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Resumo

A cana-de-aglcar é uma cultura importante no Brasil, contudo, traz consigo inimeras contesta¢Ges devido os
impactos associados. O objetivo deste estudo é o de analisar os impactos socioecondmicos e ambientais da
agroindustria canavieira na regido Norte de Goids. A metodologia consistiu em utilizar a ferramenta de avaliagao de
impactos, seguindo as definigdes da resolugdo 01/86 do CONAMA e orientagdes da norma I1SO 14001. Os resultados
demonstraram que a agroindustria canavieira na regido Norte do estado trouxe aumento na geragdo de vagas de
emprego. Carece, contudo, de melhoria nas condi¢Ges de trabalho e a saide, bem como desenvolver estratégias de
oportunidades a mao-de-obra durante o periodo de ociosidade das atividades agroindustriais.
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Socioeconomic and environmental impacts of transportation to

sugarcane processing in the Northern Goias Region
Abstract

Sugarcane is an important crop in Brazil however, it brings with it numerous challenges due to the associated impacts.
The objective of this study is to analyze the socioeconomic and environmental impacts of the sugarcane agroindustry
in the North of Goids. The methodology consisted of using the impact assessment tool, following the definitions of
CONAMA resolution 01/86 and ISO 14001 standard guidelines The results showed that the sugarcane agroindustry
in the northern region of the state brought an increase in the generation of job vacancies. However, it lacks
improvement in working conditions and health, as well as developing strategies to provide opportunities for the
workforce during the idle period of agribusiness activities.

Keywords: Sugarcane. Cerrado. Agroindustry.

1 Introducgao

A presenca da cana-de-agucar esta condicionada a certos fatores da paisagem, bem como
a existéncia de infraestrutura. Com relacdo ao estado de Goids, por exemplo, 95% de toda a drea
plantada com cana-de-acgucar situa-se até 30 km das usinas de dalcool e agucar, o que favorece a
reducdo dos custos; por outro lado, gera a preocupagcdao com o0s impactos ambientais e
socioecondmicos que podem ocorrer na regidao, em funcao de a concentrac¢ao das atividades do
cultivo do produto (adubacdo, controle quimico, entre outros) estar basicamente ao redor das

usinas (RIBEIRO; FERREIRA; FERREIRA, 2010).
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Ndo hd como produzir biocombustiveis sem matéria-prima. A expansdo do setor
sucroalcooleiro é irreversivel. Neste sentido, é necessario considerar os impactos positivos, como
reducdo de gases do efeito estufa, menor dependéncia do petréleo, aumento da renda dos
pequenos produtores, bem como seus efeitos negativos, como ambientais, agricolas, agrarios e
socioecondmico (RIBEIRO, 2008).

A agroindustria canavieira vem provocando varias mudangas na dinamica agricola das
regides, gerando impactos na realidade socioeconémica dos estados e municipios produtores.
(GILIO, 2015). Dessa forma, é essencial que os impactos socioecondmicos e ambientais do setor
sejam abordados frente a potencialidade de expansdo da cana-de-acucar no Norte de Goids
(REZENDE; MAGALHAES, 2012). Por isso, este trabalho teve como objetivo analisar os impactos

socioeconOmicos e ambientais da agroindustria canavieira no Norte de Goias.

2 Metodologia

A darea alvo da investigacdo é a mesorregidao norte de Goids, nas microrregides de
Porangatu e Chapada dos Veadeiros, sendo o estudo desenvolvido para o ano de 2020. Procedeu-
se a avaliacdo dos aspectos e dos impactos ambientais (SANCHEZ, 2020) relacionados ao setor
industrial, envolvendo desde o transporte até o processamento da cana-de-aglcar. Assim, os
impactos ambientais destas atividades sucroalcooleiras foram analisados e classificados de
acordo com a Norma I1SO 14001 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS — ABNT, 2015)
e adaptados de acordo com Silva, Shibao e Santos (2015) (Quadro 1).

A luz dos atributos definidos no quadro 1, na préxima pagina, as atividades impactantes,
os aspectos ambientais, as medidas ambientais e o setor responsavel pela execu¢do foram
identificados e expressos em quadros demonstrativos em cada etapa da parte industrial, do

transporte ao processamento da cana-de-acgucar.

3 Resultados e Discussao

O meio ambiente pode ser definido, segundo o inciso Xl do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) de 2002, como o “[...] conjunto de condigdes, leis, influéncia e interagdes
de ordem fisica, quimica, bioldgica, social, cultural e urbanistica, que permite, abriga e rege a

vida em todas as suas formas” (BRASIL, 2002).
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Quadro 1 — Atributos utilizados para classificar os impactos ambientais

ANALISE CLASSIFICACAO DESCRICAO
Tudo aquilo que resulta da acdo humana; tudo o que foi
Antropico modificado pelo ser humano. E conhecido também como meio
socioecondémico.
Fator do 7 -
E 0 espa¢o que acomoda todos os outros meios. Ele os sustenta e
ambiente . . - . .
Fisico da condic¢des para que haja o desenvolvimento de todos os outros
meios. Em resumo: solo, dgua e ar.
Bidtico Refere-se a tudo que tem vida. Exemplo: flora e fauna.
AT Atual Atividades, processos, produtos e servigos realizados no presente
ua
ou consequéncias do presente.
Temporalidade | PA Passado Atividades, processos, produtos e servigos obsoletos.
Atividades, processos, produtos e servicos em fase de
FU Futuro . .
planejamento ou consequéncias futuras.
L. D Direta Capacidade de controle do aspecto ambiental.
Influéncia - - - — -
| Indireta Capacidade de intervengdo no controle do aspecto ambiental.
N Normal Condigdo padrao de trabalho.
. . Condigdo extraordinaria de trabalho (abaixo/acima da capacidade
Situagao AN Anormal R
de operacdo).
Emergencial Condicdo potencial para a ocorréncia de impacto ambiental.
+ Positivo Resulta em melhorias para o ambiente.
Tipo Negati Alteragdes que causam algum risco para o ser humano ou para os
- egativo .
recursos naturais encontrados no espaco.
AA | Agroindustria | Atividade econdmica da industrializagdo do produto agricola.
Set Setor de organiza¢do econOmica, civil ou comercial, constituida
etor
SE . para explorar um ramo de negdcio e oferecer ao mercado bens
Empresarial )
. e/ou servicos.
Orgdo - : - —
- Orgdo responsdvel por um conjunto de atividades que tem por
executor Orgdos de o . . o
oP b . finalidade descobrir novos conhecimentos nos dominios cientifico,
esquisa
g literario, artistico etc.
SG Setor Setor de instancia maxima da administracdo executiva,
Governamental | geralmente reconhecida como a lideranga de uma Nagao.

