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Resumo

O trabalho teve como objetivo elaborar um estudo sobre o processo produtivo e os impactos ambientais
de uma destilaria de alcool.

Baseou-se na implantagio de uma destilaria com capacidade para produzir 50.000 (cingiienta mil)
litros de dlcool por dia, totalizando 10.000.000 (dez milhdes) de litros de dlcool por safra, que
corresponde a 200 (duzentos) dias tteis, utilizando uma area de plantio de cana-de-agtcar, de até
1.700 (mil e setecentos) hectares.

O estudo de impactos ambientais abrangeu as atividades agricolas (uso de defensivos, fertilizantes,
corre¢do e preparo do solo, etc) e industriais (residuos sélidos, liquidos e gasosos, sua destina¢do e
seus efeitos ambientais) na drea de influéncia do empreendimento, considerando as caracteristicas
socio-economicas da regido, da fauna, da flora e as APP’s (Areas de Preservacdo Permanente) e
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provaveis alteracdes, buscando-se, enfim, a identificag¢do de todos os possiveis impactos.

Conclui-se com as recomendagdes quanto as medidas mitigadoras para estes impactos a fim de que a
industria utilize os recursos ambientais de forma sustentdvel.

Palavras-chave

Impactos ambientais, usina de dlcool, cana-de-agticar, manejo do solo.

Abstract

The present work had as objective elaborates a study on the productive process and the environmental
impacts of a distillery of alcohol.

It was based on the implantation of a distillery with capacity to produce 50.000 (fifty thousand) liters of
alcohol a day, totaling 10.000.000 (ten million) of liters of alcohol for harvest, that corresponds 200

(two hundred) useful days, using an area of sugar-cane planting, of up to 1.700 (thousand and seven
hundred) ha.

The study of environmental impacts analyzed agricultural area (use of defensive, fertilizers, correction
and preparation of the soil, etc), the industrial area (solids, liquids and gaseous residues, their desti-
nation, as well as, environmental effects), the area of influence of the enterprise, considering the socio-
economic characteristics, besides study of the fauna and of the flora, considering APP’s (Areas of Per-
manent Preservation), and probably alterations, looking for, finally, to identify the possible impacts.
Concluding the work, they were made recommendations as for the reliever measures for the possible
impacts so that the industry uses all of the environmental resources in a maintainable way.

Key words

Environmental impacts, plant of alcohol, sugar-cane, handling of the soil.

Introducao

O Brasil, com uma 4rea canavieira de 5 milhdes de hectares, caracteriza-se como o maior produtor
mundial de cana-de-agtcar, perfazendo 30% do mercado internacional de agticar e gerando 50% do
dlcool produzido no mundo. Essa cultura tem importancia estratégica para o pais. No campo ambiental,
reduz o consumo de petréleo e o efeito estufa. Gera 1,15 milhdes de empregos diretos e indiretos e
600 mil postos de trabalho no estado de Sdo Paulo, representando 8% do PIB agricola nacional e

35% do PIB agricola paulista. O agronegdcio da cana movimenta 12 bilhdes de reais por ano (SILVA,
2001).

No momento, a produg¢do de dlcool estd aquecida pela expectativa de uma demanda potencial da
ordem de bilhdes de litros a serem exportados para os Estados Unidos e o Japao. Outro aspecto € o
potencial de geragdo de energia a partir do bagago da cana-de-aglicar, que equivale a metade da
energia gerada pela hidroelétrica de Itaipu (SILVA, 2001).

O alcool tem aplicag@o crescente como aditivo a gasolina e, seu mercado potencial destaca-se pelas
grandes incertezas futuras com relag@o as reservas e pregos do petréleo e em fungao das demandas
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ambientais. Seja como for, o Brasil € o pais com maior vantagem competitiva neste produto. Os EUA
vém desenvolvendo tecnologia de produgao de etanol a partir de milho, mas com eficiéncia aquém da
desejada se comparada com a cana (WAACK & NEVES, 1998).

Diante do contexto mundial da busca de combustiveis alternativos e considerando a implementacao
do MDL - Mecanismo de Desenvolvimento Limpo- a produgio do alcool a partir da cana-de-agticar
mostra-se uma atividade com grande perspectiva futura, face a aceitacdo no mercado mundial. No
Brasil o programa de incentivo a produgao de biodiesel se constitui em mais um fator que aponta para
0 aumento progressivo da demanda.

Neste cenario, torna-se imprescindivel a permanente reflexdo sobre os impactos ambientais

associados a este segmento agroindustrial, as metodologias de avaliagdo e as possibilidades para
mitiga-los.

Descricdo e localizacdo do empreendimento

Este estudo avalia a implantagdo simulada de uma destilaria de alcool na Fazenda Sdo Joao (UTM:
22K 480030 - 7618982), Bairro Quebra-Coco, municipio de Florida Paulista— SP.

A tabela 1 resume as caracteristicas do empreendimento e a tabela 2 descreve as estruturas que
compdem a planta industrial e suas respectivas funcoes.

Asede do municipio de Florida Paulista se localiza na Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidri-
cos do rio do Peixe (UGRHI-21), mas o empreendimento estaria localizado na bacia do Aguapei
(UGRHI-20) (Figura 1).

% Tieté-Jacare

Baixada
Santista

Figura I: Localiza¢cdo da UGRHI-20 no Estado de Sao Paulo.
Fonte: CBH-AP- Consdrcio do Rio do Peixe; Relatorio de Situacdo dos
Recursos Hidricos das Bacias Aguapei/Peixe, 1997.

A UGRHI-20 engloba 32 municipios (Arco fris, Alvaro de Carvalho, Clementina, Dracena, Gabriel
Monteiro, Gar¢a, Getulina, Guaimbé, Herculandia, Iacri, Julio Mesquita, Lucélia, Luisiania, Monte
Castelo, Nova Guataporanga, Nova Independéncia, Pacaembu, Panorama, Parapua, Paulicéia,
Piacatu, Pompéia, Queiroz, Quintana, Rinopolis, Salmourdo, Santa Mercedes, Santopolis do
Aguapei, Sao Jodo do Pau D’ Alho, Tupa, Tupi Paulista e Vera Cruz).

Abacia hidrografica do Aguapei tem area de 12.011 knmr, com uma populagdo de 331.479 habitantes.
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Limita-se ao norte com a Bacia do Baixo rio Tieté, a oeste com o estado do Mato Grosso do Sul, tendo como
divisa orio Parand, a leste seu limite é a Serra dos Agudos e ao sul encontra-se a bacia do Rio do Peixe.

O rio Aguapei ou Feio nasce a uma altitude de 600 metros, entre as cidades de Galia e Presidente
Alves, e recebe o rio Tibiri¢d, com nascentes a uma altitude de 480 metros, junto a cidade de Garga.
O Aguapei possui extensdo aproximada de 420 km até sua foz no rio Paran4, a uma altitude de 260
metros, entre o Porto Labirinto e o Porto Independéncia. (Relatério Zero - CBH-AP, 1997). O
principal curso de 4gua préximo a Usina de Alcool seria o Cérrego Mandaguari (Classe I1), que
desdgua no ribeirdo Santa Maria, afluente da margem esquerda do rio Aguapei.

Tabela 1: As caracteristicas do empreendimento

Caracteristicas Valores previstos

Moagem de cana (t/safra) 140.000
Moagem diaria (t/dia) 650
IDias de safra 200
Producao de alcool (litros/safra) 10.000.000
Arca do o parque industrial (m?3) 20.000
Area industrial construida coberta (m?) 3.000
Area industrial atividade ao ar livre (xnz‘) 17.000
Arca cana (préopria)- ha 240
Area cana (fornecedores) (ha) 960
Areca de cana (total) (ha) 1.200
Numero de funcionarios 250
Periodo de funcionamento na safra 24 horas/dia
Periodo de funcionamento na entressafra 8 horas/dia
Periodo da safra Maio a
Novembro

Tabela 2: As estruturas da destilaria e suas respectivas fungdes.

| ESTRUTURA FUNGCAO .
. Balanca de pesagem de matéria-prima Controle de entrada.
Depésito de cana-de-aguicar Deposito de curto prazo.
Moenda Picar e mor a cana, através de moendas a
vapor, separando o caldo do bagacgo.
Tratamento do caldo Aguecimento, decantacgio, filtraciao,

calagem, evaporac¢io (concentracao do
acgucar do caldo).
Caldeiras a vapor Gerag¢iao de vapor usado no acionamento
das turbinas de preparo da cana ¢ na
moagem e na geracao de energia.

Laboratério de controle quimico e Controle de produtos.
bioquimico
Casa de forga Geracio de energia elétrica através de
turbinas a vapor e geradores e
" e " distribuicao. e
Estacio de tratamento de agua Tratamento da Agua para as caldeiras e
para o processo de fermentagao
Destilaria Destila o vinho, produto da fermentacao
do caldo.
Caixas de decantacio Acumular as impurezas da agua de
lavagem da cana.
Caixas de vinhaga Acumular o efluente da destilagcio do

alcool para posterior utiliza¢iao na
fertirriga¢ao por canais ¢ moto-bombas.

Tanques de dalcool Armazenamento do alcool
Hilos mecanicos Fermentagio. o
Sprays Resfriamento das aguas condensadas,

dornas e colunas barométricas.

Diagnoéstico ambiental nas areas de influéncia

Iniciou-se pelo reconhecimento dos contextos regional e local em que o empreendimento se insere,
para que pudessem ser identificados os diferentes niveis de influéncia.

Ao nivel mais abrangente, ou regional, tem-se a chamada Area de Influéncia Indireta (AII), que, con-
siderando os aspectos fisicos e bidticos, constitui-se na regiao do baixo Aguapei (UGRHI 20), mas em
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relacdo ao meio antrépico e aos aspectos socioecondmicos corresponde ao conjunto dos municipios

limitrofes a cidade de Flérida Paulista (que se acha na UGRHI 20 e 21): Valparaiso e Lavinia (na
UGRHI 21) ao norte, Adamantina e Maridpolis (na UGRHI 21) a leste, Presidente Prudente e Flora
Rica (na UGRHI 21) ao sul e Pacaembu (UGRHI 20) a oeste, com érea total de 700 km?.

AAIl circunscreve uma Area de Influéncia Direta (AID), que ¢ definida como aquela que sofre os
efeitos diretos decorrentes da existéncia e da operagdo da destilaria, estimada em 380 km?®.

Por iiltimo, a Area Diretamente Afetada pelo empreendimento (ADA) compreende os locais com

intervengdes diretas, onde efetivamente seriam executadas as obras de instalagdo da destilaria e os
plantios de cana (Tabela 3).

Tabela 3: Comparativo da AIl, AID e ADA do empreendimento.

AREAS VALORES
3.1 - Area de Influéncia Indireta - AIl 700 km?
3.2 - Area de Influéncia Direta - AID 380 km’
3.3- Area Diretamente Afetada- ADA 1736 ha
3.3.1 - Area industrial da Destilaria 36 ha
3.3.2 - Area da lavoura de cana 1700 ha

Na Area de Influéncia Direta ndo hd APAs, ARIEs, Parques, Reservas Ecoldgicas, ou quaisquer
outras unidades de preservagao.

aBacia do Aguapei

NaTabela 4, as principais caracteristicas da bacia do rio Aguape.

Tabela 4: Caracteristicas da bacia do Aguapei.

Item Caracteristicas
Urbana: 278.730 N
Populagiio Rural: 52.749
, | Total:331479
Area de drenagem 12.011 km

Atividades urbanas, industriais, agropecuadrias, tendo como
Usos do solo principais culturas o café, a soja, o milho, o trigo, o arroz, o
amendoim ¢ a cana-de-agtcar.

Abastecimento publico e industrial; Recepgdo de efluentes
| i - domésticos e industriais e Irrigagdo de plantagoes.
Atividades industriais Industrias alimenticias, engenhos, usinas de dlcool e curtumes.

Usos da agua

Fonte: Relatério de Situacdo dos Recursos Hidricos das Bacias dos Rios Aguapei e Peixe- CBH-AP/ Consdrcio
do Rio do Peixe, 1997.

Clima

Na drea da bacia hidrogréfica do baixo Aguapef, na classificagdo de Kéeppen, predomina o tipo clima-
tico Cwa (Quente Umido com Inverno Seco), com verio quente e inverno nao muito frio (Subtro-pical).

A temperatura média da regido encontra-se acima de 22 °C, apresentando no inverno valores médios
abaixo de 18°C e precipita¢do média mensal abaixo de 25 mm.

A drea de influéncia direta do empreendimento apresenta precipita¢do anual préxima a 1.200 mm,
sendo o0 més mais chuvoso, janeiro, com precipitagdo média de 200 mm e o mais seco, julho, com



22
precipitagdo média de 25 mm.

Os ventos predominantes provéem da regido sul do pais, que estd em zona de transi¢do climatica onde
acircula¢do atmosférica € controlada pela dinamica das massas tropicais, setentrionais e meridionais.
As condicOes atmosféricas locais mais importantes para a dispersao dos poluentes sdo:

- Direc¢ao do vento predominante - Sudeste / Nordeste
- Vento secunddrio na safra (em junho) - Nordeste / Sudeste
- Velocidade média - 1,5 m/s

Recursos hidricos

O Cérrego Mandaguari nasce no municipio de Florida Paulista, na Fazenda Trés Unidos, desaguando
no Ribeirdo Santa Maria, que desdgua no Aguapei.

A dgua do Cérrego Mandaguari apresenta boa qualidade ja que ndo existem despejos de efluentes
domésticos nem industriais.

A ocorréncia das dguas subterraneas na UGRHI-20 € condicionada pela presenca de trés unidades aqiiferas,
asaber: Sistema Aqiifero Bauru, Aqiiifero Serra Geral e Aqiiifero Botucatu. As unidades aqiiiferas aflorantes
constituem grandes reservatdrios naturais de 4gua subterrinea e comegaram a ser mais intensamente explo-
rados nesta regido para o suprimento de 4gua em dreas urbanas e rurais a partir da década de 80.

Qualidade do ar

Nao héd dados disponiveis sobre a qualidade do ar na regido, pois a CETESB nao possui rede de
monitoramento no interior do Estado de Sdo Paulo, concentrando suas avaliagdes nos grandes centros

urbanos. No entanto, ¢ comum a observagao, nas épocas de queimada para a colheita da cana-de-
acucar, da fuligem nos imdveis, nas dreas urbanas.

