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Resumo: Este estudo mensurou e avaliou os impactos benéficos e maléficos causados
ao meio fisico, bidtico e antropico pelas usinas sucroenergéticas de Minas Gerais. A
metodologia empregada vincula-se a qualiquantitativa, descritiva e estudo de caso
com auxilio do procedimento técnico survey, em especial, o questionario. A unidade de
analise é composta por cinco usinas sucroenergéticas. Os principais resultados, de um
lado, apontam maior grau de impactos negativos no meio fisico e bidtico, em especial,
pela contaminagdo de recursos hidricos, liberagao de particulas a atmosfera e lesdes
a animais. Estes impactos negativos ocorrem em sua maioria na etapa do plantio e
colheita da cana-de-agficar. O impacto positivo, por outro lado, com maior assiduidade
relaciona-se ao meio antropico na geragao de empregos, novas tecnologias e qualidade
de vida. Conclui-se que esta ferramenta utilizada na forma de questionario para
mensurar os impactos benéficos e maléficos nas usinas sucroenergéticos apresentou-se
eficaz para gerenciar os impactos no meio fisico, biotico e antropico.
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INTRODUCAO

A demanda por energia, em nivel mundial, esta crescendo diariamente,
que pode ser reflexo do aumento da industrializacao e da populagao (GUPTA;
VERMA, 2015). A energia & um meio de subsisténcia essencial para o
crescimento e desenvolvimento da populagdo de forma continua nos tempos
modernos (HUSSAIN; ARIF; ASLAM, 2017). Na atualidade a principal fonte
energética € o combustivel fossil, por exemplo, gas natural, petroleo, carvao,
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entre outros, que sao considerados como fontes ndo renovaveis. Entretanto, o
seu uso causou aquecimento global, polui¢ao do ar, impactos a vida aquatica,
maleficios a saide humana, entre outros (HORST; HOVORKA, 2009).

As fontes de energia renovavel, por outro lado, possuem a capacidade
de fornecimento de energia sem as consequéncias relacionadas aos maleficios
causados pela energia nao renovavel e, além disso, sdao considerados
inesgotaveis (PANWAR; KAUSHIK; KOTHARI, 2011). Estas fontes renovaveis
ja representam 23,7% do total da energia global, e siao provenientes, por
exemplo, da energia solar, energia geotérmica, energia de biomassa, energia
edlica, entre outras (REN21, 2016). Um dos principais combustiveis renovaveis
relaciona-se ao etanol produzido a partir da cana-de-aglicar, pois caracteriza
como energia limpa, acessivel e gera baixo nivel de carbono (FIGUEIREDO et
al., 2017). O Brasil e os EUA s@o os principais produtores de etanol, em nivel
global, a partir da cana-de-agticar e do milho (GUPTA; VERMA, 2015).

A energia renovavel advinda do etanol pode ser considerada limpa, mas
para isto todo processo deve ser limpo, desde a preparagédo do solo para plantio
da cana-de-aglicar até a destinagao dos residuos pelas usinas sucroenergéticas
(SILALERTRUKSA; PONGPAT; GHEEWALA, 2017). O processo produtivo
de etanol, a partir da cana-de-aglicar, inicia na recepg¢ao, passa pela lavagem,
moagem, tratamento do suco, cozimento e centrifuga¢do, fermentagdo,
destilaria e desidratagao, e finaliza com a destinagao final dos residuos gerados
(GONCALES FILHO et al., 2018).

As consequéncias relacionadas a produc¢ao de etanol podem abranger
as alteracdes climaticas, acidificacao do solo, toxicidade humana, materiais
particulados, ecotoxicidade, entre outros (SILALERTRUKSA; PONGPAT;
GHEEWALA, 2017). Além disso, Rebelato et al. (2019) acrescentam que em toda
a extensao da produgao do etanol, considerando a etapa agricola e industrial,
gera residuos solidos, efluentes liquidos, emissdes gasosas, entre outros.
Os residuos gerados pelas usinas produtoras de etanol estao relacionados a
vinhaga, cinzas, bagaco, torta de filtro, efluentes de lavagem de tanques, entre
outros (REBELATO et al., 2019).

A mensuragao e avaliagdo dos impactos ambientais pode ser realizado
mediante a ferramenta Avaliagao de Impactos Ambientais (AIA), que
representam métodos estruturados para identificar, coletar, organizar e
apresentar as informacdes de forma compreensivel e objetiva (MORAES;
D"AQUINO, 2016). A mensuragao e avaliagao dos impactos ambientais nas
usinas sucroenergéticas, no Brasil, & escassa. Neste sentido, apresenta-se
brevemente os estudos localizados, a saber, Gallardo e Bond (2010) avaliaram
os cuidados ambientais com viés sustentavel de usinas sucroenergéticas de
SP; Raupp et al. (2015) estudaram os indicadores de desempenho ambiental
nas usinas; Dias, Binotto e Silva (2015) identificaram o perfil e atribuigdes
relacionados aos técnicos e profissionais de licenciamentos de impactos
ambientais em usinas sucroenergéticos; Pugliese, Lourencetti e Ribeiro (2017)
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compilaram os principais impactos ambientais das usinas; Schmidt Filho et al.
(2016) avaliaram os atributos relacionados ao solo e a umidade; e entre outros.

