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RESUMO

SFEIR, Fabrizia Panicki. Residuos da industria sucroalcooleira: vinhaca e torta
de filtro. 2012. 32 folhas. Monografia, Especializacdo em Ensino de Ciéncias -
Universidade Tecnolégica Federal do Parana. Medianeira, 2013.

Este trabalho teve como objetivo destacar a importancia da gestdo dos residuos
industriais como componente de um sistema de gestdo ambiental permanente. Com
a crise do petréleo sempre em altas e baixas e o aumento do alcool na mistura da
gasolina e a grande retomada na fabricacdo de automdveis movidos a &lcool,
intensificou-se nas agroindustrias canavieiras a responsabilidade por impactos
ambientais como a destruicdo de areas com mata nativa, perda da diversidade da
producéao rural e lancamento de vinhaca nos rios. Ainda hoje, tais impactos geram
problemas ambientais e sociais como: erosao e poluicdo dos solos, poluicdo dos
recursos hidricos por agrotdxicos, emissao de poluentes na atmosfera pela queima
dos canaviais, destruicdo da biodiversidade e aumento do éxodo rural. Os residuos
organicos resultantes do processo de industrializacdo da cana-de-acucar, vinhaca e
torta de filtro, podem ser utilizados no solo e beneficiando a atividade agricola,
seguindo algumas normas técnicas de aplicacdo, como as citadas no campo e nao
mais como poluentes sem uma destinacdo adequada. As empresas que nhao
consideram a interacdo com o0 meio ambiente, como premissa de sobrevivéncia,
estardo se expondo ao perigo de perder futuros negécios. E crescente o nimero de
empresarios em paises do primeiro mundo, que estdo mudando seus processos
industriais, a fim de tornarem suas empresas mais responsaveis ecologicamente.

Palavras-Chaves: Meio Ambiente. Residuos Ambientais. Gestao Ambiental.



ABSTRACT

SFEIR, Fabrizia Panicki. Waste of sugar industry: stillage and filter cake. 2012.
40 folhas. Monografia, Especializacdo em Ensino de Ciéncias - Universidade
Tecnolégica Federal do Parana. Medianeira, 2013.

This study aimed to highlight the importance of industrial waste management as part
of an environmental management system permanent. With the oil crisis always ups
and downs and the increase of alcohol in the mixture of gasoline and great recovery
in automobile manufacturing alcohol-fueled, intensified in sugarcane agro
responsibility for environmental impacts such as the destruction of areas with native
vegetation loss diversity of rural production and release of stillage in rivers. Even
today, these impacts generate environmental and social problems such as erosion
and soil pollution, water pollution by pesticides, emission of pollutants into the
atmosphere by the burning of fields, destruction of biodiversity and increased rural
exodus. Organic waste from the process of industrialization of cane sugar, stillage
and filter cake can be used in soil and benefiting the agriculture, following some rules
application techniques, such as those cited in the field and not as pollutants without
an appropriate destination. Companies that do not consider the interaction with the
environment, as the premise of survival, are exposing themselves to the danger of
losing future business. A growing number of entrepreneurs in the first world
countries, who are changing their manufacturing processes in order to make their
businesses more environmentally responsible.

Key worlds: Environment. Environmental waste. Management.
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1 INTRODUCAO

O mercado internacional do é&lcool e do acucar esta crescendo e sao
promissoras as expectativas para o Brasil, caso seja adotada a mistura em nivel
nacional de apenas 10% de alcool a gasolina, a demanda interna do combustivel
atinge cerca de 4,4 bilhdes por més e 12,7 bilhdes litro por ano (SECEX, 2013).

O que se tem notado nos Uultimos anos é o aumento significativo das
IndUstrias Sucroalcooleiras, mesmo com a producao crescente do Biodiesel.

Com o setor sucroalcooleiro em alta vem a preocupacdo com a protecao do
meio ambiente, pois somente algumas usinas vém investindo em acdes para sua
preservacao.

A questdo ambiental deve continuar a ser uma preocupacgao para o setor
sucroalcooleiro no que tange o compromisso com o desenvolvimento sustentavel,
pois em qualquer processo produtivo, externalidades negativas existem, n&o
somente relacionadas ao meio ambiente, mas também nos ambitos social e
econdmico (BRAGATO, 2006).

As empresas, quando geradoras de residuos sdo obrigadas por lei a
encontrar uma destinacao final para seus residuos, mas nem sempre isto ocorre,
pois ainda algumas empresas ndo aplicam uma forma de gestdo ambiental e

tampouco séo fiscalizadas por 6rgaos publicos.
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2 OBJETIVOS

e Analisar as concepcdes dos alunos, de uma turma de 9° ano do Ensino

Fundamental, sobre os principais residuos da Industria Sucroalcooleira;

e Desenvolver um conhecimento da utilidade desses residuos para seu uso no

meio ambiente.



3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 A PRODUCAO DE ALCOOL NO BRASIL

14

Os Estados Unidos investiram em 87 usinas de alcool desde 1976, enquanto

nenhuma nova refinaria de petréleo foi instalada nesse periodo, além disso, sempre

estdo criando um grande programa de incentivo a producdo e comercializacao de

alcool e biodiesel a partir da biomassa de graos. Esta falta de expansao da oferta de

derivados do petréleo pressiona 0s precos para cima devido ao limite de capacidade
de producdo (TORQUATO, 2006). Na tabela 1 esta apresentada a producdo da

industria sucroalcooleira em regides brasileiras em 2012/2013.

