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Gestao de residuos industriais do setor
sucroalcooleiro: estudo de caso de
Pernambuco, Brasil

No Brasil, a produgdo de cana-de-agucar € uma atividade econdémica exercida desde o
periodo colonial e permanece na regido Nordeste, sendo o estado de Pernambuco o
segundo maior produtor de cana-de aglcar, na regido, no més de junho de 2016. Para o
gerenciamento dos residuos é necessario conhecimento sobre o sistema da fabricacdo, a
identificacdo da fonte geradora de residuos, as formas de segregacdo e a destinacdo
adequada visando atender as legislagGes vigentes e garantir preservacdo dos
ecossistemas. O objetivo desse estudo é avaliar a gestdao dos residuos da fabricagdo de
acucar e alcool, um estudo de caso na Zona da Mata Norte do estado de Pernambuco. A
coleta de dados ocorreu por meio de visitas técnicas e entrevistas no segundo semestre
de 2016, empregando mapeamento de processos para a indicacdo dos residuos gerados
em cada etapa, o tratamento e a destinacdo final, verificando o atendimento a Politica
Nacional de Residuos Sdlidos. Como resultados, constatou-se 46,6% dos os residuos
atendem a destinagdo ambientalmente adequada, com necessidades de melhorias no
tratamento de residuos das atividades de apoio ao processo. Conclui-se que a escassez de
recursos, como a agua e os indicativos centenarios da poluicdo ambiental na indUstria
sucroalcooleira, provocou avangos na gestdo ambiental do setor. Impulsionados pelas
necessidades de atendimento a legislagGes ambientais alinhadas as exigéncias dos clientes
e de seguranca alimentar.

Mapeamento de processos. Classificacdo de residuos. Tratamento de
residuos.
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No Brasil, a producdo de cana-de- aglcar é uma atividade presente desde o
periodo colonial, e permanece ativa em algumas regides do pais, a exemplo a
regidao Nordeste (SILVA; SILVA; MELO, 2013), sendo referéncia para os demais
paises produtores. Nessa regido, tem-se o estado de Pernambuco como destaque
na producdo de cana-de aclcar no més de junho de 2016 (SINDACUCAR, 2016).

A grande expansao agroindustrial mobilizou o segmento para a adequada
gestdo ambiental, e assim aplicar politicas ambientais, com a finalidade de
reduzir impactos negativos (CRUZ; ANDRADE, 2016). Os grandes impactos,
geralmente sdo causados devido ao mau gerenciamento de residuos industriais,
dessa forma, embalagem de agrotdxicos descartados de forma inadequada sdo
poluidores e perigosos, visto que os agrotéxicos possuem substancia que podem
causar diversos danos ao meio ambiente. (LUZ et al., 2016).

De acordo com o Diagndstico dos Residuos organicos agrossilvilpostoril e
agroindustrias associadas, as estimativas da geracdo de residuos oriundos das
usinas de cana-de-acUcar em Pernambuco representaram em torno de 5.833.572
toneladas de residuos para o ano de 2012 (IPEA, 2012).

Os residuos produzidos nesse tipo de industria, provém da area agricola e
industrial, e de acordo com a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS), Lei
Federal n. 12.305, de 2 de agosto de 2010, esses residuos sdo classificados
guanto a sua origem, ou seja, residuo agrossilvopastoril e industriais (BRASIL,
2010).

A producdo de aglcar consome quantidades consideraveis de energia e dgua
e, a0 mesmo tempo, gera uma quantidade substancial de material contendo
energia e libera dgua para o ambiente (BANTACUT; NOVITASARI, 2016).

Para um bom gerenciamento dos residuos é necessdrio conhecimento sobre
o sistema da fabricagao, a fim de identificar a sua fonte geradora de residuos, as
formas de segregacdo e a destinagao adequada visando atender as legislagdes
vigentes e garantir preservacao dos ecossistemas. A gestdo e eliminagdao de
residuos agroindustriais tém recebido recentemente aten¢do devido a descarga
inadequada e indiscriminada de muitos efluentes no ambiente.

Mediante a isso, esse trabalho tem o objetivo de identificar, classificagdo e
analisar a destinagdo praticada dos residuos industriais provenientes de uma
usina de fabricacdo de acucar e alcool de cana-de-agUcar na Zona Mata Norte do
estado de Pernambuco, utilizando o mapeamento de processos verificando o
atendimento a disposicdo do rejeito de forma ambientalmente adequada pela
PNRS.

