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IMPACTOS AMBIENTAIS CAUSADOS ATRAVES DA PRODUCAO DO ETANOL
ENVIRONMENTAL IMPACTS CAUSED THROUGH ETHANOL PRODUCTION

Adrielle Santos!?
RESUMO

Sabe-se que com a necessidade de independéncia do petréleo e a busca por
combustiveis que fossem menos poluentes, foi criado o Proalcool, com o objetivo de
incentivar a producdo de etanol. Dessa forma, o etanol é conhecido por ser uma
alternativa de combustivel sustentavel, no qual € gerado a partir de fontes renovaveis.
Contudo, observa-se que durante a producédo do alcool etilico sdo desencadeados
alguns impactos ao meio ambiente. Sendo assim, esse trabalho teve por finalidade,
analisar por meio de uma revisdo bibliografica, os impactos ambientais causados
durante cada etapa da producado agricola e industrial do etanol. Logo, identificou-se
impactos como reducao na qualidade do solo, poluicdo do solo e dos corpos d’agua,
derivado do uso exacerbado de agrotoxicos e fertilizantes, além da poluicdo
atmosférica e perda da biodiversidade decorrentes da queimada. Por fim, também se
verificou poluicdo do solo e da 4gua pelo descarte incorreto ou uso descontrolado de
residuos e efluentes provenientes de etapas do processo industrial de fabricacdo do
etanol.

Palavras-chave: cana-de-acucar; producdo de etanol; impactos ambientais.

ABSTRACT

It is known that with the need for independence from oil and the search for fuels that
were less polluting, the Proalcool was created, with the objective of encouraging the
production of ethanol. Thus, ethanol is known to be a sustainable fuel alternative, in
which it is generated from renewable sources. However, it is observed that during the
production of ethyl alcohol some impacts to the environment are triggered. Therefore,
this work aimed to analyze, through a literature review, the environmental impacts
caused during each stage of agricultural and industrial production of ethanol.
Therefore, impacts such as reduction in soil quality, soil and water bodies pollution by
the exacerbated use of pesticides and fertilizers, in addition to atmospheric pollution
and loss of biodiversity resulting from the burning, were identified, finally, soil and water
pollution were also found due to incorrect disposal or uncontrolled use of residues and
effluents from stages of the industrial process of manufacturing ethanol.

Keywords: sugar cane; ethanol production; environmental impact
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1. INTRODUCAO

No Brasil, quando ocorreu a crise do preco do petroleo, em meados dos anos
de 1973 e 1974, as autoridades brasileiras comecaram as buscas por alternativas de
combustiveis que diminuissem a necessidade por materiais importados com o intuito
de diminuir os impactos causados na economia brasileira. Logo, foi criado em 1975 o
Proélcool-Programa Nacional do Alcool-, que tinha o objetivo de impulsionar a
producédo do alcool a partir da cana-de-acucar (ANDRADE, CARVALHO & SOUZA,
2010; MICHELON, SANTOS & RODRIGUES, 2008).

A cana-de-acgUcar trata-se de uma planta que tem origem no Sul e Sudeste
asiatico. Ela foi implementada no territério brasileiro, no século XVI, guando comecou
0 processo de instalacdo dos engenhos de acgucar, responsaveis pela producao de
acucar e etanol (MARIN & NASSIF, 2012).

O etanol, também conhecido como alcool etilico, € um liquido incolor, que é
altamente volatil e inflamavel, sendo uma substancia polar. No Brasil, o alcool etilico
ganhou popularidade por ser uma alternativa de combustivel sustentavel, sendo ele
gerado a partir de fontes renovaveis, com um baixo indice de impactos ambientais. O
etanol ndo pode ser encontrado na natureza, 0 mesmo é produzido a partir de
materiais ricos em moléculas de acucar, como a cana-de-acucar, milho, beterraba,
batata, trigo, entre outros vegetais (OLIVEIRA, SERRA & OLIVEIRA, 2014).