TABELA 1 — Producéo da industria sucroalcooleira 2012/2013

REGIAD/UF

AREA (Em mil ha)

PRODUTIVIDADE (Em kg/ha)

PRODUGAO (Em mil t)

Safra 2011/12 Safra 2012M3 VAR.% | Safra2011/12 Safra 2012113 VAR.% | Safra 201112 Safra2012/13 VAR %
NORTE 344 45,1 31,00 T73.547 T6.870 4,52 2.530,0 3.465,3 37,00
RO 2770 3,680 3320 56.782 7B.600 38,40 1573 280,0 84,40
AC 0,570 0,600 500 92.352 92.000 (0,40) 526 552 4,80
AM 3,780 3,760 (045) 75924 75.890 0,10 2870 2857 (0,40)
PA 12,570 12,570 53.000 70.822 33,60 6662 880,2 33,60
TO 14,710 24,460 66,30 92.925 79.483 (14,5) 1.366,9 1.8442 42,2
NORDESTE 1.120,1 1.095,3 (2,20) 60.287 60.898 1,00 67.529,0 66.702,1 (1,20)
(LR 39,570 37,500 (5,00) 50.383 62.000 440 23408 233086 (0,80)
Pl 13,910 14,810 650 71.310 70.000 (1,80) 9919 1.036,7 450
CE 3,420 2,940 (14,00) 70.100 70.000 (0,10) 2387 205,8 (14,20)
RN 62,260 61,950 (0,50) 51.534 52650 2,20 32085 32617 1,70
FPB 122,580 128,820 590 53.071 55.210 4,00 6.506,0 71674 10,20
PE 326,110 288,390 (8,50) 56.515 57.050 0,90 18.430,1 17.023 1 (7,60)
AL 463,650 458,080 (1,20) 64.350 63.960 (0,60) 258359 25259 4 (1,80)
SE 37,260 37,630 1,00 66.000 66.000 24582 24836 1,00
BA 51,360 54,080 530 68.300 72.000 540 35079 38938 11,00
CENTRO-0ESTE 1.3794 1.505,2 510 69.282 69.639 0,52 95.566,2 104.819,5 9,70
MT 220,090 232,180 550 61.547 65.000 5,60 13.5458 15.002 4 11,40
Ms 480,860 540,870 12,50 70.682 70.100 (0,80) 339882 378220 11,60
GO 678,420 732,020 790 70.800 70.770 48.0321 51.805 1 7,80
SUDESTE 5211,0 5.305,8 1,60 69.760 72337 370 3642124 383.803,6 540
MG 742,650 768,640 3,50 67.204 70,815 540 499091 544312 910
ES 66,930 71,850 7,35 62224 60.550 (2,70) 41847 43505 450
RJ 41,310 38,830 (6,00) 50.000 48.700 (2,60) 20655 1.881.0 (8,40)
SP 4.370,080 4.426 450 1,29 70.496 73.000 360 308.073,2 323.1309 480
SUL 613,1 6159 0,40 67.850 70.453 3,80 41.601,8 43.388,3 4,30
PR 611,440 614,010 042 67.900 70484 380 41.516,8 43.2T7 9 420
RS 1,700 1,840 8,00 50.000 60.000 20,00 85,0 1104 29,90
NORTE/NORDESTE 1.154,5 1.140 4 (1,20) 60,682 61.530 1,40 70.059,0 T0.167 4 0,20
CENTRO-5UL 7235 7.426 8 3,00 69.506 71634 310 501.380,3 532.011 4 6,10
BRASIL 8.368,0 8.567 2 2,40 68.289 70.289 2,50 571.439,3 602.178,8 540

FOMTE: COMAB - 1° Levantamanto: Abril da 2012.
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N&o é necessério ser um especialista em economia para saber que o custo
do petréleo implica diretamente com elementos indicadores da estabilidade
econdmica de qualquer pais. Sendo o petroleo a energia principal que faz mover
todos os setores da economia, € l6gico que esses mesmos setores sejam abalados
sempre que haja qualquer alteragdo no custo da matéria-prima.

O Brasil tem a ganhar devido a demanda por energias alternativas, por isso
tem viabilizado diversas iniciativas das quais o alcool de cana-de-aclUcar € a mais
proeminente em termos de sustentabilidade, capacidade de oferta e custo de
producdo. E outro fator é que em poucos anos sera alcangcado o pico da producéo
mundial de petréleo (Pico de Hubbert), que sinaliza uma urgéncia na mudanca da
matriz energética do mundo, substituindo fontes n&o renovaveis por fontes
renovaveis.

Em inumeros paises, o alcool é utilizado com o objetivo de diminuir a
dependéncia do petroleo, adotar matriz energética mais limpa, equilibrar os precos
da matéria-prima de acordo com o custo do alcool e administrar politicas de geracéao
de renda, como gerar energia elétrica e aproveitar subprodutos da producdo de
etanol (sobretudo em paises em desenvolvimento), entre outros. O interesse pela
utilizacdo de alcool gera uma demanda potencial, que € apresentada na Figura 1,
com a producao de alcool pelos principais paises produtores.

35

29,4

16" W Produgio atual

m Demanda Potencial

hilhdes de litros
o

0105 03"

Estados
Unidos®
Japdo™
Brasil
Taildndia™

*Projecado para 2012, **Projecdo para 2010. Fonte: Maistro e Cabrini (2007)

Figura 1. Projecdo de producao de alcool para 2010 e 2012 em bilhdes de litros.
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Portanto, destaca-se a importancia de explorar os custos de producao do
setor sucroalcooleiro, principalmente em pequenas regides, cuja atividade tem
grande relevancia, justificando assim a existéncia e a importancia da presente
pesquisa. A demanda externa desse produto cresce a cada ano, em parte pela
necessidade de reduzir a emissédo de poluentes na atmosfera, de tal forma que o
Brasil exportou 4,72 bilhdes de litros de alcool na safra de 2008/2009, com
crescimento de 27,5% (UNICA, 2011). O volume recuou para 2,75 bilhdes de litros
em 2009/2010 e 1,8 bilhdes de litros em 2010/2011, ou seja, uma queda de 60% em
trés anos, 0 que em grande parte pode estar relacionado a barreiras protecionistas,
aumento da concorréncia e fontes alternativas de combustiveis (ANALISE
ENERGIA, 2011).