O local de estudo foi uma indUstria produtora de aglcar e alcool localizada
na Zona da Mata Norte do estado de Pernambuco, regido identificada como
grande potencial produtor de cana-de-aglcar por suas caracteristicas ambientais
apresentando solos do tipo massapé e condi¢des climaticas favoraveis, isto €,
precipitacdes acima de 2.000mm anual para o cultivo da cana-de-acucar (SILVA,
2010) (Figura 1).
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Figura 1 — Localizagdao da Zona da Mata Norte no estado de Pernambuco

Fonte: Autoria propria (2017).

O trabalho foi desenvolvido no segundo semestre de 2016, na safra e na
entresafra. Assim, realizou-se um levantamento de dados por meio de registros
fotograficos e entrevistas semi-estruturadas com roteiro tematico desenvolvido
por temas geradores, subsidiando novos questionamentos a partir das respostas
informadas (TRIVINOS, 1987). O que possibilitou o mapeamento do processo,
gerando a representacdo grafica da operacdo de producdo de agucar e alcool
com as indica¢Oes dos residuos produzidos, o tratamento e a destinacdo final.
Além da classificacdo gerou-se a classificagdo dos residuos sélidos (quadro 1)
baseado na NBR 10.004 (ABNT, 2004), no caso de residuos liquidos foi apenas

sinalizado como Residuo liquido.

Quadro 1 — Classificagdo de residuo conforme NBR10.0004 (ABNT, 2004)

CLASSIFICACAO

CARACTERISTICAS

Classe | — Perigosos

Apresentam periculosidade em fungédo de suas
caracteristicas de inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade e
patogenicidade.

Classe IIA

N3o inertes

Residuos que ndo apresentam periculosidade,
porém ndo sdo inertes; podem ter propriedades
tais como: combustibilidade, biodegradabilidade
ou solubilidade em 4gua.

Classe Il — Ndo perigosos

Classe 1B

Inertes

Fonte: Autoria prépria (2017).

Residuos que, ao serem submetidos aos testes
de solubilizagdo ndo tém nenhum de seus
constituintes solubilizados em concentragdes
superiores aos padrdes de potabilidade da dgua.

Depois procedeu-se com a avaliacdo do atendimento a PNRS pela indUstria,
comparando as técnicas aplicadas com as recomendadas pela PNRS, sendo elas
reutilizacdo, reciclagem, compostagem, recuperac¢do, aproveitamento energético
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ou outras destinagGes aplicadas aos residuos de forma que seja priorizada sua
reutilizacdo e assim sanadas as op¢Ges ocorra o descarte mais ambientalmente
adequado (BRASIL, 2010).

Por meio de verificacdo das boas praticas ambientais empregadas, durante a
entrevista, constatou-se que a empresa possui um sistema de gestado integrado,
composto pela certificacdo das normas ISO 9.001, empregando requisitos de
sistema de gestdo da qualidade, o que possibilitou a acessibilidade as
documentacdes e definicdes de procedimentos de forma rdpida e atualizada. A
industria aplica e mantém atualizada a certificacdo da I1SO 22.000, que trata de
guestdes de seguridade alimentar, o que fortalece o atendimento aos requisitos
legais, constatado durante visita os processos industriais. Requisitos da gestdo
ambiental e de seguranca do trabalho também s3o empregados na usina em
estudo, porém sem certificacGes de normas até o presente momento.

Todo o processo fabril € monitorado através de sistema de automacao, além
de monitoramento dos sub-produtos por meio de laboratério quimico préprio,
este realiza a andlise de todo processo que vai desde do cultivo da cana até o
produto final, o aglcar ou etanol.

Os beneficios da adocdo de sistemas de gestdo, sobretudo, melhoram o
desempenho financeiro de uma empresa, predominantemente, de interesse dos
acionistas que a eficiéncia, o crescimento, a competitividade e a lucratividade,
ganhem destaque no ramo perante o mercado (CRUZ; ANDRADE, 2016).

Com base nas informacGes fornecidas e observadas gerou-se o mapeamento
dos procedimentos de produgdo identificando as etapas do processo, as entradas
e saidas, incluindo os residuos gerados e os tratamentos empregados,
observando os insumos, os residuos, o tratamento e a seguridade alimentar, o
qgue vem a garantir as boas praticas para a gestdo ambiental.