Os estudos recentes sobre a avalia¢ao de impactos no ambito das
usinas sucroenergéticas estdo centrados na avaliagao e descri¢ao dos impactos
ambientais, neste sentido, raramente incluem os impactos sociais e econdmicos.
Além disso, a énfase das avaliagdes esta vinculada aos impactos negativos, mas
também podem existir impactos positivos no ambito social e econdomico. Neste
contexto, este estudo objetiva mensurar os impactos benéficos e maléficos
no meio fisico, bidtico e antropico de cinco usinas sucroenergéticas de Minas
Gerais, Brasil.

REFERENCIAL TEORICO

IMPACTOS AMBIENTAIS E DEGRADACAO AMBIENTAL

O impacto ambiental & “[...] qualquer modifica¢do no meio ambiente,
adversa ou benéfica que resulte no todo, ou em parte, das atividades,
produtos ou servicos de uma organizagao” (NBR ISO 14.001, 2015, p. 2). O
CONAMA (1986) define o impacto ambiental como [...] qualquer alteragao
das propriedades fisicas, quimicas e biologicas do meio ambiente, causada por
qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que,
direta ou indiretamente [...].

O impacto ambiental pode ser entendido como a modificag¢ao no
meio ambiente causada pela a¢do da humanidade (DIAS, 2011). Este termo &
utilizado, em especial, para especificar os aspectos negativos causados pela
humanidade ao meio ambiente, porém o impacto ambiental também pode
apontar aspectos positivos, ou seja, um impactos pode afetar de forma benéfica
o meio ambiente (MENEGUZZO; CHAICOUSKI, 2010).

Os impactos ambientais, nesta logica, podem ser classificados quanto
seus potenciais, segundo Weitzenfeld (1996) e CONAMA (1986): a) Impactos:
Benéficos ou prejudiciais, planejados ou acidentes, diretos ou indiretos; b)
Tempo de duragdo: Curtos ou de longo prazo, temporarios ou continuos,
reversiveis e irreversiveis; d) Area de abrangencia: Local, regional, nacional,
internacional; e) Potencial de mitigacdo: Mitigaveis ou nao mitigaveis; e f)
Acidentes: Gravidade e Probabilidade.

As defini¢des de impacto ambiental e degradagao ambiental sao distintas.
A degradacao ambiental é considerada uma tarefa dificil para definig¢ao
(ADJEI;, BUOR; ADDRAH, 2017). Entretanto, Brasil (1981) tenta definir a
degradagao ambiental como “[...] a alteragdo adversa das caracteristicas do
meio ambiente”. Neste sentido, a degradagao ambiental advém da utilizagao
dos recursos do meio ambiente pela humanidade sem preocupagdes em relagao
a sustentabilidade, que pode gerar um esgotamento dos recursos ambientais
em distintos niveis (RUBIRA, 2016).
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A Millennium Ecosystem Assessment (2005) enfatiza que a degradagao
ambiental acontece quando os recursos naturais permanecem, mas perdem a
capacidade de fornecimento dos servigos do ecossistema ou sofrem alteracoes
significativas na composi¢ao das espécies. Neste sentido, esta defini¢do
vincula-se ao declinio de longo prazo dos estoques e na capacidade produtiva
dos recursos naturais renovaveis em uma determinada area geografica (ADJEL
BUOR; ADDRAH, 2017).

METODOS DE AVALIACAO DE IMPACTOS AMBIENTAL

Os métodos de avaliagao de impacto ambiental apresentados nesta
secao, sao os mais citados na literatura, a saber: a) Ad Hoc; b) Checklists; c)
Matrizes de Intera¢ao; d) Redes de Interagdo; e) Superposi¢ao de Cartas; f)
Modelos de Simulagao; g) Métodos Quantitativos; e entre outros. Sendo assim,
na sequencia apresenta-se a defini¢ao basica de cada um destes métodos.

O método ad hoc utiliza-se de grupos de trabalho de distintas areas
de formagao profissional (multidisciplinares), que apresentam suas opinides
baseadas na experiéncia para a elaboragao de um relatorio que relaciona o
projeto e seus impactos ambientais (CARVALHO; LIMA, 2010). As vantagens do
ad hoc centram-se no seu facil desenvolvimento com reduzida disponibilidade
de tempo e em casos onde ha escassez de informagdes (ARAUJO; COTT,
2011). Entretanto, ainda destacam que possui significativa subjetividade dos
resultados e dependem da qualidade do grupo de especialistas. O método
Delphi (ou método Delfos) é um dos exemplos mais conhecidos do método de
ad hoc.

