, gestdo ambiental é a expressao utilizada
para se denominar a gestdo empresarial que é orientada para evitar problemas para 0 meio
ambiente. Para que os efeitos ambientais ndo ultrapassem a capacidade de carga do meio
onde se encontra a empresa, deve-se ter uma gestdo ambiental efetiva para atingir esse

objetivo.

O Sistema de Gestdo Ambiental € o conjunto das responsabilidades organizacionais,
procedimentos, processos e meios que se adotam para implantacdo de uma politica ambiental
em determinada empresa ou unidade produtiva (DIAS, 2009). Um SGA € o método que uma
empresa adota para se manter em funcionamento de acordo com as normas estabelecidas, e

também para alcancar objetivos tracados pela sua politica ambiental.

A gestdo ambiental € um instrumento para se obter um desenvolvimento sustentavel. As
normas elaboradas pelos 6rgéos publicos sobre 0 meio ambiente estdo vinculadas com o
processo de controle ambiental. Estas normas definem os limites aceitaveis de emisséo de
substancias poluentes, também em que condi¢bes os residuos serdo despojados, limitam a

quantidade de agua utilizada, volume de esgoto, entre outros (DIAS, 2009).

A resposta das empresas ao grande nimero de normas legais que foram sendo implantadas ao
longo dos ultimos anos e as criticas que a sociedade lhes tem feito devido ao impacto
negativo de suas atividades tem sido, tradicionalmente, de reagir aos problemas conforme
vao surgindo. Deste modo, nos ultimos anos, predominam os métodos corretivos para a
solucdo dos problemas ambientais causados pelas empresas, buscando-se eliminar ou reduzir

0s impactos que foram gerados (DIAS, 2009).

Politicas ambientais ligadas aos métodos corretivos sdo abordadas pela maioria das empresa,
essas sd0 opostas as politicas proativas, que sdo baseadas no planejamento prévio dos
possiveis efeitos ambientais e uma atuacdo antecipada para evitar tais impactos,
reestruturando os produtos e processos produtivos. Ao contrario dos métodos corretivos, essa
politica adota métodos preventivos, que estuda a eliminacdo do impacto na origem, buscando
suas causas. E isto se reflete ao longo do ciclo de vida do produto, e ndo somente dentro da
empresa (DIAS, 2009).
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Né&o é possivel conseguir alcangar o desenvolvimento sustentavel sem substituir as medidas
corretivas pelas politicas de prevencgdo, para que atuem na origem dos problemas ambientais.
O que vai contra a tradicdo das empresas de reagir aos problemas conforme véo surgindo, a
maior parte dos esfor¢os tecnoldgicos e financeiros aplicados nos SGA esté ligada as técnicas
corretivas, como a reciclagem, filtragem de emissGes, armazenamento de residuos, entre

outros.

Quando se aplica um sistema para prevenir problemas ambientais, as empresas se favorecem
de vantagens ambientais, além de se beneficiar das inimeras vantagens que sdo
proporcionadas pelas a¢Ges publicas, de comunidades, 6rgdos financiadores, entre outros, que
incentivam tais politicas (CNTL, 2012).

Ainda segundo a CNTL (2012), a gestdo ambiental é aplicavel em qualquer tamanho de
empresa e segmento. Isso é possivel porque adotando medidas simples como reduzir o
consumo de energia, dgua, entre outros, se inicia uma gestdo. Porém, pequenas empresas
enfrentam dificuldades na implantacdo de um Sistema de Gestdo Ambiental por ndo terem
pessoal técnico excedente que possa dedicar-se a manutencdo de um SGA, e a necessidade de

dedicar uma parte dos recursos financeiros a sua implantacéo.

Com a exigéncia cada vez maior pela sustentabilidade em toda cadeia produtiva, muitas
vezes pequenas empresas sao precionadas pelos seus clientes que exigem um Sistema de
Gestdo Ambiental, ou até mesmo por serem empresas voltadas para exportacéo, isso requer
em determinados setores a implantacdo de um sistema de gestdo sustentavel para garantir a
continuidade dos negocios (CNTL, 2012).

6.2. PRODUCAO LIMPA

A Producdo Limpa (PL) é um conceito que busca compreender o fluxo de materiais na
sociedade, investigando a cadeia de produtos, bem como quais sdo 0s desperdicios gerados
na cadeia produtiva, a natureza das matérias-primas, quais sdo os produtos feitos dos
materiais, como as matérias-primas sdo processadas, e principalmente, o que acontece com 0s
produtos durante seu uso, e qual o seu destino no término da sua vida util (THORPE, 1999
apud CARDOSO, 2004).

A PL possui quatro pilares basicos, que sdo 0s principios gque norteiam este conceito:
Principio da Precaucgdo, Principio da Prevengdo, Principio do Controle Democratico e

Principio da Abordagem Integrada e Holistica.
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O Principio da Precaucdo nos diz que cabe ao potencial poluidor provar que determinado
processo produtivo ou substancia ndo causard danos ao meio ambiente e aos seres vivos que
ali habitam. Além disso, indicios de danos devem ser avaliados e alterados os projetos para
evitar qualquer problema (FILHO, 2002).

Filho, 2002 cita Leripio (2001, p.22) que o0s objetivos do Principio da Prevencao sdo:

a) Eliminar ou reduzir a geragdo de emissdes potencialmente poluidoras;

b) Criar medidas para a reorientacdo do design (elaboracdo do projeto) para
produtos;

c) Reorientar a demanda pelos consumidores;

d) Estimular mudanca de padrdes de uso ou consumo de materiais.
O Principio de Prevencdo foi incorporado a legislacdo americana em 1990, estabelecendo
uma politica de prevencdo ou reducdo da poluicdo na fonte, sempre que possivel
(CARDOSO, 2004).

O Principio de Controle Democratico prega que a Producdo Limpa envolve todos 0s que sdo
afetados pela atividade industrial, entre eles inclui-se trabalhadores, comunidade localizada
em torno da empresa, consumidores. Assim, todos devem ter acesso a informacdes que dizem
respeito a seguranca e manuseio de processos e produtos, como: matéria-prima, produtos
utilizados, emissdes industriais, entre outros (CARDOSO, 2004 apud GREENPEACE,
2002b; THORPE, 1999).

No que diz respeito ao Principio da Abordagem Integrada e Holistica (CARDOSO, 2004
apud THORPE, 1999) o qual diz que para que seja possivel alcancar a producéo e 0 consumo
sustentavel, a sociedade deve adotar uma abordagem integrada para 0 uso e consumo dos

recursos naturais.

A adocdo do conceito de Producdo Limpa, nos processos de producdo, reduz custos e traz

beneficios ambientais.
6.3. APRODUCAO MAIS LIMPA

A P+L é uma metodologia que foi desenvolvida em conjunto pelo Programa das Nacdes
Unidas pelo Meio Ambiente (UNEP) e pela Organizacdo das Nacgdes Unidas pelo
Desenvolvimento Industrial (UNIDO) com o objetivo de aumentar a ecoeficiéncia das
organizagdes, visando exercer o conceito de Desenvolvimento Sustentavel. A ecoeficiéncia

de uma empresa se apdia em trés premissas: rentabilidade econdmica, atuacdo social justa e
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responsabilidade ambiental. O cumprimento dessas premissas garantem que essas
organizagOes perdurem, de acordo com 0s requisitos da sociedade e do mercado (FILHO,
2002).