Com o mapeamento dos processos é possivel identificar as falhas e
reconhecendo oportunidades de melhorias nos procedimentos para um pleno
funcionamento do sistema.

Iy

Como primeiro resultado relacionado a identificagdo dos residuos e os
tratamentos empregados por essa industria, tem-se as etapas principais: campo,
producdo do agucar, refinaria e destilaria. A produ¢do de aglcar consiste
inicialmente na colheita em campo e a producdo do acgucar Very High Polarization
(VHP) (Figura 2).
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Figura 2 — Fluxo de processo de producdo de agucar.
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Fonte: Autoria prépria (2017).

Apds a colheita no campo, a cana-de-aglcar é transportada a usina, foram
observados residuos de transporte, sendo esse da saida do campo até a entrega
na usina.

A producdo do acucar e de etanol envolve etapas que come¢am ainda na
recep¢do da cana, tais como, a pesagem e amostragem, processos importantes
para a classificacdo do produto pela industria e atribuicdo de valor para o
produtor pela qualidade da cana fornecida (MEZAROBA; MENEGUETTI; GROFF,
2010). Durante essa etapa, a cana € inspecionada verificando suas caracteristicas
de qualidade e desempenho, além de verificacdo de atendimento a requisitos de
seguranc¢a alimentar, por meio da carta do agronomo, que atesta o controle
quanto a presenca de metais pesados na cana.

A matéria-prima passa por um processo de lavagem a seco, sem emprego de
agua nessa etapa, o que ocorre por peneiramento, picotagem e ventilacdo da
cana, eliminando as palhas de cana, solo e outros materiais, ficando apenas a
cana picotada. Observou-se pelo fluxo que os residuos, palhas de cana e solo, sdo
reaproveitados no campo como camada de protec¢do solar e como adubagdo de
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solo. O que difere do estudo de Co Junior, Marques e Tasso Junior (2008) que
constatou dgua residuaria da lavagem da cana, processo que ndo ocorre na usina
dessa pesquisa por utilizar uma nova tecnologia de lavagem a seco.

Técnicas de uso racional dos recursos naturais, a exemplo da 4gua, vém
sendo aprimoradas com o uso de novas tecnologias por uma necessidade
ambiental. Com a utilizacdo da lavagem a seco é possivel observar beneficios
para usina, como por exemplo, reducao do consumo de agua, reducdo de custos
de manutencdo, aumento da eficiéncia de recuperagdo de agucar (ROMAO
JUNIOR et al., 2010).

A cana limpa e triturada segue para a moenda, local onde ocorre a moagem
da cana, gerando elementos liquidos como o caldo e sélidos como o residuo
bagaco. O caldo segue para o processo de agucar e o bagaco é encaminhado para
a queima nas caldeiras, gerando energia, o que produz dois produtos, um a
energia e o outro a cinza proveniente da queima pelas caldeiras.

O bagaco é avaliado como uma fonte de energia renovavel, sendo uma
alternativa de combustivel para a geracdo de calor por meio da queima em
caldeiras, podendo também, ser utilizado de outras formas como, por exemplo,
na fabricacdo de papeldo, na construgdo civil, como fertilizante e na racdo animal
(COELHO et al., 2016).

A energia produzida é utilizada na manutencdo da fabrica, nos processos
administrativos e na vila dos funcionarios. No periodo da safra, a energia
sobressalente é vendida a concessiondria de energia elétrica local devido ao
guantitativo existente de bagaco, trazendo beneficios financeiros para empresa.
As cinzas sdo enviadas a campo de cultivo para uso em adubacdo da cana para
proxima safra.

O caldo segue para o decantador com a adi¢ao da cal virgem diluida em
agua, denominada leite de cal, a qual é empregada seguindo os padrdes de
seguranca alimentar, eliminando a possibilidade de inser¢dao de produtos nocivos
a saude do consumidor como metais pesados. Para estar dentro dos padrdes, a
cal virgem deve ser queimado com biomassa vegetal para depois ser colocado no
produto a ser consumido. Nessa etapa percebe-se a primeira entrada no
processo de dgua.

A adi¢do do leite de cal clarifica o caldo, o que gera o residuo lodo que é
reprocessado por meio da filtracdo, assim o caldo filtrado é reaproveitado, junto
com ao caldo clarificado para a mexedeira, a sobra desse processo é denominada
torta de filtro que é utilizado em adubacdo no campo de cultivo da cana. Segundo
Coelho et al. (2016), a torta de filtro, € um residuo proveniente da fabricag¢do do
acucar, proveniente das borras resultantes da clarificacdo terem a sacarose
residual extraida, podendo ser utilizada na fertilizacdo apds o devido tratamento.