Nesta producdo, sdo necessarias varias etapas: plantio da cana-de-acucar,
gueima, colheita, carregamento, transporte, pesagem, descarregamento, lavagem,
moagem, tratamento do caldo, fermentacdo, destilacdo, desidratacdo e
armazenamento. Observa-se que durante todo o processo de producdo podem ser
desencadeados muitos impactos ambientais, que vao desde o ambito agricola até o
ambito industrial. Dentre os impactos podem ser citados a contaminacgéo dos solos e
corpos d’agua, poluicao do ar e ameaca a biodiversidade (PUGLIESI, LORENCETTI
& RIBEIRO, 2017).

Portanto, esse trabalho tem como objetivo através de um breve levantamento
bibliografico acerca do tema, expor alguns danos ao meio ambiente desencadeados
através da producdo do etanol, estando relacionados com o uso incorreto de

agrotoxicos, fertilizantes, torta de filtro e vinhaca, e também da pratica da queimada.



2. METODOLOGIA

Esse trabalho foi construido através de uma revisao bibliografica fundamentada
em uma base de dados confiaveis, dispondo de livros, sites, dissertacfes, artigos
cientificos e teses. Dessa forma, promovendo uma leitura informativa e de facil

entendimento sobre o tema em questéo.

3. HISTORICO DA INSERCAO CANA-DE-ACUCAR E DA
PRODUCAO DE ETANOL NO BRASIL

A cana de aclUcar € uma cultura de extrema importancia no mundo,
principalmente no Brasil. Ela foi implementada na regido brasileira no século XVI,
guando os portugueses perceberam que o Brasil tinha um clima adequado para o
cultivo da cana-de-acucar. Dessa maneira, aconteceu a inser¢cdo dos engenhos de
producdo de acucar em Pernambuco, Bahia, Alagoas, Sergipe e Paraiba. No século
XVII a producédo de cana-de-acucar expandiu-se para outras regides do pais (MARIN
& NASSIF, 2012).

O caldo da cana-de-acUcar, obtido ap6és a moagem, além de utilizado na
producédo do acucar, também é usado como matéria-prima para a producao de etanol
através de um processo quimico conhecido como fermentacdo alcodlica. Dessa
forma, apds o Brasil passar varios anos cultivando cana-de-acgucar para producéo de
acucar, principalmente, em 1975, foi criado o Prodlcool, assim, abrindo portas para o
crescimento da producédo do etanol a partir da cana-de-acucar no Brasil (MARIN &
NASSIF, 2012).

Assim sendo, em 1975 o Brasil iniciou, com a primeira crise do petréleo, o
Programa Nacional do Alcool - ProAlcool, com o intuito de inserir o etanol na matriz
energética brasileira e fazer com que o pais ficasse menos dependente do petrdleo.
Dessa maneira, no ano de 1979 iniciou-se a producao de veiculos movidos a etanol
no Brasil. O baixo preco do produto atraiu a classe média e, em 1985, 96% dos
veiculos fabricados no pais eram movidos a etanol. Porém, no periodo de 1986 a 1996
ocorreu falha do projeto implementado pelo Proalcool, pois, houve uma queda no
preco do barril do petréleo, enquanto houve uma escassez no crédito ofertado para

os produtores de cana-de-acucar, diminuicdo nos pre¢cos pagos ao produtor de alcool



e ao mesmo tempo o valor do aglcar aumentou no mercado internacional. Dessa
maneira, desestimulou a producado do etanol, j& que ndo era tdo vantajoso produzi-lo
naquele momento (ANDRADE, CARVALHO & SOUZA, 2010; MICHELON, SANTOS
& RODRIGUES, 2008).