Fonte: Adaptado de ABNT (2015) e Silva, Shibao e Santos (2015).

As atividades desenvolvidas no meio ambiente geram aspectos que podem levar ao
impacto ambiental. Assim, a NBR I1SO 14001/2015 define aspecto ambiental como o “elemento
das atividades ou produtos ou servicos de uma organizacdo que pode interagir com o meio
ambiente”; por sua vez, impacto ambiental é definido como “qualquer modificagdo do meio
ambiente, adversa ou benéfica, que resulte, no todo ou em parte, dos aspectos ambientais da
organizacao” (ABNT, 2015, n. p.).

A Resolucdo CONAMA n.2 01, de 1986, em seu Art. 12, define impacto ambiental da

seguinte forma:

COLOQUIO — Revista do Desenvolvimento Regional - Faccat - Taquara/RS - v. 18, n. 4, out./dez. 2021 303



Art. 12 [...] qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades
humanas que, direta ou indiretamente, afetam:

| - a salde, a segurancga e o bem-estar da populagdo;

Il - as atividades sociais e econémicas;

Il - a biota;

IV - as condigdes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

V - a qualidade dos recursos ambientais. (BRASIL, 1986)

Os impactos podem ser classificados em positivos e negativos, e sdo definidos, de acordo
com Silva (2004, p. 72), como: impactos positivos ou benéficos, “quando a acdo resulta na
melhoria da qualidade de um fator ou parametro ambiental; os impactos ambientais positivos
devem ser estimulados pelas autoridades governamentais”; e impactos negativos ou adversos,
“quando a agdo resulta em um dano a qualidade de um fator ou parametro ambiental; os
impactos ambientais negativos devem ser evitados pela populacio de um modo geral e
reprimidos pelas autoridades ambientais”. Os principais impactos relacionados a evacuac¢ao da
cana-de-acucar para a usina sucroalcooleira estdo dispostos no quadro 1.

Dentre os impactos negativos: a queima de combustiveis e transito de maquinas,
implementos e veiculos na lavoura; a concentracdo de particulados pela intensa mobilizacdo de
veiculos; o uso de maquinas e equipamentos para o carregamento e o transporte da cana; e o
maior trafego de veiculos longos e pesados durante o transporte da cana para beneficiamento.

Miranda (2013) afirma que materiais particulados resultantes da queima de combustiveis
fosseis podem causar sérios problemas, como a ocorréncia de doencas respiratdrias e cardiacas,
com possivel chances de comprometer a vida humana. O autor afirma ainda que certos
particulados “atuam como carreadores de bactérias, virus, produtos quimicos téxicos e poluem
a agua, o solo, plantas e alimentos, além do ar” (MIRANDA, 2013, p. 1).

Outro problema comum é a poeira causada pelo trafego dos veiculos para escoamento
dos colmos da cana do canavial até a agroindustria. Esses problemas podem ser reduzidos com
o molhamento das vias. Todavia, outro impacto pode ocorrer: a pressdao sobre os recursos
hidricos. Muitas usinas utilizam a prdpria vinhaca para realizar esse molhamento. Quando
utilizada de maneira adequada, configura-se em solucao viavel.

Por fim, relacionada ao setor produtivo, uma das maiores preocupacdes diz respeito aos
impactos aos recursos hidricos promovidos pelo cultivo da cana-de-agucar, advindos do uso
excessivo de adubos, corretivos e fertilizantes, o que pode contaminar as aguas de superficie do
solo. Ressalta-se que o uso da vinhaca e de efluentes liquidos aplicados a cultura — quando
empregados de forma correta — tende a minimizar os prejuizos aos sistemas hidricos; por outro

lado, quando se faz uso inadequado, pode potencializar os danos ambientais (PASSOS, 2015).
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Quadro 1 - Listagem descritiva de aspectos, impactos ambientais e suas devidas classificagdes
na atividade de transporte dos colmos de cana-de-aglcar para beneficiamento

ATIVIDADE IMPACTANTE: transporte de colmos da cana-de-agticar para usina sucroalcooleira

ASPECTO AMBIENTAL:

processo de deslocamento dos colmos da colheita até usina

w
'E w EXECUTOR
[a) "
= < | < RESPONSAVEL
= S | g .
IMPACTO < 3:' E o o
< Q. MEDIDA AMBIENTAL
AMBIENTAL 9 S |2|2|F
< S |[2| & AA | SE | OP | SG
= w
- =
('
1. Queima de
combustiveis e
transito de - . N
- fisico AT | D N - | e Utilizar caminhGes-
raquinas, ipas para irrigar as
implementos e PP P &
. estradas e carreadores X
veiculos na lavoura. . .
~ com intenso trafego de
2. Concentracgdo de ,
articulados  pela veiculos.
P S fisico AT N -
intensa mobilizagao
de veiculos.
e Estabelecer maior
espacamento entre
3. Maior uso de linhas em intervalos
maquinas e regulares dentro da
equipamentos para | antrdpico AT D N - | lavoura que permitam X
0 carregamento e a movimentagdo de
transporte da cana. caminhdes apenas
nesses locais  pré-
determinados.
. Melhorar a
sinalizacdo nos trechos X
. . de rodovia onde o
4. Maior trafego de B s
, trafego de caminhdes
veiculos longos e
transportadores de
pesados durante o L . ) .
antropico AT D N - | cana-de-agucar é mais
transporte da cana .
intenso;
para
- . Aumentar a X
beneficiamento. -
fiscalizacdo rodoviaria
nesses mesmos
trechos.