Dias (2009), define a P+L como uma estratégia ambiental, de carater preventivo, aplicada a
processos, produtos e servicos empresariais, que tem como objetivo a utilizagdo eficiente dos

recursos e a diminuicdo de seu impacto negativo no meio ambiente.

Também referida por PML, a Producdo Mais Limpa adota alguns procedimentos basicos para
sua aplicacdo. Ferreira & Gasi (2006), citam PNUDI (Programa das Nac¢des Unidas para o
Desenvolvimento Industrial) na aplicagdo da P+L:

e Processos produtivos: conservacdo de matérias-primas e energia, eliminacdo de

matérias toxicas e reducdo da quantidade e toxicidade dos residuos e emissoes;

e Produtos: redugdo dos impactos negativos ao longo do ciclo de vida de um produto,

desde a extragdo das matérias-primas até sua disposicéo final;

e Servicos: incorporacdo de preocupacfes ambientais no planejamento e na entrega dos

Servicos.

Pode-se identificar uma diferenca mais clara em relagdo a PL, a qual ndo engloba a gestao

dos servicos em sua metodologia.

Com a mudanca do foco das empresas, que antes controlavam a contaminagdo, e agora
adotam uma estratégia que privilegia a prevencéo € o resultado da abordagem da P+L. A P+L
visa tornar o processo produtivo cada vez menos agressivo ao meio ambiente, em um

conceito de melhoria continua.

6.3.1. Conceito de Produc¢do mais Limpa
A US/EPA (1998, apud Raupp, 2007), destaca seis componentes do Programa Producdo mais
Limpa:

)] Reducdo de desperdicio: o termo desperdicio refere-se a todos os tipos de
desperdicios (sélidos, liquidos, gasosos, de calor, etc.). A meta da P+L €

alcancar o estagio de desperdicio zero;

i) Producdo ndo poluente: o processo produtivo ideal na abordagem de P+L gera

um ciclo fechado, sem liberacdo de contaminantes;
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1)

V)

V)

V)

Eficiéncia energética na producdo: P+L pressupde os mais altos niveis de
eficiéncia e conservagdo energética. Eficiéncia energética é determinada pelo
melhor uso de energia por unidade de produto produzido, enquanto

conservacao se refere a reducao do consumo energético total;

Ambiente de trabalho seguro e saudavel: P+L se esforca para minimizar os
riscos para os colaboradores provendo um ambiente de trabalho mais limpo,

saudavel e seguro;

Produtos ambientalmente apropriados: os produtos e seus subprodutos devem
ser ambientalmente apropriados, considerando os fatores ambientais e de

satde em todo o seu ciclo de vida, do projeto inicial & sua disposicéo final;

Embalagens ambientalmente corretas: deve-se minimizar o uso de
embalagens sempre que possivel e, quando por razbes mercadoldgicas ou de
protecdo ao produto estas forem necessarias, que Sejam as mais

ambientalmente apropriadas, o0 quanto possivel.

Visto o que € P+L, se faz necessario explicar o que ndo é P+L. Entdo, tratamento dos

residuos e reciclagem ndo dizem respeito a P+L, pois essas sdo abordagens nao-preventivas
conhecidas como fim-de-tubo (LEMQOS, 1998).

Figura 1. Controle de Poluicdo "fim-de-tubo"
Fonte: LEMOS, 1998.

Processo Produtivo # Consumo do Produto Disposicio

Desperdicio de Residucs

Energia & recursos
naturais
F
Captacao da R .

Poluica Disposicao

Residucs
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Desenho por Ciclo de Producdo Consumo do - Disposicdo
Vida do Produto Produto “| (minimo residua)

x
F a

Reuso da energia Disposicdo Reuso Minimo

residual e minima de Reciclagem residuo
subprodutos residuos Reparo

Figura 2. Sistema de P+L
Fonte: LEMQOS, 1998.

6.3.2. Enfoque Preventivo

Para explicar o enfoque preventivo, diversos conceitos foram desenvolvidos, cada um
refletindo a compreenséo e os interesses das instituicbes e grupos que os propuseram, entre
eles estdo a minimizacdo de residuos, producgdo limpa, producdo mais limpa (P+L),

prevencdo a poluicdo (P2), quimica verde, ecologia industrial, ecoeficiéncia, entre outras.

Segundo (FERREIRA & GASI, 2006), no enfoque preventivo, considera-se que a geragédo de

poluentes ndo é consequiéncia inevitavel da producdo de bens e servicos, mas podem ser:

e Matérias-primas ndo convertidas em produtos, por falta de eficiéncia na producéo ou

na conversdo das matérias-primas, ou produtos mal projetados;

e Perdas de matérias-primas e/ou produtos, por especificacbes de produtos malfeitas;

gerenciamento de estoques inadequados;

e Derramamentos e desperdicios ao longo do processo produtivo, por falta de
gerenciamento adequado, falta de treinamento de pessoal, manutencdo preventiva

insuficiente ou inadequada, leiaute inadequado;

e Acidentes e incidentes, por falta de planos de prevencdo e atendimento a acidentes

adequados; e
e Perdas de energia, por falta de eficiéncia no planejamento, projeto ou uso de energia.

Pode-se identificar a postura preventiva na Figura 3 em resposta a responsabilidade
financeira adicional trazida pelos custos de controle da poluigcdo e dos tratamentos de fim-de-
tubo.
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Figura 3. Elementos essenciais da estratégia de P+L
Fonte: Bacarji et al. adaptado de UNIDO/ UNEP (1995)

Segundo CNTL (2012), as tecnologias ambientais convencionais trabalham com os sistemas
fim-de-tubo, onde h& o tratamento de residuos e emissdes geradas em um processo produtivo,
diferentemente da P+L que visa um controle na producéo a fim de reduzir os residuos e as

emissGes em termo de quantidade e periculosidade.

A figura 4 evidencia as prioridades da P+L, a prioridade esta no topo do fluxograma: evitar a
geracdo de residuos e emissdes (nivel 1). Os residuos que ndo podem ser evitados devem,
preferencialmente, ser reintegrados ao processo de producdo da empresa (nivel 2). Na sua
impossibilidade, medidas de reciclagem fora da empresa podem ser utilizadas (nivel 3)
(CNTL, 2012).
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Figura 4. Niveis de aplicagdo da P+L
Fonte: CNTL, 2012

Para se aplicar a P+L, técnicas e alternativas viaveis de minimizacdo do impacto ambiental
sdo constantemente desenvolvidas por meio de instituicdes, centros académicos, entidades,
grupos ecoldgicos, entre outros. Essas sao denominadas por Tecnologias Limpas, e sdo assim
definidas ao atenderem as seguintes caracteristicas: utilizam compostos ndo agressivos e de
baixo custo, exigem menor consumo de reagentes, produzem pouco ou nenhum residuo e
permitem controle mais simples e eficiente de sua eliminacio (FUNDACAO VANZOLINI,
2000).