O método checklist consiste na identificagao e enumeragao dos impactos,
a partir da diagnose ambiental, realizada por especialistas das areas dos meios
fisico, bidtico e socioecondmico (COSTA; CHAVES; OLIVEIRA, 2005). Esse
método tem como principal vantagem reunir os mais provaveis impactos
positivos e negativos (GALLARDO, 2004). Entretanto, o checklist nao identifica
impactos diretos, nao considera caracteristicas temporais dos impactos, nao
considera a dindmica dos sistemas ambientais e nao indica a magnitude dos
impactos, além de obter resultados subjetivos (CARVALHO; LIMA, 2010).

O método de matrizes de interagao permite associar as agdes
organizacionais as caracteristicas ambientais de sua area de influéncia, através
de uma listagem bidimensional (CREMONEZ et al., 2014). A Matriz de Leopold
foi uma das primeiras ferramentas no formato de matriz feita para avaliar
os impactos ambientais e é composta do cruzamento de 88 componentes
(ou fatores) ambientais e 100 a¢des potencialmente alteradoras do ambiente,
resultando em 8.800 quadriculas (SANCHEZ, 2008). Nestas quadriculas sao
indicados algarismos que variam entre 1 e 10, correspondendo, a magnitude e
a importancia do impacto. O sinal (+) ou (-) na frente dos nimeros indica se o
impacto &, respectivamente, benéfico ouadverso. Este método também apresenta
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risco da subjetividade. Pereira e Borem (2007) salientam que a vantagem deste
método possibilita a comparagao entre varias alternativas de intervengao e
abrangente, pois envolve o meio fisico, biologico e socioecondomico.

As redes de interagao consistem na visualizagao entre agao e impacto,
sejam eles diretos ou indiretos, indicando medidas de mitigagao e controle
(CREMONEZ et al., 2014). Além disso, estabelece relagdes do tipo causa-
condigao-efeito que propicia uma apreciavel e sucinta identifica¢ao dos
impactos e suas inter-relagdes (FINUCCI, 2010). As redes de interagao
estabelecem a sucessao de impactos ambientais gerados por uma agao, através
de quadros e diagramas que permitem tragar um conjunto de agdes (SANTOS,
2010).

O método superposi¢ao de cartas pode ser utilizado em sistemas
geograficos, pois caracteriza-se como uma superposi¢cio de imagens
(RODRIGUES, 1998). A intensidade da cor nos mapas varia de acordo com a
gravidade dos impactos ambientais. Esses mapas quando integrados produzem
a sintese da situagao ambiental de uma determinada area geografica, podendo
ser elaborados de acordo com os conceitos de vulnerabilidade ou potencial dos
recursos ambientais (CREMONEZ et al., 2014).

Os modelos de simulagdo permitem representar matematicamente a
estrutura e o funcionamento dos sistemas ambientais (PEREIRA; BOREM,
2007). Este método é ttil em projetos de usos miltiplos e pode ser aplicado
mesmo depois do inicio das operagdes de um projeto (CARVALHO; LIMA,
2010). A limitagao deste método é a simplificagao de todas as caracteristicas do
meio em um modelo matematico (PEREIRA; BOREM, 2007).

Os métodos quantitativos trabalham com a associagdo de ntimeros e
valores para as consideragoes avaliadas qualitativamente (CREMONEZ et al.,
2014). Os métodos quantitativos tém como principal qualidade a eliminagao
da subjetividade envolvida nas analises. No entanto, tal caracteristica pode,
muitas vezes, comprometer a flexibilidade do instrumento (SOUZA, 2000).
Carvalho e Lima (2010) acrescentam ainda que os métodos quantitativos
buscam associar valores aos aspectos qualitativos e para aplicagao deste método
faz-se necessario a utilizagao de equipes multidisciplinares, o que favorece a
diminui¢do da subjetividade da avaliagao.

PROCESSO PRODUTIVO DAS USINAS SUCROENERGETICAS

O ciclo produtivo da cana-de-agficar inicia no plantio, passa pela queima
e corte que pode ser manual ou mecanizada e transportada para lavagem e
moagem ou difusao, nesta etapa é gerado o bagago que é enviado a caldeira
para geragao de energia elétrica (CAMELINI, 2011, p.15).

