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Em um copo apropriado,

Coloca-se o limdo galego, descascado.

Em fatias o liméo, picado

deve ser bem amassado.

Acrescenta-se 0 agucar a gosto,

para que fique bem adogado

Gelo em cubos pra refrescar,

E cachaga da boa pra temperar.
CARMO, 2001.




RESUMO

A preocupagiio com a preservagdo do meio ambiente a partir da década de 70 criou
uma série de exigéncias as atividades potencialmente poluidoras, ou seja, que podem causar
danos ao meio ambiente ou a satide. Quando se fala em atividades potencialmente poluidoras
se pensa logo nas industrias, porque representam o ramo de atividade mais reconhecido como
poluente. A Industria produtora de Aguardente produz residuos potencialmente poluidores
podendo-se destacar o vinhoto. Este composto pode ser utilizado, de forma dosada, na
agricultura, reduzindo assim o potencial poluidor deste tipo de industrias. Além do vinhoto
existem outros residuos que podem ter grau considerado de representatividade poluidora para
o meio ambiente e devem ser gerenciados como o Bagago da Cana, residuos sdlidos € de
defensivos agricolas, 4guas de lavagem, esgotos sanitarios entre outros. Este estudo foi
realizado baseado em uma coletdnea de estudos bibliograficos de relevéncia e trata do tema
referente a producfio limpa ¢ tratamento dos residuos gerados na produgdio de aguardente.
Foram abordados os principais problemas observados na Industria alcooleira desde o cultivo
da cana de agucar, que ¢ a matéria prima até o processo produtivo do seu derivado a

aguardente e seus residuos.

Palavras-chave: Vinhacga, vinhoto, cachaga, aguardente, residuo, meio ambiente, cana de

acgticar, sustentabilidade, desenvolvimento, economia, produgdo e tratamento.
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INTRODUCAO

A Industria de aguardente vem ganhando espaco no mercado internacional e nos
fltimos anos tem sido feito um trabaltho de melhoria de qualidade do produto obtendo-se
indices para a exportagfo. No mercado interno a boa aguardente tem sua comercializago
garantida e o retorno da atividade comparada a outras atividades agricolas, t€m motivado a
abertura de novos alambiques. Nesse processo de produgdo, os aspectos importantes sdo a
tomada de decisdes para baixar o custo da produgfio, medidas para melhoria da qualidade e
dos processos de eficiéncia ambiental. Para tal, deve ser feito um gerenciamento adequado
dos residuos gerados na producdo de forma pratica e eficiente.

Este trabalho trabalho tratard destes métodos e para tanto € necessario que se entenda o
processo produtivo basico, os residuos gerados e a forma de aproveitamento e gestdo

ambiental dos mesmos.
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1. HISTORICO DA CACHACA

Os egipcios antigos ddo o primeiro sinal. Curam varias moléstias, inalando vapor de
liquidos aromatizados ¢ fermentados, absorvido diretamente do bico de uma chaleira, num
ambiente fechado.

De acordo com GRAVATA, (2002), os gregos registram o processo de obtengdo da
4cqua ardens. A Agua que pega fogo - dgua ardente, aparece nos registros do Tratado da
Ciéncia escrito por Plinio, o velho, que viveu entre os anos 23 e 79 depois de Cristo. Ele conta
que apanha o vapor da resina de cedro, do bico de uma chaleira, com um pedago de 14.
Torcendo o tecido obtem-se o Al kuhu (cachaga da época).

A 4gua ardente vai para as mfos dos Alquimistas que atribuem a ela propriedades
mistico-medicinais. Se transforma em agua da vida. A Eau de Vie é receitada como elixir da
longevidade.

A aguardente entfo vai para da Europa para o Oriente Médio, pela forga da expansio
do Império Romano. Sdo os drabes que descobrem os equipamentos para a destilagfo,
semelhantes aos que conhecemos hoje. Eles ndo usam a palavra Al kuhu e sim Al raga,
originando o nome da mais popular aguardente da Peninsula Sul da Asia; Arak. Uma
aguardente misturada com licores de anis e degustada com agua.

A tecnologia de produgfio espalha-se pelo velho e novo mundo. Na Itdlia, o destilado
de uva fica conhecido como Grappa. Em terras Germénicas, se destila a partir da cereja, o
kirsch. Na Escoécia fica popular o Whisky, destilado da cevada sacarificada. No extremo
Oriente, a aguardente serve para esquentar o frio das populagdes que nio fabricam o Vinho de
Uva. Na Russia a Vodka, de centeio. Na China e Japo, o Saké, de arroz. Portugal também
absorve a tecnologia dos 4rabes e destila a partir do bagago de uva, a Bagaceira.

Os portugueses, motivados pelas conquistas espanholas no Nove Mundo, langam-se
ao mar. Na vontade da exploragiio ¢ na tentativa de tomar posse das ferras descobertas no lado
oeste do Tratado de Tordesilhas, Portugal traz ao Brasil a Cana de Agucar, vindas do sul da
Asia. Assim surgem na nova coldnia portuguesa, os primeiros niicleos de povoamento e
agricultura.

Os primeiros colonizadores que vieram para o Brasil, apreciavam a Bagaceira
Portuguesa € o Vinho do Porto. Assim como a alimentagéo, toda a bebida era trazida da Corte.

Num engenho da Capitania de Sdo Vicente, entre 1532 e 1548, descobrem o vinho de
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cana de agtcar - Garapa Azeda, que fica ao relento em cochos de madeiras para os animais,

vinda dos tachos de rapadura. E uma bebida limpa, em comparagdo com o Cauim - vinho
produzido pelos indios, no qual todos cospem num enorme caldeirfio de barro para ajudar na
fermentacdo do milho, acredita-se. Os Senhores de Engenho passam a servir o tal caldo,
denominado Cagaga, para os escravos. Dai ¢ um pulo para destilar a Cagaga, nascendo ai a
Cachaca. (GRAVATA, 2002)

Dos meados do Século X VI até metade do Século XVII as "casas de cozer méis",
como esta registrado, se multiplicam nos engenhos. A Cachaca torna-se moeda corrente para
compra de escravos na Africa. Alguns engenhos passam a dividir a atengdo entre o aglicar e a
Cachaga. A descoberta de ouro nas Minas Gerais, traz uma grande populagfio, vinda de todos
os cantos do pais, que constrdi cidades sobre as montanhas frias da Serra do Espinhago. A
Cachaca ameniza a temperatura.

Incomodada com a queda do comércio da Bagaceira e do vinho portugueses na colonia
e alegando que a bebida brasileira prejudica a retirada do ouro das minas, a Corte proibe
vérias vezes a produgdo, comercializagfio ¢ até o consumo da Cachaga. Sem resultados, a
Metrépole portuguesa resolve taxar o destilado. Em 1756 a Aguardente de Cana de Agtcar foi
um dos géneros que mais contribuiram com impostos voltados para a reconstrugio de Lisboa,
abatida por um grande terremoto em 1755.

Para a Cachaca sdo criados varios impostos conhecidos como subsidios, como o
literario, para manter as faculdades da Corte. ‘

Como simbolo dos Ideais de Liberdade, a Cachaga percorre as bocas dos Inconfidentes
e da populagdo que apoia a Conjuragio Mineira. A Aguardente da Terra se transforma no
simbolo de resisténcia 4 dominagdo portuguesa. Com o passar dos tempos melhoram-se as
técnicas de produgdio. A Cachaga ¢ apreciada por todos. E consumida em banquetes
palacianos e misturada ao gengibre e outros ingredientes, nas festas religiosas portuguesas - 0
famoso Quentfo.