6.3.3. Vantagem e Barreiras da Produc¢do mais Limpa

De acordo com o CNTL (2012), a mudanga nos paradigmas ambientais induz as empresas a
voltarem-se para a origem da geracdo de seus residuos sélidos, emissdes atmosféricas e seus

efluentes liquidos, buscando solugdes nos proprios processos produtivos, minimizando assim,
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0 emprego de tratamentos convencionais de fim-de-tubo, muitas vezes onerosos e de

resultados ndo definitivos para os residuos.

Minimizando os residuos e emissdes também aumentam o grau de emprego de insumos e

energia que sao usados na producdo. Isso significa que, produzir produtos em vez de residuos

torna os processos mais eficientes. Para a empresa, minimizar residuos ndo é s6 uma meta

ambiental, mas principalmente um programa orientado para aumentar o grau de utilizacéo

dos materiais, com vantagens técnicas e econdmicas (CNTL, 2012).

Dias (2009), cita alguns fatores que incentivam a adocdo de tecnologias limpas:

O temor da responsabilidade civil e penal diante do dano ambiental, que resulta das
emissdes poluidoras derivadas dos processos de producgdo ou dos riscos inerentes aos

produtos de consumo que contém materiais perigosos;

As vantagens que podem ser obtidas no mercado, proporcionadas tanto pela imagem

de empresas limpas, como por produtos mais amigaveis para 0 meio ambiente;

Os investimentos e os beneficios econdmicos que podem derivar da adogdo dos
processos mais limpos de producdo, eficientes em consumo de energia, agua e

materiais;

O poder que tém os governos como clientes e grandes consumidores, ao imporem aos
seus fornecedores, com suas politicas de compra, que lhes fornecam produtos que
respeitem 0 meio ambiente ou servigos de recolhimento dos produtos usados para seu

envio a reciclagem, tratamento e disposicéo final.

Esses fatores podem ser relacionados com 0s quatro grupos principais de vantagens ou

beneficios gerados pela implantacdo de P+L nas empresas, mencionados pela US/EPA (1998,
apud Raupp, 2007):

)] Reducdo de custos operacionais — com a andlise sistematica dos processos
produtivos visando uma acdo preventiva a geracdo de residuos e desperdicio
de qualquer natureza, se esta otimizando a utilizacdo de recursos sejam eles

materiais, humanos ou energéticos e, portanto, reduzindo custos operacionais;

i) Reducdo de danos ecoldgicos gerados — minimizando a geracdo de residuos
efluentes e emissdes, bem como utilizando menos energia e agua, se esta
interferindo  menos no equilibrio do ambiente natural, diminuindo

gradativamente a degradacao do mesmo;
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[1) Melhoria da imagem da empresa — com a preocupacdo de atingir com pro-
atividade, a empresa passa a ser percebida pelo mercado como uma empresa
comprometida com o desenvolvimento sustentavel e o bem estar da sociedade
como um todo. Socialmente os programas P+L tém obtido um sucesso maior
do que os métodos de controle de poluicdo, incrementando os padrdes de

saude e vida das comunidades;

V) Reducéo da responsabilidade civil e criminal — com a prevencdo da geracao
de impactos a0 meio ambiente e o melhor uso dos recursos naturais e
produtivos, a empresa também diminui o seu passivo ambiental, ou seja, leva a
diminuicéo ou eliminagéo dos aspectos que fugiriam dos parametros e padrdes
legais, portanto sujeitos a sancdes regulamentares. Ela também pressupde a
transparéncia e abertura das informacgdes pelas empresas e organizacfes do
setor publico, num estimulo a pratica do benchmarking e a publicacdo de
relatorios com o objetivo de contribuir para a elevacdo dos padrbes

ambientais.

Apesar das inimeras vantagens obtidas na aplicacdo da P+L, algumas empresas medias e

pequenas sdo resistentes devido a alguns fatores, que sdo apresentados no quadro 1.
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Quadro 1. Barreiras para a implantagdo da P+L

Classificagdo

Descrigao das Barreiras

Indisponibilidade de fundos e custos elevados desses;

Falta de politica com relagio aos precos dos recursos naturais;

MNao-incorporagdo dos custos ambientais nas andlises de investimento;

Econdmica
Planejamento inadequado dos investimentos;
Critério de investimento "Ad hoc", pela restricdo de capital;
Falta de incentivos fiscais relativos ao desempenho ambiental.
Caréncia ou falha da documentagdo ambiental;

Sistémica Sistema de gerenciamento inadequado ou ineficiente;

Falta de treinamento dos funcionarios.

Organizacional

Falta de envolvimento dos funciondrios;

Excessiva énfase na quantidade de produgdo em detrimento da
minimizacdo dos problemas ambientais;

Concentragdo das tomadas de decisdo nas maos da alta direcdo;

Alta rotatividade dos técnicos;

Auséncia de motivacdo dos funciondrios.

Falta de recursos necessarios 3 coleta de dados;

Recursos humanos limitados ou indisponiveis;

Limitacdo ao acesso de informacgbes técnicas;

Técnica — -
Limitagao de tecnologias;
Déficit tecnologico;
Limitagdo das proprias condigbes de manutengdo.
Falta de cultura em "melhores praticas operacionais”;
Resisténcia a mudangas;
Falta de lideranga;
Comportamental — —
Supervisdao deficiente;
Trabalhos realizados com o propdsito de manutencgdo de emprego;
Medo de errar.
Politica inadequada de estabelecimento de preco da agua;
Concentragio de esforgos no controle "Fim-de-tubo";
Governamental

Mudangas repentinas nas politicas industriais;

Falta de estimulo para atuar na minimizagdo da poluicdo.

Outras barreiras

Falta de apoio institucional;

Falta de pressdo da sociedade para a prevengao da poluigio;

Limitagdo de espago nas empresas para a implementacdo de medidas de
minimizacdo de residuos;

Presenca de variagdes sazonais

Fonte: UNEP (2002, apud Medeiros et al, 2007)
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6.3.4. Defini¢éo dos indicadores do processo produtivo

Como ferramenta de medida, utiliza-se os indicadores ambientais, que permitem expressar 0S
resultados relativos ao desempenho ambiental e, assim, acompanhar a evolucdo da empresa
na implementacdo de acgbes que levem efetivamente a melhorias no caminho da
sustentabilidade. Além disso, esses indicadores sdo fundamentais para a divulgacdo de
informacBes em relatérios de sustentabilidade, que devem conter indicadores que
demonstrem o desempenho relativo as questbes econdmicas e sociais, permitindo a

comunicagdo dos diversos aspectos das atividades das organizagdes (CARDOSO, 2004).

Segundo o SENAI — RS (2003), para estabelecer os indicadores deve-se iniciar o
levantamento dos dados quantitativos mais detalhados nas etapas do processo:

e Analise quantitativa de entradas e saidas;

e Quantificagcdo de entradas (4gua, energia, matéria-prima, e outros insumos);

e Quantificacdo de saidas (emissoes, efluentes, residuos, produtos e subprodutos);

e Situacdo ambiental da empresa, em dados;

e Dados sobre o armazenamento, estocagem e acondicionamento de entradas e saidas.