Na moagem, o caldo passa pelo tratamento quimico por sulfitagao e
calagem e enviado para decantagao. Nesta etapa, retira-se o lodo conhecido
como torta de filtro e a saida da decantagao ja com o caldo purificado é
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conduzido a fabricagao do etanol ou agticar. No processo de produgao do etanol
tem a adi¢ao de levedura, gerando o vinho fermentado que é enviado para a
destilagdo gerando a vinhaca (MARTINS; OLIVETTE; NACHILUK, 2011). Ao
final, desta etapa, é gerado o produto alcool, em seu estado de produto pronto
(CAMELINI, 2011).

Andrade e Diniz (2007) salientam que um dos principais problemas
do setor sucroalcooleiro é a pratica da queima da palha da cana-de-aglicar
como método facilitador da colheita. As queimadas da palha da cana-de-
aglicar também causam impacto sobre a fauna, uma vez que o canavial serve
muitas vezes de refligio aos animais, oferecendo abrigo e alimento, porém com
a pratica da queimada muitos desses animais que utilizam o canavial como
reftigio acabam morrendo (LANGOWSKI, 2007).

Ribeiro e Pesquero (2010) salientam que a proibi¢ao da queima da cana-
de-aglicar representa um dilema socioambiental, pois ao mesmo tempo que
sua proibigao se faz necessaria para garantir a sustentabilidade ambiental do
setor, além de prevenir doengas respiratorias que a queima venha a causar. No
entanto, essa mesma proibi¢ao pode desaparecer com milhares de empregos
no campo, uma vez que a colheita passa a ser mecanizada, gerando assim a
insustentabilidade social e espacial. A colheita mecanizada da cana-de-aglicar
€ uma solugdo para acabar com a queima, porém os cortadores de cana-de-
aglicar preferem corta-la queimada mesmo com os altos niveis de fuligem que
sao emitidos (RIBEIRO; PESQUERO, 2010).

RESIDUOS GERADOS NO PROCESSO PRODUTIVO DA CADEIA DE
CANA-DE-ACUCAR

Os residuos gerados na produgdo de alcool relacionam-se a vinhaga,
bagago, torta de filtro, fuligem da queima da palha, entre outros (FERREIRA et
al., 2018).

A vinhaga é um residuo da produgao de alcool e apresenta elevadas
concentragdes de nitrato, potassio e matéria organica (SILVA et al., 2007). Neste
sentido, a vinhaga constitui o principal residuo da industrializagao da cana-de-
aglicar que possui um elevado potencial de poluidor quando langada em cursos
d’agua, em fun¢do da Demanda Bioquimica por Oxigénio (DBO) e concentragao
de sais como o potassio (SILVA; FERREIRA, 2008). Entretanto, a vinhaga
também pode ser utilizada como fertilizante, dependendo da concentragéo,
pois auxilia na redugao do uso de fertilizantes quimicos, aumenta a matéria
organica e a umidade do solo (SILALERTRUKSA; PONGPAT; GHEEWALA,
2017).

O bagaco da cana-de-aglicar é composto basicamente por fibras e agua
e a sua destinagao mais comum & a cogeracao de energia elétrica, podendo
ainda ser destinado a lavoura como adubo e a produgao de ragao animal, por
exemplo, de aglomerados e de celulose (RODRIGUES et al., 2014). O bagago
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pode apresentar um efeito poluidor nos recursos hidricos em fun¢ao da
degradacgao da celulose, lignina e da hemicelulose, aumentando os niveis de
DBO (REBELATO et al., 2016).

As cinzas sao o resultado da bioeletricidade e consistem principalmente
de silica (SiO,), que indica seu potencial como adi¢ao mineral. A quantidade
de cinzas geradas nas usinas brasileiras, pela cogeragao de energia, chega a 2,5
milhdes de toneladas por ano e isso corresponde a aproximadamente 6% da
produgao do cimento no Brasil (FAIRBAIRN et al., 2010). As cinzas geradas
a partir da queima da cana-de-aglicar é estavel e nao toxica, entretanto, tem
potencial de polui¢ao dos recursos hidricos (REBELATO et al., 2016).

A torta de filtro é um subproduto gerado apos a filtragao do caldo e
compreende um subproduto que é composto de 12 elementos, por exemplo,
matéria organica, nitrogenio, fosforo, potassio, entre outros (RODRIGUES et al.,
2014). Neste sentido, a torta de filtro possui elevado potencial de polui¢do, em
especial, aos recursos hidricos (REBELATO et al., 2016).

Rebelato et al. (2019) apresentam uma compilagdao de 17 residuos/
subprodutos gerados na industrializagao do etanol a partir da cana-de-agficar.
Os residuos/subprodutos nao detalhados no Quadro 1 correspondem aos
gases gerados pela queima do bagaco, efluentes do tratamento de gases de
combustao, levedura seca, Phlegmasse, dleo de fusel, 0leos lubrificantes de
fabrica, efluentes para lavagem de tanques, efluentes para lavagem de pisos e
equipamentos, residuos de laboratorio, lampadas queimadas, sucata de metal e
baterias (REBELATO et al., 2019).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

CLASSIFICACAO DA PESQUISA E UNIDADE DE ANALISE

A pesquisa & qualiquantitativa, descritiva, survey (questionario) e
estudo de caso multiplo. As unidades de analise correspondem a cinco usinas
sucroenergéticas localizadas em Minas Gerais/MG, Brasil. Destas cinco usinas,
duas sao produtoras de alcool, aglicar e energia termoelétrica e as demais
produzem alcool e energia termoelétrica.