A conquista do mercado nacional se deu no ano de 2002 com o langamento
dos veiculos flex-fuel e também com a importancia do alcool como um combustivel
renovavel.

E com isso cresce proporcionalmente o impacto ambiental gerado pelo
crescimento do setor sucroalcooleiro. A agroindustria canavieira foi responsavel por
impactos ambientais como a destruicdo de areas com mata nativa, perda da
diversidade da producao rural e langcamento de vinhaca nos rios. E ainda hoje gera
problemas ambientais e sociais, tais como: erosdo e poluicdo dos solos, poluicédo
dos recursos hidricos por agrotoxicos, emissao poluentes na atmosfera pela queima
dos canaviais, destruicdo da biodiversidade, eliminacdo das pequenas e médias
empresas agricolas e aumento do éxodo rural. Por outro lado, a adocdo do alcool
combustivel melhorou a qualidade do ar nas cidades brasileiras, substituindo
substancias toxicas nos combustiveis de veiculos automotores. Portanto, sua
relacdo custo/beneficio merece um estudo aprimorado, uma vez que a industria
acucareira € afetada pelas novas possibilidades tecnoldgicas, administrativas,

juridicas e politicas.
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TABELA 2 — Safra 2012/2013

(Em 1.000 toneladas)

_ INDUSTRIA SUCROALCOOLEIRA
REGIAOIUF :
TOTAL AGCUCAR ETANOL
NORTE 3.465,3 526,6 2.938,7
RO 290,0 - 290,0
AC 55,2 - 55,2
AM 285,7 157,1 128,6
PA 890,2 369,4 5208
TO 1.944,2 - 1.944,2
NORDESTE 66.702,1 40.477,7 26.224,4
MA 2.330,6 118,9 22117
PI 1.036,7 4904 546,3
CE 2058 - 2058
RN 3.261,7 1.885,3 1.376,4
PB 7.167.4 2.307,9 4.859,5
PE 17.023,1 12.985,2 4.037,9
AL 29.299,4 20.802.6 8.496.8
SE 2.483,6 797,2 1.686,4
BA 3.893,8 1.090,3 2.803,5
CENTRO-OESTE 104.819,5 33.702,2 71.117,3
MT 15.002,4 3.501,4 11.591,0
MS 37.922,0 14.296.6 23,6254
GO 51.805,1 15.904,2 35.900,9
SUDESTE 383.803,6 199.268,8 184.534,8
MG 54.431,2 27.063,2 27.368.,0
ES 4.350,5 1.131,1 3.219.4
RJ 1.891,0 946,1 9449
SP 323.130,9 170.128,4 153.002.5
SuL 43.388,3 25.966,7 17.421,6
PR 43.277,9 25.966,7 17.311.2
RS 110,4 - 110,4
NORTE/NORDESTE 70.167,4 41.004,2 29.163,2
CENTRO-SUL 532.011,4 258.937,7 273.073,7
BRASIL 602.178,8 200.942,0 302.236,8

FONTE: CONAB - 1° Levantamento: Abril de 2012.

Com o aquecimento do setor sucroalcooleiro cresce junto os problemas
referentes ao meio ambiente de responsabilidade das empresas. Que gera riqueza

ao pais, porém gera consigo uma quantidade consideravel de residuos industriais,



18

dentre os quais destacamos neste trabalho a fim de sofrerem uma melhor andlise, a
Torta de Filtro e a Vinhaca.

O destino final dos residuos industriais € hoje um problema a ser enfrentado
em curto prazo por parte das empresas do setor sucroalcooleiros. Estas empresas,
numa primeira etapa investiram em insumos de produg&o, dando prioridade para o

processo produtivo ndo priorizando os residuos industriais.

3.2 CANA-DE-ACUCAR

A cana-de-acucar € uma planta da familia das gramineas (Saccharum
officinarum L.) cultivada nas regiGes tropicais e subtropicais. No Brasil, ela € a base
para a producdo de acgucar, alcool e outros subprodutos, sua composi¢cdo quimica €
apresentada na Tabela 1.

TABELA 03. Composicao média da cana-de-acgucar

COMPOSICAO TEOR (%)
AGUA 65— 75
ACUCARES 11-18
FIBRAS 8 —14
SOLIDOS SOLUVEIS 12 -23

Fonte: Caderno Copersucar (1988).

Entre as substancias encontradas na cana-de-acucar, a mais importante é a
sacarose, que é um dissacarideo formado por uma molécula de glicose e uma de
frutose. A cana-de-acucar é plantada e quando atinge seu ponto de maturacao, esta
pronta para o corte, entdo é transportada até as usinas para ser processada, antes
desse processamento a cana passa pela pesagem, amostragem, analise de
gualidade, descarregamento para entdo ser armazenada, depois passa pelo
processo de extracdo do caldo, seguindo para a fabricacdo de acgucar ou de alcool.
Segundo (LANZOTTI, 2000).
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Através do controle e planejamento dos canaviais, € montado um programa
de corte baseado na maturacdo da cana-de-agucar. Dessa forma tém-se areas com
cana-de-acUcar plantadas que vai estar proprias para o corte em momentos
diferentes, o que permite seu manejo. O corte pode ser realizado manualmente ou
realizado por colhedeiras em vérias regidées a mao de obra humana ja est4 sendo

substituida por colhedeiras.