Geologia

A drea situa-se dentro dos dominios dos sedimentos creticeos do Grupo Bauru, em particular da Formagado
Adamantina (Ka). Esta formagao abrange um conjunto de ficies cuja principal caracteristica € a presenca de
bancos de arenito de granulac@o fina a muito fina, de cor résea a castanho, com estratifica¢io cruzada de
espessura variando de 2 a 20 metros, alternados com bancos de lamitos, siltitos e arenitos lamiticos, de cor
castanho avermelhado a cinza castanho, macigos ou com acamamento plano-paralelo grosseiro.

Nesta regido, a formagdo Adamantina decorre de uma deposic¢io creticea em ambiente fluvial
meandrante psamitico com transi¢ao para anastosomado. Os arenitos sao de granulac¢@o fina domi-
nantemente e apresentam certa variacao na cimentagdo com conteidos varidveis de carbonatos como
cimentantes. Micas e feldspatos sdo comuns sem, no entanto chegarem a constituir arcdsios ou are-
nitos arcosianos. A destilaria estaria geomorfologicamente nos dominios do Planalto Centro Ocidental
Paulista, especificamente na subdivisao Planalto Centro Ocidental, com colinas amplas e baixas, de
declividade oscilando entre 5 e 20%, com formas de disseca¢io média a alta com vales entalhados e
densidade de drenagem de média a alta. Estas dreas estdo sujeitas a forte atividade erosiva.

Sdo dominantes nestas dreas os Argissolos de textura média a arenoso-média ou médio-argilosa com
menor participacdo dos Argissolos de textura arenoso-média. A erosio hidrica é causada por fatores
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naturais como erosividade da chuva, erodibilidade do solo, topografia do terreno e por fatores antrépicos
como uso e manejo do solo. No entorno da drea de implantagio e nas dreas de cultivo da cana os
solos sdo, em geral, muito susceptiveis a erosao por tratar-se de argissolos derivados do arenito e com
gradiente textural pronunciado (PV 1, PV4) ou com mudanca abrupta de textura (PV2, PV5). Nas
dreas de menor declividade e ocorréncia de solos com baixo gradiente textural (PV6, PV3) ou sem
gradiente (Latossolos) a susceptibilidade a erosdo € amenizada.

Aspectos bioticos

Flora e a fauna

Asespécies vegetais identificadas na drea do empreendimento encontram-se relacionadas na Tabela 5.

Tabela S: Relacdo de espécies vegetais identificadas na drea do empreendimento.

Nome Comum
Alecrim

Nome Cientifico
Holocalyx balansae

Angico Branco

Anadenanthera colubrina

Angico da Mata

Parapiptadenia rigida

Canafistula Peltophorum dubium
Cancldo Amarelo Ocotea velutina
Canclinha Necandra megapotamica
Cedro Cedrela fissilis

Embatiba Cecropia sp

Espeteiro Casearia gossypiosperma

Espinheira Santa

Maytenus ilicifolia

Figueira Branca

Ficus guaranitica

Guariroba Syagrus oleracea

Ingd Inga sp

Ipé Felpudo Zevheria tuberculosa
Jeriva Svagrus romanzoffiana
Leiteira Peschiera fuchsiaefolia
Macatiba Acrocomia aculeata
Monjoleiro Acacia polyphylla
Paineira Chorisia speciosa

Pau d’Alho Gallesia integrifolia

Pau de Espeto Casearia gossypiosperma
Pau de Viola Cytharexylum myrianthum
Peroba Rosa Aspidosperma polyneuron
Taitiva Maclura tinctoria

Unha de Vaca

Bauhinia forficata

As matas ciliares, na drea de influéncia direta do empreendimento (AID), ocorrem esporadicamente e
ainda em faixas mais estreitas que o exigido pelo codigo florestal, apresentando vegetacao ciliar degra-
dada composta por arbustos ou drvores de pequeno porte.

As APP’s (Areas de Preservagdo Permanentes), apesar de respeitadas, ndo se desenvolvendo ativi-
dades agricolas, t€m sido usadas para a pecudria bovina, fato que contribui para a degradagdo da
vegetagdo, impossibilitando sua regenerac@o natural.

A fauna terrestre ja foi abundante e variada, mas com a erradicagio da vegetac@o para a implantac¢do
da agricultura, houve dréstica reducdo da biodiversidade. As espécies que eram as mais encontradas
na regido: onca pintada (Panthera onga), lobo-guard (Chrysocyon brachyurus), anta (Tapirus
terrestris), tatu galinha (Dasypus novemcinctus), tatu peba (Euphractus sexcinctus), capivara
(Hydrochaeris hydrochaeris), cutia (Dasyprocta agouti), etc.

Na fauna aquatica, os peixes mais comuns sio o pacu, pintado, dourado, tucunaré, carpas, cascudo,
bagres, trairas, lambaris, mandi-guagus, piau e corimba.
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Uso e ocupacio do solo

As atividades agropecuarias sdo a forma principal de uso e ocupagdo de solo. As principais
culturas daregido sdo: café, algodao, amendoim, banana, milho, cana-de-agucar, cana forrageira,
entre outras, além das pastagens. O mapa da Figura 2 ilustra as regides canavieiras do Estado de
Sao Paulo, demonstrando a existéncia na regiao de importantes areas de cultivo.

Aspectos socio-economicos

A populacdo de Florida Paulista tem aproximadamente 12.000 habitantes, a maior parte (80%)
re-sidente em area urbana.

No local da implantacao da destilaria, zona rural, bairro Quebra Coco, a populagdo circunvizinha
¢ estimada em 200 habitantes. Na cidade a SABESP opera o servigo de agua e esgoto, com 90%
do esgoto coletado e tratado. No local do empreendimento ndo ha rede coletora de esgotos.
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Figura 2: Mapa das regioes canavieiras do Estado de Sdo Paulo.
Fonte: Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de Sao Paulo.

Aspectos legais

Na legislacdo municipal ndo hé aspectos relevantes que venham a ser mais restritivos que as
legislagdes estadual e federal. Apresenta-se, neste item, a sintese dos instrumentos legais
aplicéveis:

- Lei Estadual 997 de 31/05/76 e Decreto 8.468 de 08/09/76: Estabelece padrdes de emissao e
langamento, bem como proibe o langamento de poluentes no ar, agua e solo, e estipula que (Art.
5°): “A instalagdo, a construgdo ou a ampliagdo, bem como a operagdo ou funcionamento das
fontes de poluicdo que forem enumeradas no regulamento desta Leli, ficam sujeitas a prévia
autorizagdo do orgado estadual de controle da polui¢dao do meio ambiente, mediante licengas de
instalagdo e de funcionamento”.

- Decreto Estadual n. ° 10.755 de 22/11/1977: Enquadra todos os corpos de agua estaduais de
acordo comasclasses 1,2, 3 ¢4 do Decreto 8468.

- Decreto Estadual n° 28.848 de 30/08/88: proibe qualquer forma de emprego de fogo para fins de
limpeza e preparo do solo, inclusive para colheita de cana-de-agucar.
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*Decreto Estadual n® 28.895 de 20/09/88: permite a queimada para colheita da cana-de-agtcar.

- Decreto Estadual n® 42.055 de 06/08/99: estabelece que as queimadas devam ser evitadas, sendo
toleradas somente com autorizagdo da Secretaria da Agricultura e Abastecimento. Estabelece um
cronograma para eliminag¢io do uso do fogo para despalha e colheita da cana-de-agtcar, com proibi-
¢do desta prética apds o periodo estabelecido. Limita os locais e situagdes onde ndo se admite a
queima independente de qualquer outra variavel.

-Lei Estadual n° 10.547, de 02 de margo de 1998 que define procedimentos, proibi¢des, estabelece

regras de execucdo e medidas de precaugdo a serem obedecidas quando do emprego do fogo em
prticas agricolas, pastoris e florestais.

*Decreto Estadual n® 45.869, de 22 de junho de 2001 que regulamenta a Lei Estadual n® 10.547, no
que concerne a queima da palha da cana-de-actcar.

- Lei Estadual n® 9.989 de 22/05/98: torna obrigatdria a recomposicao florestal nas dreas de matas
ciliares num periodo de 5 anos, com previsao de multas e perdas de incentivos.

- Lei Federal n° 4.771 de 15 de setembro de 1965: estabelece dreas de Preservagdo Permanente
(APPs) e que dreas com declividade igual ou superior a 45% sao consideradas de preservagao per-
manente, devendo as dreas cultivadas situar-se em terrenos com declividade inferior a 45%; trata-se
do Codigo Florestal Brasileiro que reconhece como bens de interesse comum a todos os cidaddos as
florestas e demais formas de vegetagéo existentes no territorio nacional.

- Portaria do Ministério do Interior n® 323 de 29/11/78: proibe o langamento direto ou indireto do
vinhoto em qualquer colec@o hidrica, pelas destilarias de dlcool, a partir da safra 79/80.

- Portaria do Ministério do Interior n® 158 de 03/11/80: amplia a proibi¢ao de lancamento de vinhoto
da portaria 323 para usinas e destilarias de aguardente e também para os demais despejos.

- Lei Federal n® 7.803 de 18 de julho de 1989 altera redagido dalei 4.771 de 15/09/65.

- Lei Federal n° 8.171 de 17 de janeiro de 1991: Dispde sobre a politica agricola e estabelece a
recomposicdo de 1/30 por ano da drea de reserva legal da propriedade (20% da area de cada propri-
edade). Estabelece como responsabilidade do proprietario a conservagio do solo e o combate a
erosao, bem como a preservacao da cobertura vegetal natural remanescente.

*Decreto Federal n°2.661 de 08/07/98: normaliza as precaugdes referentes ao emprego do fogo em
atividades agricolas e florestais estabelecendo um cronograma para eliminagio da queima em areas
mecanizdveis, e exige um plano para queima autorizada.

‘Resolugdo CONAMA n°. 20/86 dispde sobre a classificagiio das d4guas doces, salobras e salinas em
todo o territorio nacional, bem como determina os padrdes de langamento.

*Lein® 9605 de 12/02/98: dispde sobre as san¢des penais e administrativas derivadas de condutas e
atividades lesivas ao meio ambiente.

‘Resolugio CONAMA n° 03/90: Estabelece os padrdes primarios e secundarios de qualidade do ar.

‘Resolugio CONAMA 01/90: Estabelece normas a serem obedecidas, no interesse da satide, no
tocante a emissao de ruidos em decorréncia de qualquer atividade. As medi¢des deverao ser efetuadas
de acordo com a norma NBR 10.151, da ABNT.
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Sintese do Processo Produtivo

Viveiros de mudas

O plantio de viveiro segue um cronograma para obtengao da quantidade de mudas necessdrias para
utilizagao nos plantios comerciais. Planta-se o viveiro 10 meses antes da data prevista para a utilizagao
das mudas, em épocas favordveis para boa brota¢do e desenvolvimento.

Para o plantio de cana de ano, os viveiros sdo plantados em outubro e novembro do ano anterior. Para
o plantio de cana de ano e meio, sdo plantados em fevereiro e marco do ano anterior.

Escolha das variedades

A proporg¢io relativa das diferentes variedades no viveiro é em fung@o da drea a ser plantada. As
variedades sdo escolhidas por suas caracteristicas agro-industriais compativeis: alta produtividade,
riqueza em acucar, resisténcia as pragas e doengas, nao florescer, resisténcia ao tombamento, boa
brotagdo de soqueira, boa despalha, longo periodo ttil de industrializacao (PUI), pouca exigéncia em
relacdo aos solos e tolerancia a condi¢des de seca.

Escolha e preparo do local

O local para a instala¢@o dos viveiros deve apresentar bom nivel-de fertilidade e ficil acesso. No
plantio das mudas utiliza-se adubagao quimica.

Duracao dos viveiros

A duracdo de um viveiro de mudas normalmente é de um corte, mas dependendo dos cuidados
fitossanitdrios executados durante a fase de campo (“roguing”) pode-se obter um segundo corte.
Cuidados gerais

- Desinfec¢@o dos instrumentos

A pratica de assepsia de facdes (poddes) utilizados no corte de cana previne a disseminagdo das
bactérias sistémicas, da escaldadura e do raquitismo. As bactérias podem persistir por até uma semana
nas laminas dos facdes de corte deixados a sombra.

A desinfeccdo dos facdes utilizados no corte de mudas € feita antes e durante a colheita com dlcool,

formol, lisol, cresol ou fogo. A desinfecgiio comumente utilizada € através de imersdo do instrumento

numa solu¢do de creolina a 10% durante meia hora, antes do inicio da colheita das mudas e do corte
das mesmas.

O fogo € o mais eficiente meio de assepsia, porém perigoso no manuseio, pois pode provocar incéndio
nas lavouras, maquinas e implementos.

“Roguing”

O trabalho de inspec@o por pessoas treinadas para reconhecer e eliminar as plantas doentes tem a
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finalidade da erradicacdo de toda touceira que exiba sintoma patoldgico ou caracteristicas diferentes

da variedade em cultivo. Esta operacdo € feita mecanicamente com enxadoes, arrancando-se total-
mente as touceiras doentes.

A freqiiéncia do Roguing deve ser mensal até a época da multiplicacdo, garantindo um alto nivel de

sanidade nos viveiros para que as mudas tenham a qualidade desejada, e evitando a mistura de varie-
dades.

A despalha manual das mudas € outra recomendagio agrondmica, e consiste em menor densidade das
mudas dentro do sulco e maior parcelamento do fertilizante nitrogenado.

Os viveiros sdo instalados de 10 a 12 meses antes da data prevista para a utilizagao das mudas. Para
o plantio de mudas tratadas termicamente o planejamento com dois anos de antecedéncia permite que
as mesmas sejam multiplicadas nas quantidades desejadas.