No século passado instala-se, com a economia cafeeira, a aboli¢do da escravatura € o
inicio da republica, um grande e largo preconceito a tudo que fosse relativo ao Brasil. A moda
é européia. Em 1922, a Semana da Arte Moderna, vem resgatar a brasilidade nos campos
literario e das artes plasticas. No decorrer do nosso século, o samba & resgatado. Vira o
carnaval. Nestas ltimas décadas a feijoada € valorizada como comida brasileira especial. A

Cachaga ainda tenta desfazer preconceitos ¢ continuar no caminho da apuraglio de sua
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qualidade. Hoje, varias marcas de alta qualidade figuram no comércio nacional e

internacional ¢ estdo presentes nos melhores restaurantes e adegas residenciais pelo Brasil e

pelo mundo.
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2. AGRICULTURA CANAVIEIRA

A agroindustria da cana no Brasil se tornou um exemplo importante de agricultura
sustentavel, devido a conjungdes favordveis de fatores de nosso solo ¢ clima, além de
distribuir-se por varias regides do territério, a cultura da cana de agUcar apresenta uma
performance especialmente harmoniosa de convivéncia com o meio ambiente: € a atividade
agricola que apresenta um dos mais baixos indices mundiais de erosio de solos, tendo o mais
baixos indices de erosdo do hemisfério americano, e apresenta também um dos mais baixos
indices mundiais de uso de defensivos e insumos quimicos, realizando controle biologico de

pragas e fertirrigag8o do solo com os residuos do processamento industrial da cana.

2.1. Uso de Agrotoxicos

Somente podem ser aplicados agrotdxicos registrados no Ministério da Agricultura e
cadastrados no IMA, prescritos em receitudrio agrondmico.

As embalagens vazias devem ser lavadas de acordo com os seguintes procedimentos,
denominados de “triplice lavagem™:

¢ esvaziar completamente o contetido da embalagem no tanque do pulverizador;

o adicionar agua limpa a embalagem até 4 do seu volume;

s tampar bem a embalagem e agitar por 30 segundos;

o despejar a dgua de lavagem no tanque do pulverizador;

» repetir estes procedimentos trés vezes.

A é4gua da triplice lavagem deve ser recolhida ao tanque de pulverizagéo ¢ utilizada na
lavoura, sendo proibido o descarte em recurso hidrico.

O armazenamento temporario das embalagens vazias lavadas deve observaras
seguintes regras:

» manter as tampas ¢ rétulos nas embalagens e acondiciond-las na caixa de papeldo
original, em local coberto, ao abrigo de chuva, ventilado ou no préprio deposito das
embalagens cheias;

e ndo armazenar as embalagens dentro de residéncias ou de alojamentos de pessoas
-Ou animais;

¢ ndo armazenar as embalagens junto com alimentos ou ragdes;
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s certificar-se de que as embalagens estejam adequadamente lavadas e com o fundo

perfurado, evitando, assim, a sua reutilizagfo.

As embalagens devem ser transportadas as unidades de recebimento em um prazo
méximo de um ano da data da compra ou de seis meses apos o vencimento da validade do
produto. O veiculo recomendado ¢ do tipo caminhonete, onde as embalagens devem estar,
preferencialmente, presas a carroceria do veiculo e cobertas. Nunca transportar embalagens
dentro das cabines dos veiculos automotores.

Embalagens lavadas estfo isentas das exigéncias legais e técnicas para o transporte de
produtos perigosos, mas ndo devem ser transportadas junto com pessoas, animais, alimentos,
medicamentos ou ragdo animal. As embalagens ndo lavadas sdo consideradas produtos
perigosos e precisam de licenciamento ambiental especifico para o seu transporte.

As embalagens nfo podem ser queimadas ou enterradas. (OLIVEIRA, 2005)

O uso de pesticidas e herbicidas ¢ relativamente baixo, em funciio dos programas de
controle bioldgico; a pratica de deixar cobertura de palha em locais adequados, o uso de doses
especificas para cada local, e técnicas derivadas dos cultivos “organicos” poderdio melhorar
ainda mais este quadro. O uso de fertilizantes minerais ¢ menor que nas culturas de milho e
soja, o melhor gerenciamento do reciclo praticado hoje de residuos (torta de filtro, vinhoto €
alguma palha) pode levar ainda a uma substancial redugio.

Segundo CARDOSO (2001), na protecio de solos ¢ dguas, os problemas iniciais sfo
atenuados pelo crescimento rapido da cultura, pelo uso de culturas de rotagdo e de varios
cortes. O consumo de dgua in natura para o cultivo da cana praticamente ndo &€ utilizado, a
4gua ¢ suprida basicamente, pelos vérios efluentes gerados no processo produtivo (tratados ou
ndo), ¢ em fungdo da precipitacdo das chuvas. Ainda assim € necessario aumentar a
implantagfio de prote¢dio a dreas de reserva permanente, e adotar técnicas (conhecidas) para a
reducfio da captagdo de dgua para uso na industria sucroalcooleira. A poluigfo provocada
pelas usinas diminuiu drasticamente desde que se passou a aproveitar o bagago da cana como
combustivel, o vinhoto ¢ a torta de filtro como fertilizante, evoluindo ambos da categoria de
residuos & de valiosos insumos.

A visdo reduccionista da agroquimica moderna tem levado nos campos de cana a uma
pratica profundamente perniciosa: a queima do canavial para falicitar a colheita. Além da
poluigio da fumaga que j4 levou a sérios transtornos e protestos, esta pratica significa grande
perda de fertilidade. Ja foi demonstrado que, dos nutrientes contidos na matéria organica

queimada, até 60% podem perder-se com a fumaga. Mas, matéria orginica nio € so nutrientes
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minerais. O nivel de himus, para uma fertilidade sustentdvel, ¢ tdo ou mais importante para

o solo quanto estes nutrientes, pois a microvida do solo fixa nitrogénio do ar, evita lixiviagio
de nutrientes, libera nuirientes, especialmente micronutrientes, da matriz mineral do solo,

gvita erosdo e mantém a umidade.
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3. PROCESSO PARA OBTENCAQ DA CACHACA

Aguardente de cana é produzida através de dois processos bastantes distintos, quais
sejam, nos chamados Engenhos ou Alambiques, por muito denominado de "Processo
Artesanal”, e nas Destilarias, também denominado de "Processo Industrial"”.

A disting@o entre ambos 0s processos reside tanto na escala como nos sistemas de
produgio. Assim € que, nos Alambiques, geralmente sdo produzidas até cinco mil litros/dia de
cachaca, ao passo que nas destilarias até trezentos mil litros/dia ou pouco mais. Quanto aos
sistemas, a aguardente produzida nos alambiques, devido a pequena quantidade de cana
necessaria, utiliza cana despalthada ¢ cortada manualmente, transportada por carretos de trago
mecanica ou animal, moida geralmente inteira em um ou dois conjuntos de moendas, sendo o
caldo puro resultante colocado a fermentar em dornas("cochos") de madeira, fermentagio esta

~ conseguida na maioria das vezes, através do proprio fermento natural, que acompanha a cana
vinda da lavoura. Deve-se salientar que tal fermento pode ser de boa ou mé qualidade,
dependendo de diversas varidveis. Esse processo de fermentagfio pode demorar de 20 a 40
horas. (CARDOSO, 2001)

O vinho (mosto fermentado) ¢ finalmente destilado em alambiques de cobre, dai
resultando o destilado (aguardente ou cachaga), com um teor alcodlico extremamente
- variavel, dependendo da regifio em que ¢ produzida (geralmente da ordem de 38 a 48% de
4cool em volume ou, como muitos ainda costumam empregar, 17 a 21 graus Cartier). Assim
obtida e, a seguir, aramazenada em recipientes de madeira, ali fica por tempo varidvel,
podendo alcancar trés anos ou mais.

Em se tratando de aguardente "Industrial”, representada pelos grandes volumes,
empregam cana previamente despathada pela agio do fogo (facilita o corte, porém, contribui
para a queda de qualidade da matéria-prima e,em muito casos, do proprio destilado a ser
obtido), colhida manualmente e carregada nos veiculos transportadores (caminhes) por meio
mecanico (carregadeiras rasteladoras), o que provoca a presen¢a de grande quantidade de
impurezas sendo levadas com a matéria-prima, tais como terra, patha, residuos de agrotoxicos
¢ de adubos, entre outros. (CARDOSO, 2001)

Descarregada na inddstria, pode ficar estocada por algumas horas ou, mesmo, por
‘alguns dias, o que aumenta seu grau de deterioragio (implicagdes negativas nos processos de

extracdo do caldo e da fermentagdio, podendo prejudicar a quélidade do futuro destilado).
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Antes da moagem, pode sofrer lavagem com 4dgua a fim de reduzir aquelas impurezas;

contudo, devido a m4 qualidade dessa agua, pode aumentar o grau de contaminagdo
bacteriana da cana, o que ira prejudicar a futura fermentagio.