Obs.: AT: atual; PA: passado; FU: futuro; D: direta; I: indireta; N: normal; AN: anormal; E: emergencial; (+): positivo;
(-): negativo; AA: agroindustria; SE: setor empresarial; OP: 6rgdos de pesquisa; SG: setor governamental.

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Para minimizar o efeito desses impactos, é importante utilizar caminhdes-pipas para

irrigar as estradas e os carreadores com intenso trafego de veiculos; estabelecer maior

espacamento entre linhas em intervalos regulares dentro da lavoura que permitam a

movimentacdo de caminhdes apenas nesses locais pré-determinados; melhorar a sinalizagdo nos

trechos de rodovia onde o trafego de caminhdes transportadores de cana-de-aclcar é mais

intenso; e aumentar a fiscalizagdo rodoviaria nesses mesmos trechos.
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De forma geral, o setor sucroalcooleiro é altamente dependente de recursos naturais,
principalmente agua e solo. Quando essa industria se instala em regides como o Norte Goiano,
com solos mais pobres e menor disponibilidade de recursos hidricos, a agroindustria tende a
utilizar quantidade de residuos liquidos como fertilizantes, a fim de reduzir os gastos com
insumos. Todavia, isso pode causar prejuizos ambientais adversos na regiao, além de provocar
impactos econGmicos e sociais importantes (PIACENTE, 2005; ALVARENGA & QUEIROZ, 2012;
SOUZA et al., 2015).

A cultura da cana-de-agucar e a atividade industrial, gera impactos no meio ambiente, a
medida que emprega recursos naturais, como dgua e solo, e faz uso de residuos liquidos, insumos
e defensivos quimicos, como vinhaca, fertilizantes e pesticidas (RODRIGUES, 2010). Nota-se que
o setor sucroalcooleiro da regido Norte de Goids necessita de producdo mais limpa, bem como
produtos e servicos que possam mitigar os impactos negativos sobre o meio ambiente. Além
disso, é mister uma abordagem de prote¢cao ambiental ampla, que considera todas as fases do
processo de manufatura, com os objetivos de prevenir e minimizar o risco para os seres humanos
e o ambiente a curto e longo prazo. Essa abordagem requer a¢des para minimizar o consumo de
energia e matéria-prima e a geracao de residuos e emissdes (BARBIERI, 2007; LEONARDO et al.,
2012).

Ressalta-se que a industria canavieira ainda é alvo de muitas criticas, devido aos impactos
ambientais negativos. E valido destacar, contudo, que, ao aderir as iniciativas ambientais, o setor
sucroalcooleiro pode obter lucratividade em varios segmentos. Dessa forma, o que é visto como
problema pode se transformar em oportunidade, pois a aplicacdo de residuos na fertirrigacao,
na adubacdo e como biomassa pode tornar a atividade mais sustentavel, sem tantas implica¢oes
no meio ambiente e na saude humana (PAIVA & MARIA, 2018).

Considerando apenas a fase industrial do setor sucroalcooleiro, os principais impactos
sdo: a geracao de residuos, como a vinhaca e a torta de filtro; a utilizacdo intensiva de agua e o
forte odor gerado na fase de fermentacao; e a destilagdo para a produgdo de adlcool (NOGUEIRA
& GARCIA, 2013). Toda atividade gera residuos ou perdas e, quando o reaproveitamento desses
residuos nao é realizado de maneira correta ou tratados adequadamente, esse material entraem
contato com o meio ambiente, provocando impactos, na maioria das vezes, devastadores
(PACHECO & SILVA, 2008; CRUZ et al., 2016).

Quando se tem a alta temporada no processo de producdo de agucar e alcool, o setor da

agroindustria necessita, assim como o setor agricola, contratar mao-de-obra sazonal (Quadro 2).
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Quadro 2 - Listagem descritiva de aspectos, impactos ambientais e suas devidas classificagdes
na atividade de contratacdo de mao-de-obra sazonal no processo produtivo de agucar e alcool.
ATIVIDADE IMPACTANTE: contrata¢dao de mao-de-obra sazonal

ASPECTO AMBIENTAL: processo de utilizacdo de mao-de-obra na agroindustria da cana-de-agticar

E s EXECUT(?R
E g 5 o RESPONSAVEL
IMPACTO Z 212G o
AMBIENTAL § g ‘§ § E MEDIDA AMBIENTAL
x s (2|5 AA | SE | OP | SG
w
E -
e Executar programas de
exploragdo de culturas
1. Expansdo da intercalares ou em
atividade antrépico FU I N | + | sucessdo para aproveitar a X
agroindustrial. mao-de-obra ociosa
durante a entressafra da
cana.

2. Necessidade
de contingente
de mao-de-obra
na etapa de
fabricacdo e
acucar e alcool.

e Estabelecer turnos de
antropico FU D | N | + | trabalho, aumentando a X
oferta de empregos.

~ e Incentivar a criagcdo de
3. Remuneragdo opgdes de lazer e de
e distribuicdo da cgrcn ras na regizo
riqueza entre o | antrépico FU D | N + p' . . g L X

permitindo a ndo evasdo
campo e a

de recursos para outros

cidade.

centros.

e Dar preferéncia de
4. Forga de emprego a populagdo das

- .
trabalho local. antropico AT D | N

proximidades da cultura da
cana-de-acgucar.