A escolha das usinas a serem pesquisadas justifica-se pela localizagao,
facilitando o acesso, além da receptividade, uma vez que os administradores
se mostraram dispostos a colaborar com o estudo, fornecendo as informagodes
necessarias e permitindo as visitas nas unidades de produgao.

COLETA E ANALISE DOS DADOS

O método de mensuragao do impacto ambiental utilizado foi uma
combina¢do das matrizes de interagdo (Matriz de Leopold) e o quantitativo.
A matriz de interagdo teve como base os estudos de Moreira (1985) e Silva
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(1999). A utilizagdo desta combinac¢ao de métodos foi definida para abarcar no
momento da mensuragao os aspectos qualitativos e quantitativos em nivel de
impacto no meio fisico, bidtico e antropico.

A unificagdo dos modelos foi validada por um grupo de ad hoc,
composta por quarto doutores, que atuam em pesquisas vinculadas a tematica
sobre impactos ambientais. Os validadores sugeriram alteragdes na ferramenta
e estas foram inseridas na estrutura do modelo. O estabelecimento dos critérios
de avaliagao qualitativa (status) e quantitativa (valor) foram utilizados da
Matriz de Leopold, onde o status do impacto pode ser positivo ou negativo e o
valor & de 0 (nenhum) a 5 (Muito alto).

A matriz de integragao elaborada neste estudo, e denominada de Matriz
Correa, foi enviada para as cinco usinas sucroenergeéticas para ser preenchida
pelos gestores e diretores. O periodo de preenchimento ocorreu de marco a
abril de 2019. O retorno das informagdes coletadas nas cinco usinas foram
tabuladas com auxilio de planilhas eletronicas para gerar graficos ilustrativos.

RESULTADOS E ANALISES

Neste capitulo, a secdo 4.1 apresenta os principais resultados de cada
usina sucroenergético e na secao 4.2 demonstra-se uma analise conjunta das
usinas e suas discussoes.

AVALIACAO DOS IMPACTOS AO MEIO FISICO, BIOTICO E
ANTROPICO

A analise dos resultados da Usina 1 revelam que ha uma contaminagao
dos recursos hidricos e os aspectos positivos concentram-se no meio antropico,
em especial, a geracao de empregos (GRAFICO 1).

Grafico 1 — Meios fisicos, bidticos e antropicos da Usina 1
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Legenda: Os valores foram somados para fins de avaliagdo em todos os graficos desta se¢ao.
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A contaminagao dos recursos hidricos ocorre nas atividades de plantio
(1), tratamento p/aclicar e alcool (5) e processamento geral da cana-de-agicar
(6) (GRAFICO 2).

Grafico 2 — Etapas e atividades da Usina 1
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Legenda: (1) Plantio, (2) Colheita, (3) Transporte, (4) Preparo da cana- de-agficar, (5) Tratamento
p/agtcar e alcool, (6) Processamento geral da cana de agficar, (7) Extragao do caldo da cana- de-
agticar (8) Tratamento fisico do caldo, (9) Tratamento quimico do caldo, (10) Decantagao, (11)
Filtragao do lodo com residuo, (12) Esterilizagao do caldo puro, (13) Fermentagao alcoolica, (14)
Destilagao alcodlica, (15) Geragao de energia (16) Armazenamento e distribuigao.

A geracdo de empregos ocorre nas etapas de processamento geral da
cana-de-acticar (7), extragao do caldo da cana-de-acticar (8), Tratamento fisico
do caldo (9) e Tratamento quimico do caldo (10).

Na Usina 2 os impactos nocivos também centram-se na contaminagao
dos recursos hidrico e, além disso, particulas solidas, contaminagao do solo,
vegetacdo e animais (GRAFICO 3).
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Grafico 3 — Meios fisicos, bioticos e antropicos da Usina 2
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Os impactos positivos vinculam-se a geragdo de empregos. As etapas
com maior impacto negativo centram-se no plantio (1) e ao Tratamento p/
acglicar e alcool (6) (GRAFICO 4).