Ap6s sofrer um sistema de picagem, essa cana ird ser moida por quatro ou cinco ternos
(conjuntos) de moendas, simultaneamente sendo adicionado dgua (também de qualidade
duvidosa) sobre ela, o que ira ajudar na extra¢io dos agtcares. O caldo obtido € denominado
de caldo misto (diluido), sendo encaminhado as dornas de fermentagio (recipientes de até 500
mil litros de capacidade) construidas de chapas de ferro, onde sera adicionado fermento
semelhante aquele empregado na panificagdo (fermento prensado ou industrializado).
Concluida a fermentagio, que pode variar de 10 a 24 horas, o vinho resultante segue para a
destilagfio, realizada através das colunas de ago inoxidavel, embora as canalizagdes internas
dos seus condensadores sejam de cobre. Aquecidas por vapor de dgua produzido nas caldeiras
(onde o bagaco resultante da moagem ¢ empregado como combustivel), o funcionamento
dessas colunas é continuo, fornecendo ininterruptamente um destilado em torno de 47,5% de
alcool em volume, a 20 °C, finalmente enviado aos grandes depdsitos de ferro, onde serdo
transportados para a indistria estandardizadora (engarrafadora). Esta que adquire aguardente
bruta de diferentes produtores, faz sua padronizagiio (estandardiza¢io), que consiste em
misturar as diferentes aguardentes recebidas, dilui-las com agua tratada até o teor alcodlico
desejado (38 a 41%) e, na maioria dos casos, adicionar uma pequena quantidade de xarope de
agticar. (CARDOSO, 2001)

Agora filtrado, o produto serd finalmente acondicionado em garrafas ou litros sendo
entdo comercializado. A cachaga obtida em muitos Alambiques ainda deixa muito a desejar
quanto a sua qualidade, em fung8o da total falta de higiene e de controle de processo em todas
as suas etapas, na maioria das vezes motivado pelo total desconhecimento de seus
responsaveis, dos fendmenos fisico-quimicos envolvidos. Assim costumam apresentar
elevada acidez (acido acético), o que provoca aquela queimagio na garganta quando ingerida.
Apresentam também altos teores de cobre (ndo raro muito acima dos cinco miligramas por
litro de aguardente, aceitos pela legislagdo em vigor), assim como de éster (acetato de etila) €
de aldeido acético. E, como se sabe, todos estes elementos sdo t6xicos ao organismo humano,
por isso a limitagdo , por parte da legislagdo, de seus teores.

Contudo ha também muitos alambiques que produzem cachaga de muito boa

qualidade, nos quais inexiste maioria destes inconvenientes, constituindo-se em representantes
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Jegitimos dessa bebida genuinamnete brasileira, o que pode ser comprovado na pritica com

algumas marcas produzidas, principalmente, em Minas Gerais.

Quanto a aguardente produzida nas grandes unidades industriais, geralmente seus
constituintes se situam nos limites estabelecidos pela legislacdo, em fungdo do controle
operacional desenvolvido pelos seus responsaveis. Contudo, devem ser elembrados aqueles
inconvenientes anteriormente citados (queima da cana, impurezas do solo, etc) aliado a outros
geralmente adotados no processo, tais como a adigdo de bactericidas ¢ de nutrientes a0 mosto
a ser fermentado (na forma dos mesmo adubos empregados na lavoura). Também sdo
empregados antiespumantes no mosto em fermentagdo e acido sulfirico no tratamento do
fermento, embora se saiba que estes compostos quimicos néo irfio estar presentes no futuro
destilado devido a baixa volatilidade dos mesmos.

Ainda, a aguardente industrial ¢ armazenada em depésitos construidos de chapas de
ferro e , afim de evitar a formag¢do de ferrugem em seu interior, 0 que contaminaria o
destilado, as chapas sdo revestidas com uma camada de asfaito ou produtos semelhantes, que
fica em contato direto com a bebida. E deve ser lembrado que tal revestimento ¢ rico em
hidrocarbonetos aromaticos policiclicos que, comprovadamente, migram para a aguardente ali
armazenada.

Essa aguardente ndo é submetida a um descanso em recipientes de madeira antes do
seu engarrafamento e, portanto, ndo possui aqueles componentes mais aromaticos que se
formam durante o mesmo, e que sdo encontradas naquelas produzidas nos alambiques, que
neles permanece descansando por um perido prolongado. »

De acordo com CARDOSO (2001), atualmente ja existe no mercado outro tipo de
aguardente de cana cujo processo de produgdo difere dos demais pelo fato de ser obtido por
dupla destilagio em alambiques de cobre, conforme, alias sGo obtidos todos os destilados mais
nobres, como é o caso do “Scoth malt whisky”, do legitimo “cognac” francés ¢ Tequila
mexicana, entre os mais conhecidos. Referida aguardente , cujo processo foi totalmente
desenvolvido através de pesquisa realizada pelo professor Fernando Valadares Novaes na
Escola Supeior de Agricultura “Luiz de Queiroz”da Universidade de S&o Paulo, em
Piracicaba, apresenta baixissimos teores &cidos organico, de aldeido acético e de acetato de
etila. Ainda apesar de ser destilado totalemnete em alambiques de cobre, € praticamente isenta
de sais deste metal, em consequéncia da tecnologia empregada no processo. Por tudo isto,
acrescida do fato de ser envelhecida em barris de carvalho (200 litros) por um periodo minimo

de 2 anos, é uma bebida comparavel aquelas de primeira linha existentes no mercado mundial.



Este tipo sim, nfo provoca, no famoso dia seguinte, a conhecida ressaca (mal estar) e a dor

de cabega, alé de ndo deixar o conhecido “bafo de pinga”.

3.1. Leveduras

Os principais agentes de fermentacgfio sdo os fungos, chamados leveduras, onde o mais
comum para a fabricagio da cachaga é o 18vedo de cerveja ou Saccharomyces cerevisae,
Rudimentarmente, em pequenos alambiques, usa-

s¢ o milho quebrado ou farinha de
milho como agente de fermentagdo, isto

se explica pelo fato de no milho existir grande
qQuantidade de Saccharomyces.

Deve-se tomar cuidado com a contaminagfo do meio por outros tipos de fungos que
podem estragar uma produgio. (CARDOSO, 2001)

3.2. Preparo inicial do pé de cuba

O pé de cuba é o preparo que vai fermentar o caldo de cana (mosto) nas dornas de
fermentacio.

Preparar o pé de cuba ¢ trabalho que requer atenglo e controle, uma vez que este

preparo € a primeira transformacéo do caldo (mosto), onde suas qualidades sdo apuradas.

A produgéo do pé de cuba ¢ dividida em 4 dias, comegando a cultura com 100 ml. E

_ terminando no 4° dia com 30 1. Que serd despejado e misturado ao caldo (mosto) na dorna de

fermentacio. (CARDOSO, 2001)

RUDIMENTAR: Na obtencdo do fermento biologico, usa-se geralmente cascas de

 frutas ou cereais, tais como: cascas de uvas, magds, péras e milho. (CARDOSO, 2001)
MODERNA: E usado fermento biolégico, que por sua pureza € mais facil de controlar

uma possivel contaminagio por outros fungos, além do processo ser mais rapido.

33. Diluidores

Sdo tanques com agitadores cuja fungfo ¢ diluir o mel em agua até 20 Brix, que apoés
dicionar fermento “SACCHAROMICES CEREVISIAE” na propor¢do de 20 gramas de

I
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3.4. Dornas

Sdo tanques onde se processa a fermentagdio do mosto a temperatura controlada entre
28 ¢ 34 °C e por um periodo de 10 a 12 horas para cada batelada ou ciclo de fermentacio, cujo
fermentado possui cerca de 7 % de dlcool. As fermentagBes em bateladas podem ser por
corte ou pelo processo Meile-Boinot. Este processo que traduziu um grande avango no
processo [fermentativo, consiste no reaproveitamento da levedura pelo processo de
centrifugacdo do mosto fermentado. Em unidades mais modernas, utiliza-se o processo Meile-
Boinot com as fermentagdes continuas. Em imidades de vanguarda, as fermentagdes sio
continuas e floculentas. Se o alcool for produzido do caldo 18 Brix direto das moendas o

caldo decantado ¢ enviado aos tanques de fermentagio onde recebe a fermentagio.
(CARDOSO, 2001)

3.3. Centrifugaciio do mosto

O fermento ¢ centrifugado em maquinas apropriadas sendo o licor enviado para o0s

tanques de alimentagdo das colunas de destilago e o fermento enviado para fermentar novas
bateladas.