A figura 5 € uma representacdo geral de entradas e saidas de um processo produtivo. Sendo
uma andlise quantitativa, pode-se identificar as unidades utilizadas como: metro cubico,

quilos e kilowatts.
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Figura 5. Andlise quantitativa de entradas e saidas do processo produtivo
Fonte: (SENAI - RS, 2003)

6.3.5. Implantacdo da P+L

A implantacdo de Tecnologias Limpas nos processos produtivos pode ser desenvolvida pela
pratica do uso da P+L. Para introduzir técnicas de P+L em um processo produtivo, podem ser
utilizadas varias estratégias, tendo em vista metas ambientais, econdmicas e tecnoldgicas.
Cada empresa define a priorizacdo destas metas, através de seus profissionais e baseada em
sua politica ambiental. Com isso, podem-se ter os fatores econdmicos como ponto de
sensibilizacdo para a avaliacdo e definicdo de adaptacdo de um processo produtivo e a
minimizacdo de impactos ambientais passando a ser uma conseqiiéncia, ou inversamente, 0s
fatores ambientais serdo prioritarios e 0s aspectos econdmicos se tornardo conseqliéncia
(CNTL, 2012).

A implantacédo de ac¢Oes da P+L pelas empresas implica no estabelecimento de um programa,
este deve incluir o comprometimento das altas patentes da empresa com 0s principios da

P+L, desde a implantacdo até a avaliagdo de seu desempenho. O programa deve possuir
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aprimoramento continuo, estabelecendo novas metas e reiniciando seu ciclo de
implementacdo (RIBEIRO,2002) .

Para a implantacdo do Programa de P+L devem ser abordados 0s passos necessarios para
uma avaliacdo da empresa, a fim de realizar uma analise de fluxo de materiais e energia que
entram e saem do processo para identificar oportunidades de resolver, na fonte, através de
métodos de P+L (CNTL, 2003).

Existem barreiras internas as empresas para a implantacdo da P+L, para gerar interesse em se
implantar essa metodologia, devem ser apresentados alguns interesses para driblar tais

barreiras internas, como mostrado na figura 6.

Competidores Exigencias Potencial de Pressao_ do
dos credares mercado consumidor
Responsabilidade - Grupos de
sacial Imperativos Pressio
comerciais
Assuntos Familia dos
comerciais p— I empregados
_|es§oes COMPANHIA nsumo
internas externo —
Sindicatos Organismos do
Govermno
_ Pressfes Associaches
Empregados externas Comerciais
Organismos Leqislacdo & Comunidade Grupos de
regulatdrios Normas Local pressdo

Figura 6. Interesses que podem influenciar numa decisdo da empresa para adotar praticas de P+L
Fonte: CNTL (2003).

6.3.6. Manutengéo do Processo de P+L

Ferreira & Gasi (2006), apontam que para que o processo de P+L seja integrado a gestdo da

empresa é recomendavel que algumas a¢6es de ordem tatica sejam adotadas:

e Definir os indicadores de desempenho ambiental, monitora-los e divulga-los
sistematicamente, para mostrar os ganhos obtidos com o processo. Os indicadores
deverdo ser simples e 0 mecanismo de coleta e processamento de dados

preferencialmente deve ser automatico;
28



e Definir periodicamente metas de melhoria a serem atingidas, fazendo uso dos
indicadores. Essas metas deverdo ser factiveis, porém desafiadoras e deverdo constar

do planejamento orcamentério da empresa;

e Estabelecer procedimentos internos para que as atividades de avaliagdo de novos
produtos, servigos e processos consideram os critérios de P+L;

e Disseminar o conceito de P+L e prover treinamentos necessarios;

e Engajar os fornecedores e prestadores de servico, estendendo as acdes de P+L a toda
cadeia de agregacéo de valor;

e Estabelecer mecanismos de monitoramento pra identificar condi¢cbes de mercado e
possiveis tendéncias, como, por exemplo, pesquisas com consumidores e clientes;
acompanhamento de legislacéo e politicas publicas; acompanhamento da evolucao de
custos de matérias-primas; custos de disposi¢cdo de residuos; aparecimento de novas

tecnologias; exemplos de aplicacdo de P+L em concorrentes e empresas similares; e

e Promover alteragbes no sistema contabil e no sistema de informagéo, visando, por
exemplo, a introducdo de custeio baseado em atividades (Activity Based Cost —
ABC), contabilidade ambiental, analise do ciclo de vida (ACV), etc.

6.4. O SETOR SUCROENERGETICO

Fazem parte do setor sucroenergético as empresas que produzem acgucar ou alcool, ou atuam
em algum elo da cadeia produtiva desses elementos. Muitas usinas trabalham com os dois
produtos, acucar e alcool, variando a sua proporc¢do de acordo com as variacoes e tendéncias
do mercado. O setor esta organizado em trés estagios: cultivo da cana-de-acUcar; producao do
acucar e alcool; comercializacdo do produto final. A maioria das empresas atua nos trés
estagios, porém existe uma crescente terceirizacdo do cultivo da cana-de-agucar através de
contratos de longos prazos (LINS & SAAVEDRA, 2007).

Desde 1925 o etanol € utilizado no Brasil como substituto de gasolina. Em 1975 seu consumo
foi intensificado devido as metas de se incorporar alcool a gasolina, com o objetivo de
reduzir a dependéncia energética do pais. O Brasil ja conseguiu substituir 43% de sua frota a
gasolina. A elevacdo de sua eficiéncia industrial, a otimizacdo energética e a sustentabilidade

ambiental estdo entre as principais diretrizes que definem 0s novos investimentos em
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tecnologias e em novos processos a serem utilizados nas unidades a serem implementadas
(FERNANDES, 2009).

Em 1980 0 PROALCOOL alavancou a producio de cana-de-aglicar no Mato Grosso do Sul.
Atualmente, o estado é caracterizado por uma economia baseada principalmente na cultura da
soja e do gado, dentre outros produtos agropecudrios, mas este cenario esta sendo tomado
pelo agronegdcio da cana, que se encontra em alta na regido (PAIVA, 2010).

Segundo a UDOP (2013), o estado do Mato Grosso do Sul possui 25 usinas em atividade,

sendo a maioria delas localizadas no centro-sul do estado, como podemos verificar na figura
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Figura 7. Mapa de usinas do Mato Grosso do Sul
Fonte: Udop (2013).
Para esclarecer o processo produtivo do alcool e acucar, serdo apresentados os fluxogramas

do processo produtivo de uma usina em geral, e também serdo apresentados os fluxogramas

detalhados de cada setor dentro da empresa pesquisada.
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Figura 8. Fluxograma de massa genérico de uma usina de aglcar e alcool.

Fonte: (Ribeiro, 2002)

6.5. AP+L E O SETOR SUCROENERGETICO

Assim como 0s outros setores industriais, 0 setor sucroenergético ja aprimorou e otimizou
muito seu processo produtivo desde o inicio de suas atividades, no sentido de desenvolver e
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implantar medidas que minimizam os impactos ambientais que decorrem de sua atividade

produtiva.