Grafico 4 — Etapas e atividades da Usina 2
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Legenda: (1) Plantio, (2) Colheita, (3) Transporte, (4) Preparo da cana- de-agficar, (5) Tratamento
p/agtcar e alcool, (6) Processamento geral da cana de agficar, (7) Extragao do caldo da cana- de-
aglicar (8) Tratamento fisico do caldo, (9) Tratamento quimico do caldo, (10) Decantagao, (11)
Filtragao do lodo com residuo, (12) Esterilizagao do caldo puro, (13) Fermentagao alcoolica, (14)
Destilagao alcodlica, (15) Geragao de energia (16) Armazenamento e distribuigao.
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As informacdes coletadas na Usina 3 revelam que ha complicagdes
no meio fisico e bidtico, em especial, das particulas solidas, odores e gases e
vapores no ar, contaminagao de recursos hidricos e nascentes de agua, animais,
entre outras (GRAFICO 5). O meio antropico foi beneficiado positivamente
frente a questao da tecnologia e geragao de empregos.

Grafico 5 — Meios fisicos, bioticos e antropicos da Usina 3
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Os aspectos negativos da Usina 3 quanto ao meio fisico e biotico estao
centrados na etapa do plantio da cana-de-agticar (1), nas atividades da adubagao

quimica, uso de agrotdxicos para combater pragas e a supressao da vegetagao
natural (GRAFICO 6).
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Grafico 6 — Etapas e atividades da Usina 3
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Legenda: (1) Plantio, (2) Colheita, (3) Transporte, (4) Preparo da cana- de-agficar, (5) Tratamento
p/agtcar e alcool, (6) Processamento geral da cana de aglicar, (7) Extragao do caldo da cana- de-
aglicar (8) Tratamento fisico do caldo, (9) Tratamento quimico do caldo, (10) Decantagéo, (11)
Filtragao do lodo com residuo, (12) Esterilizagao do caldo puro, (13) Fermentagao alcoolica, (14)
Destilagao alcodlica, (15) Geragao de energia (16) Armazenamento e distribuigao.

A Usina 4 revela impactos negativos, em especial, nos recursos hidricos
e na fauna e flora (GRAFICO 7).

Grafico 7 — Meios fisicos, bioticos e antropicos da Usina 4

9
5
M 0 0 o & = m
.
I] W e — -
4 3 ¢ 4 A 2 1
-G i}
-11
bt i » =] 1] o =] -] [=] @ ol =] m [u] w .
@ m @ WG = ® = = = ° T il . = 'g - (=]
5 =2 &5 ¥ B g 8 &8 &8 & g ¥ &2 & = = ¥
o [=% c = o o o -3 - = [=] 1] Wi =
8 % &/ £ 3 5|8 & s3|°® 5 (/§F g 4= g
E c L1}
= P 8 3 & =2 § £ =z S 8 @& < ]
] & & z & o [=] 5 = - g %
-. (=] s
£ T O @ s E I E 3 = = o
& ] § o E S o s B,
: < 3 5 B = s
=5 @
S 2 E o
£ =
S a8
Ar Recurso hidrico Recurso Fauna/flora Meio antropico
edafico(solo)

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Os aspectos negativos da Usina 4 detectados no Grafico 7, ocorrem na
sua maioria no plantio da cana-de-agticar (1), no transporte (3), no preparo da
cana-de-aclicar (4), no tratamento p/aglicar e alcool (5) e no processamento
geral da cana-de-agticar (6), conforme Grafico 8.

A etapa da colheita mecanizada na Usina 4 obteve um resultado
positivo, em especial, no meio antropico (qualidade de vida, satide, tecnologia
e infraestrutura) e no meio bidtico (animais e vegetagao).

Grafico 8 — Etapas e atividades da Usina 4
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Legenda: (1) Plantio, (2) Colheita, (3) Transporte, (4) Preparo da cana- de-agficar, (5) Tratamento
p/agtcar e alcool, (6) Processamento geral da cana de agficar, (7) Extragao do caldo da cana- de-
aglicar (8) Tratamento fisico do caldo, (9) Tratamento quimico do caldo, (10) Decantagao, (11)
Filtragao do lodo com residuo, (12) Esterilizagao do caldo puro, (13) Fermentagao alcoolica, (14)
Destilagao alcodlica, (15) Geragao de energia (16) Armazenamento e distribuigao.

A Usina 5 apresentou impactos negativos mais relevantes na
contaminagao dos recursos hidricos, gases e vapores, lesbes a animais, entre
outros (GRAFICO 9). O meio antropico apresentou o aspecto positivo, na
qualidade de vida e na geragao de empregos.
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Grafico 9 — Meios fisicos, bioticos e antropicos da Usina 5
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Os impactos negativos da Usina 5 relacionam-se as etapas do plantio
da cana-de-aglicar (1), as particulas de poeira referente ao transporte (3),
preparo da cana-de-aglicar (4), entre outros de menor intensidade, conforme
demonstrado no Grafico 10.