TABELA 4. Constituintes da cana-de-aclcar

CONSTITUINTES SOLIDOS SOLUVEIS (%)
ACUCARES 75-93

- Sacarose 70-91

- Glicose 2-4

- Frutose 2-4
SAIS 3-5

- Acidos Organicos 1,5-45

- Acidos Inorganicos 1,0-3,0
PROTEINAS 0,5-0,6
AMIDO 0, 001 -0,05
CANAS 0,3-0,6
CERAS E GRAXAS 0,05-0,15
CORANTES 3-5

Fonte: Caderno Copersucar (1988).

3.2.1 Transporte da Cana de Acucar

O transporte da lavoura até a unidade industrial € feito por caminhdes, cada
carga transportada pesa aproximadamente 16 toneladas, hoje ha caminhfes com
capacidade de até trés ou quatro carrocerias em conjunto, 0 que aumenta muito a
capacidade do transporte canavieiro. Depois de cortada e transportada para a usina,
a cana-de-acUcar é enviada para a moagem, onde inicia-se 0 processo de

fabricacdo do acucar e do élcool.
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3.2.2 Moagem da Cana de Acucar

A cana-de-acucar chega a unidade industrial e é processada o mais rapido
possivel para que se mantenha as moléculas de acucar intactas sem perdas de seus
nutrientes, este sincronismo entre o0 corte, transporte e moagem S&o
importantissimos para a qualidade da matéria prima, pois a cana-de-acUcar é sujeita
a contaminacdes e conseqientemente de facil deterioracdo. A média de moagem de
uma usina € de aproximadamente 9.000 toneladas por dia.

Antes da moagem, a cana-de-agUcar é lavada nas mesas alimentadoras
onde passa pelo processo de lavagem para diminuir a sujeira de terra que vem do
canavial, apés as mesas de lavagem a cana-de-agucar passa por picadores que
trituram os colmos, preparando-a para moagem. Neste processo as ceélulas da cana-
de-acucar sdo abertas sem perda do caldo, apds o preparo a cana desfibrada é
enviada a moenda para ser moida para extracdo do caldo da cana.

Na moenda a cana desfibrada é exposta entre rolos submetidos a uma
pressdo de aproximadamente 250 kg/cm? expulsando o caldo do interior das
células, este processo se repete por aproximadamente seis vezes continuamente.
Adiciona-se agua numa proporcdo de 30%, a este processo se da o nome de
embebicdo composta, cuja funcdo € embeber o interior das células da cana-de-
acucar diluindo o acucar ali existente para que aja um aumento da eficiéncia da
extracdo do caldo, ou seja, uma extracao de cerca de 96% do acucar contido nessa
cana. O caldo extraido vai para o processo de tratamento do caldo e o residuo
denominado bagaco para as caldeiras que servira de alimentacdo para as mesmas

produzirem energia.

3.3 GERACAO DE ENERGIA A PARTIR DA CANA DE ACUCAR

O bagacgo que sai da moenda com muito pouco aglcar e com umidade de

aproximadamente 50% é transportado para as caldeiras onde é queimado para
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gerar vapor, que se destina a todas as necessidades que envolvem o acionamento
das maquinas pesadas, geracao de energia elétrica e o processo de fabricacdo de
acucar e alcool.

A sobra de bagaco pode ser vendida para outras industrias, o bagaco
(Figura 2) € muito importante na unidade industrial, tem grande valor comercial, pois

se trata do combustivel para todo o processo produtivo de uma usina ou inddstria.

Figura 2. Bagaco da cana, fonte para geracao de energia

3.4 A FABRICACAO DO ACUCAR

3.4.1 Tratamento do Caldo

O caldo extraido da moenda é chamado de caldo misto, € um caldo impuro
sendo necessario passar por um processo de clarificacdo para retirada de solidos
em suspensdao, esse caldo é sulfitado e caleado, esse processo recebe o nhome de
dosagem, pois a adicdo de enxofre e cal facilita a floculagdo das substancias
coloidais.

Ap6s a dosagem o caldo é aquecido a 107°C em aquecedores verticais e
enviando a clarificadores que retém o caldo por aproximadamente 3 horas em
regime continuo, neste periodo de retencdo ocorrem reagbes de floculacdo e

precipitacdo do material em suspensao que sao retirados na forma de lodo. O caldo
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limpo, ou seja, clarificado segue o processo para evaporacdo e o lodo ir4 para

filtracdo a vacuo onde é recuperada a sacarose ainda existente.

3.4.2 Filtracdo do Lodo

7z

Como o lodo ainda é rico em sacarose, € feito uma filtracdo nos filtros
rotativos a vacuo para succionar o material liquido, chamado de caldo filtrado, que
sofrera novo tratamento de clarificacdo. O material sélido retido nas telas dos filtros
€ denominado torta de filtro, esta é enviada a lavoura para utilizacdo como adubo,

sendo um residuo orgéanico gerado pelo processo.

3.4.3 Caldo Clarificado

O caldo clarificado obtido da decantacdo do caldo € enviado para a

evaporacao.

3.4.4 Evaporacao

O caldo clarificado com aproximadamente 15°Brix entra em um conjunto de
evaporadores de multiplo efeito para a retirada de maior parte da &agua,
concentrando até cerca de 65°Brix, tomando consisténcia de um xarope. Este
xarope é bombeado aos tachos de cozimento para a cristaliza¢cdo do agucar.

O termo “Brix”, mencionado acima significa porcentagem de peso de soélidos

sollveis em uma solucéo aquosa.