Doencas sistémicas

As doencas sistémicas que se apresentam com maior freqiiéncia nos viveiros sao:

-Carvao

A doenca € causada pelo fungo Ustilago scitaminea, com sua dispersdo através das correntes aére-
as, solo contaminado e plantio de mudas contaminadas. O sinal tipico de carvao € a emissdo de
chicotes que inicialmente apresentam cores prateadas, passando a cor preta, devido a maturac@o dos
esporos neles contidos. O carvao provoca o definhamento da cana-de-agtcar, com internddios finos
e curtos, a semelhanga do capim. Os rendimentos agricola e industrial s3o severamente afetados. Esta
doenca pode ser controlada por:

a) Substituicao por variedades de maior resisténcia;

b) Tratamento térmico em dgua a 52° C por 30 minutos;
¢) Roguing;

d) Plantio das mudas sadias;

e) Protegdo quimica das mudas através do uso de fungicida a base de Triadimefon 25g/100 litros de
dgua do ingrediente ativo em banho de imersdo durante dez minutos ou pulveriza¢ao no fundo do sulco
de plantio com 500g do ingrediente ativo por hectare.

e) Isolamento de canaviais com alta infestagao;
f) Eliminacdo de focos de carvio.

*Mosaico

O mosaico € uma doenga causada por virus e se caracteriza pelo aparecimento de manchas de colo-
racao amarelada ou verde-palida, alternadas com manchas de cor verde normal, nas folhas mais jo-
vens do “cartucho” foliar. A disseminag¢@o do mosaico se processa por pulgdes e também pelo uso de
material vegetativo proveniente de plantas doentes para o plantio da cana. O controle das ervas inva-
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soras também € importante nos viveiros, pois sdo hospedeiras do mosaico e dos pulgdes.

- Escaldadura

Aescaldadura das folhas é causada por uma bactéria, a Xanthomonas albilineans. As condi¢des que
favorecem a ocorréncia desta doenga sio aquelas que prejudicam o crescimento normal das plantas,
principalmente excesso ou falta d’agua. A disseminacao ocorre por meio das ferramentas de corte
outras que provoquem ferimentos nas plantas e das mudas provenientes de plantas doentes. Assim
como 0 mosaico, a escaldadura nao € controlada pelo tratamento térmico.

O roguing e a desinfeccio de ferramentas utilizadas nos viveiros sdo operagdes indispensaveis para
evitar sua propagacao.

Operagdes Agricolas na Lavoura de Cana-de-agticar

Preparo do solo
Sdo operagdes que visam o manejo do solo para uma instalagio adequada do canavial.

No preparo do solo s@o consideradas duas situagdes distintas: cana implantada pela primeira vez e
terreno jd ocupado com cana.

No primeiro caso faz-se uma ara¢@o profunda com bastante antecedéncia ao plantio visando o
revolvimento do solo, a destrui¢io, incorporagdo e decomposigdo dos restos culturais existentes,
seguidas de gradagem para destruir soqueiras e restos vegetais remanescentes, incorpord-los ao solo,
nivelar a superficie do solo e corrigir as irregularidades do terreno. Em solos argilosos € normal a
existéncia de uma camada impermedvel, detectada através de trincheiras abertas no perfil do solo ou
pelo penetrometro. Constatada a compactacio do solo provocada pela moto-mecanizagio das la-
vouras e visando aumentar a infiltragdo de 4gua principalmente nas bases dos terracos, € realizada a
operagdo de subsolagem, a qual € efetuada somente quando a camada compactada se localizar a uma
profundidade entre 20 e 50 cm da superficie e com o solo seco.

Nas vésperas do plantio, faz-se nova gradagem, para acabar o preparo do terreno e eliminacdo de
plantas invasoras. Na segunda situag@o, onde a cultura da cana j4 se encontra instalada, o primeiro
passo € a destrui¢do da soqueira, realizada logo apés a colheita.

A operagio pode ser feita por meio de aracdo rasa (15-20 cm) nas linhas de cana, seguidas de
gradagem, utilizando-se grades com 20 discos de 30" a 32" de didmetro. Se confirmada a com-
pactacdo do solo, a subsolagem torna-se necessaria.

Aplicacao de calcario

A calagem tem por finalidade a corre¢iio da acidez do solo e fornecimento dos nutrientes calcio e
magnésio, além de elevar a satura¢do de bases a 60%. A quantidade de calcdrio a ser aplicada por
drea (t/ha) € determinada de acordo com o resultado da andlise quimica do solo realizada previamente.
Se o teor de magnésio for baixo, da-se preferéncia ao calcério dolomitico.

O calcdrio deve ser aplicado o mais uniforme possivel sobre o solo. A época mais indicada paraa
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aplicacdo do calcdrio € de 90 dias antes do plantio. Dentro deste periodo, quanto mais cedo executa-
da maior serd sua eficiéncia. A necessidade de calagem € dada pela férmula:

NC=(V1-V2)x CTC
PRNT

Onde: NC = Necessidade de Calcério (t/ha)
V2 = Saturagdo em bases desejadas (%)

V1 =Saturacdo em bases atual (%)
CTC=carga total de cations.

PRNT =Poder Real de Neutralizag¢do Total do Calcério (%).

Gradagem semipesada ou intermediaria

A primeira gradagem, para erradicar a soqueira de cana, restos culturais e plantas daninhas.

Gradagem pesada

A segunda gradagem, para incorporar o calcdrio e eliminar os restos culturais remanescentes.

Subsolagem

A operacao é realizada visando a elimina¢do da camada compactada do solo, relacionada ao trafego
de mdquinas e veiculos durante a colheita.

Terraceamento

Os terracos sdo construidos com o objetivo de interceptar o escoamento das dguas superficiais, evitan-
do-se as erosdes dos solos. O tipo embutido ou de base larga permite o plantio sobre os mesmos.

O terraceamento € feito com o uso de maquinas de lamina (em terrenos acima de 15% de declivi-
dade) executando-se barreiras continuas ao longo das curvas de nivel do terreno ou com trator de
pneu com terraceador (em terrenos com declividades inferiores a 15%).

Gradagem leve

Além da gradagem pesada realiza-se uma ou duas gradagens leves visando o nivelamento e o acaba-
mento do terreno nas dreas a serem plantadas. Podem-se utilizar grades semi-aradoras com 32 discos
de 20 polegadas de diametro, tracionados por tratores de 150 HP.

Plantio de cana

As duas épocas de plantio sdo de setembro a outubro e de janeiro a mar¢o. Em setembro-outubro
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planta-se a cana de 12 meses (cana de ano). Nao sendo a época mais recomendada, este plantio €
indicado em casos de necessidade urgente de matéria-prima, quer por recente instalacdo ou ampliagdo do
setor industrial, quer por comprometimento de safra devido a ocorréncia de adversidade climatica. Os
plantios efetuados nessa época propiciam menor produtividade agricola e expdem a lavoura a maior inci-
déncia de ervas daninhas, pragas, assoreamento dos sulcos e retardam a proxima colheita.

O plantio da cana de ano e meio € feito de janeiro a marco, sendo o mais recomendado tecnicamente. Nao
apresenta os inconvenientes da outra época e permite um melhor aproveitamento do terreno com o plantio
de outras culturas. Em regides quentes, como o oeste do Estado de Sdo Paulo, essa época pode ser
estendida para os meses subseqiientes, desde que haja umidade suficiente. As mudas devem proceder de
viveiros idoneos, para a garantia de canavial com plantas sadias. As operagdes envolvidas no plantio sao
identificadas a seguir.

Sulcacdo /adubacio

As operagdes sdo simultineas, realizadas em nivel no caso da cana queimada e, em linha reta no caso
de cana crua, com implemento sulcador-adubador com bico “beija-flor” de duas ou trés linhas para
facilitar a operagdo e homogeneizar os espagamentos entre sulcos, em 1,40 m, com profundidade de
20a 25 cme alargura definida pela abertura das asas do sulcador num angulo de 45°. Os adubos sdo
aplicados no fundo do sulco de plantio, apés a sua abertura, ou por meio de adubadeiras conjugadas
aos sulcadores. A férmula depende das analises de solo, em geral, 05-25-25 a base de 1.000 kg/al-
queire, com trator com poténcia superior a 120 HP.

Aplicacio de torta de filtro

Na fabricacdo de 4lcool para cada 1 tonelada de cana se obtém 35 kg de torta de filtro.
O produto € predominantemente organico, rico em fosforo e célcio, utilizado nas dreas para producdo
de cana em drea total (80 — 100 t/ha), em pré-plantio, nos sulcos (10 — 20 t/ha) ou nas entrelinhas (40

—50 t/ha), antecedendo o trato cultural das soqueiras, com excelentes reflexos na eleva¢do da produ-
tividade.

O vinhoto e a torta de filtro, pelos efeitos positivos na produtividade da cana, pelo valor fertilizante que
possuem, sao hoje considerados mais como subprodutos do que como residuos.

Retirada de cana muda dos viveiros
Aretirada é efetuada através de corte manual utilizando-se facdes com desinfec¢o prévia e periddica

das laminas para controle da doenca conhecida como “raquitismo das soqueiras”, com o uso de
caminhdo truke com carroceria canavieira, e o carregamento com carregadeira.

Distribuicio das mudas

A distribuigio se da enquanto o caminhio percorre as banquetas, para 4 ou 5 sulcos de cada lado,
garantindo-se um nimero médio de 12 gemas de cana por metro linear.

Ap0s a distribuigdio nos sulcos, as mudas sio manualmente seccionadas. Os facdes sao periodicamen-
te desinfetados para evitar-se a transmissao de doencas.
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Os colmos com idade de 10-12 meses sdo colocados no fundo do sulco, sempre cruzando a ponta do

colmo anterior com o pé do seguinte e picados em toletes de aproximadamente trés gemas.

A densidade de plantio € de 12 gemas por metro linear de sulco, que, dependendo da variedade e do
seu desenvolvimento vegetativo, corresponde a um gasto de 7-10 toneladas por hectare. Os toletes
deverdo ser cobertos com uma camada de terra de 7 cm, a ser ligeiramente compactada.

Tratos culturais do canavial

Os tratos culturais na cana-planta limitam-se apenas ao controle das plantas invasoras, adubacdao em
cobertura e ado¢@o de uma vigilancia fitossanitéria. Ja nas soqueiras exigem enleiramento do palhico,
permeabiliza¢io do solo, controle de plantas daninhas, adubagao e vigilancia sanitdria.

Controle de plantas invasoras

O periodo critico da cultura, quanto a ocorréncia de plantas invasoras, vai da emergéncia aos 90 dias
deidade. O controle mais eficiente nesse periodo é o quimico, com a aplicac@o de herbicidas em pré-
emergéncia logo apds o plantio em drea total.

Entre os diversos principios ativos utilizados em pré-emergéncia destacam-se: diuron, hexazinone,
ametryne, tebuthiuron, os quais exigem boa umidade no solo para que possam ser aplicados, por via
terrestre, com pulverizadores ou com pulverizadores costais (no caso do glifosato).

As dosagens variam dependendo da intensidade de infestagdo das plantas invasoras, tipo de solo,

umidade, estdgio da cultura e época da aplicacdo e o efeito residual dos herbicidas varia em média de
60 a 90 dias.

Os operadores devem utilizar roupas especiais em tecido hidro-repelente para aplicagdo dos herbicidas,
além das luvas de PVC, méscaras faciais e protetores auditivos.

A aplicacdo com pulverizador costal € realizada onde ndo € possivel a aplicacdo tratorizada com
eficiéncia como no caso do capim-colonido. Os funciondrios devem utilizar roupas especiais com
tecido hidro-repelente, luvas de PVC, mascara respiratoria, botas de borracha e 6culos de protecao.

No preparo da calda, os produtos sio diluidos dentro do tanque de “‘calda pronta” e os abastecimen-

tos das bombas costais devem ser feitos com registros de engate rapido para maior seguranga dos
funciondrios.

Cultivo mecanico

As adubadeiras realizam, simultaneamente, as operagoes de escarifica¢do, adubagio, cultivo e prepa-
1o do terreno para receber a carpa quimica, o que exige tratores de 90 HP.

O cultivo € realizado com cultivador “triplice” de duas linhas, tracionados por tratores de pneus.

Controle de pragas

Asespécies de pragas que causam prejuizo significativo para a cultura da cana de agicar:



32
Formigas

Os insetos sociais da ordem Hymenoptera, familia Formicidae vivem em colonias (formigueiros) sub-
terrineas, cortam as folhas das plantas para servirem de substrato aos fungos que cultivam e servem
como seu alimento.

Os prejuizos se ddo pela desfolha continua das culturas. O controle faz-se com iscas formicidas colo-
cadas em volta do formigueiro para que sejam carregadas para o seu interior.

Broca da cana-de-aciicar

A Diatraea saccharalis (Lepidoptera, Pyralidae), a principal praga da cana no centro sul brasileiro de
importancia econdmica e social, ¢ um inseto que apresenta desenvolvimento holometabdlico.

Os ovos sao depositados nas folhas verdes da cana, tanto na face superior como na inferior do limbo
foliar, ovais e achatados, de coloracio amarelo-palido a résea até chegar a marrom escura. A dura¢ao
dessa fase varia de uma a duas semanas.

Ap6s a eclosio, as lagartas migram para a regiao do cartucho da planta a procura de abrigo, fazendo

(=] {=] t=} o
perfuragdes préximas a base do entrend e uma vez tendo penetrado, passa a fase larval ali protegida,
sofrendo diversas ecdises. A dura¢o dessa fase € proxima de 40 dias.

Alagarta possui colorag¢@o branco-leitosa, capsula linfatica marrom escura com pequenas manchas de
cor marrom claro, trés pares de pernas traseiras, quatro pares de falsas pernas abdominais e um par de
falsas pernas anais. Antes da pupacio a lagarta abre um orificio na casca da cana e o fecha com fios de
seda e, assim protegida, passa para a fase de pupa, de coloracdo inicial marrom claro, sendo sua
duragdo de dez dias, quando emerge o adulto, cuja vida média é de cinco dias.

A infestac¢do ocorre durante todo o desenvolvimento da cana. Nas canas jovens, que ndo apresentam
entrenés formados, a infestagao é menor, e aumenta com o crescimento da planta, principalmente nos
periodos de agosto a abril.

Na fase larval, as plantas sofrem danos diretos decorrentes da alimentagdo do inseto, como perda de
peso pela abertura das galerias, morte da gema apical, encurtamento dos entrends, quebra da cana,
enraizamento aéreo e germinagdo das gemas laterais e ainda danos indiretos causados por fungos
(Fusarium moniliforme ou Colletotricum falcatum) que invadem os entrends através de orificios
abertos na casca pela lagarta e causam a inversao da sacarose, que desta forma nao se cristaliza no
processo de industrializa¢@o do agucar, ou concorrem com as leveduras na fermentacao do dlcool.