Obs.: A: adversa; B: benéfica; AT: atual; PA: passado; FU: futuro; D: direta; I: indireta; N: normal; AN: anormal; E:
emergencial; (+): positivo; (-): negativo; AA: agroindustria; SE: setor empresarial; OP: drgdos de pesquisa; SG: setor
governamental.

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Essa atividade gera impactos positivos, como: expansdao da atividade agroindustrial;
necessidade de contingente de mdao-de-obra na etapa de fabricacdo de aclcar e alcool;
remuneracao e distribuicdo da riqueza entre o campo e a cidade; e forca de trabalho local. Neste
sentido, salienta-se que as empresas devem cumprir a responsabilidade social. Dessa forma,
devem estabelecer a¢bGes que promovam o bem-estar de sua populacdo interna e externa
(CARVALHO, VIAN, BRAUN, 2011).

Ao avaliarem a mecanizac¢do agropecuadria e o mercado de trabalho formal no cultivo da
cana-de-acucar no Nordeste, Silva Filho, Silva e Lima (2014) demonstraram aumento nos postos

de trabalho no setor; porém, verificaram alta rotatividade dos trabalhadores, o que mostra
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atividade sazonal para o mercado de trabalho regional, com baixos salarios e poucos anos de
estudo da mao-de-obra. Para maximizar o efeito dos impactos negativos, algumas medidas sdo
necessarias: executar programas de exploracdo de culturas intercalares ou em sucessao, para
aproveitar a mao-de-obra ociosa durante a entressafra da cana; estabelecer turnos de trabalho,
aumentando a oferta de empregos; incentivar a criacdo de op¢des de lazer e de compras na
regiao, permitindo a ndo evasao de recursos para outros centros; e dar preferéncia de emprego
a populacdo das proximidades da cultura da cana-de-acgucar. Carvalho (2007) e Carvalho et al.
(2011) abordam este tema.

A atividade de tratamento inicial da cana-de-agucar, na chegada a industria, provoca
varios impactos ambientais negativos, como: pressao hidrica pelo consumo de agua no sistema
produtivo de uma usina sucroalcooleira; geracdo de efluentes, devido a limpeza dos gomos da
cana-de-agucar, podendo causar contaminac¢des no solo e na agua; geracao de residuos sélidos
provindos da limpeza da cana-de-agucar, podendo causar danos ao meio ambiente; e polui¢do
sonora (Quadro 3).

Metcalf e Eddy (2016) demonstraram a importancia do tratamento e do reuso dos
efluentes industriais. Com o tratamento, a dgua contaminada ndo é depositada in natura nos
corpos hidricos; consequentemente, deixa de causar sérias poluicdes nesse meio. O reuso na
propria industria torna-se alternativa mais barata, pois o recurso potavel é oneroso para o uso
industrial; o reuso também favorece maior conservacdao dos mananciais hidricos, haja vista que
reduz a captacdo de agua.

Outro problema comum nesse ambiente é a poluicdo sonora. Dias, Macédo e Pelli (2018)
relatam que esse impacto pode causar varios distlrbios aos seres humanos, como perda da
audicdo, zumbido, alteracdo no sono, estresse, perda do desempenho cognitivo, depressao,
irritacdo e varios outros disturbios. Além disso, esses mesmos autores afirmam que
trabalhadores estressados podem desenvolver doencas mais graves, como hipertensdo e
doencas cardiovasculares.

Para amenizar esses impactos negativos, deve-se: realizar estudos, viabilizando e
otimizando, ao mdaximo, o consumo hidrico; realizar o devido tratamento e o reuso de agua no
processo; realizar a gestdo dos residuos, reaproveitando-os no processo industrial; seguir as
normas e utilizar o equipamento de protegdo individual; e utilizar equipamentos e promover

métodos que minimizem os efeitos sonoros.
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Quadro 3 - Listagem descritiva de aspectos, impactos ambientais e suas devidas classificagcdes na
atividade de tratamento inicial da cana-de-agucar na chegada a industria.

ATIVIDADE IMPACTANTE: tratamento inicial da cana-de-agticar na industria
ASPECTO AMBIENTAL: processos de recep¢ao, limpeza e preparo da cana-de-agtcar
w
> | w EXECUTOR
é g | g 9 RESPONSAVEL
= 2
Am:’éﬁﬁl_ § g ‘; g g MEDIDA AMBIENTAL
x S |2|5 AA | SE | OP | SG
wl
E =
1. Aumento da
pressdao hidrica pelo e  Realizar  estudos,
c.onsumo de égua no fisico | AT | N i viz?bi!izando N e X X
sistema produtivo de otimizando, ao maximo,
uma usina o consumo hidrico.
sucroalcooleira.
2. Maior geragdo de
efluentes, advindos
da limpeza dos gomos e Realizar o devido
da cana-de-aglcar, | fisico AT D[N - | tratamento e o reuso de X
podendo causar 4gua no processo.
contaminagdes no
solo e na agua.
3. Maior geragdo de
residuos sélidos . o
. . e Realizar a gestdo dos
provindos da limpeza ,
da cana-de-aglcar, | fisico AT D[N - re5|duos,. X
podendo causar reaprovel.tando-(')s no
. processo industrial.
danos ao meio
ambiente.
e Seguir as normas e
utilizar o equipamento | X
de protecdo individual;
4. Poluigdo sonora. fisico | AT | D | N | - | eUtilizar equipamentos e
promover métodos que X X
minimizem os efeitos
sonoros.

Obs.: A: adversa; B: benéfica; AT: atual; PA: passado; FU: futuro; D: direta; I: indireta; N: normal; AN: anormal; E:
emergencial; (+): positivo; (-): negativo; AA: agroindustria; SE: setor empresarial; OP: érgdos de pesquisa; SG: setor
governamental.