Segundo Ribeiro ( 2002), muitas dessas medidas estdo inseridas no conceito de P+L, porém
ndo sdo conhecidas e difundidas no setor como tal. A partir de agora, vamos identificar quais
sdo os impactos ambientais gerados pela produgcdo do alcool e aglcar e as medidas
mitigatdrias desses impactos.

6.5.1. Impactos Ambientais do Setor Sucroenergeético

Segundo a Resolucdo do CONAMA 01/86 considera-se impacto ambiental

“qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biologicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetem a salde, a seguranca e o
bem estar da populacdo, as atividades sociais e econdmicas, a biota, as condigdes
estéticas e sanitarias do meio ambiente e a qualidade dos recursos ambientais”.
Na area sucroenergética, varios sao 0s impactos ambientais a serem discutidos, dentre esses
impactos podemos citar o assoreamento dos rios causados pela erosdo e ocupacgédo de areas
ndo adequadas ao plantio; ao intensificar 0 uso de maquinarios ocorre a compactacao do solo
nas lavouras; destruicdo de reservas e matas ciliares para o plantio; aumento da emissdo de
gas carbonico; eliminacdo de micronutrientes e da mesofauna a partir das queimadas;
contaminacdo de cursos d’dgua na lixiviagdo de pesticidas e fertilizantes; aumento da

producdo de subprodutos como o bagaco, a torta do filtro e a vinhaca (CASTRO, 2009).

SZMRECSANYI (1994) cita em seu trabalho que a ampliacdo progressiva das superficies
continuas cultivadas com cana-de-agUcar, aliada ao grande aumento da producdo de alcool,
acentuou consideravelmente a escala e a intensidade de pelo menos dois problemas
ambientais, quais sejam: 1) a periodica destruicdo e degradacdo de ecossistemas inteiros e a
intensa poluicdo atmosférica, provocadas anualmente pelas gueimadas dos canaviais as
vésperas de cada colheita e 2) a poluicdo hidrica, dos cursos d'agua e dos lencdis freaticos,
bem como uma progressiva salinizacdo dos solos, determinada pela excessiva e

indiscriminada utilizacdo da vinhaca in natura como fertilizante.

Os residuos sélidos e liquidos gerados durante o processo produtivo sdo proporcionais a
quantidade de matéria-prima (cana-de-aclcar) processada. Os residuos podem trazer

problemas ambientais como também beneficios. A contaminacdo também pode ocorrer
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devido a acidentes envolvendo &lcool, 6leo, graxa, entre outros produtos envolvidos no
processo (CASTRO, 2009 cita ANDRADE e DINIZ, 2007).

A vinhaca, como poluidor de corpos de agua, possui agio redutora extremamente alta. E de
alta nocividade aos animais aquaticos, microfauna e plantas aquéticas submersas e flutuantes.
Apresenta ainda problemas de insalubridade, como o mau cheiro, confere & 4gua gosto,
turbidez e cor, agravando o problema da maléria pelo aumento na quantidade de pernilongos
(LUDOVICE, 1997 cita ALMEIDA, 1955).

Outro residuo, identificado na Figura 10, é a torta do filtro. Ele € composto do baga¢o moido
e lodo da decantagdo sendo proveniente do processo de clarificagdo. Para cada tonelada de
cana moida séo produzidos de 30 a 40 quilos de torta. A torta € um composto organico rico
em calcio, nitrogénio e potassio (VELOSO, 2009).

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (2013) pode ser considerado biomassa todo recurso
renovavel que provém de matéria organica - de origem vegetal ou animal - tendo por objetivo
principal a producdo de energia. Nas usinas de acucar e alcool a biomassa é o residuo gerado

ap0s a moagem da cana na moenda, como explicado na Figura 9.

Em comparacgdo a outros residuos da usina, o bagaco € considerado um subproduto nobre
desde que utilizado como geracdo de calor através de sua queima. A partir do
desenvolvimento da turbina a vapor seu uso intensificou-se e 0 conceito de cogeracao se

desenvolveu paralelamente as inovacdes tecnoldgicas (VELOSO, 2009).

A partir das diretrizes fornecidas pelo documento “A PRODUCAO MAIS LIMPA (P+L) NO
SETOR SUCROALCOOLEIRO” CETESB — INFORMACOES GERAIS por RIBEIRO
(2002), realizou-se o estudo comparativo com o objetivo de identificar as medidas de P+L
aplicadas a uma usina da regido sul do Mato Grosso do Sul, que possui uma alta tecnologia

aplicada no seu processo produtivo.

Para determinar os indicadores a serem verificados, analisou-se 0 seguinte quadro e quais 0s

dados seriam pertinentes a empresa pesquisada.
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Quadro 2. Exemplos de medidas de P+L

REJEITO ORIGEM | COMPOSICAO REUSO/RECICLO
xﬁzgeem . Celulose, com teor gz?:r:agiod:eczrr:r?):j I-éttjrsigi;omo adubo;
Bagaco de umidade de 40 - ¢ P :

extracdo do
caldo

60%

Producdo de racdo animal;

Producdo de aglomerados;

Producdo de Celulose.

Residuos soltveis e

. . Filtragdo do insol(iveis da Uso como condicionador do solo;

Torta de Filtracdo | lodo gerado na D

clarificacdo calagem; Rico em Producdo de racdo animal

fosfatos ¢ ¢ '

Remocéo Variam muito, mas

Aqua de remocio quimica de ha o predominio de _ N
gL 10G sais na fosfatos, silica, Incorporacdo ao vinhoto para uso como fertilizante;

de incrustaces x

concentragdo | sulfatos, carbonatos o

do caldo e oxalatos; Uso como complemento da atividade em

tratamento bioldgico de efluentes.

Agua da lavagem

Lavagem dos
recipientes de

Semelhante ao
vinhoto, mas bem

das dornas fE:er%rE)tti%a%o mais diluido (cerca

pare ¢ de 20% de vinhoto)

do alcool

Residuos da Uso como fertilizante

destilacdo do
Vinhoto melago Alta DBO e DQO

fermentado

(para obtencéo

do alcool)

Reciclagem da dgua no proprio processo;

Agua dos Reciclagem no processo, mas em outra etapa, como
condensadores Concentracio Agua contendo | @mbebicdo da cana;
barométricos e do Caldo agucares, arrastados | _avagem do mel apés a cristalizagdo do aglicar;

agua condensada
nos evaporadores

em goticulas;

Geracdo de vapor;

Lavagem de filtros;

Preparo de solucéo para caleagem (na clarificagdo).

Fonte: Adaptado Ribeiro (2002).
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7. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

7.1. Fundamentacdo Metodoldgica

Nos capitulos anteriores foi apresentada a Producdo Mais Limpa, seu conceito, métodos de
aplicagdo e indicadores. De acordo com o objetivo deste trabalho e o tema apresentado,

definiremos o referencial metodoldgico.

Gil (2002) define estudo de caso como:

(13

.. uma modalidade de pesquisa amplamente utilizada nas ciéncias
biomédicas e sociais. Consiste no estudo profundo e exaustivo de um
ou poucos objetos, de maneira que permita seu amplo e detalhado
conhecimento, tarefa praticamente impossivel mediante outros
delineamentos ja considerados.”