Por fim, em 2003, no momento em que o Brasil ndo era mais um grande
produtor de etanol, por conta da crise, 0 mesmo voltou a comegar a ocupar espago no
mundo mais uma vez, ja que ocorreu um aumento na cobranca por tecnologias que
nao fossem tdo poluentes. Dessa maneira, foi implementado o mundo a tecnologia
flex, ou seja, carros que funcionam com gasolina e &lcool, assim, aconteceu o
ressurgimento da exploracéo do alcool como combustivel e de uma tecnologia que é
comum de se encontrar no mercado na contemporaneidade (ANDRADE, CARVALHO
& SOUZA, 2010; MICHELON, SANTOS & RODRIGUES, 2008).

4. PRODUCAO DO ETANOL

A partir do caldo da cana-de-acucar é possivel produzir o etanol, dessa maneira
as etapas de producao envolvem desde o ambito agricola até o industrial, usualmente

seguindo as etapas descritas na Figura 1.

Figura 1: Fluxograma da producéo do etanol
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FERMENTACAO CENTRIFUGAGAO DESTILAGAO

Fonte: Autor, 2022.

A primeira etapa é o cultivo, na qual refere-se ao momento em gue acontece a
escolha do local apropriado para a implementagcdo do canavial (SILVA, NAVA,
MONTERO & STURZA, 2017).



A queima da palha da cana-de-acUcar acontece antes da colheita manual. Essa
etapa tem a principal fungcéo de facilitar a colheita manual da planta. Ademais, vale
ressaltar que essa pratica precisa ser controlada e encerrada, visto que a mesma
acarreta alguns danos tanto ao meio ambiente quanto ao préprio canavial. Emseguida,
acontece a colheita, em que pode ocorrer de forma manual, semi- mecanizada ou
mecanizada. (ALMEIDA, SANTOS & TORRES, 2014; RONQUIM, 2010).

Apds a colheita, é possivel ter a pesagem que acontece assim que 0S
caminhdes chegam na usina, para que assim, a usina saiba quanto ira pagar ao
fornecedor de cana. Dessa forma, a pesagem acontece por meio de balancas
rodoviarias, na qual, o caminh@o é pesado antes de entrar na usina e quando esta
saindo da mesma. A cana apo0s pesada € descarregada por meio do equipamento
nomeado como tombador hilo e geralmente ela segue para dois destinos que sao eles:
mesa alimentadora ou estocagem (VILELA, 2017).

Ja com a cana na mesa alimentadora acontece a lavagem, na qual tem o
objetivo de eliminar as impurezas que podem estar presentes na matéria. As aguas
residuais da lavagem da cana apresentam alto potencial poluidor, devendo ser tratada
pela usina. Essa limpeza também pode ser realizada a seco (ALMEIDA, SANTOS &
TORRES, 2014).

Com a cana livre das impurezas ocorre a extracdo do caldo com o auxilio das
moendas. Dessa forma, a cana-de-acucar passa pelas moendas que se encontram
em conjuntos de ternos, pois, assim ira melhorar na extracéo do caldo, ja que a cana
irA ser moida vérias vezes. Com o auxilio de esteiras intermediarias, 0 baga¢o segue
de um terno de moenda para outro e apds o término desse processo, para as caldeiras
para a producédo de energia (VILELA, 2017).

Apds o término da separacéo do caldo do material fibroso, o caldo segue para
o tratamento. Nessa etapa sao realizados tratamentos preliminares e fisico-quimicos,
com o objetivo de melhorar alguns parametros do caldo que sdo necessarios para a
obtencao de um produto final de qualidade (VILELA, 2017)

O tratamento preliminar € o peneiramento, no qual visa a reducdo das
particulas leves (bagacilho) e pesadas (areia, terra etc.). Os equipamentos utilizados
sao peneiras e hidrociclones (ALMEIDA, SANTOS & TORRES, 2014).

Ja no tratamento fisico-quimico € possivel ter sulfitagédo, caleagéo, fosfatacao,

aguecimento, decantacéo e filtracdo. Na etapa de decantacéo € possivel obter a torta
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de filtro apos a filtracdo do lodo (VILELA, 2017; ALMEIDA, SANTOS & TORRES,
2014).