Apds a mexedeira, o xarope é produzido ocorrendo a evaporacdo de vapores
da agua o que possibilita a aplicacdo de técnica de condensacdo da agua, sendo
armazenada e utilizada em etapas a seguir no processo de cozimento, reduzindo
a quantidade de captac¢ao desse recurso no meio ambiente.

Com a finalizagdo do processo de cozimento e a geragao dos cristais do
acucar, tem-se o produto agucar VHP, que é comercializado para o mercado
externo por essa usina. O agucar VHP (Very High Polarization) é o tipo mais
exportado pelo Brasil, considerado mais claro que o demerara, apresentando em
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forma de cristais amarelados (MAZEROBA; MENEGUETTI; GROFF, 2010) e por ndo
ter passado por procedimento de refino e ter pouco processos quimicos. A
depender da demanda pelos clientes o VHP segue para o processo de refinaria e
durante o processo do cozimento, dar-se a separacao de parte do mel final para
envio a refinaria.

Quanto a classificacdo dos residuos na etapa agricola e de producdo de
acucar VHP, pode-se verificar 08 tipos diferentes classificados de acordo com a
NBR 10.004 e a qual a forma de destinacdo e aproveitamento desse residuo
utilizado pela usina em questao (Tabela 1).

Tabela 1 — Caracterizagdo dos residuos da usina, etapa agricola e produgdo de agucar

PROCESSO RESIDUOS | CLASSE | DESTINACA | TECNICA MELHOR | DISPOSI
O APLICADA | APLICADA | TECNICA CAO
Tambor/ - ‘o
bambona de Classe | Empresa Logistica Logistica A
.o geradora reversa reversa
agrotoxicos
' Sacgs _de Classe I Empresa Logistica Logistica A
Agricola agrotdxicos geradora reversa reversa
Frasc,og de Classe I Empresa Logistica Logistica A
agrotoxicos geradora reversa reversa
Saco de Classe 1IB Empresa At.er,r(? Logistica Necess1.ta
adubo receptora sanitario reversa melhoria
Estacao
. de Palha/ Solo Classe CAampo de Compostage | Compostage A
Limpez 1A cultivo da cana m m
. a
Fab~rlc ~ Aproveitame | Aproveitame
acgdo Classe Geragao de
Moenda Bagaco . nto de nto de A
de A energia . .
acticar energia energia
¢ Caldeira . Classe Campo de Compostage | Compostage
Cinzas . A
s 1A cultivo da cana m m
Filtrage Emb’al'figens Classe IIB Empresa At.eltr(? Reciclagem Necess1.ta
m plasticas receptora sanitario melhoria

* A —ambientalmente adequada

Fonte: Autoria prépria (2017)

Considera-se empresa geradora aquela que é responsdvel pela implantagao
das técnicas agricolas no campo de cultivo da cana de aglcar. E a empresa
receptora aquela que tem como escopo do servico, a destinacdo de residuos
industriais e que a usina necessite pagar por ele para destinar corretamente o
residuo ou que pode ser comercializada.

Observa-se que as técnicas empregadas para a destinacdo dos residuos sdo
consideradas ambientalmente adequadas seguindo as legislacdes vigentes, e com
emprego de tecnologia com o co-geracdao de energia para o bagaco, segundo
CHAUHAN et al. (2011), o ciclo de vida da industria de agucar tem alto potencial
de geracao de energia.

Sdo empregadas técnicas de compostagem para palhas e cinzas, porém
observa-se que os itens sacos de adubos e embalagens plasticas poderiam ter sua
destinacdo com prdatica mais adequada socioambiental, como exemplo, de
reciclagem que poderia encaminhar para associa¢des de catadores da regido. O
tratamento dos residuos pode ser uma fonte de insumos e matéria-prima para os
processos produtivos de varias industrias, acredita-se que a reciclagem conduz a
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Tabela 2 -
Caracterizaca

o dos residuos
da usina,
etapa refinaria

economia dos recursos naturais ndo renovaveis, reducdo a poluicdo da agua e do
ar (CARVALHO; ABDALLAH, 2012).