Nas ciéncias, por um longo tempo, o estudo de caso foi visto como um procedimento pouco
rigoroso, que serviria apenas para estudos de natureza exploratdria. Atualmente, porém, é
encarado como o0 delineamento mais apropriado para a investigacdo de um fenémeno
contemporaneo dentro de um contexto real, em que seus limites ndo sdo claramente
percebidos (GIL, 2002).

Com base no trabalho de alguns autores, como Robert K. Yin (2001) foi possivel definir um

conjunto de etapas a serem seguidas na pesquisa definida como estudos de caso:
 Formulacdo do problema;

« Definicao da unidade-caso;

« Determinacdo do nimero de casos;

« Elaboracéo do protocolo;

» Coleta de dados;

« Avaliacdo e andlise dos dados; e

* Preparacdo do relatério.

Pode-se explicar e descrever um sistema de producdo através de um estudo de caso, sendo
imprescindivel para entender o “por que” e “como” certas atividades funcionam nesse
sistema. Neste trabalho sera realizado um estudo de caso, com o uso de indicadores de P+L,

para determinar se e como a empresa utiliza as variaveis de P+L dentro do sistema produtivo.
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7.1.1. Coleta de Dados

A coleta de dados sobre o processo industrial da Usina pesquisada iniciou com observacoes
no local. Para um melhor entendimento de todo o processo, foi elaborado um questionério
para ser respondido pela area responsavel pela gestdo ambiental ou controle de poluicéo e
residuos da empresa. Esse questionario serviu para informar, inicialmente, quais métodos de
gestdo de poluentes e residuos sdo utilizados na empresa. Além disso, o nivel de
conhecimento dos responsaveis sobre o tema Producdo Mais Limpa.

Foram realizadas auditorias para verificar se 0 preenchimento das planilhas esta de acordo
com o estabelecido, aléem de um acompanhamento através de visitas programadas no
processo.

7.1.2. Métodos e Técnicas

O método para pesquisa iniciard pela determinagdo de indicadores de P+L pertinentes ao
processo de producédo de uma Usina de agucar e alcool.

Os indicadores devem levar em consideracdo a percepcdo dos responsaveis pela gestéo
ambiental, quanto ao ambiente fisico (notar vazamentos, vapores e fumacas, aguas correntes,
entre outros), e sobre os funcionarios quanto a treinamentos, entendimento de P+L, seguranca

e continua manutencdo da gestdo de P+L.
Os passos aplicados na pesquisa sdo definidos abaixo:
1. Observacédo do processo produtivo da empresa;
2. Determinacdo de indicadores de P+L;
3. Aplicacédo de questionario aos responsaveis da area de gestdo ambiental;
4. Tratamento de dados;
5. Quantificacdo da relevancia dos dados para a P+L;

6. Conclusao.
8. ESTUDO DE CASO — METODO PRODUCAO MAIS LIMPA

O trabalho foi embasado em uma pesquisa de campo com coleta de dados em uma Usina de
acucar, alcool e energia. Empresa localizada no sul do estado do Mato Grosso do Sul, esta

possui uma capacidade instalada para moagem de 4,5 milhdes de tonelada de cana-de-acUcar,
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producdo de 330 mil toneladas de acucar, 150 mil m® de etanol anidro, dois geradores com
poténcia de 122,2 MW e area de plantio 60.000 ha.

O estudo de caso foi embasado no documento “A PRODUCAO MAIS LIMPA (P+L) NO
SETOR SUCROALCOOLEIRO” CETESB - INFORMAQOES GERAIS por RIBEIRO
(2002), que tem como objetivo apresentar informacGes gerais sobre a P+L e sua aplicacdo no

setor sucroalcooleiro.

O primeiro passo da pesquisa foi a observacdao do processo produtivo e a politica de gestdo

ambiental da empresa e aplicacdo de questionario (ANEXO A).
Os principais resultados do questionario pertinentes a pesquisa sdo relacionados abaixo:

e Bagaco: produzido no processo de moagem. Todo bagacgo produzido é utilizado como

combustivel para alimentar a caldeira e gerar energia elétrica.

e Torta da Filtracdo: resultado da filtracdo do lodo e fuligem. A torta € destinada a area

agricola, e sera utilizada como adubo para a plantacéo de cana-de-agUcar.

e Vinhaca: Proveniente do processo de destilacdo. A vinhaga produzida é armazenada

em uma lagoa e ¢ destinada a fertirrigacao da lavoura.

e Aguas residuais: Provenientes do processo produtivo. Essas serdo acrescidas a

vinhaca para uso na lavoura.

e Lavagem da Cana: Nao utilizado, o processo utilizado na usina é a limpeza a seco.

e Agua dos condensadores e evaporadores: Processo de evaporacdo. Reutilizado
durante o processo produtivo.

8.1. Processo Produtivo

Para a obtencdo do acgucar e alcool a cana-de-agucar passa por um processamento industrial
que inicia com a recepcdo e moagem da cana. A partir da moagem os soélidos e liquidos deste
processo tomam caminhos diferentes, enquanto o caldo é destinado ao tratamento de caldo, o

bagaco € destinado a queima na caldeira para a obtencédo de calor.

A empresa destina o caldo para a producédo de agucar ou alcool de acordo com o0 mercado. No
quadro 3 verifica-se a producdo de acucar, alcool hidratado e alcool anidro, bem como o0s

residuos provenientes da produgéo.
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Quadro 3. Dados de producédo

Descrigdo Dados Unidade
Dias de safra 130 Dias
Cana moida para alcool 785.110,25 | Tonelada
Cana moida para acucar 1.238.526,92| Tonelada
Cana moida total 2.023.637,16| Tonelada
Producéo de alcool hidratado 34.348.396 Litro
Producéo de alcool anidro 43.205.133 Litro
Producéo de aglcar VHP 114.977,49 | Tonelada
Bagago produzido 551.840.510 Kilos
Biomassa consumida nas caldeiras | 257.386.893 Kilos
Vinhaga produzida 1.341.600 m?3
Fuligem + Torta da filtragio 27,35 KG/Tc
Torta da filtracéo 15 KG/Tc
Consumo de agua bruta 1.840.575 m3
Consumo de agua bruta/ton de cana 0,910 m3/Tc

Fonte: Empresa pesquisada (2013).

O processo produtivo da industria estd representado pelos fluxogramas de cada setor de

producéo.

8.1.1. Recepcdo e moagem da cana

Logo na entrada da usina o caminhdo dirige-se a balanca para pesagem. Se o veiculo for
sorteado o mesmo ¢é dirigido a sonda de amostragem (obliqua) para coletar amostras de cana

para analise do teor de sacarose.