Sdo medidas culturais de controle o uso de variedade resistente e o corte da cana o mais proximo
possivel do solo. O controle quimico € ineficaz por estar a lagarta protegida dentro do colmo da cana.

Adubacao
- Aplicagio da vinhaca.

A vinhaga € predominantemente organica, rica em potassio e pobre em fésforo e seu langamento em
corpos d’dgua € proibido. A totalidade dos residuos gerados deve ser retornada a plantagio na forma
de fertiirrigacdo. Dependendo da fertilidade do solo, aplica-se com veiculos-tanque (60 — 120 m*/ha)
ou por irrigagdo-aspersao (150 — 250 m*/ha), contribuindo para o aumento da produtividade e
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longevidade dos canaviais.

Considerando a produgio prevista, por safra, de 10 milhdes de litros de alcool, fazem-se necessarios
pelomenos 750 hectares de drea agricola proxima a industria para serem fertiirrigados, condigdo esta
satisfeita, uma vez que, a localiza¢do do empreendimento numa drea com a maior altitude na micro-
regido possibilita a distribuic@io por gravidade até reservatérios para redistribuigio via irrigacdo —
aspersao.

Os canais de escoamento do vinhoto até os reservatérios, bem como estes, devem ser impermeabili-
zados com manta pldstica evitando-se, assim, a percolagao do residuo em alta concentragio, potencial
poluidor de 4guas subterrineas.

ATabela 6 apresenta a composi¢@o quimica da vinhaca.

Tabela 6: Composi¢do quimica da vinhaga para fins de adubacao.

ELEMENTO UNIDADE MOSTO
MELACO MISTO CALDO

pH 42-44 3,6-44 3,5-3,7

Nitrogénio (N) Kgf"m3 0,57-0,79 0,33 -0.48 0,25-0.35
Fosforo (P;0s) Keg/m' 0,10-0,34 0,09 - 0,61 0,09 - 0,49
Potissio (K,0) Kg/m3 3,95-7,59 2,18-3,34 1,15-1,94
Calcio (Ca0) Kg/m’ 1,85-241 0,57 - 1.46 0,13-0.76
Magnésio (MgO) Kg/m® 0,84 - 1,40 0,33-0.58 021 -041
Sulfato (SO57) Kg/m® 1.05 1,60 2,03
Matéria Orgénica Kg/m’ 37,3-56,9 19,1 - 45,1 153-347
Ferro (Fe) ppm 52-120 47-130 45-110
Cobre (Cu) ppm 3-9 2-57 1-18
Zinco (Zn) ppm 3-4 3-50 2-3
Manganés (Mn) ppm 6-11 5-6 5-10

Fonte: Orlando Filho & Leme (1984).

dubacio quimica

comendagdo da adubagdo NPK para a cultura da cana-de-acticar deve ser feita com base na
pretagdo dos resultados de andlises dos solos, que determinam as quantidades de nutrientes a
aplicadas e seguindo as recomendagdes técnicas. Em geral, utiliza-se férmula 05-25-25 no
o0e 18-00-36 na soqueira, na base de 1.000 kg/alqueire.

itérias primas (adubos simples) mais utilizadas nas formula¢oes NPK sdo:

iltado da dissoluc@o do nitrato de amonia (30 a 34% de N) e uréia (45 a 46% de N) em agua.
ito tem volatilidade menor que os demais nitrogenados e tem trés fontes de nitrogénio, isto €:
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nitrica 9%, amidica, 14% e amoniacal, 9%. Utiliza-se nas adubagdes em que ndo se pode aprofundar
aaplicacdo.

As caracteristicas deste produto sao as seguintes: liquido claro, incolor ou amarelado, ndo volatil, pH
entre 7,0 e 8,0 e densidade 1,326.

- Fosfatados

Fosfato de amonio

O monoamdnio fosfato (MAP) e o diamdnio fosfato (DAP) tém altos conteidos em nutrientes. O
MAP tem 10% de N € 50% de P,O, e o DAP tem 18% de N e 46% de P,O..

- Potassicos

Cloreto de potassio

O cloreto de potassio é a maior fonte de potassio para os fertilizantes. A facilidade de obtencao e

processamento e seu elevado teor de potassio viabilizam o seu uso. Apresenta concentragdo de 60%
de K O.

A adubagao quimica se faz com tratores, com cultivadores acoplados (quatro hastes subsoladoras e
quatro conjuntos de discos de 18 polegadas) para nivelar o solo. O adubo € injetado no solo pelas
hastes e coberto pelos discos.

O transporte do adubo em caminhdes com tanques de 15 m3 equipados com motobomba e manguei-
ras para passar carga para os implementos de cultivo, com todos os equipamentos de seguranca
necessarios (valvulas para gases, cones, sinalizagdo, médscaras para gases e luvas). Os operadores
devem ser treinados para transporte de cargas perigosas.

As matérias primas utilizadas sdo: amonia hidratada, MAP, cloreto de potdssio, Uran, dcido fosférico
e dgua. Os adubos quimicos sdo liquidos e produzidos nas instalagdes préprias da destilaria, nas
formulacdes necessarias, como mostrado a seguir.

Na Tabela 7 sdo indicadas as quantidades de nitrogénio, fésforo e potdssio a serem aplicadas na
adubacao mineral de plantio, com base na analise de solo e nas metas de produtividade.

Tabela 7: Recomendag@o de adubacao NPK para cana planta.

Meta de  Nitrogé P resina, mg/dm’ K trocavel, m;;q/100cm3
Produtivid Mo g ¢ 7 T 16_ >40 0-  008- | 0.16- 031- >0.60
ade N, 15 40 0.07 = 0.15 0.30 0.6
bopia. ‘ kg/ha. P,0s kg/ha, K:O kgha
<100 i 30 180 100 | 60 40 100 ‘ 80 40 0 0
~ 100-150 \ 30 180 120 80 60 150 ‘ 120 80 60 0
| > 150 ‘\ 30 | - 140 100 80 200 | 160 120 80 0
‘ |

Fonte: RALJ, B. Van. Boletim Técnico 100 — IAC/SP. 1.996
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Tabela 8: Recomendacido de adubagdo NPK para cana soca.
‘ Metade  Nitrogén P resina, mg/dm’ K trocivel, meg/cm *
Produtivida 0 0-15  >15  0-015 | 0.16-0.30 >0.30
de N, kg/ha. e —=r— = = ==
P,Os kg/ha. K:0 kg/ha.
ton. /ha.
<60 60 o 0o 9 o0 30
60-80 80 o o 10 80 50
80-100 100 0 o 1% 10 70
C >0 120 0 0o 150 120 90

Fonte: RALJ, B. Van. Boletim Técnico 100 — IAC/SP. 1.996

Na Tabela 8 sdo indicadas as recomendacdes de adubac¢aio mineral da cana soca, de acordo com as
andlises de solos, aplicando os adubos ao lado das linhas de cana a uma profundidade de 10 cm.

Maturacao de cana

A aplicagio de maturadores deve ser feita por via aérea, com avides contratados de empresas com
registro no Departamento de Aviagao Civil e no Ministério da Agricultura, balizados por GPS, ndo
sendo, portanto, necessarias pessoas com bandeiras em terra para orienta¢ao dos pilotos.

Os produtos utilizados devem ter registro para utiliza¢cdo como maturador e aplicacdo aérea.
*Opcao 1: Moddus 250 G (Etil - Trinexapac), na dosagem de 800 ml/ha.

Eum regulador de crescimento, seletivo, recomendado para aplicagio na cultura de cana-de-agucar,
visando a aceleragio dos processos de maturac@o da planta e actimulo de sacarose no colmo. Sua
aplicacdo € indicada tanto na cana-planta quanto na cana-soca.

Uma vez aplicado, € absorvido pela planta, e passa a atuar seletivamente através da redugdo do nivel
de geberelina ativa, induzindo a planta a uma inibigao tempordaria ou reduco do ritmo de crescimento,
porém sem afetar o processo de fotossintese e a integridade da gema apical. O retorno normal de
crescimento das plantas depende da dose aplicada e das condigdes ambientais. Os resultados experi-
mentais obtidos indicam que este produto proporciona acimulo de sacarose no colmo da cana a partir
de 30 dias apds a aplicagio, e mantém o incremento acumulado além de 90 dias, com os maiores
incrementos de acticar observados entre 45 a 75 dias ap6s a aplicacdo do produto (dependendo da
dose aplicada), periodo este indicado para a colheita com o maior retorno econdmico.

*Opcio 2: Ethrel 720 (Ethefon), na dosagem de 670 ml/ha.

Ethrel € absorvido pelas folhas através dos estomatos via difusdo, liberando etileno (exdgeno) e acele-

rando a liberacao natural do etileno (endégeno), para que ocorra o acimulo de sacarose e/ou inibi¢@o
doflorescimento.

*Opcdo 3: Curavial (75 % Sulfometuron Metil), na dosagem de 20 g/ha.

O produto € um regulador de crescimento de acéo sistémica, sendo que apds a sua absorcdo pelas
folhas atua nas regides meristematicas afetando tanto o crescimento como inibindo a divisao celular.
Com isso, ocorre o processo de armazenamento de sacarose no colmo, ao invés da emissao de novas
folhas. Esse processo acarreta melhor qualidade da matéria-prima. O produto ndo causa a morte do
meristema apical e os entrenés formados apds a aplicagio retomam o crescimento normal.

*Opgao 4: Roundup 480 (Glyphosate), na dosagem de 400 ml/ha.
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Glyphosate tem absor¢ado foliar com translocacio via floema. Nao € metabolizado pelas plantas e
passa a atuar na formacio de aminodcidos, inibidor da fotossintese e respiragao.

O produto seria diluido, com a aplica¢do de 30 litros de calda/ha, exigindo a utilizagdo dos EPIs pelos
aplicadores.

Colheita de cana

A colheita seria realizada manualmente, apds a queimada, que tem por finalidade a eliminagao da

palha, facilitando e aumentando o rendimento do corte e transporte, e assim, melhorando o rendimento
namoagem.

Os cuidados preliminares sdo essenciais, como aceiros de dreas sob redes elétricas e em volta de
drvores e matas remanescentes e a observacao da dire¢do dos ventos.

As queimadas devem ser feitas no perfodo noturno, e excepcionalmente durante o dia, por equipes de

seis pessoas mais um fiscal de queima, com uso de trés caminhdes tanques de 16.000 1 com canhdes
anti-incéndio.

As queimadas devem ser pré-determinadas, conforme os regulamentos do DEPRN e CETESB.

No corte manual, a cana cortada é colocada no solo de forma esteirada, e o carregamento se faz com
o uso de carregadeiras convencionais de cana e de caminhdes ou semi-reboques, que entram no
canavial para carregamento.

Seriam utilizados tratores de grande porte que pegam as carretas dos carreadores e as levam até o

talhdo onde estdo as carregadeiras para carrega-las. A carga deve ser amarrada para evitar a queda de
cana nas estradas.

O transporte da cana colhida até a fabrica seria dividido em dois tipos de frentes: uma de corte manual
e outra de corte mecanizado. Os fornecedores entregardo em média 10 frentes de colheita.

Rotacao de culturas

A rotagdo de culturas € a pratica de cultivo de espécies diferentes numa mesma darea em €pocas
distintas. Utiliza-se pelas seguintes vantagens: incremento de matéria orgnica ao solo; prote¢do do
solo; reducdo de operacdes mecanicas (gradagens) para manter o solo livre de plantas invasoras;

alterac@o da populagdo vegetal e conseqiiente interrupgao no ciclo de vida dos microorganismos inde-
sejdveis e possibilidade de renda extra.

A cultura de cana em geral aproveita bem os residuos de adubagao da cultura de crotaldria, que bem
formada dd em média 14 toneladas/ha de matéria seca e pode fixar de 100 a 200 kg de nitrogénio, o
que corresponde a 230 a 460 kg de uréia. Todavia, deve-se cuidar do suprimento de nutrientes as
plantas por adubagio quimica (PK), baseada na andlise de solo.

No sistema de plantio em rotagio com a cana-de-agtcar, a melhor época para plantio de crotaldria no
Estado de Sao Paulo é de meados de outubro a meados de dezembro. A rota¢do de cultura normal-
mente € realizada em parte (40 a 50 %) das areas de reforma dos canaviais, em cerca de 20 % do total
da drea cultivada com cana-de-agticar de ano e meio por ano. Além da crotaldria, pode-se optar por
outras culturas, como o amendoim e a soja.
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Servigos de apoio

Durante o preparo do solo, plantio, tratos culturais e safra, os servigos de infra-estrutura, manutencao
apoio as préticas agricolas sao realizados conforme as necessidades:
- Servicos gerais: servigos executados por trabalhadores bragais como capina, limpeza e catacdo de
oco e pedra, entre outros;

ervicos de oficina (fixa e volante em caminhdes): efetuados por mecanicos, eletricistas, funileiros e
| lazjudantes equipados para atender tratores, veiculos e implementos, fazendo manutengao e reparos;

&rvicos de borracharia (fixa e volante): realizados por borracheiros em borracharia fixa e também no
campo em caminhdo borracheiro para trocas e consertos de pneus agricolas e rodovidrios;

- Servicos de transportes: de tratores e mdquinas em caminhdes prancha e de implementos agricolas
em caminhdes Munck;

- Lubrificacdo (fixa ou em caminhdes comboio): equipe aparelhada para abastecer os tratores e lubri-
ar as mdquinas no campo ou em posto fixo;

to de abastecimento: ponto fixo para abastecimento de tratores e veiculos;

ervicos de lavagem (volante ou fixo): efetuados por caminh@o-pipa para lavagem de tratores,
lementos e veiculos no campo ou lavador em posto fixo;

moxarifado de pecas: setor responsdvel pelas pegas de reposi¢ao para as maquinas e equipamentos;
noxarifado de insumos: setor responsavel pelo controle de estoque de adubos e defensivos agricolas;
ritério agricola: apoio técnico e administrativo, decisdes e acompanhamento das praticas agricolas;

icos de reparos e manutencio em construcdes civis e paisagismo: realizados de novembro a
I, aproveitando-se a menor demanda de mio-de-obra nas atividades agricolas.