Apos o tratamento do caldo acontece a etapa de fermentacdo alcodlica do
caldo. Ao iniciar o processo de fermentacdo o mosto que se refere ao substrato de
alimentacdo das leveduras (Saccharomyces cerevisiae) é adicionado na dorna de
fermentacao juntamente com o caldo para ocorréncia da fermentac¢do. Assim, durante
a fermentacao a levedura tem a fungéo de catalisar a reagéo para obtencéo de dioxido
de carbono e etanol a partir da glicose, a qual pode ser representada pela equagéo:

C¢H1,06 > 2 CoHsOH + 2 CO, + energia

Ao final da fermentacéo, o teor médio de alcool das dornas € de 7 a 10%,
recebendo o nome de vinho fermentado (VILELA, 2017; ALMEIDA, SANTOS &
TORRES, 2014).

Com o término da fermentacao, o vinho fermentado segue para as centrifugas,
com o objetivo de recuperar o fermento. O vinho de levedura proveniente dessa etapa
€ enviado para dorna volante, na qual € encaminhado para o aparelho de destilacdo
responsavel pela ultima etapa da producéo de etanol (VILELA, 2017).

A etapa de destilacao fracionada é a uUltima etapa da fabricacdo do etanol, nela
o vinho proveniente da centrifuga, é enviado para torres de destilacdo, na qual
acontece a separacao através da condensacao, apos o ponto de ebulicdo parcial da
mistura desejada. Assim, o alcool etilico € entdo obtido, a partir da fermentacdo do
mosto e posteriormente a destilacdo. E importante salientar que nessa etapa também
acontece a extracdo da vinhaca. Por fim, o etanol obtido pode ter diferentes teores
alcodlicos, assim podendo ser classificados em: alcool etilico hidratado e alcool etilico
anidro (VILELA, 2017).

5. IMPACTOS DETECTADOS NA PRODUCAO AGRICOLA E
INDUSTRIAL

Os impactos ambientais encontrados durante a producao do etanol podem ser
desencadeados durante a producéo agricola e industrial, estando relacionados ao uso
excessivo de agrotéxicos e fertilizantes, queima antes da colheita manual e descarte

incorreto de efluentes (Figura 2).
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Figura 2: Imagens da queimada da cana-de-agUcar, uso de agrotoxicos, fertilizantes

e vinhaca, torta de filtro.

Fonte: Autor, 2022.
5.1. Uso de Agrotoxicos

Sabe-se que durante o cultivo da cana-de-acgucar faz-se o uso de agrotéxicos,
logo, eles contribuem positivamente para o plantio, pois, auxiliam no controle de
pragas, contudo, 0os usos exacerbados dos mesmos apresentam riscos ao meio
ambiente (PUGLIESI, LORENCETTI & RIBEIRO, 2017).

Dessa maneira, para minimizar os possiveis impactos, a quantidade adequada
dos agrotoxicos que séo adicionadas no canavial precisa ser calculada de acordo com
o tamanho do canavial para que assim, o insumo realize a sua funcdo. Entretanto, é
preciso levar em consideracao que essa adi¢cdo acontece em varias fases do cultivo,
logo, acontece o uso exagerado da quantidade desses insumos, o que é motivo para
desencadear prejuizos ao meio ambiente. Ademais, é preciso considerar que pode
acontecer de o agrotdxico afetar além do alvo, ou seja, também afetar o que néo é
alvo, de tal forma, que acarreta em contaminacdo da agua, do solo, ecossistemas
aquaticos e terrestres (PUGLIESI, LORENCETTI & RIBEIRO, 2017).

Dessa forma, o solo naturalmente tem um alto poder de absor¢éo, logo, quando
se faz 0 uso dos agrotoxicos ocorre penetracdo no solo e ao decorrer dos anos o
mesmo acumula uma quantidade significativa, reduzindo sua fertilidade, havendo uma
escassez em seus nutrientes, diminuindo a biodiversidade do solo, ocasionando

acidez, entre outros problemas. Além disso, com a contaminac¢do do solo é possivel
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atingir aquiferos e a contaminacgéo subterranea, gerando um problema, pois, é muito
dificil de reverter a poluicdo das aguas profundas (FIALHO, ADORNO, LIMA, REIS &
OLIVEIRA, 2018).