Para a producdo do acucar refinado (Figura 3), a partir do agtcar VHP com a
adicdo de agua condensada. O acucar refinado possui cristais bem definidos e
granulometria homogénea é chamado de agucar refinado granulado e o acucar
com granulometria mais fina é titulado acucar refinado amorfo (MAZEROBA;
MENEGUETTI; GROFF, 2010).

Figura 3 — Fluxo do processo de refinaria
AGUCAR VHP
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Fonte: Autoria propria (2017).

No caso da usina estudada, ocorre a diluicdo gerando o licor bruto, com a
adicdo de insumos como o perdxido de hidrogénio e o descolorante. Esses
passam pelo dissolutor gerando o licor, no tanque de homogeneizagdo ocorre a
adicdo do sacareto de calcio e adigdo do acido fosférico, clarificando o licor é
encaminhado para o flotador com a adigao do polimero de flotagdo gera a borra
que serve como adubo (tabela 2). O insumo acido fosférico deve atender aos
requisitos de seguranga alimentar, em atengdo especial ao limite de Arsénio,
considerado um ponto de controle em insumos para a usina estudada.

PROCESSO RESIDUOS CLASSE DESTINACAO TECNICA MELHOR DISPOSICAO
APLICADA APLICADA TECNICA
Fabrlce’agao Refinaria Borra Classe 1A Cf'ampo de Compostagem | Compostagem A
de agucar cultivo da cana

Fonte: Autoria prépria (2017).

R. Gest. Industr., Ponta Grossa, v. 13, n. 2, p. 182-197, jun./ago. 2017.



O licor clarificado passa pelo cozimento tornando-se massa refinada,
observa-se que a etapa de cozimento utiliza dgua condensada, novamente
apresentando reducdo do consumo de agua. A massa refinada torna-se agucar
refinado pronto para envio ao cliente, o rejeito dessa etapa é o mel refinado que
retorna ao dissolutor, um ciclo fechado desse rejeito.

O mel final proveniente do processo de cozimento é considerado um pré-
produto que se utiliza na destilaria (Figura 4) para producdo do alcool gerando o
residuo liquido denominada vinhaca empregado como fertirrigacdo no campo, a
usina estudada faz a ligacao das aguas residuais com a vinhaca com a finalidade
de reduzir a temperatura (tabela 3). As aguas residuais sdo provenientes dos
laboratdrios e refeitdorio. Os residuos sanitdrios sdo depositados em fossas
sépticas ndo ocorrendo, assim a mistura com a agua residual.

Figura 4 — Fluxo do processo da destilaria
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Fonte: Autoria prépria (2017).

Tabela 3 — Caracterizagao dos residuos da usina, etapa destilaria

PROCESSO RESIDUOS CLASSE DESTINAGAO TECNICA MELHOR DISPOSICAO
APLICADA APLICADA TECNICA
Fabricagio . ) RESIDUO o
de Alcool Destilaria Vinhaga LiQUIDO ‘ Fertirrigacao ’ Reprocessamento | Reprocessamento A

Fonte: Autoria prépria (2017)

Segundo Seixas et al. (2016), a disposicdo mais utilizadas pelas usinas
brasileiras é a aplicagdo da vinhaga na fertirrigagdo dos canaviais, afirmando que
a pratica ainda ndo foi adequadamente avaliada. Christofoletti et al. (2013),
alerta que a concentragdo de vinhaga de cana-de-agUcar por evaporagdo é uma
alternativa para a utilizagdo deste residuo, uma vez que a fertirrigagdo nem
sempre consegue descartar o todo o volume da vinhaga produzida, sendo o
produto obtido neste processo possivel de ser utilizado na produgdo de
alimentos para animais, outras alternativas ainda apontada pelo autor é a
gueimado em caldeiras, gerando energia e condensando a evaporagao.

Os residuos de sanitdrios, de alimentacdo, de mecanizagdo e outros sao
identificados ao longo de todo o processo, assim foram agrupados de acordo com
sua classificacdo, formas de tratamento por residuos de mesma caracteristica ao
longo do processo (tabela 4).