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Depois de limpos, os colmos da cana-de-aglcar seguem para o processo de extracao do
caldo, através do processo de moagem. Essa atividade causa impactos negativos, como geracao
de efluentes, provenientes do processo de limpeza do sistema de extracao do caldo, podendo
provocar degradacBes ao meio ambiente e poluicdo sonora (Quadro 4).

Como citado anteriormente, Metcalf e Eddy (2016) descrevem a importancia do
tratamento e do reuso dos efluentes industriais. Esse tratamento pode resultar em economia

para a empresa, assim como conservar 0s mananciais de agua.
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Quadro 4 - Listagem descritiva de aspectos, impactos ambientais e suas devidas classificagdes
na atividade de moagem da cana-de-agucar

ATIVIDADE IMPACTANTE: moagem da cana-de-agticar
ASPECTO AMBIENTAL: processo de extragdo do caldo da cana-de-agticar
E w EXECUTOR
oo Q| < RESPONSAVEL
o0 o = o
S S | 28| o
IMPACTO AMBIENTAL <ot g ‘5 g 'ﬂ:- MEDIDA AMBIENTAL
g s | B G AA | SE | oP | sG
w
E (=
1. Maior geragdo de
efluente, proveniente
do processo de limpeza e Realizar o devido
do sistema de extragdo | fisico | AT | D | N - | tratamento e o reuso de X
do caldo, podendo agua no processo.
causar degradagGes ao
meio ambiente.
2. Produgdo do bagaco e Realizar a gestdo dos
de cana-de-agucar, fisico | AT | D | N i re5|duos,- X
podendo degradar o reaproveitando-os na
meio ambiente. cogeragdo de energia.
e Seguir as normas e
utilizar equipamentos de X
protecdo individual;
3. Poluigdo sonora. fisico | AT | D | N | - | eUtilizar equipamentos e
empregar métodos que X X
minimizem os efeitos
SOnoros.

Obs.: A: adversa; B: benéfica; AT: atual; PA: passado; FU: futuro; D: direta; I: indireta; N: normal; AN: anormal; E:
emergencial; (+): positivo; (-): negativo; AA: agroindustria; SE: setor empresarial; OP: drgaos de pesquisa; SG: setor
governamental.

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Outro impacto importante advindo dessa atividade é a gera¢ao do bagaco de cana-de-
acucar. Avaliando as formas de gestdo e aplicacdo de residuos da cana-de-agucar, visando a
reducdo de impactos ambientais, Schneider et al. (2012) demonstraram que o bagaco pode gerar
impactos ambientais negativos, como pressdo no solo e na agua. Como impactos positivos,
encontram-se: o subproduto é utilizado na geracao energética na prépria industria; e o bagaco
pode ser utilizado na alimentac¢do animal.

Tendo em vista a mitigacdo desses impactos negativos, deve-se realizar o devido
tratamento e o reuso de agua no processo. Além deste, deve-se seguir as normas e utilizar
equipamentos de protecdo individual, utilizar equipamentos e promover métodos que
minimizem os efeitos sonoros do processo e realizar a gestdo dos residuos, especialmente o

bagaco, reaproveitando-os na cogeracao de energia.
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Depois da extracdo do caldo da cana-de-aglcar, dois processos diferentes sao
estabelecidos: um voltado para a producdo de acucar, e outro, para a producdo do alcool. No
processo de producdo de agucar, sdao gerados impactos negativos, oriundos da geracdo de
efluente, proveniente da limpeza do sistema de producdo de agucar; geracao do melago de cana-

de-acucar; geracdo da torta de filtro; e poluicdo sonora (Quadro 5).

Quadro 5 - Listagem descritiva de aspectos, impactos e suas devidas classificagcdes na atividade
de producdo do acucar.

ATIVIDADE IMPACTANTE: produgao do agucar

ASPECTO AMBIENTAL: processos de formagao do caldo, evaporagao, cozimento, centrifuga e secagem

EXECUTOR
RESPONSAVEL

SITUACAO
TIPO

IMPACTO

AMBIENTAL MEDIDA AMBIENTAL

AA | SE | OP | SG

FATOR DO AMBIENTE
TEMPORALIDADE
INFLUENCIA

1. Maior geragao de

efluentes, devido a . .

. . - e Realizar o devido tratamento

limpeza do sistema | fisicol AT | D | N - . X
= e 0 reuso de dgua no processo.

de producdo de

acucar.
e Utilizar melago na agricultura,
pois aumenta a vida
microbiana, o que faz com que
2. Maior produgao as plantas absorvam mais
do melago de cana- | fisico| AT D | N - nutrientes; também funciona | X X
de-agucar. como forma de controlar

biologicamente possiveis
pragas e como alimento para
bactérias saudaveis.

e Aproveitar residuos da torta
de filtro na agricultura, visto
que é rica em fésforo, calcio e
3 Aumento  de possui. consideraveis
residuos datortade | fisicol AT | D | N - qqantldadgs . . de X X
filtro. micronutrientes. Além disso,
sua umidade garante a brotagao
da cana-de-aglcar em plantios
feitos em épocas de inverno na
regido Centro-Sul.

e Seguir as normas e utilizar
equipamentos de protegdo | X

4. Poluicao sonora. | fisicol AT | D | N - mdlwd,lfal; .
e Utilizar equipamentos e
empregar métodos que | X X

minimizem os efeitos sonoros.
Obs.: A: adversa; B: benéfica; AT: atual; PA: passado; FU: futuro; D: direta; I: indireta; N: normal; AN: anormal; E:
emergencial; (+): positivo; (-): negativo; AA: agroindustria; SE: setor empresarial; OP: érgdos de pesquisa; SG: setor
governamental.