¢a0 do processo de producao industrial

gura 3 apresenta, de forma simplificada, o processo de industrializa¢@o da cana-de-agtcar.

Bagago
(260 Kg)

/V
Moendas l / Alcool
(90L)

4

¥ Caldeira l —» Gz

as

. Caldo Trata Destila
’ (1) l —» nemiy 1> Ft earéggn - o
Agua de ;
Lavagem Vinhaga
() 910 L)

Figura 3: Esquema simplificado do processo de industrializagcdo da cana-de-agiicar.
Fonte: Revista Saneamento Ambiental — n° 11 — jan. 1991.
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Recepcao da cana

A cana seria transportada a destilaria em caminhdes e pesada na entrada da inddstria em balanga tipo
rodovidria, com sistema de impressao na guia de recebimento. Uma parte dos caminhdes segue para o
laboratério de pagamento de cana de sacarose, visando amostragem para controle da qualidade da cana.

Ap6s o descarregamento, os veiculos séo pesados vazios, para determinac@o do peso liquido de cana
entregue.

O descarregamento faz-se por tombador tipo “hilo” diretamente na mesa e/ou no patio de cana. Esta cana
armazenada no pétio € transportada por ponte rolante, equipada com garras hidraulicas, at€ as mesas
alimentadoras (com 45° de inclinagio), permitindo assim, diuturnamente, uma alimentagao continua.

Lavagem da cana

Na mesa a cana recebe um jato de d4gua objetivando retirar as impurezas vindas da lavoura, tais como:
particulas de solo, areia, pedras e outras que possam prejudicar a extragdo do caldo de cana e dani-
ficar equipamentos. A dgua de lavagem deve seguir para um sistema de tratamento, passando por um
separador de palha tipo “cush-cush”, para a separacao das impurezas grosseiras como palhas, colmos
e toletes, e seguindo para as caixas de decantag@o para remogao final das impurezas. A cana lavada
segue entdo, através de correia transportadora para a drea de preparo de cana.

Preparo da cana

A canalavada é transportada por esteira até o picador e depois ao desfibrador, para um bom preparo da
cana para a moagem. Apés € encaminhada & moenda, iniciando-se o processo de extra¢do do caldo.

Extracao

A extragao do caldo seria feita por um conjunto de moendas com quatro ternos, acionadas por turbi-
nas a vapor. Visando os melhores resultados utiliza-se o sistema de embebicido com adicdo de dguano
ultimo terno. O caldo € recolhido embaixo da moenda e conduzido a peneira continua para a separa-
¢do do bagacilho, retornando ao 1° terno. O bagago sai do ultimo terno sendo transportado por esteira
até a drea da caldeira.

Preparo do caldo

Ap6s o peneiramento o caldo € pré-aquecido a 105°C, por um conjunto de trocadores de calor tipo
vertical. Em seguida recebe leite de cal e polimeros, que atuam como auxiliadores de decantagdo,
sendo entdo enviado aos decantadores, produzindo-se o caldo clarificado que segue o fluxo normal do
processo. O lodo do decantador é enviado aos filtros rotativos a vdcuo que separam a parte liquida
retornando-a ao inicio do preparo, antes da caleago. A parte sélida retida no filtro rotativo, chamada
de torta, € enviada a uma moega e transportada por caminhdes para as lavouras de cana para aduba-
¢do. O caldo clarificado segue diretamente a fermentagio para a fabricagio do dlcool.

Fermentacao

O mosto, que € o caldo apds tratamento e clarificagio, € enviado as dornas em mistura com o leite de
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levedura. As leveduras retiradas nas centrifugas sio recuperadas, tratadas e enviadas ao inicio do
processo de fermentagao.

Na fermentacdo hd transformagao do agticar em dlcool e gas carbdnico, com desprendimento de

calor. Para a manutencdo de uma temperatura ideal de processo (32°C) as dornas contam com um
sistema de resfriamento.

0 vinho, produto final da fermentacio, deve apresentar de 7 a 9% de 4lcool etilico e segue para a
destilacdo.

Destilacao

A destilacdo consiste na separagao das substincias componentes, pois estes apresentam diferentes
pontos de ebuli¢do: a dgua, o dlcool etilico, lcoois superiores, dcido acético e aldeidos.

Através de vdrias destilagoes especificas separam-se os componentes em quatro fragoes distintas:
vinhaga, 6leo fiisel, dlcool de 2* e o produto principal, o dlcool etilico. Destas fragdes, a vinhaca
representa o residuo da destilaria, constituida pelas substancias fixas do vinho e parte das volateis. A

destilacdo inicia-se com a purificagio do vinho, fase em que se separa o dlcool de segunda e o vinho
apurado.

Ovinho apurado segue para novo processo para a separacgo das fragdes denominadas flegma, com
45°a50°GL, e a vinhaga, operagio esta que se constitui na destila¢ao propriamente dita.

0O flegma, produto principal desta fase é submetido a um processo de retificagdo, em “coluna de
retificacdo”, que visa a elevagdo do grau alcodlico e eliminagdo das impurezas ainda existentes.

Do processo resulta o dlcool hidratado de elevada pureza e graduagio alcodlica ou dlcool anidro

quando se utiliza a coluna de desidratac@o, a flegmaga, residuo de retificagao do flegma, incorporada
avinhaga, o 6leo fisel, uma mistura concentrada das impurezas do flegma, e o dlcool de segunda.

Armazenamento

Apos a destilagdo, o dlcool € resfriado e enviado a tanques de medi¢do e aos tanques de armaze-
namento a espera de seu transporte em caminhdes-tanque.

Produtos finais e subprodutos

ATabela 9 apresenta as estimativas dos produtos e subprodutos da destilaria com base na previsao da
primeira safra.
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‘ Produtos e subprodutos Previsio
' Alcool (litros)
Alcool anidro 9.000.000
Alcool hidratado 1.000.000
Total 10.000.000
l Subproduto
Bagago 33.800 t
| Vinhaga 110.000.000 1

Tabela 9: Produtos finais e subprodutos com base na
previsdo da primeira safra.

Cogeraciao de energia

O bagaco originado na moenda alimenta, como combustivel, a caldeira para produga@o de vapor. Ao
vapor direto denomina-se “vapor vivo” (sob pressao de 21 kgf/cm? e 300°C) utilizado para mover as
turbinas da moenda, do turbo-gerador e do turbo-bomba. No turbo-gerador a energia mecanica é con-
vertida em energia elétrica para uso da fabrica. A compra de energia elétrica da concessiondria ocorreria
apenas na entressafra para os servi¢os de manutencao. O vapor direto € reutilizado, o ““vapor de escape”,
com pressdo de 1,3 a 1,5 kgf/cm?, como energia térmica para pré-evaporagio e aquecimento.

Utilizagdo de Agua

Captacao

Embora os consumos de dgua no processo produtivo devam ser estudados caso a caso, sdo apresen-
tados, para se ter uma referéncia, os valores obtidos junto a Usina Barra Grande, Lengdis Paulista -
SP, que tem produgio de cerca de 900 toneladas/hora de cana moida, operando em regime de 24h/
dia e 8 meses por ano. O consumo de dgua in natura é de 12.000 m*/h, extraida de mananciais, sendo
7.000m*/h para produgdo de agtcar e 5.000 m*/h para produgio de dlcool (FIESP/CIESP, 2001).

No empreendimento em andlise, considerando-se a meta de produgéo de 50 toneladas/hora de cana
moida, o consumo de dgua in natura para a produgdo de dlcool € estimado em 280 m*/h, com
captag¢do no Cérrego Mandaguari, situado a 500 metros do local da indistria, com vazdo minima no
inverno de 500 m*/h, além da construgio de barramento de 600 m, de maneira a totalizar uma capa-
cidade de armazenamento de 1.350.000 m?de dgua. A captagdo adicional de pogo artesiano, a ser
perfurado no local da inddstria, com 150m de profundidade é estimada em 12m?*/hora.

Cultivo da cana

A dgua in natura praticamente ndo € utilizada no cultivo, pois as necessidades das plantas seriam
supridas pela irrigagiio com os efluentes gerados no processo produtivo e pela precipita¢do das chu-
vas. Excepcionalmente, em casos criticos de estiagem, as plantagdes podem ser irrigadas com dgua in

natura, extraidas de mananciais proximos, estando este procedimento limitado a distancia das planta-
¢Oes destes mananciais e pelo mecanismo utilizado de aspersio.



41
Processo produtivo

O setor sucroalcooleiro € classificado como hidro-intensivo. Segundo o DAEE , a demanda de dgua
no setor sucroalcooleiro é de 42,269 m?*/s, ou 42,64% da demanda total de d4gua das industrias no
Estado de Sdo Paulo.

Os usos sdo variados: na lavagem da cana apés a colheita, na incorporag@o ao produto final (alcool
hidratado), na geracdo de vapor, no resfriamento de gases, nalavagem de gases de caldeiras, nas colunas
baroméiricas dos cristalizadores, na “d4gua mae do melago™ nos cristalizadores, na filtracdo, etc.

Os usos da d4gua, e por conseqiiéncia a geracao de efluentes, ocorrem em varias fases do processo.
Seguem-se os volumes estimados dos principais efluentes a serem gerados e sua destinagao:

a) Nalavagem da cana

Sao gerados cerca de 8 m* de efluente por tonelada de cana moida no processo de lavagem da cana.
(LEME, 1984). Alavagem opera em circuito fechado, mas perde-se 4gua por evaporacao.

b) No processamento da cana

0O vinhoto € um subproduto do processamento da cana. As destilarias em geral ja o utilizam nos

canaviais para a fertiirrigacdo, bem como o lodo proveniente da decantagio do caldo € utilizado na
adubacdo das lavouras.

Sejogado nos rios, o vinhoto ou vinhaga € altamente poluente, pois sua decomposi¢ao rouba o oxige-
nio da dgua. As quantidades produzidas sdo da ordem de 11,1 litros de vinhaga por litro de dlcool
produzido, estando proibido o langamento em corpos d’agua (PORTARIA MINTER N° 158 de 3 de
novembro de 1.980 e outras relacionadas).

¢) Na refrigeracao dos cristalizadores

Nas colunas barométricas dos cristalizadores emprega-se dgua para refrigeraco, e a quantidade de-
penderd da temperatura da dgua de recirculagdo. Em média, utiliza-se de 1 a 5 m*de dgua para cada
tonelada de cana beneficiada. Adota-se aqui o valor minimo. Sdo d4guas com baixos valores de DBO
eassim podem ser recirculadas indefinidamente, apenas tratadas com aeracao, de forma a se expulsar
0s gases dissolvidos.

Na Tabela 10 vemos os principais usos de dgua no processo produtivo da cana-de-agucar e sua
destinacio final.
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ITEM USOS DA AGUA EXTRAIDA
CULTIVO Nio utilizada - somente em casos
criticos
LAVAGEM DA CANA Recirculaciio — reposi¢io de perdas.
VINHOTO Reuso na fertiirrigacio
REFRIGERACAO DOS Recirculaciio — reposiciio de perdas.
CRISTALIZADORES
AGUA MAE DO MELACO Reuso na irrigagio
AGUA DA FILTRACAO Reuso na irrigagio
PRODUCAO DE ALCOOL Incorporagiio ao produto final.
HIDRATADO
CALDEIRA Producio de vapor.

Fonte: Amplia¢do da Oferta de Energia Através da Biomassa — FIESP/CIESP - 2001
Tabela 10: Utilizagdo da dgua no processo produtivo.

Verifica-se que a 4gua extraida utilizada dentro do processo produtivo ou é recirculada ou incorporada
ao produto. No caso do vinhoto € largamente utilizado como auxiliar na adubagio, excetuando-se as
pequenas destilarias que ndo possuem canaviais proprios.

Apesar do consumo elevado de dgua no processo produtivo do setor sucroalcooleiro, pode-se consi-
derar que a disposi¢do atual de efluentes para os mananciais € praticamente nula, mas, através de
processos de lixiviacdo, uma significativa parcela dos nutrientes existentes no vinhoto podem, em al-
gum momento, atingir os lencéis fredticos. Desta forma, faz-se necessario um plano sistematico de
monitoramento de dguas subterraneas, coletando-se amostras e analisando-as, seguindo-se as
normatizagdes técnicas da NBR 10.004/87 da ABNT.

O setor sucroalcooleiro deverd realizar a redugio da captagio de 4gua de mananciais, em funcio da
Lei Estadual 7.663/91, que estabelece as normas de orienta¢do da Politica Estadual de Recursos
Hidricos, e prevé em seu artigo 14 a cobranga pela utilizagao destes recursos. A cobranga pelo uso da
agua, cuja regulamentacdo foi recentemente aprovada (PL 676), atingira diretamente os setores indus-
triais hidro-intensivos, principalmente o sucroalcooleiro, o maior consumidor de dgua dentre todos 0s
setores industriais.

Efluentes liquidos

As destilarias geram dois tipos de efluentes liquidos: efluente proveniente de resfriamento de equipa-
mentos (oriundos do resfriamento de mancais, turbinas de moendas, geradores, dornas e condensadores,
com temperaturas inferiores a 40°C) e 4guas residudrias que sao enviadas as lavouras para a fertirrigagdo.

Aprodugdo de vinhaca € estimada em 11 litros/ litro de dlcool, ou seja, 23 m*/hora de vinhaca paraum

volume de produgao médio didrio de dlcool de 50 m*/dia.

Residuos solidos

ATabela 11 apresenta uma previsao dos residuos sélidos gerados na inddstria, quantidades didrias,
classificacdo segundo a NBR 10004 (ABNT, 1987), o acondicionamento, armazenamento e disposi-
¢do final.




43
Emissoes gasosas

A principal emissdo atmosférica ocorre na queima incompleta de bagaco na caldeira, com liberac@o de
material particulado composto basicamente de bagaco nao queimado e impurezas minerais provenien-
tes dalavoura. O controle se faz com sistema de reten¢do de fuligem de via imida. Os gases produzi-
dos na caldeira a bagaco s@o expelidos através das chaminés por sistema for¢ado de retirada através
de ventiladores.