Grafico 10 - Etapas e atividades da Usina 5
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Legenda: (1) Plantio, (2) Colheita, (3) Transporte, (4) Preparo da cana-de-acticar, (5) Tratamento
p/agtcar e alcool, (6) Processamento geral da cana de acficar, (7) Extragdo do caldo da cana-de-
acticar (8) Tratamento fisico do caldo, (9) Tratamento quimico do caldo, (10) Decantagzo, (11)
Filtragao do lodo com residuo, (12) Esterilizag¢ao do caldo puro, (13) Fermentagao alco6lica, (14)
Destilagao alcodlica, (15) Geragao de energia (16) Armazenamento e distribuigao.
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A usina sucroenergética que apresenta menor impacto negativo no
meio fisico e bidtico é a Usina 1, entretanto, a Usina 5 possui o maior impacto
negativo. Na Usina 1 a cogeragdo de energia elétrica, por meio do bagago da
cana-de-aglicar, teve maior eficiéncia no processo em fung¢do do investimento
em tecnologias capazes de aperfeicoar esta cogeracdo com o minimo de
geracao de poluentes na atmosfera. Entretanto, a Usina 5 preferiu o uso de
agrotoxicos ao controle biologico, além de deixar de adotar medidas para evitar
a contaminagao do ar pelas particulas de poeira durante o transporte da cana.

ANALISE CONJUNTA DA AVALIACAO DOS IMPACTOS NO MEIO
FISICO, BIOTICO E ANTROPICO

Os resultados revelam que as cinco usinas sucroenergéticas de Minas
Gerais, Brasil, segundos os respondentes, apresentam impactos negativos
no meio fisico e bidtico, em especial, na contaminagao de recursos hidricos,
animais, particulas solidas, gases e vapores no ar, entre outros (GRAFICO 11).

Grafico 11 — Avaliagao conjunta dos meios fisicos, bidticos e antropicos das 5
usinas
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Os impactos negativos apontados no meio fisico e bidtico ocorreram em
maior intensidade na etapa do plantio da cana-de-aglicar (uso de agrotoxicos,
supressao da vegeta¢dao e adubagao quimica) e em menor intensidade no preparo
da cana-de-aglicar (aguas residuais), processamento geral (Manuten¢ao) e no
transporte da cana-de-agticar (particulas de poeira e acidentes) (GRAFICO 12).

Schiesari & Grillitsch (2011) enfatizam que em torno de 50% das
formulagdes de agrotoxicos utilizados na cana-de-agicar sao altamente
perigosos, especialmente para organismos aquaticos. Sendo assim, apesar
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de todas as medidas de seguranca serem tomadas pelas usinas, o risco de
contaminag¢ao das nascentes de agua e do solo sao consideraveis. Esses
defensivos podem atingir os animais da regido dos cultivos, principalmente os
que entram em contato direto com as plantas, como os polinizadores. O uso de
agrotoxicos € um dos mais impactantes na deterioragao dos recursos hidricos
e segundo Filoso et al. (2015) ainda sdo necessarios melhorias significativas
para protecao do solo e dos recursos hidricos causado pelos produtos quimicos
toxicos, no brasil, na plantagao de cana-de-agticar.

Estes resultados também corroboram com Silalertruksa, Pongpat e
Gheewala (2017) que apontam que os fertilizantes quimicos utilizados na
producao da cana-de-aglicar contribuem para a eutrofizagao dos recursos
hidricos e que os agrotdoxicos sao os principais impactantes negativos dos
trabalhadores e do meio ambiente. Rebelato et al. (2019) enfatizam que a
indtistria de aglicar e etanol é uma das mais potencialmente impactantes em
relagao a toxicidade humana em fun¢ao da geragao de residuos e subprodutos.

Os adubos quimicos sao utilizados para correcao do solo, pois este &
essencialmente em area de cerrado, ou seja, pobre em nutrientes. Santos
e Oliveira (2018) salientam que a adubag¢do e a tecnologia permitiram
desenvolveram agdes dissonantes no ciclo natural do cerrado, ou seja, com a
modernizacado, pode-se alcangar até trés safras anuais na regiao. Neste sentido,
as areas nativas do cerrado foram substituidas pelas lavouras de cana-de-
aglicar, com disputas pelo uso dos recursos hidricos, e suprimindo a vegetagao
natural.

Grafico 12 — Etapas e atividades das 5 usinas
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Legenda: (1) Plantio, (2) Colheita, (3) Transporte, (4) Preparo da cana-de-agticar, (5) Tratamento
p/agtcar e alcool, (6) Processamento geral da cana-de-agticar, (7) Extracao do caldo da cana-de-
aglicar (8) Tratamento fisico do caldo, (9) Tratamento quimico do caldo, (10) Decantacao, (11)
Filtragao do lodo com residuo, (12) Esterilizagao do caldo puro, (13) Fermentagao alcootlica, (14)
Destilagao alcodlica, (15) Geragao de energia (16) Armazenamento e distribuigao.