Por fim, o produto também pode ficar em suspenséao, contaminando o ar, de tal
maneira, que com a acao dos ventos se arraste e afete o corpo social que se localiza
nas proximidades do local no qual foi utilizado os agrotoxicos (FIALHO, ADORNO,
LIMA, REIS & OLIVEIRA, 2018).

5.2. Uso de Fertilizantes

Geralmente o uso de fertilizantes acontece em solos que apresentam as
seguintes caracteristicas: acidos, pobres em fosforo, calcio e magnésio e com teores
altos de aluminio. Dessa forma, o fertilizante mais utilizado na plantacdo da cana-de-
acucar € o nitrogénio, pois, ele é responsavel por promover o crescimento da cultura.
Contudo, estudos mostram que a eficiéncia do nitrogénio na producao do acUcar e
alcool € nula, assim, ele s6 serve para o crescimento da planta, enquanto, o que sobra
fica no ambiente proximo a producdo agricola de tal maneira que se dispersa pelo
ambiente. Além disso, o uso de nitrogénio, potassio e fosforo também podem ficar
dispersos no ambiente, assim gerando impactos negativos, como a salinizacdo dos
solos e consequente diminuicdo da produtividade das culturas, contaminacdo das
aguas e efeitos na atmosfera (PUGLIESI, LORENCETTI & RIBEIRO, 2017).

5.3. Poluicdo Atmosférica

A queima da cana de agucar é realizada antes da colheita manual com o
objetivo de facilitar e aumentar a eficiéncia dessa etapa, contudo, € notério que essa
pratica gera alguns impactos negativos tanto ao meio ambiente, quanto a saude
humana (RONQUIM, 2010)

Dessa forma, durante a queima da cana-de-aglcar acontece a liberagdo no
meio ambiente de gases com alto potencial poluente, por exemplo, liberagdo de
grandes quantidades de diéxido de carbono (CO2), mondxido de carbono (CO), 6xido

nitroso (N20), metano (CHa4), ozbnio (Os), assim, eles contribuem para um dos
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principais problemas ambientais da atualidade: o efeito estufa (ALMEIDA, SANTOS &
TORRES, 2014; RODRIGUES, 2010).

Outrossim, 0s gases provenientes das queimadas também apresentam riscos
nao sO a saude dos trabalhadores que ficam expostos, mas também aos moradores
gue se encontram nas proximidades da area em que o fogo foi ateado, assim, podendo
contribuir com o aparecimento ou agravamento de problemas respiratorios
(RODRIGUES, 2010).

Essa pratica também afeta a biodiversidade, uma vez que muitos animais
buscam abrigos e alimentacdo nos canaviais, entdo, quando acontece a queima do
canavial, os animais ali presentes ndo escapam do fogo ou ficam feridos (RONQUIM,
2010).

Por fim, a queima do canavial traz consequéncias para a qualidade do solo.
Primordialmente, as queimadas contribuem para a perda de agua do solo, além disso,
torna-se mais suscetivel a acdo das chuvas e dos ventos, ja que toda a sua camada
de protecdo é removida. Ademais, com o solo sem protecdo e com a juncédo de fortes
chuvas, acontece o favorecimento do processo de erosdo do solo. Outrossim,
pesquisas mostram que 0s agricultores acreditam que a queimada € positiva para o
solo a longo prazo, entretanto, observa-se que os pontos positivos duram por pouco
tempo (PANACHUKI, 2011)

Dessa forma, as cinzas provenientes das queimadas s&o ricas em nutrientes
(célcio, fosforo, magnésio, nitrogénio, entre outros) bons para o solo, assim,
contribuindo com ele durante determinado periodo. Contudo, acontece dos nutrientes
se dispersarem com o auxilio das chuvas, assim, ocorrendo diminui¢cdo dos nutrientes
nas camadas superiores do solo, e consequentemente uma queda na fertilidade dele.
Ainda, as queimadas também s&o responséaveis pela diminuigdo da disponibilidade e
da qualidade da agua na camada superficial do solo, dessa maneira, contribuindo com

a formacéo de uma camada compactada (GARBIATE et al., 2011).