A cana picada entdo é descarregada na mesa alimentadora e passa pelos picadores e
desfribradores, sem que haja perda de caldo, em seguida pelo eletro-imd, onde sdo retirados
pedacos de metais contidos na cana e que podem danificar os equipamentos da moenda. A
empresa adota o sistema de limpeza a seco, eliminado o uso de adgua para lavagem da cana.
Posteriormente a cana desfibrada é enviada para os ternos da moenda para extracdo do caldo
em uma operacdo continua. O caldo resultante da moagem é enviado para o setor de
producdo de acucar ou alcool. Ao final deste processo resultara o primeiro residuo, o bagaco
da cana, que é enviado através de esteiras cobertas até as caldeiras onde é queimado e
produzido o vapor que é utilizado para geracdo de energia elétrica, processo chamado de
Cogeracédo (USF, 2013).
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Foto 1. Moagem da cana-de-acucar.
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Figura 9. Fluxograma de recep¢do de cana.

Fonte: Empresa pesquisada (2010)
8.1.2. Tratamento do caldo

Antes de ser encaminhado a producado de acucar e alcool, o caldo extraido pela moenda passa
por diversas etapas de tratamento. Para a remocgao de impurezas mais grosseiras este caldo é
peneirado; as impurezas menores (soluveis, insoliveis ou coloidais) ndo sdo removidas
apenas com a utilizacdo de peneiras, no caso deste tipo de impurezas, é adotada uma

sequéncia de procedimentos na intencdo de elimina-la:

e Calagem — consiste na adi¢do de leite de cal, a fim de coagular materiais coloidais,

auxiliar na precipitacdo e correcdo do pH para valores neutros.
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e Aquecimento — 0 aquecimento nesta etapa visa principalmente o aumento a eficicia

do processo de decantacao.

e Decantagdo — Separar o caldo das impurezas solidas. O caldo vai para o evaporador e
0 lodo para o filtro.

e Filtro — Por vacuo, é retirada uma parcela de sacarose do lodo e o residuo denomina-

se torta. A torta de filtro € utilizada na cultura da cana-de-agUcar.

e Evaporador — Retirar a 4gua presente no caldo (contida na cana e adicionada nas fases

anteriores do processo), adequando a concentracdo do caldo para a fermentacdo (USF,
2013).

Foto 2. Decantacao.
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Foto 3. Filtro Prensa.

Observa-se, na Foto 3, a producédo da torta. A torta juntamente com a fuligem das caldeiras
na empresa foi medida em 15,99 kg/tc no dia da aplicacdo do questionario. Nota-se que a
torta € descarrega em um caminhdo (Foto 4) e este é destinado ao setor agricola, para que a
torta seja utilizada como adubo para a cana-de-acUcar (Foto 5), para cada hectare sdo

destinadas 35 toneladas de torta.

Foto 4. Torta produzida.
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Foto 5. Disposicéao da torta como adubo para a cana-de-agucar.

8.1.3. Fermentacéo

E no processo de fermentacdo que ocorre a transformacdo do acgucar em alcool. Este
processo ocorre nas dornas de fermentacdo com a acdo das Leveduras. O vinho fermentado
obtido durante a fermentacdo é uma mistura de levedura, alcool e outros residuos, e sdo
separados através de centrifugas, onde a levedura é retirada e enviada para as cubas de
tratamento, onde recebe (agua e acido sulfarico) para se fortalecer e ser novamente utilizada
na fermentacdo. O vinho delevedurado é enviado para a destilaria com um baixo teor
alcoolico (USF, 2013).
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8.1.4. Destilagdo — Producéo Alcool Hidratado

O processo de destilagdo consiste em separar o alcool etilico volatil do vinho. O vinho
resulta em flegma e vinhaca. A vinhaga deve ter riqueza alcoodlica nula, esta é direcionada a
uma lagoa e depois destinada a fertirrigacdo, para cada hectare sdo destinados 150 m? de
vinhaca. O flegma é destilado novamente resultando na flegmaca, utilizada para assepsia dos
equipamentos. O vinho que vem da fermentacdo possui, em sua composicdo, 7° a 10°GL (%
em volume) de alcool, além de outros componentes de natureza liquida, sélida e gasosa.
Dentro dos liquidos, além do alcool, encontra-se a agua com teores de 89% a 93%, glicerina,
alcoois homdlogos superiores, aldeido acético, acidos succinico e acético e etc., em
quantidades bem menores. Ja os sdlidos sdo representados por bagacilho, leveduras e
bactérias, agucares ndo-fermentesciveis, sais minerais, e outros, e 0S gasosos, principalmente
pelo CO: (Gas Carbbnico) e SO:(Didxido de Enxofre).

O alcool hidratado produzido é encaminhado para o0s tanques de armazenamento para

posterior carregamento. Seu uso principal é o abastecimento de veiculos (USF, 2013).

Foto 6. Fertirrigacdo com a vinhaga produzida.
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8.1.5. Peneira Molecular — Producédo Alcool Anidro

As Peneiras Moleculares sdo constituidas por uma mistura ceramica estavel, onde fluidos
como a agua podem ser armazenados ou retidos em seus poros por meio de adsor¢do gracgas

ao seu grande poder dissecante e sua superficie ativa de 800 m2/g.

O principio de obtencdo de Alcool Anidro via Peneira Molecular consiste em utilizar colunas
ou vasos devidamente preenchidos com essa mistura cerdmica, também conhecida por
“Resina” ou “Zedlita”, que permitirdo, mediante temperatura e pressdo controlada a
passagem de alcool hidratado com graduacdo aproximada de 93% W/W (peso) na fase vapor,
através do seu leito, promovendo a adsor¢cdo das moléculas de agua e liberando o alcool
anidro com 99,3 °INPM.

Seu principal uso é ser adicionado a gasolina (23 a 25%) conforme legislacdo ANP (USF,
2013). Pode-se identificar na figura 14 a obtencdo do alcool anidro através da Peneira
Molecular.

Foto 7. Desidratacédo do alcool.
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8.1.6. Captacdo de agua

A captacdo de agua para o abastecimento dos processos industriais da empresa pesquisada é
realizada através de bombas adutoras em um rio cerca de 8 km da industria (Foto 4). Como
verificado na figura 17, a captacdo de agua abastece uma lagoa de &gua bruta e esta abastece
todo o processo de producgdo. As &guas residuais do processo produtivo sdo incorporadas a
vinhaca, que sera utilizada para a fertirrigacao.

Foto 8. Captacéo de agua.
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Fonte: Adaptado da empresa pesquisada (2013).

De acordo com o questionario e a pesquisa na empresa foi possivel realizar um estudo
comparativo das acbes e procedimentos de P+L na empresa pesquisada, quadro 4, com
relacio a0 documento “A PRODUCAO MAIS LIMPA (P+L) NO SETOR
SUCROALCOOLEIRO” CETESB — INFORMACOES GERAIS por RIBEIRO (2002).
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Quadro 4. Estudo Comparativo

RESIDUO

REUSO/RECICLO

REUSO/RECICLO

CETESB USINA
PESQUISADA
Cogeracao de energia elétrica;
Obtencédo de composto - uso como adubo; Cogeracio de energia
Bagaco Producéo de racdo animal;

Producdo de aglomerados;

Producéo de Celulose.

elétrica.

Torta da filtracéo

Uso como condicionador do solo;

Producéo de ragdo animal.

Usada como adubo
do solo.