Recursos humanos

A destilaria teria funcionamento sazonal. No periodo de safra, de maio a novembro, ocorreriam prin-
cipalmente as operagdes de colheita da cana e industriais. Na entressafra, de dezembro a abril, a
manutencdo da industria e o plantio da cana. O setor de produgio industrial funcionaria, na safra,
continuamente em 3 turnos de trabalho. Na entressafra, quando se faria a manutengio industrial, em
um Gnico turno de trabalho, das 7:00 as 17:00. O setor administrativo funcionaria o ano todo no
hordrio da 7:00 as 17:00 horas.

ATabela 12 apresenta a previsao dos recursos humanos necessarios ao empreendimento. A maior
parte dos funciondrios a serem contratados residem em Flérida Paulista.

Tabela 12: Recursos humanos necessarios ao empreendimento.

Funcionarios Previsao
Safra | Entressafra
Efetivos 100 100
Safristas 200 30
Total 300 130
. - . - 7 o ” . .
Tabela 11: Classificacdo e quantificagio dos residuos solidos da drea industrial.
Residuos Produgio Q idad. Freqiiénci: Classificaca Acondici 1 Ar Tr Reutilizacdo,
Solidos Especifica (didria) mento Disposigiio.
bagago 260 kg/te 169t Continuo i Granel Céu aberto Reuso: queima na caldeira
cinzas e 0,02 m¥te 13m’ Continuo 1 Moega Lavoura Aterro
fuligem da
caldeira
(65%umida
de)
torta 0,02 m¥tc 13w’ Continuo n Moega Lavoura Reuso: como fertilizante
lixo 0.04 kg/tc 25kg Continuo I Tambor - Aterro
comum
lixo 0,02 kg/te 13 kg Continuo [ Tambor - Aterro
laboratorio
lodo fossa | 0.3 I/pessoa‘dia 751 Periodo 11 Fossas - Lagoa de estabilizagio
séptica
sucatas. 0.27 kg/te 70 kg Periodo 11 Granel Céu aberto Venda para reciclagem
ferrosas
sucatas nao Periodo m Tambor Almoxarifado Venda para reciclagem
ferrosas
terra da 0,03 m¥tc 70m* Periodo m Granel Lavoura Recuperagdo de terrenos
lavagem da erodidos
cana (75%
lavada)
oleos 0,01 I/t cana 31 Periodo 1 Tambor A Almoxarifado Reutilizagao na protecio de
lubrificante chapas ou queima na caldeira
5 usados
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Identificacao dos impactos ambientais e as medidas mitigadoras

Na identificagdo dos impactos ambientais foi considerado o conhecimento acumulado sobre as conse-
giiéncias ambientais relativas a instalagdo e funcionamento deste tipo de empreendimento.

Muitas das medidas mitigadoras adotadas no setor sucroalcooleiro sio, atualmente, opera¢des nor-
mais incorporadas ao processo agroindustrial. Por exemplo, uma destilaria pode ser inviabilizada por
ndo possuir areas proximas e adequadas para a aplicacdo de residuos na lavoura ou nio adotar técni-
cas conservacionistas do solo no plantio evitando-se, sobretudo, a perda de terra fértil por erosao, ou
por ndo usar o controle biol6gico para combater a broca-da-cana, ou ainda, por ndo minimizar os usos
da dgua por meio de reaproveitamentos e recircula¢ao e muitas outras medidas mitigadoras que sdo
aqui apresentadas.

Técnica da matriz de impactos

A Andlise dos Impactos Ambientais (AIA) fundamentou-se na técnica da Matriz de Impactos, na qual
se correlacionam as a¢des do empreendimento consideradas impactantes com os fatores ambientais
passiveis de sofrer alguma modificacao.

A técnica consiste na descricao, de forma direta, dos efeitos das acdes geradoras de impactos (G),
sobre os diferentes fatores ou atributos ambientais do ambiente referencial do projeto (F). Estabele-
cem-se as correlagdes entre as agdes necessdrias a implantagdo e os fatores ambientais considerados
relevantes. Estas correlagdes materializam-se na matriz de impactos, com a ajuda da qual os principais
impactos sdo identificados (G/F). Apds, descrevem-se os impactos de forma sistematica, apresenta-
dos em listagens organizadas em funco das agdes geradoras, com indicacdes de suas qualificagoes
em termos de significancia, adversidade, reversibilidade, temporalidade, espacializacdo e possibilida-
des de mitigacdo ou controle.

Componentes da matriz

O empreendimento foi analisado nas suas etapas basicas de implanta¢do e operacao, durante as quais
se desenvolvem acdes causadoras de impactos ambientais. As a¢des identificadas como ndo causado-
ras de impactos significativos foram desconsideradas.

Acoes consideradas de relevante interesse para a analise

*A¢do 1: Levantamento da drea para plantio: seria de 1.200 hectares para o inicio das atividades da
industria, safra 2006/2007.

- A¢do 2: Aplicacdes de fertilizantes e agrotdxicos no plantio: uso de insumos agricolas conforme as
préticas usuais das operagdes agricolas na lavoura de cana-de-agucar.

- A¢do 3: Fertirrigagdo: aplicacdo de vinhaga nas areas de plantio.

- A¢do 4: Queimadas: queima da palha para colheita manual da cana, praticada em &reas com
declividades superiores a 12%, de acordo com procedimentos usuais da lavoura canavieira.

- Agdo 5: Colheita manual: corte da cana ap6s as queimadas, com utiliza¢do de utensilios de corte por
trabalhadores bracais, empregados em cardter temporario para a atividade.

- Aclio 6: Colheita mecanizada: colheita da cana realizada com maquinas colheitadeiras e também com
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tratores, guinchos, transbordos e carretas, praticada em terrenos com declividades inferiores a 12%.

*A¢do 7: Transporte: o transporte da cana colhida manualmente ou de forma mecanizada até os locais
de processamento, com caminhdes e treminhdes, que transitam pelos carreadores, por estradas vicinais
€, sempre que necessario, por rodovias estaduais.

-Acdo 8: Recepcdo e lavagem: conjunto das operagdes de recepgdo e lavagem, que antecedem o
incio do processamento industrial da cana.

*A¢do 9: Processamento industrial: os processos de produgio de dlcool, envolvendo, apds a recep-
¢do e alavagem, os varios procedimentos de transformacao, aquisicdo e manuseio de insumos e
matérias primas, consumo de energia e descartes de residuos e efluentes sélidos, liquidos e gasosos,
além da cogerac@o de energia elétrica a partir da queima de bagaco em caldeiras.

*Ac¢do 10: Venda e transporte de produtos: a venda de produtos acabados, retirados da usina para
destinos diversos por caminhdes, abastecendo o mercado interno e/ou externo.

Fatores ambientais importantes

Meio fisico

*Vazdes e disponibilidades hidricas

Consideram-se as vazoes de escoamento dos cursos d’dgua, os regimes de escoamento € as eventuais
alteragdes causadas pelas intervengdes previstas, as caracteristicas naturais e/ou morfologia de rios

lagos, as caracteristicas dos sistemas de drenagem que possam ser afetados pelo empreendimento e
usos atuais e potenciais da dgua.

‘Qualidade da dgua: refere-se as caracteristicas fisico-quimicas e biolgicas das dguas superficiais.

*Qualidade da d4gua subterrinea: refere-se as caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas das dguas
subterrneas.

*Erosdo / assoreamento: processos pelos quais as particulas do solo sao separadas e transportadas a

outros locais por acio da dgua e do ar, influenciado pelo uso adequado ou nao do solo e pelas
alteragdes na cobertura vegetal.

*Qualidade do solo: refere-se a textura, cor, permeabilidade, pH, capacidade de trocas idnicas, con-
tedido orgénico e inorganico do solo.

‘Qualidade do ar: refere-se as caracteristicas fisico-quimicas do ar, concentragio de material parti-culado,
das substancias gasosas diversas (mondxido de carbono, hidrocarbonetos, 6xidos de nitrogénio, compos-
tos de enxofte, etc.), que na regido acham-se abaixo dos limites estabelecidos para a qualidade do ar.

Meio biético

-Vegetacdo: refere-se as espécies e as populacdes da vegetagdo terrestre com ocorréncia na regido.
* Areas de preservacdo: as Areas de Preservagdo Permanentes (APPs) e as dreas de reserva legal.
‘Fauna terrestre: as espécies e populagdes de animais terrestres com ocorréncia na regiao.
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Meio antrépico

Estrutura fundidria: a estrutura de propriedade da terra, a concentracao e distribui¢do em pequenas,
médias e grandes propriedades e as formas de ocupagado dessas terras.

Economia regional: refere-se ao desenvolvimento de atividades econdmicas primdrias, secunddrias ou
tercidrias em ambito regional, associadas ao empreendimento, quer pelas conseqiiéncias da produgao
e venda de cana-de-agtcar, quer por efeitos indiretos sobre a infra-estrutura regional.

Emprego e renda: as caracteristicas do emprego em termos de sua distribuic@o por setores de ativida-
des, nivel de emprego, formas de subocupagio e desemprego, e a estrutura das ocupagdes segundo
niveis de qualificag@o, os niveis e a distribui¢cdo da renda pessoal.

Infra-estrutura vidria: assume importancia em termos locais e regionais, na medida em que a mesma
possibilita o escoamento da produgio e a movimentagio dos insumos basicos, combustiveis, pecas de
reposi¢ao de maquindrios e materiais de consumo em geral.

Satde: sintetiza as condicdes de saide e de vida das pessoas envolvidas nos trabalhos do empreendi-
mento, potencialmente afetadas por doengas funcionais, por acidentes ou por intoxicagdes com subs-
tancias liquidas ou gasosas. Consideram-se aqui as condicOes gerais de salubridade.

Medidas mitigadoras

O plano de gerenciamento ambiental (PGA) constitui-se num conjunto de recomendagdes gerais para
controle, mitigacio e compensacao dos impactos adversos e incremento dos impactos benéficos iden-
tificados na analise dos impactos ambientais, e em programas especificos de mitigac@o e controle

ambiental, dos quais alguns apresentam carater compensatério geral e buscam atender também a
preceitos legais.

A esséncia do PGA, portanto, refere-se a etapa subseqtiente de planejamento executivo do projeto e
alogistica de constru¢ao, bem como a etapa de operagiao do empreendimento, detalhando providén-
cias que sdo inegdveis e indiscutivelmente de responsabilidade do empreendedor, bem como outras,
que necessariamente, deverdo contar com o apoio e suporte técnico de outras entidades e institui¢oes.

Detalhamento do controle ambiental

Praticas Conservacionistas:

Nalavoura canavieira, altamente tecnificada, a mecanizacao estd presente em praticamente todas as
fases (preparo do solo, plantio, tratos culturais e colheita), causando alteragoes no meio fisico terres-
tre, como erosao, assoreamento e compactagao dos solos.

As alteracOes principais: o revolvimento do solo altera suas condigdes fisicas; o desgaste do solo, pela
remocao de seus elementos superficiais e/ou subsuperficiais € a compactac@o do solo, face a intensi-

dade do uso de motomecanizacio, o que favorece o escoamento superficial da d4gua pela maior resis-
téncia a infiltracdo.

A vantagem do cultivo de cana, sob este aspecto, € que se trata de uma cultura semiperene, ficando no
solo por vérios anos (cinco em média) o que favorece as praticas conservacionistas.

Pode-se afirmar que o desenvolvimento da cultura da cana, com as técnicas adequadas a prote¢io ao
solo, determina, nesta regiao, um efeito positivo no controle da erosao.
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0 combate a erosio

As atividades de preparo e manejo do solo provocam revolvimentos mecanicos, que, por sua vez,
alteram a qualidade do solo, desagregando-o, facilitando a erosdo e conseqiientemente o assoreamento
de cursos de dgua.

Opreparo e a conservagio do solo devem ser planejados conforme o tipo de solo, a declividade do
terreno e a modalidade da colheita (manual ou mecanica) para adogao das praticas mais adequadas.

Terraceamento

Visando a protegiio contra a erosdo pela contengéo das dguas de chuva seriam construidos terragos
de base larga, cujo dimensionamento e espagamento, bem como modelos ou tipos, devem ser defini-
dos de acordo com o tipo de solo, declividade do terreno e regime pluviométrico da regido, cons-
- truidos com motoniveladoras, tratores de esteira e terraceadores.

As dguas sdo direcionadas, entre os terracos, para os sulcos de plantio, forcando a permanéncia na
lavoura e evitando seu escoamento para carreadores e estradas. Com estas medidas, 0s processos
erosivos do solo sdo minimizados a niveis que no causem assoreamento de cursos d’4dgua.

Plantio em nivel

Aliada a outras praticas conservacionistas, como o terraceamento, a rotacio de culturas, o re-
florestamento de matas ciliares e a colheita de cana-crua, contribui para evitar o carreamento do solo
para os cursos de dgua.

QOutras praticas conservacionistas tém reflexos significativos no combate a erosio e manutengio do
solo: a descompactacdo dos solos; a adubagdo verde e o reflorestamento com espécies nativas em
dreas de preservagio permanente e de reservas legais.

Descompactacao do solo agricola

A compactacdo do solo em subsuperficie provoca problemas para o desenvolvimento normal das

oxigénio e dgua, favorecendo o escoamento superficial por resisténcia & infiltragdo das d4guas, aumen-
fando, em tltima andlise, a susceptibilidade a erosdo dos solos revolvidos na parte superficial.

Deve-se manter programa de levantamento de dreas compactadas, determinar a ocorréncia e intensi-
dade da compactacdo, avaliar a espessura, profundidade e densidade da camada compactada e ndo
compactada.

Através da andlise do perfil de compactagio, executa-se a operagio de descompactagio por meio da
subsolagem com subsoladores, mitigando-se assim os impactos correlacionados, como a perda de

- produtividade agricola e aumento da susceptibilidade do solo a erosdo.

Naprevengdo a compactagdo do solo agricola, utilizam-se carretas de transbordo no corte mecanico
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com pneus de alta flutuagdo, com um maior nimero de eixos para melhor distribui¢do do peso e
colhedeiras de cana dotadas de esteira.

Adubacao verde e rotacio de culturas

A adubagao verde € uma pratica agricola milenar, com o objetivo de melhorar a capacidade produtiva
do solo, adicionando material organico vegetal nao decomposto de plantas cultivadas exclusivamente
para este fim e utilizadas antes de completar o seu ciclo vegetativo.