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).
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Marcelino et al. (2013) afirmam a importancia do tratamento de efluentes, como
destruicdo de contaminantes ndo biodegradaveis (corantes, agrotdxicos, fdrmacos, entre
outros), remocdo de metais pesados (Cr, Pb etc.), tratamento de efluentes oleosos,
reaproveitamento de residuos siderurgicos, entre outros. Esses autores mostram a importancia
de tratamentos alternativos para as dguas residudrias, visando a sua reutilizacdo e a mitigacao
de impactos causados pelos seus langamentos.

Outro impacto advindo dessa atividade é a geracdo da torta de filtro. Esse subproduto
provém da mistura de bagaco moido e lodo da decantag¢do da etapa de clarificagdo do agucar
(FRAVET et al., 2010). A torta de filtro, quando ndo bem manejada, pode causar efeitos danosos
aos recursos hidricos e ao solo. Por isso, a importancia da adequada gestdao desse residuo, que
pode ter como destino adequado a fertilizacdo dos solos, visto que é rico em célcio, nitrogénio e
potassio (SCHNEIDER et al., 2012).

Para amenizar esses efeitos negativos, deve-se: realizar o devido tratamento e o reuso de
agua no processo; utilizar o melaco na agricultura, pois aumenta a vida microbiana, o que faz
com que as plantas absorvam mais nutrientes, funcionando também como forma de controlar
biologicamente possiveis pragas e como alimento para bactérias saudaveis; utilizar a torta de
filtro na agricultura, visto que é rica em fdsforo, calcio e possui consideraveis quantidades de
micronutrientes, além de sua umidade garantir a brotacdo da cana-de-agicar em plantios feitos
em épocas de inverno na regido Centro-Sul; seguir as normas e utilizar equipamentos de protec¢ao
individual; e utilizar equipamentos e empregar métodos que minimizem os efeitos sonoros.

Outra atividade impactante na agroindustria é a producdo de etanol. Por meio dessa
atividade, impactos negativos sdo gerados, a saber: producdo de efluentes, advindos da limpeza
do sistema de producdo de acucar e vinhaca, e que possuem alto potencial de contaminacdo do
solo e da agua, além da polui¢do sonora (Quadro 6). Ao abordarem os tratamentos de efluentes
industriais, Araujo et al. (2016) destacam a importancia dos processos oxidativos avangados, bem
como a importancia da reutilizagdo das aguas no processo.

Wissmann e Shikida (2017) defendem que a produc¢do da cana-de-agucar para etanol
permitira o emprego de energias limpas, com o aproveitamento de créditos de carbono;
aumento na ocupacdo permanente de mdo de obra local; geracdo de renda ao longo do ano;
indugdo tecnoldgica na produgdo e colheita da cana-de-agucar; qualificagdo dos trabalhadores
do setor frente sua tecnificacdo, gerando investimentos em educacdo e treinamento; e

investimentos em complexos agroindustriais de logistica, transporte, energia e suporte técnico.
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Outro residuo comum a essa atividade é a geracdo de vinhaca. Segundo Paulino et al.
(2011), a produgdo de vinhaga é em média de 13 litros para cada 1 litro de alcool produzido.
Diante desse alto potencial gerador, a vinhaga se torna um dos subprodutos que mais causa

impactos ao meio ambiente.

Quadro 6 - Listagem descritiva de aspectos, impactos ambientais e suas devidas classificacdes na
atividade de producdo do etanol.

ATIVIDADE IMPACTANTE: produgao do etanol
ASPECTO AMBIENTAL: processos de clarificagdo em decantadores, fermentacao por leveduras e destilagao
do vinho fermentado
a EXECUTOR
< < A
MPACTO 8 E g g '% . RESPONSAVEL
AMBIENTAL ?_3: § g ""3" § '% MEDIDA AMBIENTAL
iz S |2|@ AA | SE | OP | SG
=
1. Maior geragdo de
efluentes, advindos e Realizar o devido
da limpeza do sistema | fisico | AT D| N - | tratamento e o reuso de X
de produgdo de 4gua no processo.
acucar.
e Utilizar vinhacga, pois
2. Aumento da possui alto poder
vinhaga, que possui poluente e alto valor
alto potencial de | fisico AT D N - | fertilizante; em X X
contaminagdo do solo quantidades adequadas,
e da dgua. pode ser empregada na
agricultura.
e Seguir as normas e
utilizar equipamentos de X
protecdo individual;
3. Poluigdo sonora. fisico | AT D| N - | e Utilizar equipamentos e
empregar métodos que
minimizem os efeitos X X
Sonoros.

Obs.: A: adversa; B: benéfica; AT: atual; PA: passado; FU: futuro; D: direta; I: indireta; N: normal; AN: anormal; E:
emergencial; (+): positivo; (-): negativo; AA: agroindustria; SE: setor empresarial; OP: érgdos de pesquisa; SG: setor
governamental.
Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Estudando a toxicidade e os impactos ambientais relacionados a vinhaga, Lima et al.
(2016) revelam que esse subproduto apresenta elevadas concentracées de materiais organicos
e inorganicos. E mais, devido ao seu potencial corrosivo, pH baixo (acido) e elevadas Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO) e Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), esse efluente consiste em

um grande causador de danos a fauna e a flora, bem como ao solo e aos lencdis fredticos. Esses

mesmos autores ainda descrevem que esse efluente pode ser utilizado como fertirrigacdo na
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propria cultura de cana-de-agucar, porém apresenta limitacdo quanto a dosagem maxima a ser
utilizada, pois, se exagerada, pode causar sérios danos ambientais.