Agua de remocao de
incrustacoes

Incorporagéo ao vinhoto para uso como
fertilizante;

Uso como complemento da atividade em
tratamento biologico de efluentes.

Incorporada a vinhaca
para fertirrigacao

Agua de lavagem da
dornas

Usado como fertilizante.

Para a lavagem das

dornas é utilizada a

flegmaca, depois é
incorporada a vinhaca

Fertirrigacdo do solo.

Vinhoto
Reciclagem da agua no préprio processo;
Reciclagem no processo, mas em outra etapa,
Agua dos como embebicdo da cana;
condensadores Lavagem do mel apos a cristalizagdo do

barométricos e dgua
condensada nos
evaporadores

acucar;

Geracao de vapor;

Lavagem de filtros;

Preparo de solucdo para caleagem (na
clarificacdo).

Reutilizado no
processo

Fonte: Adaptado Ribeiro (2002).

Verifica-se, de acordo com o comparativo, que a usina atende ao documento de referéncia

quanto ao reuso e reciclo dos residuos da inddstria. A empresa possui alta tecnologia aplicada

aos setores, garantindo o controle da producéo e eficiéncia maxima de seus equipamentos.

A disposicao dos residuos destinados a fertirrigacdo e adubo é controlada pelo setor agricola

da empresa, o qual realiza estudos para garantir que as areas receberdo a quantidade

adequada, evitando prejuizos ao solo.
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O ciclo de utilizagdo do vapor, figura 11, é um exemplo de reuso e reducdo na fonte, pois ndo
ha a insercdo de &gua, 0 que atende a um requisito muito importante da P+L: reducdo de

matéria-prima, agua e energia.

Utilizar a limpeza a seco evita o0 uso de uma grande quantidade de &gua. Segundo a CETESB
(1981, apud OMENA & SILVA) é utilizado em média 10 m3/ton de cana durante a lavagem.

A cogeracdo de energia, além de reduzir os custos de producdo, garante a possibilidade de
aumentar o faturamento da empresa através da comercializacdo da energia excedente. Essa
eletricidade fornecida a rede é substituta a energia que é fornecida com a utilizacdo de
combustiveis fosseis, gerando consequentemente uma reducdo de emissdes de gases de efeito

estufa.

Todas essas agdes sdo contempladas pela P+L garantindo a economia de consumo de agua e
energia, reducdo da geracao de residuos, melhoria da imagem publica da empresa, melhoria

do desempenho industrial, entre outras melhorias destacadas no trabalho.
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0. CONCLUSAO

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de identificar acGes e procedimentos de P+L

aplicados em uma usina de acucar e alcool.

No Referencial Bibliografico foram apresentados alguns conceitos e a importancia de um
Sistema de Gestdo Ambiental. Buscou-se reunir informagdes das metodologias de P+L,
abordando seus principios, instrumentos e técnicas. Foram discutidas também as principais

diferencas que separam a P+L do sistema Fim de Tubo.

No estudo da P+L foram identificadas as principais barreiras que impedem a implantacéo
desse sistema em uma empresa, essas barreiras podem ser organizacionais, politicas,
comportamentais, entre outras. E para driblar essas barreiras foram citados alguns beneficios
de se implantar um programa de P+L: reducdo ou eliminacdo de residuos, economia no

consumo de &gua, energia e matéria-prima, melhoria da competitividade, entre outros.

A definicdo dos indicadores de P+L para nortear o trabalho se deu pela adaptacdo do
documento “A PRODUCAO MAIS LIMPA (P+L) NO SETOR SUCROALCOOLEIRO”
CETESB — INFORMAGCOES GERAIS por RIBEIRO (2002). Este documento identifica os

principais residuos da producdo industrial e seu possivel reuso/reciclo.

A partir do estudo de caso foram identificados os processos produtivos da usina de aclcar e
alcool. Foram listados fluxogramas do processo, complementados com fotos de medidas de

P+L identificadas.

Apos a identificacdo dos indicadores e do processo produtivo da empresa foi possivel realizar
um estudo comparativo entre o que o documento da CETESB propde e quais dessas acoes

sdo executadas pela usina.

Embora a usina ndo tenha implementado formalmente a P+L, o estudo comparativo revela
que existem a¢des e procedimentos condizentes com a metodologia da P+L. Isso se da pelo
fato de que muitas medidas que minimizam 0s impactos ambientais estdo inseridas no

conceito de P+L, porém esse conceito ndo € difundido no setor como tal.

A primeira medida identificada foi 0 uso do bagaco como combustivel da caldeira para
geracdo de energia. Esta energia gerada é utilizada em toda a usina e 0 excedente é

comercializado através de contratos de longo prazo.
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Outros residuos que sdo reutilizados e contemplam as medidas da P+L sdo: a vinhaca e a

torta da filtracdo. Estes sdo utilizados como fertirrigagéo e adubacéo do solo.
As aguas sdo reutilizadas no processo e as aguas residuais sdo incorporadas a vinhaca.

Em conversa informal com alguns colaboradores, pode-se perceber que ndo existe
conhecimento sobre o que é a P+L, o que reforca que a usina ndo implementou essas acfes

visando a P+L, mas apenas os beneficios que estdo inseridos neste conceito.

A empresa ndo visualiza a formalizacdo da implantagdo da P+L como um método para
reduzir residuos, reutilizar rejeitos e, consequentemente, promover uma redugdo nos custos

de producéo.

Com relagéo ao que contribuiu a bagagem da Engenharia de Producédo para a concluséo deste
trabalho € possivel afirmar que o conhecimento em diversas areas, cOmo 0S Processos
produtivos, planejamento e controle de produgéo, projetos industriais, entre outros, favorece

a identificacdo de problemas e assim propor solugfes corretas.
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10.  SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS

Como sugestédo para trabalhos futuros pode-se identificar a barreira para a implantacdo da
P+L na empresa pesquisada e estudar a formalizagdo dos conceitos de P+L em sua forma
total na empresa, incluindo equipes gestoras e envolvendo ndo apenas a area industrial, mas

também a agricola e administrativa.
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ANEXOS
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ANEXO A

QUESTIONARIO APLICADO PARA DIAGNOSTICO AMBIENTAL INICIAL

1. Existe alguma medida que influencia na reducdo de consumo de &gua durante a

producgéo?

2. Existe alguma medida para a reducéo do consumo de energia durante a producéo?

3. Existe algum procedimento para a reducdo dos residuos da producgéo?

4. Durante a recepcdo da cana € feito o uso de agua para lavagem? Qual o método

utilizado?

5. Em quais setores € utilizada a insercdo de agua?

6. Durante o processo produtivo de acUcar e alcool existe a reutilizacdo de agua de um

processo para outro? Em quais processos?

7. Existe reciclagem de agua?

8. A biomassa proveniente da moenda é destinada para a obtencdo de energia, através

de sua queima?
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9. A biomassa que néo € utilizada para queima na caldeira possui qual destinagdo?

10. Qual a destinacédo da Torta de Filtragéo?

11. Qual a destinacdo da vinhaca? Toda a vinhaca é utilizada?

12. Quais sdo 0s outros residuos gerados durante a producéo? Qual é o destino desses

residuos?
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