3.4.5 Cozimento A
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Os tachos de cozimento s&o equipamentos que continuam a evaporacéo do
xarope, tornando o meio supersaturado dando as condicbes necessarias a
cristalizacdo da sacarose. O produto obtido nesse cozimento € a massa A. Esta
massa A é uma mistura de cristais de acucar e 0 seu correspondente licor-méae

(mel), de onde foi obtido a cristalizacdo do agucar.

3.4.6 Centrifugacéo de Massa A

A massa A é um produto que contém cristais de aproximadamente 0,5 mm
envolvidos numa pelicula de mel. Na centrifugacdo ocorre a separacdo do mel,
denominado mel A, que ird para os tachos de cozimento B, e acucar propriamente

dito, que é enviado ao secador de acucar.

3.4.7 Centrifugacédo de Massa B

A massa B é um produto que contém cristais de aproximadamente 0,2 mm e
melaco. Na centrifugacado, os cristais sdo separados do mel B (ou melaco) onde o
magma (cristais de acucar B) sera utilizado como nucleo para o cozimento A e o

melaco é enviado para a fabricacédo do alcool.

3.4.8 Secagem do Acucar

Nesta etapa o acucar passa no secador para a retirada da umidade contida

nos cristais, na saida do secador o acucar é enviado por esteiras sanitarias até a

moega de acUcar (reservatorio proprio para acucar), de onde é feito o ensacamento.
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3.4.9 Ensacamento

O acUcar é ensacado em sacos de 50 kg ou em contéineres (big-bag) de
1000 kg.

3.5 A FABRICACAO DO ALCOOL

A fabricacdo de alcool numa Usina, geralmente € uma unidade anexa,
portanto o processo de moagem de cana-de-acucar € 0 mesmo ja descrito

anteriormente para a fabricacao do acgucar.
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MATERIAS-PRIMAS PRODUTOS

Cana Acucar

USINA DE ACUCAR

Reativos Alcool

RESIDUOS

Bagaco de cana

VINHACA
AGUAS RESIDUAIS

PARTICULADOS

TORTA DE FILTRO E OUTROS

Figura 3. Fluxograma da geracdo de residuos durante a fabricacdo do acucar e

alcool. Fonte: da autora.

3.5.1 Tratamento do Caldo

Parte do caldo é utilizado na fabricacdo de acucar e desviado para
tratamento especifico para fabricacdo do &lcool. Este tratamento consiste em
aquecer o caldo a 105°C sem adicdo de produtos quimicos, e apos isto, decanta-lo,
apo6s sua decantacdo o caldo clarificado irA para a pré-evaporacdo e o lodo para

novo tratamento.
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3.5.2 Pré-evaporacao

7z

Na pré-evaporacdo o caldo é aquecido a 115°C, evapora agua e é
concentrado a 20° Brix, este aquecimento favorece a fermentacdo por fazer uma
esterilizacdo das bactérias e leveduras selvagens que concorreriam com a levedura

do processo de fermentagéao.

3.5.3 Preparo do Mosto

Mosto € o material fermentescivel previamente preparado, € composto de
caldo clarificado, melaco e agua. O caldo quente que vem do pré-evaporador é
resfriado a 30° C em trocadores de calor tipo placas e enviado as dornas de
fermentacdo. No preparo do mosto definem-se as condi¢cdes gerais de trabalho para
a conducao da fermentacdo como, regulagem da vazdo, teor de acUcares e

temperatura, nivel de infeccao, nivel de nutrientes.

3.5.4 Fermentacao

E na fermentacdo que ocorre a transformacdo dos aclicares em etanol, ou
seja, do acucar em 4alcool, utiliza-se uma levedura especial para a fermentacao
alcodlica, a Saccharomyces uvarum. No processo de transformacdo dos acucares
em etanol ha desprendimento de gas carbbnico e calor, portanto, € necessario que
as dornas sejam fechadas para recuperar o alcool arrastado pelo gas carbénico e o
uso de trocadores de calor para manter a temperatura nas condi¢cfes ideais para as
leveduras. A fermentacdo é chamado de vinho, esse vinho contém cerca de 9,5 %
de alcool, seu tempo de fermentacdo é de 6 a 8 horas. A figura 5 apresenta as

Dornas de fermentacéo.
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Figura 4. Usina produtora de acucar e alcool.
Fonte: Usina S&o Fernando Acuicar e Alcool (Processo Fermentag&o)

3.5.5 Centrifugacéo do Vinho

Apos a fermentacao a levedura é recuperada do processo por centrifugacéo,
em separadores que separam o fermento do vinho, esse vinho delevurado ira para
aparelhos de destilacdo onde o alcool é separado, concentrado e purificado. O
fermento, com uma concentracdo de aproximadamente 60% € enviado as cubas de

tratamento.

3.5.6 Tratamento do Fermento

A levedura apoés passar pelo processo de fermentacdo se desgasta por ficar
exposta a teores alcodlicos elevados, apds a separacdo do fermento do vinho, o

fermento a 60% é diluido a 25% com adicdo de agua, ajusta-se o pH em torno de
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2,8 a 3,0 adicionando-se acido sulfarico e antibidticos que também tem efeito
desfloculante e bacteriostatico.

O tratamento é continuo e tem um tempo de retencdo de aproximadamente
uma hora. O fermento tratado volta ao primeiro estagio para comecar um novo ciclo
fermentativo; eventualmente é usado bactericida para o controle da populacdo

contaminante.

3.5.7 Destilagéo

O vinho com 9,5 % em alcool é enviado aos aparelhos de destilagdo, sendo
gue é possivel a producao de alcool neutro, industrial e carburante.

Na destilacdo do vinho resulta o subproduto importante, a vinhaca, rica em
agua, matéria organica, nitrogénio, potassio e fosforo, é utilizada na lavoura para

irrigacdo da cana, nha chamada fertirrigacao.