3.6. Colunas de destilacgo

O licor ou vinho como também ¢ chamado entra na primeira coluna de Evaporagio
dando dlcool de 92 °GL, depois na segunda coluna de RETIFICACAO - onde se obtém o
aleool de 96 °GL que ¢ mandado a uma coluna de DESIDRATACAO - obtendo o alcool 99,9
* GL conhecido como 4lcool anidro. No processo de desidratagio se emprega Hexana um
 solvelte alifdtico. No processo de aguardente esta pode ser destilada em colunas do tipo A,
fabricadas em ago inox ou cobre ou em alambiques (geralmente) de cobre. Neste processo sdo
separadas as aguardentes de cabega, caxixi e a aguardente propriamente dita. (CARDOSO,
2001)
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3.7. Destilacgio

Nas dornas de fermentagdo foi produzido o vinho ou garapa que sera utilizado para
destilacdo nos alambiques.

Existem 2 tipos de alambiques: os de cobre e os de ago inoxiddvel.

O alambique de cobre durante a destilagio solta residuos na cachaga o que nfo faz bem
a saade. Existem processos atualmente que retiram o cobre da cachaga os quais sdo utilizados
pelos bons produtores.

Os alambiques sdo equipamentos de destilagdo simples, formados por uma panela ou
fervedor, uma cdmara de vapor (tampa da panela) e um condensador.

O vinho ou garapa é esquentado na pancla, formando vapor, que ¢ conduzido ao
condensador, ¢ ai, transformado em liquido novamente, nascendo a nossa "dgua que

passarinho ndo bebe".(CARDOSO, 2001)

3.8. Envelhecimento

Para ser considerada envelhecida, a cachaga de alambique deve permanecer por um
periodo minimo de um ano em tonéis da madeira recomendada, com capacidade de, no
méximo, setecentos litros. Os tonéis destinados ao envethecimento da cachaca de alambique
deverfio ser lacrados e datados pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento -

MAPA, logo apés o Envase. (OLIVEIRA, 2005)



Figura 1: Esquema bésico de destilagio

Legenda:

Trocadores de Calor - 17. Tanque de Produgfo - 18. Tanque de Armazenamento

Fonte: (OLIVEIRA, 2005)

Recepgio de Cana - 2. Esteira de Cana - 3. Picador - 4. Desfibrador - 5. Peneira de Caldo - 6. Moendas - 7.
Esteira de Bagaco - 8. Caldeira - 9. Dornas de Fermentagio - 10. Sedimentadores - 11. Dornas Volante - 12,

Alambique {opcional) - 13.Coluna de Aguardente - 14. Coluna de Alcool - 15, Coluna de Alcool - 16
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4. LEGISLACAQO SOBRE A PRODUCAO DE AGUARDENTE DE CANA DE

ACUCAR

Além de submetida a uma Legislagdo Ambiental de carater mais geral, a atividade de
produgdo de aguardente também ¢ regulamentada por leis bem especificas para o setor. A
seguir, relacionamos, em ordem cronolégica, a legislagio sobre o assunto.

A Portaria N° 158 de 3-11-1980 do Ministério do Interior delega aos Estados a
competéncia para fiscalizar fabricas de aguardente e destilarias de aicool, bem como analisar
¢ aprovar projetos de controle ambiental da atividade sucroalcooleira.

A Le1 Estadual N° 9.367 de 11-12-1986, em resumo, proibe o langamento de vinhoto e
aguas residudrias em qualquer curso d’agua ou lagoa, sem tratamento prévio.

Na Delibera¢do Normativa COPAM N° 12 de 16-12-1986, constam as normas para
armazenamento de efluentes das usinas de agticar e destilarias de alcool ¢ aguardente e para
disposi¢do de vinhoto no solo.

A Deliberagdo Normativa COPAM N° 01 de 22-3-1990 estabelece os critérios ¢
valores para indenizag8o dos custos de analise de pedidos de licenciamento ambiental e da
outras providéncias. A atividade de fabricag¢8o de aguardente de cana-de-agticar apresentava,
conforme codigo 27.20.01 dessa DN, médio potencial poluidor/degradador. Essa DN foi
revogada pela DN 74/2004.

A Deliberagiio Normativa COPAM N° 42 de 17-4-2000 dispensava do licenciamento
ambiental os empreendimentos com capacidade instalada diaria abaixo de 500 L. Essa DN foi
revogada pela DN 74/2004.

A Lei Estadual N° 14.309, de 19-6-2002 trata-se da atual Lei Florestal do Estado de
Minas Gerais, que dispde sobre as politicas florestais ¢ de prote¢do a biodiversidade no
'Estado.

A Deliberagdo Normativa COPAM N° 74 de 9-9-2004 estabelece os critérios para
_classificagio, segundo porte e potencial - poluidor, de empreendimentos e atividades
_modificadoras do meio ambiente passiveis de autorizaco ambiental ou de licenciamento
_ambiental no nivel estadual, determina normas para indenizagio dos custos de andlise de

edidos de autorizagfio ambiental ¢ de licenciamento ambiental e da outras providéncias.

S B R
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De acordo com a DN COPAM 74/2004, as atividades exercidas pelo setor de

aguardente sio passiveis de Autorizagio Ambiental de Funcionamento - AAF ou
Licenciamento Ambiental — LA, no 4mbito estadual, quando classificada nos cddigos e porte:

o D-02-02-1 — Fabricagio de aguardente

- Capacidade instalada maior que 300 e menor que 800 L/dia AAF;

- Capacidade instalada maior/igual a 800 L/dia LA

e D-02-03-8 — Padronizagdo, envelhecimento ou engarrafamento de bebidas

- Capacidade instalada maior que 10 € menor ou igual a 400 m3/dia AAF;

- Capacidade instalada maior que 400 m3/dia LA

¢ G-01-07-4 — Cultura de cana-de-aglcar

- Area til maior ou igual a 10 e menor que 100 ha AAF;

- Area util maior ou igual 2 100 ha LA

E necessario dizer que essas sdo normas legais que nfio s6 buscam regulamentar o

setor, como também apresentar procedimentos para um controle ambiental adequado.
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5. RESIDUOS DO PROCESSO PRODUTIVO E TRATAMENTO

AMBIENTAL

O termo residuo é usado para caracterizar todo e qualquer tipo de materiais - liquidos,
sélidos ou gasosos - que nfo representem o produto-fim do sistema de manufatura industrial.
Assim, os residuos poderdo:

e estar ou niio previstos no processo de manufatura industrial

e ser ou ndo gerados ou despejados durante 0 processo ou

e ser ou nio utilizados como parte do produto-fim da Empresa .

O termo residuo engloba a energia entropica, as dissipagdes, perdas de calor e outros
 fatores de ineficiéncia termodindmica do sistema de manufatura.

Segundo OLIVEIRA (2005), a produgio de cachaga, além do vinhoto, gera varios
outros residuos (solidos, liquidos e gasosos),: 4guas de lavagem das instalagdes, a cabega e a
cauda retiradas na destilagio do vinho, o descarte da fermentagfo que ndo deu certo e o do pé
de cuba, as dguas de resfriamento, as 4guas usadas para limpeza de garrafas, fumaga, fuligem

e cinzas das caldeiras e fornalhas, além de embalagens improprias para o uso ou embalagens

de produtos agrotdxicos. Esses residuos sdo poluentes potenciais.

5.1. Bagaco

Quanto ao bagago da cana, devido ao custo elevado dos combustiveis tradicionais, ele
vem sendo queimado nas caldeiras ou fornalhas das proprias unidades industriais para geracéo
de vapor.

A queima do bagago de cana-de-aguicar na caldeira ou fornalha deve ser objeto, no
minimo, de controles operacionais para que a emissio de material particulado ndo provoque
mcdmodos. Lembramos que a queima desse residuo, a céu aberto, é proibida. (OLIVEIRA,
2005).