Para mitigar os impactos negativos dessa atividade, deve-se: realizar o devido tratamento
e o reuso de agua no processo; utilizar vinhaga, pois possui alto poder poluente e alto valor
fertilizante e, em quantidades adequadas, pode ser empregada na agricultura; seguir as normas
e utilizar equipamentos de protecdo individual; utilizar equipamentos e empregar métodos que
minimizem os efeitos sonoros. Por fim, tem-se a alimentacdo energética da agroindustria. Essa
atividade pode causar os impactos negativos, como o consumo excessivo da biomassa de

madeiras, para alimentacdo da caldeira, e liberacdo de fuligens e cinzas (Quadro 7).

Quadro 7 - Listagem descritiva de aspectos, impactos ambientais e suas devidas classificagcdes na
atividade de alimentacdo energética da industria.

ATIVIDADE IMPACTANTE: alimentacdo energética da agroindustria
ASPECTO AMBIENTAL: processos de geracao de vapor para caldeira
w
= w EXECUTOR
[a) p
= < |« RESPONSAVEL
g | 8|3
IMPACTO < = | &| <9
g | o EDID BIE L
AMBIENTAL 9 S |2|2|F MEDIDA AMBIENTA
x S (2|5 AA | SE | OP | SG
w
s =
('
1. Maior e Utilizar madeiras de
demanda de reflorestamento, como pinuse | X
i - lipto;
bloma'ussa de fisico | FU o | N _ | eucalipto N
madeiras para e Tentar utilizar outras
alimentacdo da metodologias energéticas com | X X
caldeira. menor impacto ambiental.
e Utilizar maquinas e
equipamentos (ex., filtro de X X
2. Aumento de | | fullgens) qu'e m|n|'m|zem/
. . fisico | AT | D | N - | extinguem fuligens e cinzas;
fuligens e cinzas. i . .
e Utilizar fuligens e cinzas na
agricultura ou na construcdo X
civil.

Obs.: A: adversa; B: benéfica; AT: atual; PA: passado; FU: futuro; D: direta; I: indireta; N: normal; AN: anormal; E:
emergencial; (+): positivo; (-): negativo; AA: agroindustria; SE: setor empresarial; OP: érgdos de pesquisa; SG: setor
governamental.

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Ao avaliar as emissGes atmosféricas provindas do consumo de madeira, como recurso
energético no Parand, Pelanda (2016) pontua que as principais fontes fixas que utilizam o
biocombustivel madeira no estado sdo: combustdo de lenha em caldeira, secador de grdos,
combustdo de biomassa diversa em caldeira, combustao de cavaco em caldeira, combustao de

derivados de madeira em forno e fornalhas, e combustdo de residuos de madeira em caldeira.
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Essas atividades demandam consumo de biomassa. A autora ainda estima, com base em estudos,
gue as maiores concentracdes expelidas, dentre os poluentes estudados, foram as de mondxido
de carbono (CO) e as de material particulado; por sua vez, as menores concentra¢des estimadas
expelidas, dentre os poluentes estimados, foram as de éxido de nitrogénio (NOx) e as de 6xido
de enxofre (SOx).

Tendo em vista o potencial impactante dessa atividade e a necessidade de amenizagao
dos efeitos desses impactos, deve-se: utilizar madeiras de reflorestamento, como pinus e
eucalipto; tentar utilizar outras metodologias energéticas com menor impacto ambiental; utilizar
maquinas e equipamentos (ex., filtro de fuligens) que minimizem/ extingue fuligens e cinzas; e
utilizar fuligens e cinzas na agricultura ou na construc¢ao civil. Importa mencionar que Bacchi e
Caldarelli (2015), mesmo constatando evidéncias de que a expansdo da industria canavieira
gerou efeitos positivos sobre o emprego e a renda, ndo observaram impactos positivos
expressivos sobre a saude e a educagao.

Em suma, pode-se afirmar que os principais resultados positivos das agroindustrias
canavieiras nas regides onde estdo inseridas sdo a gera¢ao de emprego, a redugdo gradativa da
mao de obra tempordria e a geracdo de renda e de impostos. Além disso, permite que o Brasil
utilize fontes energéticas renovaveis, como o etanol, contribuindo para o bem-estar daqueles
gue fazem uso desse sistema (SHIKIDA & SOUZA, 2009; CARVALHO et al., 20133, b).

Carvalho e Marin (2011) também observaram essas mesmas vantagens e desvantagens
elencadas nas regides produtoras de cana-de-agucar, e apontaram, ainda, um problema que tem
passado despercebido e que esta relacionado com a agricultura familiar: a migracdao de
trabalhadores para a agroindustria canavieira diminuiu a mao-de-obra para esse tipo de unidade
produtora, sendo necessdria a reducdo das areas ocupadas com determinadas culturas, em geral,
alimentares, mais exigentes em mao de obra. Assim, ha a possibilidade de que a migracdo e a
expansao da cana-de-aglcar conduzam a reducdo da producdo de alimentos, que pode ser
agravada pela tendéncia de aumento das importacdes de alimentos no pais (CARVALHO, 2007;
LOURENZANI & CALDAS, 2014).

Importa destacar que ainda existe controvérsia sobre o conflito entre os biocombustiveis
(etanol) e a producdo de alimentos. Esse é um assunto complexo e que envolve inUmeras
variaveis, de tal modo que é preciso entender o tamanho dos impactos das mudangas
provenientes das condi¢cdes do mercado, dos estimulos da politica agricola e dos impactos de

eventos climaticos na cultura. Somente assim é possivel confrontar o crescimento da producdo
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dos alimentos com a evolu¢gdo da demanda interna, bem como analisar as eventuais
necessidades de importacdes e o comportamento de seus precos (AGUIAR & SOUZA, 2014).