3.6 A VINHACA

A vinhaca € um residuo resultante da fabricacdo do alcool sendo que para a
producéo de um litro de alcool sdo produzidos de 10 a 14 litros de vinhaca. Até duas
décadas atras este residuo causava grandes danos ambientais porque era
descartado sem nenhum tratamento nos rios, provocando a contaminagcdo das
aguas e a morte de peixes e outros animais silvestres.

Atualmente é usada como fertilizante nas lavouras de cana-de-acucar
contribuindo para a produtividade econdmica agricola. Uma aplicagédo de 150m? de
vinhaca por hectare equivale a uma adubacéo de 61 kg/ha de nitrogénio, 40 kg/ha
de fosforo, 343 kg/ha de potassio, 108 kg/ha de célcio e 80 kg/ha de enxofre, uma
economia significativa para as Usinas.

A vinhaca pode ser aplicada por distribuicdo em sulcos e canais, caminhdes

tanques ou por linhas subterraneas de fibras, para que ndo haja risco de salinizacéo
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do solo, é necessério considerar sua composi¢cdo quimica e morfologica e o tipo

especifico da vinhaca para a correta aplicacdo (LANZOTTI, 2000).

TABELA 05. Composicdo quimica da vinhaca (kg/m° vinhaca)

MOSTO
COMPONENTES MELACO MISTO CALDO
N 0,7-0,8 0,3-0,5 0,2-04
P,0Os 0,1-04 0,1-0,8 0,1-0,5
K20 35-7,6 2,1-34 1,1-20
CaO 1.8-24 06-1,5 0,1-0,8
MgO 08-14 0,3-0,6 02-04
SOq4 15 1,6 2,0
Matéria organica 37,3-56,9 19,1-45,1 15,3 -34,7
pH 40-45 35-45 35-4,0

Fonte: LANZOTTI (2000).

Além da fertirrigacdo, a vinhaca pode ser aproveitada utilizando-se métodos

de tratamento que

requerem maiores

investimentos,

a vinhaca em uma

concentracado de 60%, pode ser usada como fertilizante, apds esta concentracao ela

pode ser seca por automatizacao, sendo o pd obtido usado como complemento de

racao ou incinerado para geracdo de vapor e obtencdo de cinzas potassios para o

uso como fertilizantes. Pode ser usada na geracdo de metano (combustivel) pela

fermentacdo anaerobica que produz como residuo um biofertilizante de uso agricola.

(CAMARGO,1990).

3.7 ATORTA DE FILTRO

A torta de filtro é produzida no processo de clarificacdo do caldo onde, para

cada tonelada de cana moida, sdo produzidas de 30 a 40 kg de torta de filtro, de

acordo com (LANZOTTI, 2000). Sua composicdo quimica em percentual de matéria
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seca e umidade de 75% esta apresentada na Tabela 4. A torta de filtro auxilia na

retencédo de umidade do solo e ainda produz um efeito condicionador.

TABELA 6. Composicao quimica da torta de filtro

Matéria N P20s K20 CaOo MgO Cinzas
organica C
85,14 36,52 1,41 1,04 0,72 5,46 0,56 14,86

Fonte: LANZOTTI, 2000.

3.7.1 Utilizacdo de torta de filtro como substrato para a producdo de mudas de
hortalicas

Verificou-se 0 uso potencial do composto organico torta de filtro (um residuo
da industria canavieira) como substrato para a producdo de mudas de hortalicas.
Sementes de pepino, tomate e repolho foram plantadas em bandejas de
polipropileno expandido nos seguintes meios de enraizamento: Plantimax, Bioterra
e torta de filtro acrescida de nutrientes (adubo SPS). Aos 22 dias ap0s a semeadura
foram avaliados parametros fisiolégicos das mudas relacionados ao crescimento,
tais como: numero e comprimento total de raizes, peso de matéria seca da parte
aérea e peso de matéria seca das raizes. O substrato torta de filtro apresentou
melhores resultados em relagdo aos outros dois substratos comerciais testados, em
termos absolutos. Desta forma, o uso da torta de filtro como substrato para a

producéo de mudas de hortalicas se caracteriza como uma alternativa viavel.

3.8 GESTAO AMBIENTAL

A Gestdo Ambiental € o comprometimento das empresas com a politica de
meio ambiente, expressa em planos, programas e procedimentos especificos,

visando a melhoria continua do eu desempenho.
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Uma opgéo para o controle e Gestdo Ambiental para as organizacdes é a
implantacdo de um sistema de gestdo ambiental: a Norma ISO série 14001 que
define sistemas de gestdo ambiental como a parte do sistema de gestédo global que
inclui estrutura organizacional, atividades de planejamento, responsabilidades,
implementar, atingir, analisar criticamente e manter a politica ambiental.

Um sistema de Gestdo Ambiental (SGA) é importante devido & valorizacéo
gue se tem dado &s empresas que ja tém o sistema implantado e em funcionamento.
A formatacéo € basica para todas as empresas, procura dar énfase a aspectos que
agregam um maior valor num sistema de gestdo ambiental (IDEA NEWS 2006).

Os residuos da propria agricultura também podem ser usados no solo e
beneficiar a atividade agricola. Dentre os residuos agroindustriais h& os resultantes
da industria sucroalcooleira; a vinhaca gerada pela destilacdo do caldo de cana
fermentado para obtencéo do alcool e a torta de filtro, vinda da filtragem do caldo de
cana.