A combustio do bagaco gera em torno de 2,5% de cinzas em relacfo ao peso inicial de
bagaco queimado. A composi¢do quimica das cinzas mostra que o silicio € o constituinte
predominante, podendo-se destacar, também, a presenga do potassio, como macronutriente

primario.
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O bagago também pode ser utilizado na produgiio de composto orgdnico, por
processamento bioquimico natural, que resulta em produto que pode ser empregado na
substitui¢fo parcial do fertilizante quimico na lavoura de cana.

Atualmente, o bagago da cana-de-agucar € responsavel pela geracdo de 700 megawatts
de energia por ano em todo o pais. Esse total é suficiente para iluminar uma cidade de 600 mil!
habitantes, um pouco maior que Ribeirfio Preto. Somente 40 megawatts sfo negociados
diretamente com companhias do Estado de Sdo Paulo, como CPFL e Cesp. O restante ¢
consumido pelas proprias usinas,

5.2. Ponta/palmito e folhas da cana-de-acticar

A ponta, apds o corte da cana madura, representa em média 8%, em peso, isto &, no
 caso de cana crua (sem queima), para cada tonelada de cana cortada, sio produzidos cerca de
80 kg de matéria verde. O mais comum, na pequena industria, ¢ deixar esse material secar ao

- sol, no campo ¢ ser utilizado como cobertura morta no canavial, Entretanto, o palmito ¢ a

folha da cana podem ¢ tém sido utilizados, com freqiiéncia, na alimentagfio de ruminantes —

bovinos principalmente. Nesse caso, o material, ainda verde, ¢ passado em ensiladeira
(picadeira de capim) e colocado diretamente nos cochos. O palmito ¢ pobre do ponto de vista
_nutricional. No entanto, é utilizado como volumoso, enriquecido com uréia e outros

utrientes, na alimentacfio do gado bovino. (OLIVEIRA, 2005)

.3. Vinhoto ou Vinhaca

O vinhoto ou vinhaga é gerado em uma proporcio de 6 a 8 litros para cada litro de
achaga produzida, ¢ sua composico, conforme Quadro I, tem alta demanda quimica ¢
loquimica de oxigénio (DQO e DBO), o que confere um carater altamente poluidor. O seu
carte direto em recursos hidricos provoca o decréscimo do oxigénio dissolvido na dgua,
ausando mortandade de peixes, mau cheiro, proliferagdo de insetos, etc. € a sua disposic¢io
solo, como fertilizante, apesar de recomendada, devers ser orientada por um profissional
abilitado para que nic se torne mais um problema, pois dependendo das condigdes locais,
! alterar negativamente a sua condigo. (OLIVEIRA, 2005)

Muitas destilarias lancam o vinhoto em rios ¢ lagos, provocando desequilibrio
logico nos ecossistemas dulcicolas,
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Durante décadas, mesmo quando ainda nfio era gerada nos grandes volumes atuais, a

vinhaga j4 provocava nos érgfos de controle ambiental e particularmente na comunidade
cientifica alguma preocupagdo quanto a seus impactos sobre a qualidade dos recursos naturais
(O Programa Nacional do Alcool — Proalcool foi instituido pelo decreto n® 76.593, de
14/11/1975.) Naquele momento o residuo era despejado nos mananciais de superficie. Com a
implementa¢io do Proélcool, contudo, os danos ambientais causados a flora ¢ 4 fauna desses
mananciais, principalmente devido & carga organica da vinhaga, adquiriram uma dimensdo
preocupante. Por esse motivo, severas restrigdes s#o feitas pela Secretaria do Meio Ambiente.
O Conselho Nacional do Alcool (CONAL) e a Comissdo Executiva Nacional do Alcool
(CENAL), impdem durante a aprovagdo dos projetos que cada destilaria, ao se instalar,
processe adequadamente o vinhoto.

A dimenséo do problema ambiental da destinagfo da vinhaga se associa a importincia
_econbmica historica da propria agroindustria canavieira em nosso pais. O Estado de Sdo
Paulo, em particular, j4 ocupava o lugar de maior produtor nacional de cana-de-aglicar mesmo

antes da institucionalizagio do Programa Nacional do Alcool (ProAlcool) em 1975.
5.3.1. Bvolugio do quadro legal sobre a destinagéo da vinhaca

Até o final dos anos 70, quando a préatica foi proibida, volumes crescentes de vinhaca
eram langados nos mananciais superficiais, principalmente os cursos d’4gua como rios e
ribeirdes das proximidades das usinas de agticar € dlcool. v

Os efeitos decorrentes desta pratica sdo conhecidos hd muito tempo. A carga orgénica
da vinhaca causa a proliferagdo de microorganismos que esgotam o oxigénio dissolvido na
égua, destruindo a flora e a fauna aquaticas e dificultando o aproveitamento dos mananciais
bontaminados como fonte de abastecimento de dgua potavel. Além disso, o despejo da
vinhaga nos cursos d’agua provoca mau cheiro e contribui para o agravamento de endemias
como a malaria, a amebiase e a esquistossomose. (ALMEIDA, 1952 apud SZMRECSANYT,
1994),

Como ¢ possivel constatar no Quadro 1, a partir da safra de 78/79 ficou interditado o
despejo da vinhaga nos mananciais superficiais, incorrendo em multa a Usina que violasse a

proibigdo.
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Quadro 1 - Evolugfio da regulamentagio da disposigdo da vinhaga

Legislagéio Descrigdo

Portaria MINTER n° 323, de|Proibe o langamento da vinhaga nos mananciais superficiais.
29/11/1978

Portaria MINTER n° 323, de|Proibe o langamento da vinhaga nos mananciais superficiais.

03/11/1980

Resolugdo CONAMA  n°|Determinagdo da realizacio de estudos e apresentacdo de

0002, de 05/06/1984 projeto de resolugdo contendo normas para controle da

poluigio causada pelos efluentes das destilarias de alcool ¢

pelas aguas de lavagem da cana.

Resolugio CONAMA  n°|Obrigatoriedade da Avaliagio de Impacto Ambiental (ATA)
0001, de 23/01/1986 e do Relatério de Impacto Ambiental (RIMA) para novas
indtstrias instaladas ou qualquer ampliagio efetuadas nas ja

existentes.

Lei n° 6.134, de 02/06/1988,|“Os residuos liquidos, solidos ou gasosos, provenientes de
art. 5°, do Estado de Sido atividades agropecudrias, industriais, comerciais ou de

Paulo. qualquer outra natureza, sé poderdio ser conduzidos ou

lancados de forma a nfio poluirem as aguas subterrneas”.

Fonte: HASSUDA (1989).

HASSUDA (1989) ressalta que o Estado de S3o Paulo conta com legislagdo sobre a
contaminacdo de aquiferos subterrineos desde 1988 (ver Quadro 2, acima) e que, at¢ entdo,
nio havia na esfera federal nenhuma legislagiio a esse respeito. De fato, somente em 1999
foram concebidas medidas de protecéio dos aqiiferos subterrdneos (MMA 1999).

Veremos que, com a perspectiva do aumento substancial da produgio de vinhaga ¢
tendo em vista o aumento do controle sobre a disposigio do residuo, surgem diversas
iniciativas de busca de tecnologias para solucionar o problema. Neste sentido, percebe-se que
_apolitica ambiental (neste caso via legislagio ambiental) pode ter um papel ativo na selegéo
de possibilidades tecnologicas.

No Brasil, o vinhoto tem sido usado como fertilizante, aumentando a produtividade ¢ o
tempo de vida dos canaviais. No entanto, tem-se questionado sobre a possibilidade de

contaminagdo dos lengdis subterrineos em regides de solos muito permedveis.
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Além do uso como adubo, o vinhoto, depois de resfriado, também pode ser utilizado

na alimentagfo de bovinos, em quantidades a ser ministrada pelo responsavel técnico do
projeto e avaliada pelo IMA, por ocasidio das visitas de fiscalizag8o, que também contactard o
responsavel técnico pelo projeto, em caso de alguma ndo-conformidade.