A adubagio verde pode ser realizada com diversas espécies vegetais, com a preferéncia pelas
leguminosas pela fixagio de nitrogénio por simbiose com as bactérias fixadoras em suas raizes, e
favorece a manuten¢do do solo com cobertura vegetal nos perfodos sujeitos a erosao, protegendo os
solos arenosos ou podzolizados em relevo acentuado, bem como permitindo o “bombeamento’ dos
nutrientes que se encontram em subsuperficie.

Reflorestamento de areas de preservacao permanente

As matas ciliares sao dreas de preservacgao permanente, protegidas por legislagdo especifica (Codigo
Florestal) e protegem os recursos hidricos, minimizando os problemas de erosdo e assoreamento.
Estas dreas acham-se alteradas na regido, em maior ou menor grau, na maior parte dos casos com
vegetacao natural ausente.

A destilaria deve manter um viveiro de mudas de arvores nativas que dé suporte ao programa perma-
nente de recuperagdo da vegetagdo em dreas de preservacao permanente e nas reservas legais, de
forma a cumprir com a legislag¢@o no que se refere aos prazos para a recuperacgio destas dreas.

Controle biol6gico da broca-da-cana

O uso de inseticidas para o controle da broca-da-cana (Diatraea sacharallis) ndo € adotado com
sucesso nas condi¢Oes brasileiras. A solucdo € o controle bioldgico desta praga, dispensando o uso de
quaisquer produtos quimicos.

A broca-da-cana, que ocorre naturalmente nos canaviais, € o tinico alimento utilizado na criagio dos

parasitdides. Uma vez produzidas as lagartas em laboratdrio faz-se a inoculagio dos parasitoides,

Cotesia flavipes, mosca parasitéide da fase larval, produzida em laboratério entomolégico na cidade
de Sertaozinho-SP.

Armazenamento seguro de produtos fitossanitarios
Os critérios para a edificagdo do almoxarifado destes produtos:
com paredes solidas e coberturas;

fechada a chave;

com aberturas e exaustores para a ventilagdo, com protecido de modo a ndo permitir o acesso de
animais e de pessoas ndo autorizadas;

adistancia segura de locais de fontes de 4guas, habitagdes, armazenamento de medicamentos e outros
materiais, e refeitorios;
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com placas e cartazes afixados com o simbolo de perigo;
o planejamento da edifica¢do de forma que, em caso de derramamento, o ambiente venha a oferecer
condi¢des de remocdo e descontaminagao.

Forma de armazenamento

os produtos devem ser acondicionados em suas embalagens originais (vasilhames e caixas) sobre
estrados, evitando-se o contato com o piso e as paredes;

oacondicionamento na embalagem criginal facilita a identificacao do produto;
de forma separada por classe (herbicida, acaricida, etc.);

com o empilhamento de modo a manter o equilibrio estavel da pilha, observando-se as recomenda-
¢oes do fabricante;

dos produtos inflamdveis em local suficientemente ventilado e onde nao haja possibilidade de centelhas
eoutras fontes de combustio;

em casos de embalagens danificadas, o seu contetido deve ser transferido para uma outra embalagem
devidamente rotulada e os materiais danificados e no recuperaveis devem ser descartados de acordo
com as instrucdes das autoridades responsaveis pela fiscalizagdo e dos fabricantes;

em hipétese alguma se usa o método de reembalagens, dividindo o contetido de uma embalagem
original em quantidades menores.

Selecao de produtos fitossanitarios

A selecdo de defensivos agricolas menos agressivos ambientalmente. Esta medida, de carater preven-
tivo, visa resguardar contaminagdes difusas e a prote¢ao dos trabalhadores envolvidos.

Os produtos, além do manuseio adequado, devem ser das classes toxicoldgicas III e I'V, menos toxi-
cos, evitando-se os produtos de classes toxicoldgicas I e I1, e utilizados mediante receitudrio agrond-
mico e de acordo com recomendagdes técnicas do produto, precaucdes de utiliza¢do, primeiros so-
corros em casos de acidente, informagdes sobre antidoto e tratamento, adverténcias relacionadas a
prote¢iio do meio ambiente, instrugdes sobre disposi¢io final de embalagens, equipamentos de prote-
¢do individual e informacdes adicionais, devidamente assinado por profissional responsavel e pelos
usudrios, previamente treinados.

A protecao dos trabalhadores

As segintes medidas sdo previstas: a aplica¢do e o manuseio de defensivos quimicos far-se-ia por
funciondrios capacitados através de treinamentos internos, sendo obrigatério o uso dos métodos e o
atendimento as normas de seguranca; os funciondrios envolvidos devem ser submetidos a exames
médicos periddicos; o transporte dos defensivos agricolas efetuado por motoristas treinados em trans-
porte de cargas perigosas; o treinamento de seguranga na manipulagio e aplicagdo de defensivos para
todos os envolvidos na operagio; o uso de todos os equipamentos de prote¢ao individual, de acordo
com as necessidades e formas de aplicacio; o afastamento de pessoas ndo envolvidas na operagao;
nunca aspirar defensivos utilizando-se mangueiras ou outros utensilios ou manusear produtos em po
contra o vento ou de forma a desprender poeiras; o manuseio de defensivos deve ser em local
ventilado.
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Manuseio e disposicao final de embalagens

Todas as embalagens vazias de defensivos agricolas utilizadas na lavoura passariam pela triplice lava-
gem e em seguida seriam inutilizadas com furos e armazenadas na empresa em depdsito seguro e
arejado até formar um lote (uma carga de caminhio), para entio serem transportadas para uma central
de recebimento de embalagens de defensivos agricolas. A calda dessa lavagem vai para o tanque de
aplicac¢ao do pulverizador, conforme a legislag@o.

Irrigacdo com aguas residuarias

As dguas residudrias, compostas basicamente dos efluentes de lavagem de pisos e equipamentos dos
prédios da destilaria, das moendas, das caldeiras, e da caixa de areia da lavagem de cana, seriam enca-
minhadas para as lagoas de estabilizagdo e posteriormente bombeadas para a irrigacio da lavoura.

O volume estimado é de 20 m*/h, aplicado em uma area de 700 hectares, representando 80 mm na
safra. Este procedimento evita despejos, mesmo apds tratamento na lagoa de estabilizagio, em cursos
de dgua.

Fertirrigacao da lavoura de cana

A fertirrigagdo como medida mitigadora visa a protec@o dos recursos hidricos, tendo em vista o alto
potencial poluidor da vinhaga e a melhoria da fertilidade do solo, com aumento de produtividadee
maior longevidade das soqueiras devido a incorporagio de matérias organicas e nutrientes ao solo.
Esta medida j4 € parte integrante da atividade agroindustrial do setor sucroalcooleiro e substitui total
ou parcialmente, a adubacio mineral da cultura canavieira, e assim reduz os custos com fertilizantes e
aumenta os ganhos de produtividade.

A vinhaca € transportada por canais e caminhdes e aplicada com equipamentos de aspersao.

No caso dos caminhdes-tanque ela € transportada desde um ponto de carregamento até a drea de
aplicac@o onde a moto-bomba é engatada diretamente no caminh@o-tanque para aspersao.

No caso dos canais, a vinhaga € recalcada da destilaria para os tanques de armazenamento, sendo em
seguida distribuida por gravidade, para posteriores aplicagdes por aspersdo nas areas de fertirrigacio
e a partir dos canais secunddrios.

A produgio estimada na destilaria seria de 11,0 litros de vinhaga por litro de dlcool. Antes de ser
conduzida a lavoura, a vinhaga passa pelo sistema de concentracdo em torres de resfriamento, que
provoca aredugio deste efluente em cerca de 8% em volume. A aplicagdo prevista de 140 m¥/haé
racional, uma vez que se pode admitir com seguranca dosagens menores de 150 m*/ha.

Os cuidados na aplicacao da vinhaca
A aplicagdo de vinhaca exige que se respeite a distancia de no minimo 200 m de quaisquer colecdes
hidricas e a construgio de taludes de protegdo, a jusante das dreas de fertirrigago, para conter even-

tuais excessos de residuos que possam atingir os corpos d’dgua.

As éreas ao redor dos canais devem ter terragos embutidos, que servem de contencdo para qualquer
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possivel vazamento ou erro de aplicac@o que possam Vir a ocorrer.

Naeventual transposi¢do de corpos d’dgua por adutoras de residuos liquidos, estas devem ser enve-
lopadas por tubulagio de prote¢@o de maior didmetro, evitando-se que eventual rompimento da adutora
interna provoque o lancamento imediato dos residuos.

A taxa de aplicagdo de residuos liquidos, sempre inferior a capacidade de infiltracdo do solo, evita o
escoamento superficial.

Implantacao gradativa da colheita da cana crua

No estado de Sao Paulo, o tltimo instrumento legal que trata deste assunto é a Lei 10.547 de 02/05/
2000, regulamentada pelo Decreto 45.869 de 22/06/2001, que estabeleceu a eliminag@o da queima
da palha da cana em dreas passiveis de mecanizago da colheita, de forma gradativa, ndo podendo a
reducdo ser inferior a 25% da 4rea de cada unidade a cada periodo de cinco anos. Estabelece, ainda,
como drea mecanizdvel aquela cuja declividade seja inferior a 12%. Proibe, ainda, a partir de 2003 a
queima na faixa de 1 km de aglomerado urbano de qualquer porte, delimitado a partir do seu centro
urbanizado, se superior, de 500 metros a partir de seu perimetro urbano. Na implanta¢do da destilaria
em questdo registra-se o compromisso de adaptac@o gradativa a tecnologia de colheita de cana crua,
oque exigird a aquisi¢cao de maquinas, plantio de variedades de cana mais aptas ao corte mecanico e
adaptacdo do processo industrial para receber uma maior quantidade de residuos (palha).

Seguranca no armazenamento de produtos perigosos

Sao medidas preventivas para se evitar impactos relacionados ao derramamento de produtos e eflu-
entes: dlcool, 4guas residudrias e vinhaga. Sao eventos de baixo risco de ocorréncia, mas precisam ser
prevenidos, pois o rompimento de tanques de vinhaga, se esta atinge os cursos d’dgua, causa a mor-
tandade maciga de peixes e outros organismos, pela deplec@o do oxigénio dissolvido na dgua, sem
falar nos efeitos de toxicidade direta no caso de um derramamento de dlcool.

O tanque de dguas residudrias, além da sua construgio no ponto mais elevado das dreas de aplicacao,
achar-se-ia rodeado de curvas de nivel para conter qualquer derramamento eventual, longe dos cor-

posd’ dgua, adistancia superior a 200 m, conforme exige a Portaria n? 124, de 22/08/80 do Minis-
tério do Interior.

O parque de tanques reservatdrios de dlcool estd previsto em drea distante da indistria, com sistemas
de segurangca composto por bacias de contencdo e a possibilidade de transferéncias de alcool de um
tanque sinistrado para outro.

A explosdo de um tanque de dlcool pode ser causada pela igni¢do da mistura de vapor de dlcool e ar
que pode ocorrer no interior do tanque, acima da superficie do liquido. A intensidade da explosdo €
proporcional ao espaco ocupado pela mistura, podendo ocorrer desprendimento total ou parcial do
teto ou rasgos no mesmo, expondo a superficie do liquido ao ar e iniciando o incéndio.

Atribui-se ainda a respiros, ndo protegidos com corta chamas, a responsabilidade pela penetragdo do
fogo no interior do tanque e sua conseqiiente explosdo. As conseqiiéncias mais catastréficas de um
acidente com tanque de dlcool s@o os arremessos do teto, a queima total do dlcool no interior do
tanque e a deformacio completa do mesmo, portanto, danos materiais.

Os tanques de dlcool devem ser construidos segundo a norma NBR-7820 que recomenda di-
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mensionamentos de costado, teto, fundos, fundacdes e outros, de modo que, em caso de explosdo, o
teto erga-se e o costado e fundo permanecam integros para evitar vazamentos.

Para se evitar incéndios originados por descargas atmosféricas os tanques devem ser aterrados e
protegidos por para-raios. Os aterramentos dos tanques e tubulag¢des propiciam prote¢do contra aci-
dentes elétricos onde cabos energizados possam entrar em contato com a tubulacgdo fora do parque de
tanques.

A aproximac@o de baldes em épocas de festas juninas deve ser prevenida por programa especifico de
vigilancia.

Na eventualidade da ocorréncia de um incéndio faz-se o resfriamento do tanque vizinho para se evitar
a propagacio e retira-se alcool do tanque sinistrado, pelo fundo, transferindo-o para outros tanques
de modo a reduzir os prejuizos.

Tratamento e recircula¢iao de agua. O circuito de lavagem de cana

A operacido de lavagem retira as impurezas minerais que chegam incorporadas a cana-de-agucar,
gerando um efluente com alto teor de matéria organica em decorréncia da lavagem do caldo das
pontas do tolete e do caldo exsudado na queima da cana, bem como grande quantidade de terra (areia
e argila) trazida da lavoura devido ao carregamento mecanico, estimada em 1 a 3% em peso nas
épocas secas, e em 3 a 5% nas épocas chuvosas, que deve ser removida em funcdo do desgaste que
pode provocar em equipamentos (bombas, tubulagdes, moendas, caldeiras e exaustores) além de
sobrecarregar o processo nas fases de decantacio e filtragio.

Alavagem da cana € feita por aspersdo de dgua sobre o colchdo de cana nas mesas alimentadoras,
variando, em fungao do tipo da mesa existente na inddstria, de 3 a 10 m* de 4gua por tonelada de cana.
Inicialmente esta 4gua passa por um peneiramento continuo de toletes e palhas da cana arrastadas
durante alavagem e é em seguida tratada em caixas de decantac¢@o retangulares chamadas “caixas de
areia”, sendo apds recirculada para as mesas de lavagem de cana.

A decantacio promove a remocao dos sélidos em suspensao arrastados pela 4gua de lavagem sendo
preciso a corre¢do de pH pela adigdo de leite de cal até a faixa de pH 10 a 11 para se evitar os
problemas de deteriora¢do da d4gua por fermentagdes e a corrosdo de equipamentos.