O aproveitamento da vinhaca pelo setor sucroalcooleiro ja € um fator de
diferenciacdo em produtividade e longevidade do canavial da bioenergia do Brasil. O
sistema de fertirrigacdo por vinhacga tornou-se o preferido pela area agricola, a
vinhaca € o principal efluente das destilarias de alcool, por sua riqueza em nutrientes
como, por exemplo, o potassio, em razao disto € natural que tenha se transformado
em uma importante fonte de reciclagem de fertilizantes, substituindo em algumas
regides a adubacédo mineral de soqueira.

Mas o custo por hectare adubado com vinhaca é maior do que o adubado
com adubo mineral, ja que a infra - estrutura necessaria € bastante complexa, porém
se ganha com a melhoria com o0 meio ambiente com um fim correto do residuo
extraido do processo produtivo e o outro fator € a imagem da empresa fator
essencial no mercado globalizado.

A aplicacdo de vinhaca no solo € permitida segundo a Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental- CETESB, desde que as empresas sigam 0s
termos do artigo 57 do regulamento da Lei 997, de 31 de maio de 1976, aprovado
pelo Decreto 8.468, de 08 de setembro de 1976.

As portarias de extinto Ministério do Interior n°® 323, de 1978 e de 29 de
novembro de 1978 e n° 158 de 03 de novembro de 1980 que proibem o lancamento

direto ou indireto da vinhaca em qualquer colecéo hidrica e n° 124, de 30 de agosto
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de 1980 que dispde sobre o armazenamento de substancias capazes de causar
poluicdo hidrica.

E para que haja aplicagdo da vinhaga nos canaviais a mesma deveré elaborar
um procedimento criterioso. E devem atender as seguintes condi¢des:

A) Né&o estar contida no dominio das Areas de Preservacdo Permanente — APP
ou reserva legal, definidas no Caodigo Florestal- Lei Federal n. 4,771, de 15 de
setembro de 1965, modificada pela Lei Federal n°® 7.803, de julho de 1989, nem nos
limites da zona de amortecimentos definidos para as unidades de conservacéo de

protecéo integral.

B) No caso da area estar localizada no dominio de Area de Protecdo Ambiental-
APA, a aplicagdo de vinhaga ndo podera estar em desacordo com seus
regulamentos. Mas caso a area esteja localizada no dominio da APA estadual néo

regulamentada, a aplicacéo de vinhaca devera ser aprovada pelo seu 6rgéao gestor.

C) Nao estar contida no dominio de area de protecao de pocos.

D) Estar afastada, no minimo, 15 metros da area de dominio das ferrovias e
rodovias federais e estaduais.

E) Estar afastada, no minimo, 1000 metros dos nucleos populacionais
compreendidos na area do perimetro urbano. Essa distancia de afastamento podera
a critério do 6rgdo regulamentador ser ampliada quando as condi¢cdes ambientais,

incluindo climatica exigirem tal ampliacao.

F) Estar afastada, no minimo, 50 metros de areas de protecdo permanente —

APP, e com protecéo por terracos de seguranca.

G) No caso de areas com declividades superiores a 15%, deverdo ser adotadas

medidas de seguranca adequadas a preservacao de erosao.

H) Devera ser instalada nas areas dos tanques, uma quantidade minima de 04
pocos de monitoramento, sendo 01 & montante e 03 & jusante, localizados de acordo
com 0 mapa potencio métricos e construidos as Normas NBR 13.895- Construgéo

de Pocos de Monitoramento e Amostragem, da ABNT.
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I) Na agua coletada dos pocos de monitoramento, deveréo ser determinados os
seguintes parametros, devendo os mesmos atender aos padrdes da legislacao
penitente (pH, dureza, sulfato, manganés, aluminio, ferro, nitrogénio nitrato,
nitrogénio nitrito, nitrogénio amoniacal, nitrogénio Kjeldhal total, potassio, calcio,

cloreto, solidos dissolvidos totais, condutividade elétrica e fendis).

Sendo aplicada de forma correta e ordenada, a vinhaca pode ser eficaz
fertilizante organico, desde que o processo de aproveitamento do residuo siga
rigorosamente os padrfes agrondmicos com critérios técnicos e sem agressdo ao
meio ambiente.

Outro sistema de controle de residuos utilizado pelo setor sucroalcooleiro
refere-se a torta de filtro, subproduto da fabricacdo de acucar por filtragem, obtido
em equipamentos rotativos para extracdo da sacarose residual da borra, que sao
materiais decantados, resultantes da clarificacdo do caldo de cana-de-acucar.

Através desse processo as impurezas removidas deverdo ser direcionadas
para um caminho preparado para que realize o transporte até o campo onde este
composto sera usado como adubo e esterco, misturado a terra. A producéo da torta
de filtro é da ordem aproximada de 2,5 a 3,5 % da cana moida. E utilizada
principalmente como fertilizante organico de soqueiras, ou aplicado em area total,
incorporado na camada aravel do solo.

A torta de filtro é um adubo organico que proporciona resultados
espetaculares. O produto é rico em fosforo, além de ser fonte de calcio, magnésio,
enxofre e micronutrientes, além dos beneficios a agricultura, a grande vantagem da
utilizacdo desses residuos é retornar ao solo 0 que a planta extraiu segundo
CASAGRANDE (2006).



34

4 METODOLOGIA

4.1 RECONHECER OS CONHECIMENTOS PREVIOS DOS ALUNOS DO 9° ANO
DO ENSINO FUNDAMENTAL

Foram selecionados 25 alunos de uma escola estadual que funciona em trés
turnos. A turma selecionada estuda no turno da manha e € considerada pelos
professores como composta por alunos que apresentam um grau de dificuldade
maior em comparacgao as outras turmas de 9° ano. Vale ressaltar que a escola fica
em um bairro afastado que envolve uma comunidade carente de informagoes.