Em vista dos riscos ecoldgicos, € preciso que se faca um estudo mais profundo sobre o

processamento e a utilizagdo do vinhoto.
5.4. Aguas de resfriamento e condensado de caldeira

Segundo OLIVEIRA (2005), Podem ser armazenadas e reaproveitadas, pois ndo
contém poluentes,

Caso prevaleca o descarte desse efluente, a temperatura de langamento em curso
d’agua devera ser inferior a 40 °C e ndo devera alterar a temperatura do corpo receptor em

mais de 3 °C.
5.5. Aguas de lavagem da cana e vasilhames

Podem ser misturadas ao vinhoto para aplicagdo nos canaviais. Se provenientes da
lavagem de garrafas novas, sem a utilizagdo de produtos quimicos, apés uma simples

decantacfo, essas aguas podem ser reaproveitadas.

5.6, Levedura

Quando em forma de residuo do processo a Levedura constitui fonte de proteinas,
portanto de interesse na alimenta¢fo animal. Uma outra opgfo seria usar as leveduras como
fertilizantes nos canaviais ou outra cultura uma vez que se trata de um produto rico em
minerais.nesse caso, ndo tém sido encontradas informagdes de pesquisas sobre os efeitos no
solo e para a planta em fungo do fato de que, no caso da levedura da fabricagdo do alcool,

que € obtida em maior quantidade, o uso principal tem sido para alimentac¢do animal.
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5.7. Pé-de-cuba
Pode ser utilizado tanto na alimentagfo animal, pois é muito rico em proteinas, quanto

na aduba¢dio. A obediéncia as quantidades definidas pelo responsavel técnico deverd ser

verificada pelo IMA, quando das suas visitas de fiscalizagfo. (OLIVEIRA, 2005)
5.8. Cabeca e cauda obtidas na destila¢io do vinho

Recomenda-se 0 armazenamento em local exclusivo e seguro (isolado, ventilado,
identificado com placa e com extintor de incéndio), até a obtengdo de um lote que seja vidvel
a redestilagdo em empreendimento licenciado, proprio ou de terceiros, para a produgdo de
alcool combustivel. Podem também ser utilizadas na higienizagfio da indistria ou misturadas
ao vinhoto para aplicagdo nos canaviais com a devida dosagem e orientagdo técnica. E

proibido o descarte em recurso hidrico ou diretamente no solo. (OLIVEIRA, 2005)
5.9. Cinzas de caldeira ou de alambique a fogo direto

Recomenda-se utilizagdo como adubo de canaviais ou outras culturas.
5.10. Residuos solidos

Devem, preferencialmente, ter uma coleta seletiva e armazenamento em local coberto,
para destinacio — doaco ou venda — do lote a recicladores. Os demais que nio possam ser
reciclados devem ser corretamente destinados podendo ser coletados por servigo de Coleta

Pablica ¢ enviados para um Aterro Sanitario.

5.11. Esgoto doméstico

Caso o municipio nfo possua Estagdo de Tratamento de Efluente — ETE ou seja
impraticdvel a canalizagdo até a estagdo, o esgoto doméstico deve ser destinado a sistema de
tratamento fossa séptica — filtro anaerdbio, dimensionado conforme as normas ABNT NBR
7229 e 13.969, passando previamente o efluente da cozinha por caixa de retengfo de
gorduras. Esse sistema de tratamento pode ser comprado, pré-fabricado ou dimensionado e

implantado sob a supervisdo de um engenheiro.
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O sistema fossa séptica — sumidouro deve ser evitado, pois podera haver

contaminagdo do solo ou 4guas subterrdneas por organismos patogénicos (indicados na
analise de coliformes fecais). Podera ser utilizado, quando houver numero reduzido de
usuarios e as condigdes do terreno forem favoraveis, conforme exigéncias das normas ABNT.

Quanto ao lodo e & gordura, gerados no tratamento do esgoto doméstico, recomenda-se
a sua utilizacio como adubo, obrigatoriamente sob orientac;ﬁd técnica de engenheiro
agronomo, sendo vedado o uso em culturas de hortaligas que sGo consumidas cruas ¢ de frutas
que se desenvolvem rentes ao solo € que sejam ingeridas cruas sem remogao de pelicula.
(SPERLING, 1995).
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6. DESENVOLVIMENTO DA INDUSTRIA ALCOLEIRA NO BRASILE A
VINHACA

Os niimeros do setor impressionam pela grande extensdo da area cultivada, cobrindo
mais de duas centenas de municipios apenas no Estado de Sfo Paulo. A atividade canavieira
também se destaca pela mobilizagio de um significativo contingente humano, produtores
rurais e trabalhadores bracais de baixa qualificagdo. Finalmente, o proprio volume da
produgdo canavieira é algo que por si s0, em termos absolutos, detém a atengdio. Algumas

informagdes recentes sdo apresentadas no Quadro 2.

Quadro 2 — Informagdes recentes sobre a agroindistria canavieira paulista

Area cultivada 2,8 milh&es de hectares
Usinas e destilarias 137

Produtores de cana 11.500

Empregos industriais 120 mil

Empregos no campo 480 mil

Municipios “canavieiros” 220

Produgfio de cana-de-agtcar | 199,3 milhdes de toneladas
Produgdo de aglcar 11,6 milhdes de toneladas
Producéo de alcool 9,06 bilhdes de litros

Fonte: Workshop “Agroindustria Canavieira e o Novo Ambiente Institucional” (1998).

Entretanto, dados referentes a apenas um ano e somente a um estado formam uma
fotografia do setor que por si s6 nada diz a respeito de sua evolugdo. Observemos, com esse
intuito, 0 que acontece com a produciio de alcool através do tempo. O Grafico 1 mostra a
evolugfio da produgio nacional de alcool em milhares de litros entre as safras de 1967-68 ¢
1996-97.




Grafico 1 - Evolug#o da Produgio Nacional de Aleool
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Fonte: Workshop “Agroindastria Canavieira ¢ 0 Novo Ambiente Institucional” (1998).

O Programa Nacional do Alcool foi criado, como se sabe, com o objetivo de promover
a substituicio de parte da gasolina utilizada em veiculos leves por alcool hidratado, como
parte de um conjunto de providéncias adotado pelo Governo Federal para reduzir o impacto
da elevagiio dos pregos do petrdleo nas décadas de 1970 e 1980,

Desde meados da década de 70 até o final dos anos 80, esse estimulo & produgfio de
4lcool como combustivel alternativo & gasolina deu novo impulso a agroindustria canavieira
no pais. O Grafico 1 mostra que, com a implementagio do ProAlceol, a produgo nacional de
etanol mudou de patamar. Dos 638 milhdes de litros anuais, que se produzia em média na
primeira metade da década de 70, a produgdo aumentou a taxas crescentes até meados da
década de 80 (quando a curva do crescimento da produgiio apresenta uma inflexdo,
apresentando um crescimento a faxas decrescentes), atingindo, atualmente, o volume
aproximado de 16 bilhSes de litros anuais. (Deste volume total, observa SCHELEDER
(1998), cerca de 15 bilhdes sdo alcool combustivel) (MICT (1999).

A evolugio da produgdo de alcool permitiu que a produgdo nacional de carros

funcionando exclusivamente a alcool atingisse 96% em 1985 (v. graficos 2 € 3).




Gratico 2 - Vendas totais de veiculos de passeio e de carros a dleool entre 1975 ¢
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Fonte: Workshop “Agroindustria Canavieira ¢ o Novo Ambiente Institucional” ( 1998).

Do ponto de vista do objetivo de substituir a gasolina por uma fonte nacional e
renovavel de combustivel, o Programa foi muito bem sucedido grosso modo até o final da
década de 80. Os estimulos fiscais e econdmicos oferecidos pelo Governo as inddstrias
automobilistica ¢ de bens de capital num momento recessivo, aliados a uma conscientizagio
ambiental nascente nos grandes centros urbanos, que sofriam com o crescente nivel de
polui¢do, sdo elementos que podem ser arrolados para a explicacdo do sucesso do ProAlcool
em alcangar seus objetivos neste periodo. A queda das vendas de veiculos a alcool observada
a partir do final dos anos 80 decorre de uma combinagfio de fatores de natureza diversificada.
Entre estes fatores, estfio incluidas a estagnagdo da produgio de etanol (sob influéncia do
prego do aglicar, que se tornou, no periodo, mais atraente que o do alcool), a incerteza politica

sobre 0 ProAlcool, os baixos custos do etanol e metanol importados e o aumento da produgio

doméstica de petrdleo.