O meio antropico apresentou apenas impactos positivos, em especial, na
geracao de empregos, nas tecnologias e na qualidade de vida (GRAFICO 11).
A geragao de emprego foi atribuida as etapas de processamento (6), extragao
(7), tratamento fisico (8) e quimico (9), colheita (2) e no transporte (3), conforme
Grafico 12. O setor sucroenergético, na safra 2017 /2018, apresentou um Produto
Interno Bruto (PIB) de “[...] R$ 85 bilhoes, gerando cerca de 800 mil empregos
diretos em mais de 20% dos municipios do Brasil”, 1.912 mil empregos
indiretos e possui 70.000 produtores rurais de cana-de-agticar (CASTRO, 2018,
p. 11). Estes dados corroboram com a importancia da geragdo de emprego e
renda pelo setor, o que proporciona um aumento na qualidade de vida dos
empregados.

Os resultados gerados pela aplicagao da Matriz Correa pode auxiliar a
dire¢do da usina sucroenergética para detectar aspectos positivos e negativos
do processo de cultivo da cana-de-aglicar e do processamento industrial. As
informagdes geradas podem alimentar relatorios de sustentabilidade das
usinas, sites institucionais, entre outros, como forma de divulgacao dos graus
de impactos. Os impactos (positivos e negativos) podem ser mensurados e
avaliados anualmente e gerar uma série temporal para comparar o historico da
evolugao destes impactos no meio fisico, bidtico e antropico.

Este estudo contribui com uma avali¢ao socioecondmico e ambiental
das praticas industrias de usinas sucroenergéticas, podendo utilizar as
informagdes para sustentar decisdes gerenciais. Além disso, amplia a literatura
com a elaboragdo de uma ferramenta que avalia o status (qualitativo) e o valor
(quantitativo) que pode gerar discussdes iniciais para o avango da construgao de
ferramentas {iteis e consistentes, pois na literatura encontra-se essencialmente
avaliagdes quantitativas ou qualitativas isoladas.

CONCLUSAO

A humanidade inevitavelmente provoca alteragdes e impactos com maior
ou menor intensidade ao meio ambiente (fisico e Bidtico) no desenvolvimento
de suas atividades. Estes impactos devem ser minimizados e a sua avaliagao &
essencial para mapear os pontos benéficos e maléficos e elaborar um plano de
agao corretivo. Neste sentido, este estudo objetivou mensurar os impactos ao
meio fisico, bidtico e antropico gerado pelas usinas sucroenergéticas de Minas
Gerais.

Os principais resultados revelam que os impactos negativos com maior
relevancia estao vinculados ao meio fisico e bidtico, mediante a contaminagao
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dos recursos hidricos, lesbes os animais, e liberag¢ao de particulas solidas,
gazes e vapores na atmosfera. Estes impactos negativos, em sua maioria, estao
vinculados na etapa do plantio e da colheita da cana-de-agticar pela utilizagao
de agrotoxicos e adubagao quimica.

Os resultados dos impactos positivos foram gerados no meio antropico,
em especial, na geracdao de contratos de trabalho, surgimento de novas
tecnologias inofensivas ao meio biodtico, fisico e antropico nas etapas do plantio,
colheita e industrializagao. Estes fatores aumentaram a qualidade de vida
dos trabalhadores e da populagdo circunvizinha, em termos de rendimento
financeiro familiar, lazer, moradias, entre outros.

As cinco usinas sucroenergéticas apresentam resultados semelhantes,
mas com particularidades distintas, por exemplo, a Usina 1 possui o menor
impacto negativo no meio fisico e bidtico, e possui iniciativas inovadores na
cogeragao de energia elétrica pelo bagago com tecnologias que minimizam a
geracao de poluentes na atmosfera. A Usina 5 possui o maior impacto negativo,
quando comparadas com as demais usinas deste estudo, em especial, pela
utilizagdo de agrotdoxicos no cultivo da cana-de-aglicar e contaminagdo da
atmosfera pelas particulas da queima do bagago.

A Matriz Correa elaborada neste estudo para mensurar os pontos
positivos e negativos pode ser utilizada pelas usinas para controlar, acompanhar
e gerenciar os impactos no meio fisico, biotico e antropico. Estas informagoes
podem ser utilizadas para divulgagdes no site corporativo, jornal interno,
relatorio de sustentabilidade, entre outros.

Os fatores limitantes desta pesquisa relacionam-se aos resultados, pois
estes nao podem ser generalizados, visto que ndao abrange de forma significativa
o niimero de usinas sucroenergéticas do estado ou pais. As informagodes
fornecidas sdo exclusivamente de responsabilidade das usinas sucroenergéticas
que responderam o questionario e entende-se que os respondentes preencheram
a ferramenta com exatidao.
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