Tabela 4 — Caracterizagdo dos demais residuos dos processos fabris e administrativos

PROCESSO RESIDUOS CLASSE | DESTINAC TECNICA MELHOR DISPOSIC
Ao APLICADA TECNICA Ao
APLICADA
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2raGl

Sucata de Classe | Empresa Aterro Logistica Necessita
bateria receptora industrial reversa melhoria
. Sucata de Empresa Aterro Logistica Necessita
Automotivos Classe | . . .
pneu usado receptora industrial reversa melhoria
Oleo Classe | Empresa Aterro Logistica Necessita
queimado receptora industrial reversa melhoria
Sucata a¢o Empresa Logistica Logistica
% | Classe 1B P & g A
carbono receptora reversa reversa
Sucata de Empresa Logistica Logistica
Classe IIB P & & A
. . bronze receptora reversa reversa
Manutengao fabril
Sucata de Empresa Logistica Logistica
tubos Classe 1B P g g A
s receptora reversa reversa
metalicos
Sucata de Empresa Logistica Logistica
) Classe I1B P & & A
acgo inox receptora reversa reversa
Embalagens e .
& Empresa Aterro Logistica Necessita
/ bombonas | Classe IIB ol .
(.. receptora sanitario reversa melhoria
plasticas
Sacos - .
. . Empresa Aterro Logistica Necessita
polipropilen | Classe IIB o .
o receptora sanitdrio reversa melhoria
Insumos
Bombona Classe IIB Empresa Aterro Logistica Necessita
plastica receptora sanitario reversa melhoria
Tambor de Empresa Aterro . Necessita
Classe 1I1B . Reciclagem .
metal receptora sanitario melhoria
A Empresa Aterro Necessita
Organico Classe IIA P L Compostagem .
Refeitsrio receptora sanitario melhoria
Agua RESIDUO Vinhaca Reprocessame | Reprocessame A
residuais LiQuipo ¢ nto nto
Papel e Empresa Aterro . Necessita
P . Classe IIA P o Reciclagem .
papeldo receptora sanitario melhoria
. Empresa Aterro . Necessita
Vidro Classe 11B P ol Reciclagem .
receptora sanitario melhoria
Empresa Aterro Aterro Necessita
EPl e botas | ClasselIB P o . . .
receptora sanitario industrial melhoria
. Empresa Aterro . Necessita
Lampadas Classe | P . . Reciclagem .
receptora industrial melhoria
p p p Estacdo de .
Area geral Aguas RESIDUO Fossa i ¢ Necessita
- . - Fossa séptica tratamento .
sanitarios LIQUIDO séptica . melhoria
propria
. Aterro
Ambulatori Empresa Aterro . .
. Classe | . . industrial — A
ais receptora industrial . .
Incineragao
Equipamen
tos Classe IIB Empresa Aterro Logistica Necessita
eletroeletro receptora sanitario Reversa melhoria
nicos

Fonte: Autoria prépria (2017).

Com relagdo a destinacdo dos residuos que ndo sdo reaproveitados, seguem
para comercializacdo ou sdo encaminhados para aterro sanitdrio. Os residuos
organicos oriundos do refeitério sdo encaminhados para o aterro sanitério, o que
difere as boas praticas utilizadas para esse tipo de residuo que seria a
compostagem (SANTOS et al., 2015).

R. Gest. Industr., Ponta Grossa, v. 13, n. 2, p. 182-197, jun./ago. 2017.



E importante destacar, que esses residuos citados do processo da usina
acabam sendo aproveitados no préprio processo de cultivo da cana-de-aglcar e
no processo da fabrica. Esses residuos apresentam um alto potencial poluidor,
porém quando previamente tratados e reaproveitados no processo nao
acarretam risco ao meio ambiente e também podem ser utilizados como
fertilizantes ou condicionadores de solos em geral, no cultivo da prépria cana (CO
JUNIOR; MARQUES; TASSO JUNIOR, 2008). De acordo com Mezaroba, Meneguetti
e Groff (2010) praticamente todos os residuos da producdo podem ser
reaproveitados de maneira a aumentar os lucros da prdépria industria e diminuir
os custos de producdo e consequentemente os impactos ambientais.

Esses residuos quando ndo utilizados no préprio processo da empresa
pode ser utilizado em outro tipo de processo. Isso pode ser verificado na
pesquisa de Fernandes et al. (2015) que utilizou a cinza de bagac¢o da cana como
adicdo mineral em concretos e constatou que esse concreto experimental é
indicado para ser aplicado na fabricacdo de produtos para infraestrutura urbana.