A substituicdo de culturas alimentares gera pressdo nos precos e possivel escassez de
alimentos, elevagao do prego da terra, aspectos institucionais e marginalizacao de comunidades
locais e agricultores familiares (SAUER & LEITE, 2012; GAMBORG, PALMER, SANDOE, 2012; GILIO,
2015). Fonseca et al. (2015) revelaram que a crescente participa¢ao da cultura da cana-de-agucar
se deu basicamente pela incorporacdao de novas areas cultivdveis e pela substituicdo de areas
ocupadas com diversas culturas agricolas, o que tem acontecido predominantemente em regides
menos desenvolvidas, como no Norte de Goids, onde os impasses sociais, gracas a agroindustria
canavieira, tém se intensificado.

O impacto social da atividade canavieira pode ser ainda mais exacerbado. Neste sentido,
guestiona-se se 0 aumento da producdo de biocombustiveis, derivados da cana-de-agucar, afeta
o suprimento global de alimentos, pondo em risco a sustentabilidade da produgao agricola. Isso
porque paises em desenvolvimento, em algum momento, deparar-se-do com o seguinte dilema:
produzir alimentos para consumo ou investir na gera¢do de energia. A propensdo a escolha
depende exclusivamente de questGes econdmicas (PONTI & GUTIERREZ, 2009; WISSMANN &
SHIKIDA, 2017).

A expansdo da cana-de-agucar justifica-se pela viabilidade econdmica, ficando em plano
secunddrio o planejamento para equacionar os impactos sociais e ambientais dessa atividade
agricola, que é pautada no latifundio e na utilizacdo da forca de trabalho. Dessa forma, um dos
principais desdobramentos da expansao do setor sucroalcooleiro é a concentracao de renda e de
terra, pois contribuiu para acentuar as desigualdades socioeconémicas existentes no campo
(SEGATTI, 2009; CUNHA & PREVITALI, 2012; LELIS & HESPANHOL, 2013).

Com isso, a expansao da agroindustria da cana-de-aglcar provoca problemas
relacionados a fatores que afetam a seguranca e a salude dos trabalhadores, quais sejam:
fisiolégicos, relacionados a organizagao, a saude, as condi¢Ges de trabalho e a aspectos sociais
decorrentes da migracdo e de alojamentos precdrios (CANCADO, 2003; SANTOS & BATISTA,
2018). Dentre os impactos sociais, destacam-se o da sazonalidade da mao-de-obra e o da rotacdo
de culturas, envolvendo a inflacdo dos servicos urbanos que recebem essa mao-de-obra
(MONTEIRO, ELABRAS-VEIGA, COUTINHO, 2010).

Assim, percebe-se a necessidade de promover politicas de gestdo da terra, com o fim de
reconciliar e propiciar a promocdo de sinergias entre diferentes usos do solo, bem como para

alimentos e biocombustiveis (MOHR & RAMAN, 2013). O setor produtivo das sociedades

COLOQUIO — Revista do Desenvolvimento Regional - Faccat - Taquara/RS - v. 18, n. 4, out./dez. 2021 316



organizadas tem sido surpreendido pela intensidade das pressdes regulatérias em suas
operacoes, em especial as que se referem a um comportamento socioambiental responsavel,
cada vez mais considerado fundamental para a sustentabilidade do crescimento econémico e o
bem-estar da humanidade (LIBONI & CEZARINO, 2012). Importa salientar que tanto a
comunidade cientifica quanto a sociedade civil tém se preocupado com as questdes ambientais
e com a preservagao da vida no planeta, levando muitos produtores a adequarem a atividade
agricola a uma acdo que seja ambientalmente correta e economicamente viavel (FERREIRA, 2013;
FERREIRA et al. 2017).

Silva, Oliveira e Lima (2010) observaram que a expansao da cana-de-agucar, quando
realizada de maneira mais sustentdvel (utilizando racionalmente os residuos gerados pela
agroindustria) e com uso de novas tecnologias, com foco na melhoria do rendimento e da
producao da cultura, pode ndao impactar significativamente a producao de alimentos, uma vez
que os ganhos de produtividade contribuem para contrabalancar a ocupag¢do de novas areas pela
cana-de-acucar. Entretanto, a utilizacdo de residuos liquidos da industria sucroalcooleira, como
fertilizantes para a obten¢do de maiores rendimentos da cultura, pode aumentar o risco da
degradacao ambiental, devido ao elevado potencial poluidor — quantitativo e qualitativo — desses
residuos (ROSSETTO, 2004; DEUS & BAKONYI, 2012).

A expansdo do setor sucroalcooleiro no Norte de Goids tem causado intensa
reestruturacdo espacial, produtiva e econOmica. Essa reestruturacdo tem proporcionado
alteracdes significativas na dindmica econdmica, social e ambiental. Com isso, apesar das
vantagens geradas pela expansdao da cana-de-aclcar, as desvantagens sao maiores. Logo, é
necessario ter precaucdo com a expansao dessa cultura, tendo em vista que futuramente seus

impactos poderdo se tornar ainda mais prejudiciais (LELIS & AVELINO JUNIOR, 2015).

4 Consideragoes Finais

Na regido Norte de Goids, no que concerne aos impactos negativos do transporte a ao
processamento da cana-de-agucar, destacam-se aqueles relacionados poluicdo do ar, solo e
agua, impactos na fauna e flora, bem como na saude dos trabalhadores da agroindustria.
Salienta-se, porém, que a expansao da agroindustria canavieira na regidao Norte aumentou a
oferta de vagas de emprego, com elevacdo da renda dos trabalhadores. Todavia, com relacdo as

condicOes de trabalho e a saude, esse setor ainda tem apresentado avangos pouco significativos.
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Somame-se a isso a expropria¢cdo e a migracao dos produtores familiares, devido ao avanco da
cultura da cana-de-acucar.

De maneira geral, pode-se afirmar que os impactos socioecondmicos e ambientais
provocados pelo transporte até o processamento da cana-de-agucar na regidao Norte de Goids
podem ser considerados de média ou alta relevancia, pelo fato de a industria localizada nessa

regido ainda apresentar baixos investimentos para a mitigar os impactos negativos da atividade.
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