Grafico 3 - Participagiio relativa das vendas de vefoulos a gasolina e a dlcool
entre 1975 ¢ 1996
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Fonte: Workshop “Agroindistria Canavieira ¢ 0 Novo Ambiente Institucional” (1998).

Na década de 90 assistimos a um gradual abandono do 4lcool combustivel, sendo ainda
de dificil previso o resultado do recente acordo entre o Governo, a indistria automobilistica ¢
a agroindustria canavieira, na tentativa de promover o carro a dlcool. Pode-se observar no
Grafico 3 que as vendas do carro a alcool a partir de 1989 sofreram significativa queda, ndo
logrando mais reconstituir uma participaciio expressiva nas vendas totais de veiculos de
passeio. Desempenho muito distante, portanto, daquele alcangado entre os anos 84 ¢ 83.
Apesar disso, o consumo de etanol no Brasil pdde continuar sua trajetoria ascendente gragas
ao uso da mistura dlcool/gasolina para veiculos movidos com este Ultimo combustivel,
associado ao notavel aumento das vendas de veiculos de passeio em termos absolutos na
primeira metade da década de 90 (cf. Grafico 2).

A produgdo crescente de etanol no Brasil que teve lugar com a implementag@o do
ProAlcool levou, inevitavelmente, ao aumento da produgio da vinhaga, agravando, portanto,
o problema do destino do residuo. Como cada litro de alcool origina cerca de 12 litros de
vinhaca, o crescimento da produgio deste residuo foi vertiginoso. O volume de vinhaga
gerado anualmente no pais pode ser estimado, tendo em vista a produgio atual de alcool, em

algo em torno de 192 bilh&es de litros. (HASSUDA, 1989)




Grafico 4 - Evolugio da produgfio anual de etanol ¢ da geragio de vinhaga pela
agroindastria canavieira no Brasil de 1967 a 1997, Médias calculadas em milhares
dc litros para as safras agrupadas por gilingtiénios.
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Fonte: HASSUDA (1989)

; Sabendo-se que a produgdo anual de alcool pela agroindistria canavieira paulista
alcanca 8 bilhdes de litros, o que equivale a 50% da produgio nacional de alcool, podemos
estimar que o volume total de vinhaga gerada anualmente no Estado de Sdo Paulo deve chegar
aos 96 bilhdes de litros.

Para que se tenha idéia do impacto ambiental que esse volume de vinhaga engendra,
pode-se recorrer a uma comparagio entre esse residuo e o esgoto doméstico. Compara-se 0
kimpacto ambiental de um litro de vinhaca ao esgoto doméstico ndo tratado gerado por 1,43
pessoas. Ou seja, para se produzir, digamos, dez litros de 4alcool, a poluicio gerada ¢
equivalente aquela produzida por aproximadamente 172 pessoas em um dia. (CHEN, 1993).
Seguindo esta metodologia de célculo, estima-se que o impacto ambiental da vinhaga obtida
como subproduto da produgdo anual de alcool no Brasil (para a safra de 1999) equivale ao

esgoto doméstico ndo tratado produzido em um ano por aproximadamente 754 milhGes de

pessoas.

G
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= CULTIVO SUSTENTAVEL DA CANA DE ACUCAR PARA PRODUCAO

DE AGUARDENTE E DERIVADOS E PRODUCAO LIMPA

O canavial nfio é queimado antes da colheita. O boia-fria recebe correspondentemente
mais por tonelada cortada, porque Jeva mais tempo para corta-la e limpar as hastes. Havera
maior nimero de cortadores de cana. O trabalho sera menos insalubre - desaparece a cinza ¢ a
fuligem no ar. As cidades vizinhas néo terao mais o incémodo da fumaga e flocos de cinza. O
solo nfio perdeu os nutrientes que estavam na folha seca.

A folha seca forma linda cobertura morta no solo. Com isto se evita o emprego de
herbicidas. Uma diminuigdo consideravel nos custos, climinacgdo de veneno no ambiente de
trabalho e no ambiente natural. A cobertura morta, além de controlar a erva nativa, segura
umidade no solo, lentamente se transforma em humus, promovendo microvida.

O vinhoto (ou restilo) ¢ aplicado sobre esta cobertura morta, ndo mais sobre o solo ni,
causando acidificacio ¢ mesmo erosdio. Detalhe importante: nfio mais serdo aplicadas
quantidades cavalares de vinhoto em parte da lavoura, s6 para dar sumigo a0 mesmo, € nada
1o resto. O efeito mais importante do vinhoto nfio €, como gosta de calcular a agroquimica
convencional, o aporte de nutrientes minerais, é a ativagdo da microvida no solo! Assim, cada
hectare recebera quantidade de vinhoto correspondente apenas & quantidade de garapa que
produziu. O vinhoto acelera a decomposi¢io e humificagdo da folha seca. Sua gradual
incorporagdo superficial melhora a estrutura fisica do solo, tornahdo—o mais grumoso €
arejado ao mesmo tempo que lhe da maior capacidade de retengdo de agua. Aumenta ©
diversifica-se a microvida do solo e surgem também organismos maiores, como as minhocas,
que fazem um maravilhoso trabalho de fertilizacdo do solo. (CARDOSO, 2001)

96 com esta medida, o fazendeiro economiza consideraveis somas na eliminagéo de
herbicidas e diminui¢do no emprego de adubos minerais comerciais. Economiza também nos
agrotoxicos, pois, num solo mais sfo, diminui radicalmente a incidéncia de pragas ¢
enfermidades na cana. A economia nos custos compensa amplamente a melhoria na condigdo
do boia-fria.

Esta situagio melhora ainda mais se o vinhoto n#o for aplicado cra, mas somente apos
passar por digestdio anaerobica metanogénica, ou seja, apos produzir biogas (gas metano). Ja
temos alguns grandes engenhos que produzem biogas para suas fornalhas. Apos digestdo

metanogénica, o vinhoto se transforma em um biofertilizante liquido de grande valor
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biolégico - ele contribui nfio somente e quase instantaneamente para um aumento

substancial na fertilidade do solo, mas, ele melhora também a higidez da planta,
especialmente quando aplicado sobre a folha. O efeito fitossanitario ¢ muito melhor que o da
aplicacdo do vinhoto crii, sem falar da energia adicional para a usina. Além disso, o vinhoto
fermentado pode ser usado em outras culturas como aplicagdo foliar diluida (2%) para
controlar, entre outros, problemas como o da "vassoura de bruxa" no cacau. (CARDOSO,
2001)

O bagago nfio queimado na usina serd transformado em ragdo para o gado ou cabritos
confinados. Ja existem varias experiencias bem sucedidas neste sentido. Nio somente o
bagago sera utilizado para este fim, mas também as pontas verdes da cana, que hoje se perdem
na queima do canavial. Com estas, melhora a qualidade da alimentagfio do gado, pois recebem
suplemento verde.

a produgdio de carne se tornara atividade importante junto a usina de alcool ou agucar,
uma grande contribui¢io para a economia do pais - melhora quantitativa e qualitativa no
suprimento de alimento para a populagfio ¢ melhora no balango comercial com exportagdo de
carne.

Se o vinhoto, antes de sua aplicagdo no campo, for utilizado para a produgdo de biogas,
sobrard mais bagago, o que aumenta as vantagens que isto traz para o balango energético,
financeiro, fitossanitario, social e econdmico.

Estas vantagens aumentam ainda mais se o confinamento dos animais for feito de tal
forma que possa ser aproveitado o esterco. Este serd levado ao biodigestor, junto com o
vinhoto ou em operagdo separada. Em ambos os casos o biofertilizante ira para o campo,
economizando fertilizante quimico e, pela melhor higidez das plantas, agrotoxicos, que estdo
entre 0S INSUMOS Mais Caros.

Caso o esterco ndo passar por biodigestor, poderd ser compostado ou ser levado
diretamente a lavoura.