O efluente liquido que resulta da drenagem por ocasido da limpeza das caixas € bombeado paraa

fertirrigac@o da lavoura de cana e o residuo s6lido acumulado removido por pa carregadeira e trans-
portado por caminhdes basculantes para disposi¢io na lavoura de cana em areas de reforma.

Circuito de resfriamento da destilaria

O resfriamento da dgua utilizada nos trocadores de calor do mosto, dornas e condensadores da des-
tilaria € feito em um conjunto de torres de resfriamento, anteriormente utilizadas para resfnamento de
dguas das colunas barométricas da fabrica.

Circuito de lavagem de gases da chaminé

Naretenc@o de particulados langados pelas chaminés das caldeiras recomenda-se o uso de retentores
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por viaimida. A destilaria deve instalar lavadores de gases para o controle de polui¢do atmosférica
referente as caldeiras.

Lavagem das roupas hidro-repelentes utilizadas na aplica¢iio dos defensivos

Nosentido de prevenir eventuais contaminagdes das dguas superficiais com dguas contaminadas pela
lavagem de roupas hidro-repelentes utilizadas na aplicagio de defensivos agricolas, a destilaria deve

construir uma lavanderia exclusivamente para esta finalidade, sendo o efluente liquido resultante desti-
nado a lavoura de cana.

Emissoes de gases das caldeiras

A queima de bagago em caldeiras apresenta como principal problema o material particulado, uma vez
que os demais componentes gasosos estdo em concentragdes despreziveis. A redu¢io da emissdo de
materiais particulados se faz com o uso de retentor de fuligem via imida nas caldeiras.

Manuseio adequado dos residuos sélidos industriais
Os residuos s6lidos se constituem em material potencialmente poluidor do solo, podendo desencadear

ainda outros problemas como: poluigdo das dguas superficiais e subterrineas, aumento de vetores e
proliferaco de ratos.

Osresiduos s6lidos organicos resultantes do processo industrial podem ser aplicados na lavoura como
-~ fertilizante do solo: torta de filtro, terra de lavagem de cana e a fuligem dos lavadores de gases de
chaminé ou queimados para se obter energia.

Bagaco

- Origina-se da extragiio do caldo nas moendas e é reutilizado para a queima nas caldeiras que produz
vapor, com conseqiiente gerac@o de energia elétrica para a industria. A quantidade de bagaco gerado
-~ depende do teor de fibra na cana, estimado em 12,5%. Em média tem-se 0,25 toneladas de bagago
por tonelada de cana, com um teor de umidade de 50%.

As caracteristicas fisico-quimicas deste residuo sdo apresentadas na Tabela 13.

Tabela 13: As caracteristicas fisico-quimicas do bagaco.

PARAMETROS VALORES (%)
Carbono 47%
Hidrogénio 6,5%
Oxigénio 44%
Sacarose 1 a4%
Cinzas 2,5%
Umidade 48 a 52%

Fonte: Ampliagdo da Oferta de Energia Através da Biomassa — FIESP/CIESP - 2001
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A utilizacdo deste residuo para queima nas caldeiras € continua, sendo ele transportado por esteiras da
moenda até a entrada da fornalha. O excedente armazena-se no patio de bagaco, sendo af manipulado
por pa-carregadeira, para retornar as esteiras suprindo eventuais deficiéncias na alimentac@o das cal-
deiras. A sobra de bagago da safra deve ser guardada em armazém coberto ou em pétio coberto com
lona pléstica para ser utilizada na préxima safra.

Cinzas da caldeira e dos retentores de fuligem

Os residuos da limpeza da fornalha da caldeira e do sistema retentor de fuligem da chaminé, com
producio estimada em 12 a 15 kg/t. de cana e umidade de 85 a 90%, sdo enviados as caixas de
decantac@o e destas levadas por caminhdes basculantes para as areas de reforma do canavial, junta-
mente com a torta de filtro, funcionando como um condicionador do solo, pois possuem matéria
organica e o potdssio: contribui-se assim para a redu¢ao do consumo de fertilizantes minerais ao
mesmo tempo em que se evita a disposi¢do inadequada destes residuos que poderiam causar polui-
¢do em cursos d’dgua. O uso de um sistema de prensagem de fuligem reduz a umidade para 60 a 65%
e proporciona redugdo de volume.

Torta de filtro

A torta defiltro é o residuo do processo de clarificagdo do caldo de cana, mais propriamente dos decantadores
de caldo, de onde é removido um lodo que misturado com o bagacilho é enviado para os filtros rotativos a
véacuo, visando recuperar a sacarose contida neste lodo. Desta operacio, resulta a torta de filtro, recolhida
em moegas e retirada da destilaria através de caminhdes basculantes, sendo distribuida em areas de reforma
dos canaviais. A producao estimada de torta no processo industrial € de cerca de 15,60 kg por tonelada de
cana moida. A dose aplicada nos sulcos de plantio de cana é, em média, 44 t/ha.

A composi¢do da torta de filtro € apresentada na Tabela 14.

Tabela 14: Composicdo fisico-quimica da torta de filtro.

Parametros Valores
Fibra 6al10%
Umidade 65 a 75%
Agucar 2a4%
Solidos soliveis 2a4%
‘‘‘‘‘ Solidos nao soliveis 17 a ZS%M_*ii
Nitrogénio 1,67%
Fosfato (P,05) 1,70%
Potassio (K;O) 0,34%
CaO 2,71%
‘ MgO 0,43%
‘ Carbono 60%
’ pH 6,4

Fonte: Ampliagcdo da Oferta de Energia Através da Biomassa — FIESP/CIESP - 2001
Lixo comum

Os residuos sélidos provenientes de escritdrio, sanitarios e vari¢cao, compostos, principalmente, por
papéis, estopas, bagacilhos e plasticos seriam acondicionados em sacos plasticos pretos, armazena-
dos em abrigo apropriado, coletados trés vezes por semana pela Prefeitura Municipal .
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Lixo do laboratorio

E composto por restos de bagaco das andlises, embalagens e papéis de filtro usados nas anélises
quimicas do caldo, estes com tragos de acetato de chumbo, o que lhe confere periculosidade. Neste
caso, classifica-se como residuo de classe I pela norma NB 10.004 da ABNT. Em fun¢io do volume

reduzido € possivel a sua queima na caldeira pois a temperatura atingida de 1.000C destréi o acetato
de chumbo.

Lodo das fossas sépticas

Naentressafra seria feita a limpeza das fossas sépticas da destilaria. O lodo retirado, de consisténcia

pastosa, enviar-se-ia para as lagoas de estabiliza¢@o. Segundo a norma NBR 7229 da ABNT o seu
volume € estimado em 0,3 litros de lodo fresco/pessoa/dia.

Sucatas ferrosas e nao ferrosas

As sucatas sdo provenientes da manutengao da destilaria, trocas de equipamentos, tubos e chaparias.
As ferrosas, principalmente ago carbono e aco inox, podem ser dispostas a granel em local aberto. As
sucatas ndo ferrosas, principalmente cobre e bronze, devem ser armazenadas em tambores em
almoxarifa-do. Ambas seriam comercializadas no fim da safra com empresas de reciclagem que se
encarregam da retirada dos materiais.

Oleos lubrificantes usados

Decorrem das trocas de 6leo de lubrificac@o de veiculos, redutores e turbinas. Coleta-se e armaze-
nam-se estes residuos, classe I da ABNT, em tambores de 200 litros. Sdo em parte reutilizados na
destilaria para a lubrifica¢do de correntes e na protegéo de chaparias, e o restante deve ser comercializado
com empresa que na regido ja faz a reciclagem de 6leos lubrificantes.

Seguranca no transporte da cana

Amelhoria e conservagdo da rede vidria na drea de interesse, a cargo do empreendedor, contribuiriam

para 0 desenvolvimento local, visto que esta serve a comunidade em geral, facilitando os acessos e
escoamento de outras produgdes agricolas.

Osimpactos mais relevantes que a lavoura canavieira causa no sistema vidrio referem-se a poluigio
das estradas com a queda dos colmos, se estes estao mal acondicionados ou em excesso; o peso dos
veiculos, que pode causar deterioragio de rodovias; o acimulo de barro nas pistas pavimentadas e os
problemas de seguranga no transporte de maquinas, de cana e no trafego, face ao comprimento
excessivo dos caminhdes. A utilizagdo dos chamados “bituqueiros” minimiza a sujeira nas estradas com
cana perdida no transporte.

No estado de Sao Paulo, o Departamento de Estradas de Rodagem da Secretaria dos Transportes

tem apregoado as medidas para a prote¢do do trinsito e das estradas, baseadas nos seguintes itens a
serem seguidos:

-oacondicionamento adequado da cana, retirando-se as canas soltas;
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- as condigoes de seguranga dos veiculos e o uso de equipamentos obrigatorios;
- 0 transporte da cana sem excesso de peso;
-0 uso adequado do acostamento;
-aremog¢do mecanica de barro dos caminhdes, para se evitar seu acimulo nas pistas;
-as medidas de segurang¢a no transporte e locomoc¢ao das maquinas e implementos agricolas.

Producao de alcool combustivel e de residuos com fins energéticos

A produgdo do dlcool combustivel &, por si s6, atividade de interesse ambiental. A cogeragdo de
energia elétrica a partir do bagaco pode substituir em parte a energia hidroelétrica convencional, que
depende da construcdo de barragens, atenuando-se assim os impactos provocados ao meio ambiente
pela inundag@o de grandes areas e eliminagdo de florestas, liberando-se CO, que estava “‘imobilizado”

e em equilibrio na forma de madeiras e que passa a compor a atmosfera, também contribuindo para o
efeito estufa.

O uso do dlcool combustivel em substitui¢do a gasolina, por sua vez, reduz a emissdo de CO,. No
caso do dlcool o CO, produzido pela combustdo no motor € retirado da atmosfera pela planta cana,
fechando-se o ciclo, diferentemente do que acontece com os combustiveis fosseis que produzem novo
CO, liberado do petréleo, cujo carbono estava estabilizado nas profundezas da terra.

O balancgo de gases de efeito estufa na agroindustria da cana-de-agucar foi analisado por Macedo
(1997). Concluiu que as parcelas de carbono produzidas e consumidas num periodo de um ano se
cancelam e os efeitos liquidos da participagiio da agroindstria da cana na produgdo/consumo de CO,
atmosférico podem assim serem resumidos:

aumenta-se o teor de carbono atmosférico pelo uso de combustiveis fosseis na producdo de cana, e de dlcool.

reduz-se a taxa de aumento de carbono atmosférico pela substitui¢do de gasolina por dlcool.
reduz-se a taxa de aumento de carbono atmosférico pela substitui¢do do 6leo diesel combustivel por
bagaco na produgdo de acticar e dlcool e em outros setores industriais.

Reduz-se o teor de carbono atmosférico pela incorporag¢do de matéria organica ao solo na cultura de
cana (este item ndo foi quantificado na andlise).

A magnitude da emissdo de outros gases estufa também foi estimada, incluindo-se as emissdes de
metano na queima da cana-de-agtcar e de protéxido de nitrogénio (N,0) do solo. A Tabela 15

apresenta a contribui¢ao liquida da agroindistria da cana na taxa de redugdo de CO, (equivalente).

Tabela 15: A contribuigdo liquida da agroindistria da cana na redugio da taxa de CO, (equivalente).

10° t carbono/ano

A substitui¢do de gasolina por alcool - 9,13

A substituigdo de 6leo combustivel por bagaco -5,20
(Industria de alimentos e quimica)

O uso de combustivel féssil na agroindistria da cana : +1,28
As emissdes dc ri]éfémo bcla ducima de cana-de-agticar + 0,06
As emissdes de N,O +0,24
A contribuigao liquida (seqliestro de carbono) - 12,74

Fonte: Macedo, I. C., 1997

Os resultados obtidos mostram que o valor liquido das emissdes evitadas de CO, (equivalente) foi de 12,74
x 10°tC por ano, ou 46,7 x 10°t CO2 (equivalente). Isto representa cerca de 20% de todo CO, emitido
pela queima de combustiveis fosseis no Brasil. O programa de produgéo de dlcool parece ser uma boa
estratégia para se evitar o acimulo de gases estufa na atmosfera e contribuir para reverter a tendéncia de
aquecimento global. (Macedo, 1997)



57
Conclusao

Conclui-se que 0 empreendimento, nos termos discutidos, seria vidvel dos pontos de vista tecnolégico, s6cio-
econdmico e ambiental, pois traz beneficios s6cio-econdmicos regionais, desde que se utilize de tecnologias
inddstriais modernas e préticas agricolas conservacionistas, com a adogao das medidas mitigadoras adequa-
das, entre as quais se destacam:

Aredugdo gradativa da colheita da cana queimada e a implementac¢ao da colheita mecanizada;

Arecirculacio de aguas do processo industrial em sistemas fechados, como na lavagem de cana e resfriamento
dedgua das colunas barométricas;

Areducio de captagdo de dgua bruta, necessidade inclusive econdmica pela aplicag¢do futura prevista do
principio usudrio-pagador no estado de Sao Paulo e o uso da fertiirrigagdo, com monitoramento rigoroso
parase evitar contaminacdes, em particular das dguas subterraneas;

Autilizagdo do bagago para a cogerac¢ao, em substituicdo a energia elétrica convencional;
Ousode residuos industriais, como a torta de filtro, para incorporagdo de matéria organica ao solo;

Aadocdo generalizada das praticas consevacionistas do solo, o monitoreamento da compacta¢do dos
Mesmos € a recuperacao permanente e progressivas da vegetacio das dreas de preservagdo perma-
nente e reservas legais, considerando os elevados riscos de erosdo relacionados aos aspectos
pedoldgicos e geomorfoldgicos. A utilizagio do dlcool combustivel no Brasil permitiu o dominio pelo
pais de uma tecnologia inica no mundo, favorecendo o desenvolvimento econdmico e do nivel de
empregos. Destacamos em especial os beneficios de ordem ambiental com relacdo ao balanco de
gases de efeito estufa, conforme demonstrado por Macedo, 1997, em anélise detalhada do balango
docarbono na agroindustria da cana-de-agucar.

Acrise de abastecimento de energia elétrica recente aponta para mudangas na matriz energética bra-
sileirano sentido de maior sustentabilidade sécio-econdmico-ambiental, com destaque crescente para
opotencial de cogeracdo do setor sucroalcooleiro.
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