Para esta turma foi apliado um pré-teste com a intencdo de identificar as
ideias que os alunos possuem sobre alguns conceitos das usinas sucroalcooleiras
gue fazem parte de nossa regidao. Foram analisados os questionarios previamente e
com base nos resultados foi construida uma proposta alternativa de conteudo

usando os principais residuos: Vinhaca e Torta de Filtro.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 CONCEPCOES DOS ALUNOS

Com o0 objetivo de pesquisar os conhecimentos prévios que o0s alunos
possuiam a respeito das industrias sucroalcooleiras, foi proposto um instrumento de
coleta de dados com o intuito de identificar essas concepcdes. Além de diagnosticar
os conhecimentos dos estudantes, essa atividade serviu também para agucar o
interesse e a curiosidade dos alunos a respeito do assunto. Ap6s aplicacdo do

guestionario, comecou-se a trabalhar o assunto sobre residuos industriais.

Segue abaixo as respostas e analise do questionario:

12 QUESTAO - “VOCE JA OUVIU FALAR EM RESIDUOS INDUSTRIAIS?”

O objetivo desta questao foi identificar a concepc¢éao dos estudantes sobre os

residuos industriais. As respostas estdo demonstradas no grafico abaixo:

O Fatia3

O Fatiad

0 80% nao
B 20% sim

Grafico 01. Primeira questdo do questionario.

Pelas respostas no Gréfico 1, percebemos que apesar de termos industrias
sucroalcooleiras em nossa regido, 80% dos alunos desconhecem esse assunto,

somente 20% ja ouviram falar.

22 QUESTAO - ‘EM  NOSSA REGIAO TEMOS INDUSTRIAS
SUCROALCOOLEIRAS, JA OUVIU FALAR EM VINHACA E TORTA DE FILTRO.”
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A intencdo deste questionamento foi identificar as concep¢des dos
estudantes sobre os impactos ambientais causados por esses residuos. As
respostas estdo demonstradas no gréafico abaixo:

075% niao
W 15% sim

OFatia 3
OFatia 4

Gréfico 02- Segunda questdo do questionario.

De acordo com o Gréafico 2 foi possivel observar que um namero
consideravel de alunos nédo tem conhecimento dos impactos ambientais que 0 uso

incorreto desses residuos pode causar ao meio ambiente.

32 QUESTAO - “SABE QUAL A IMPORTANCIA DESSES RESIDUOS PARA O
NOSSO MEIO AMBIENTE.”

Tive a pretenséo de identificar as idéias dos estudantes sobre a acéo

benéfica desses residuos para o meio ambiente. As respostas estdo demonstradas

I 065% nao
W 20% sim
015% n3o
responderam
OFatia 4

Grafico 03 — Terceira questdo do questionario.

no grafico abaixo:

Pela andlise do Grafico 3, vimos que ndo conhecem a importancia desses

residuos para a utilizacdo dos mesmos para o meio ambiente.
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42 QUESTAO - “PODERIA CITAR UM EXEMPLO DE SEU USO.”
Foi colocada essa questdo com o intuito de identificar a curiosidade dos

alunos pela fertirrigacdo utilizada por essas induUstrias em seus canaviais. As
respostas estdo demonstradas no gréafico abaixo:

| D0 60% nao
W 25% sim
0O15% ndo
responderam
OFatia 4

Grafico 04 — Quarta questéo do questionario.

Analisando os dados do Grafico 4, verificamos que mesmo tendo em nossa
regido o funcionamento dessas industrias, ndo € familiar aos alunos, tendo em vista
0 uso desse processo em nOssos canaviais. Houve citacdes a respeito do cheiro que

esses residuos promovem mais ndo o questionamento do por que.

52 QUESTAO - “O QUE ACHA A RESPEITO DESSE TEMA E COMO VOCE
DEFINE O USO DESSES RESIDUOS.”

Minha intencéo foi identificar a concepc¢éo dos estudantes sobre a funcéo

desses residuos e sua importancia para o0 meio ambiente. As respostas estao

| 065%
interessante
B5%
indiferente
030% nio
responderam
OFatia 4

Grafico 05 — Quinta questdo do questionario.

demonstradas no grafico abaixo:
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De acordo com as respostas apresentadas no Gréfico 5, percebemos que o
processo de fertirrigacéo depois de explicacdes foi compreendido pela maioria, onde
despertou o interesse dos estudantes pelo tema proposto neste trabalho.

Com base nos resultados obtidos, pode-se considerar que o desenvolvimento
do tema residuo industriais podera contribuir de maneira significativa para melhoria
do ensino de ciéncias no Ensino Fundamental, tendo em vista a oportunidade que o
assunto proporciona ao professor de conduzir o trabalho de forma interativa e

interdisciplinar.
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6 CONCLUSAO

Os residuos orgéanicos resultantes do processo de industrializacdo da cana-
de-acucar, vinhaca e torta de filtro, podem ser utilizados no solo e beneficiando a
atividade agricola, seguindo algumas normas técnicas de aplicacdo, como as citadas
no campo e ndo mais como poluentes sem uma destinagao adequada.

As empresas que ndo consideram a interacdo com o meio ambiente, como
premissa de sobrevivéncia, estardo se expondo ao perigo de perder futuros
negocios. E crescente o nimero de empresarios em paises do primeiro mundo, que
estdo mudando seus processos industriais, a fim de tornarem suas empresas mais
responsaveis ecologicamente.

A aplicagdo desse trabalho expds aos alunos a importancia de
reaproveitamento desses residuos das industrias sucroalcooleiras, pois mesmo
tendo essas empresas em nossa regido, nao havia despertado esse interesse social
em nossa comunidade, pois muitos de nossa comunidade prestam servico para

essas industrias sem ao menos saber sua importancia para o meio ambiente.
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