Hoje, na maioria dos engenhos que tenho visitado, a cinza do bagago que sobra nas
fornalhas ¢ desperdicada. No entanto, ¢ nela que estdo os nutrientes minerais que estavam no
bagaco, com excecgdo da parte que saiu na fumaca que, se a fornalha for eficiente, sera muito
pequena. Esta cinza, mesmo quando vitrificada pela alta temperatura, ou seja, se estiver
transformada em escéria insoltvel, pode e deve ser devolvida a lavoura. Basta para isso moé-
la em moinho de martelo. Num solo vivo, rico em hiimus e microvida, os nutrientes, mesmo

deste tipo de cinza, se tornam rapidamente acessivels a planta.

)
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De acordo com CARDOSO (2001), uma consideragio importante da qual a

agronomia moderna costuma esquecer-se no caso da cana: tanto o agiicar quanto o alcool, s6
contém os elementos carbono (C), oxigénio (O) e hidrogénio (H). Estes elementos a planta
retira do ar e da 4gua, ndo precisam ser devolvidos ao solo em forma de adubo. Os elementos
que a planta retira do solo, o fosforo (P), o potassio (K), o célcio (Ca), o magnésio (Mg) e
todos os microelementos estdio na cinza, no vinhoto, na folha seca.

As reciclagens acima propostas devolvem estes elementos ao solo. Serd minima a
necessidade de adubacdo quimica. Bastara uma eventual adubaciio com fosfatos naturais de
produgfo nacional e baratos. Acima nfio mencionamos o nitrogénio. Isto porque um solo com
microvida intensiva, resultado das praticas acima descritas, tem condi¢cdes de fixar
biologicamente o nitrogénio do qual necessita a cana para um desenvolvimento satisfatorio e
excelente fitossanidade. O nitrogénio fixado pela microvida é entregue lenta e continuamente
a planta, nfio causa os desequilibrios metabdlicos originados pela aplicagdo maciga dos
adubos nitrogenados sintéticos, uma das principais causas da suscetibilidade da planta as
pragas ¢ enfermidades. Caso no replantio, ou seja, nas lavouras novas, for plantado feijdo
entre as linhas, haverd mais uma melhora com enriquecimento do solo com nitrogénio e
melhora de estrutura organica, sem falar da renda adicional com o feijdo.

Quanto mais intensiva for a reciclagem, maior sera a produtividade, sera a qualidade,
sera a fitossanidade - diminuirio os impactos ambientais, aumentard a quantidade e a
qualidade do emprego. Um engenho de cana ou aguicar propiciara mais emprego, melhor pago
€ menos sazonal, 0 esquema como um todo serd permanentemente sustentdvel, o que ndo se
pode dizer da maioria dos esquemas atuais.

Aumentaremos, assim, a eficiéncia e economicidade dos plantios existentes, jamais
destruiremos o que sobra de bosque, banhados e outros ecossistemas nativos ainda intactos. O
alcool podera tornar-se fator de recuperagfio natural ¢ social, serd subproduto de uma macica

produgdo de carne.
7.1. Producio Limpa

A expressdo Produgdo Limpa foi proposta pela organizacio ambientalista nio-
governamental Greenpeace, para representar o sistema de produgfio industrial que levasse em

conta;

* aauto-sustentabilidade de fontes renovaveis de matérias-primas
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¢ aredugfo do consumo de 4gua e energia

* aprevengdo da geragdo de residuos toxicos e perigosos na fonte de produgio

¢ areutilizaglo ¢ reaproveitamento de materiais por reciclagem de maneira atéxica e
energia-eficiente (consumo energético eficiente e eficaz)

* a geragdo de produtos de vida util longa, seguros e atéxicos, para o homem e o
ambiente, cujos restos (inclusive as embalagens), tenham reaproveitamento atéxico e energia-
eficiente e

* a reciclagem (na planta industrial ou fora dela) de maneira atéxica e energia-
eficiente, como substitutivo para as opgdes de manejo ambiental representadas por
incineragfio e despejos em aterros.

Diversos principios e critérios passaram fazer parte do conceito de Produgio Limpaea
serem promovidos, em varias partes do mundo, especialmente nos paises europeus. Atencdo
especial vem sendo dada aos principios da precaucdio, prevencdo, integracdo, controle
democrdtico, direito de acesso a informagdes sobre riscos e impactos de produtos e processos
e responsabilidade continuada do produtor.( FURTADO & FURTADO, 1997)

O manual do EPA ¢ de 1988, antes do modelo de Produgdo Limpa (que surgiu no
inicio dos anos 90), e enfatiza a minimizacdo de residuos, baseada em duas perspectivas
estratégicas importantes para a Produgiio Limpa: reducdo de residuo na fonte e reciclagem.

O conceito de Produgéio Limpa também ultrapassa a proposta do Manual da UNEP-
UNIDO. As duas agéncias sdo as grandes estimuladoras da Producdo Mais Limpa (Cleaner
Production) e seu manual tem o mérito de estimular atitudes voluntarias, de parte das
industrias que estdo fora do alcance da legislacio ambiental do Governo dos EUA.

As diferencas entre os modelos de Produgdo Mais Limpa e Produgdo Limpa sio
pequenas. A maior abrangéncia dos principios da Produgfio tornam este modelo mais
relevante do ponto de vista ambiental, social e politico.

A proposta da UNEP-UNIDO ganhou a adesio de governos de ’diferentes paises,
inclusive do Brasil. Todavia, a questdo ambiental mostra diferencas notaveis entre o discurso
governamental e a prética efetiva.

O mercado, sozinho, nfio ¢ suficiente para estimular mudangas no empresario.

Estudos de caso, publicados pela UNEP, mostram vantagens econdmicas e rapido
retorno de investimentos, em diferentes tipos de industrias.

N&o ha exemplos de que as indastrias tenham introduzido mudancas no desempenho

ambiental sem iniciativas e medidas praticas de estimulo, por parte de agéncias
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governamentais para que as indéstrias implantassem medidas efetivas de redugdo e

minimizagdo (Produgdo Mais Limpa) ou de prevencdo ‘de residuos perigosos ou toxicos na
planta de produgdo industrial (Produgio Limpa).

Segundo FURTADO & FURTADO (1997), ‘a Empresa interessada em abordar a
questiio dos residuos nfio pode ficar apenas na mudanga de discurso ¢ na introducfio de
terminologia ecolégica ou ambientalmente correta em moda. Devera fazé-lo de maneira
consciente, objetiva e transparente. Ao estabelecer sua politica ambiental - a Empresa devera
tomar precaugdes para evitar a maquiagem verde ou o greenwashing, a fim de evitar agdes
civis ou a critica de consumidores, de organizagbes ambientalistas ndo-governamentais € dos

proprios concorrentes. Os prejuizos ¢ 0s danos a imagem e negocios serdo inevitaveis.
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8. CONCLUSAQ

A utilizagio dos residuos da fabricagfo da cachaca pode levar a resultados satisfatorios
dependendo de cada situagfo especifica. Segundo CARDOSO (2001) ndo existe um projeto
pré-concebido que solucione o problema da poluigio e da economia no uso de qualquer
subproduto na produgio de um alambique . cada caso deve ser avaliado de forma
independente para que possa se chegar a solugdo mais adequada ¢ viavel ambientalmente e
economicamente.

Nés, profissionais da 4rea de Meio Ambiente confiamos e somos otimistas que o setor
industrial, que tem demonstrado claramente a substituigdo de praticas nocivas por tecnologias
limpas, minimizagio de uso de matérias primas ndo renovaveis € uso energético
racional,conseguira cumprir as exigéncias que lhe sdo impostas, sem comprometer a sua
capacidade de produzir, gerar empregos e contribuir para o bem-estar da coletividade. Além
disso, o Brasil é um pais que possui uma Legislagio ambiental bem elaborada e eficaz se
aplicada da forma como prevista. Apesar de ser do conhecimento de todos que algumas destas
Leis ndo sdo aplicadas como deveriam, tudo leva a crer que estamos caminhando a passos
lentos na evolugfio da qualidade e na protegdo da integridade ambiental; porem, estamos
caminhando.

Os pequenos ¢ médios produtores devem manter-se legalmente atualizados e
adequados s exigéncias ambientais para que o Sistema funcione. Deve existir a consciéncia

de que a poluigio seja em pequena.ou larga escala ¢ extremamente prejudicial ao meio

ambiente e por sua vez 4 todas as formas de vida no planeta.
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