As sucatas sdo armazenadas no patio especifico para esse residuo (figura 5)
e sdo comercializadas trazendo um retorno financeiro para a empresa. Isso pode
ocorrer por meio de leildes e troca de mercadorias. Essa troca de mercadorias é
possivel por se tratar de empresa particular o que ndo ocorre em empresas
publicas que ocorre doacgdes e leilGes. A grande questdo da pratica de leilGes é
que ndo possivel afirmar que as empresas que arrematam esses produtos irdo
utilizar todos os componentes e se houver sobra de equipamentos ndo se sabe se
o destino dado serd adequado (BEZERRA et al., 2016).

Foram identificados 30 residuos, observa-se que 46% dos residuos possuem
destinacdo ambientalmente adequadas, sendo que a 60% sdo de origem desse
processos administrativos e de apoio a produgao e apenas 30% desses possuem
destinagdo ambientalmente adequada. Os residuos em sua maioria foram
classificados pela ABNT NBR 10.004, com residuos Classe Il B, considerados ndo
inertes, seguidos de residuos Classe |, perigosos o que refor¢ca a necessidade da
destinagdo ambientalmente adequada, devido a seus impactos ao meio
ambiente. Rebelato, Madaleno e Rodrigues (2013), identificaram 21 residuos e
subprodutos da produgdo sucroenergética potencialmente poluidores com maior
impacto ambiental relativo nas aguas.

Os residuos perigosos, em sua destina¢do apenas metade sdo destinados por
meio de logistica reversa, as embalagens de agrotdxicos sdo ambientalmente
corretas, porém item como lampadas e sucata de baterias sdo destinados a
aterros sanitdrios

Relacionado ao processo de armazenamento dos residuos, a industria possui
uma central de triagem que armazena a maioria desses residuos para acumular
um quantitativo a ser comercializado ou destinado, foi possivel observar area de
estocagem de residuos, denominada central de residuos, com separacgdo por baia
dos residuos, tais como: papel e papeldo, EPI'S, plasticos, residuos perigosos,
bem como a lagoa de vinhaca que tem a finalidade de receber as dguas residuais
e ser encaminhada para o campo através de tubulacdo especifica.
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Conclui-se que a escassez de recursos e os indicativos centendrios da
poluicdo ambiental na indUstria sucroalcooleira provocaram avangos na gestdo
ambiental no setor. Impulsionados pelas necessidades de atendimento a
legislagbes ambientais alinhadas as exigéncias dos clientes e de seguranca
alimentar. Assim, aplicacdes de novas tecnologias, agrupa-se a essas
necessidades o que vem a gerar resultados satisfatérios na reducdo dos impactos
ambientais.

Alguns pontos positivos foram observados, como a geracdo de energia
elétrica a partir do bagaco da cana para ser utilizado no processo fabril e
administrativo, a reducdao do consumo da dgua, o que vem a se adequar com a
Politica Nacional de Residuos Sélidos.

Com tudo, a usina em estudo procura ter o controle de todo processo por
meio de praticas de gestdo, como também por testes de laboratdrios e
automacdes o que permite gerar um produto com maior confiabilidade
acarretando uma melhor comercializagdo do produto.

Conclui-se que ha oportunidades de melhoria quanto ao atendimento da
PNRS em relacdo a disposicdo ambientalmente adequada, em processos
identificados como complementares a producdo, que podem ser aplicados a
logistica reversa.
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Industrial waste management of the sugar-
alcohol sector: case study of Pernambuco,
Brazil

In Brazil, the production of sugarcane is an economic activity carried out since the colonial
period and remains in the Northeast region, and the state of Pernambuco is the second
largest producer of sugarcane in the region in June 2016 Waste management requires
knowledge about the manufacturing system, identification of the source of waste, forms
of segregation and adequate disposal in order to comply with current legislation and
guarantee the preservation of ecosystems. The objective of this study is to evaluate the
waste management of sugar and alcohol manufacture, a case study in the Zona da Mata
Norte in the state of Pernambuco. Data collection was done through technical visits and
interviews in the second half of 2016, using process mapping to indicate the waste
generated at each stage, treatment and final destination, verifying compliance with the
National Solid Waste Policy. As a result, it was found that 46.6% of the waste meets the
environmentally adequate destination, with needs for improvements in the treatment of
waste from the activities supporting the process. It is concluded that the scarcity of
resources, such as water and the centennial indicative of environmental pollution in the
sugar and alcohol industry, has led to advances in the environmental management of the
sector. Driven by the needs of meeting environmental legislation aligned with customer
requirements and food safety.
Mapping of processes. Classificaion of waste. Treatment of waste.
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