5.4. Polui¢do do Solo e Agua por Residuos e Efluentes da Producéo

A poluicdo dos solos e dos corpos d’agua além de acontecer pelo uso
exacerbado de agrotoxicos e fertilizantes, como citado anteriormente, ocorre também
pelo descarte incorreto de alguns residuos e efluentes gerados durante a produgéo do

etanol no ambito industrial.
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Em primeira analise, observa-se que a agua utilizada na etapa de limpeza da
cana apresenta um alto poder de poluicdo, pois, a mesma apresenta altas
concentragdes de solidos e matéria organica. Além disso, também é necessério levar
em consideracao a grande quantidade de agua que é usada nessa etapa. No entanto,
€ importante salientar que para diminuir os efeitos negativos no meio ambiente
causados por essa pratica, as usinas podem reutilizar essa agua logo apdés ela passar
por um tratamento (Figura 3) (ALMEIDA, SANTOS & TORRES, 2014).

Figura 3: Tratamento de agua da lavagem na usina.

Fonte: Santos, 2021.

Outrossim, a torta de filtro (Figura 4) € um residuo proveniente das etapas de
decantacéo e, posterior, filtracdo do lodo (gerado na decantacao). Ela € utilizada como
adubo no solo, assim, promovendo uma melhora nos parametros quimicos deste.
Contudo, o uso descontrolado da torta pode provocar a contaminac¢éo do lencolfreatico,
ja que na mesma existe alguns metais que ndo sdo absorvidos pela planta. Além
disso, ela também é muito rica na demanda bioquimica de oxigénio (DBO), queé uma
fonte poluidora dos cursos d’agua e solo. Em suma, é importante fazer o uso
controlado da torta de filtro como adubo e é imprescindivel que a estocagem dela seja
realizada de forma apropriada, ou seja, colocando-a sobre lonas plasticas, evitando o
contato entre o solo e o residuo (BONASSA, et al., 2015).
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Figura 4: Torta de filtro

Fonte: Autor, 2022

Por fim, a vinhaca, também conhecida como vinhoto, € um efluente liquido
proveniente da etapa de destilacdo, com cheiro caracteristico, rico em matéria
organica e potassio, calcio, magnésio e enxofre, além de outros minerais em pequena
guantidade. Estima-se que sua producéo é de cerca de 10 a 14 litros para cada litro
de etanol produzido. Esse efluente tem um elevado poder de poluicdo, por isso, ele
nao pode ser descartado diretamente no solo e nos corpos hidricos. Ademais, a
vinhaca quando € adicionada diretamente ao solo tem grande potencial de atingir os
rios e o lencol freatico, assim, gerando uma polui¢cdo incalculavel. Dessa forma, a
vinhaca pode afetar, os rios e represas na regiao, isso acontece com a acao de fortes
chuvas no canavial que fazem com que aconteca um deslocamento dessa 4gua até o
corpo d’agua, assim, fazendo com que a mesma fique contaminada. Contudo, caso
esse efluente seja usado da forma correta e controlada pode trazer pontos positivos
para o plantio, pois, ele pode ser utilizado como adubo de terra ou até mesmo para a
irrigacdo da cana, assim, fazendo com que ndo seja necessario 0 uso extra de
fertilizantes no canavial (PUGLIESI, LORENCETTI & RIBEIRO, 2017).

6. CONSIDERACOES FINAIS

Apo6s o levantamento bibliografico e a analise sobre o tema, durante todo o

desenvolvimento deste trabalho, foi possivel concluir que existe a geracao de
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impactos ambientais durante a producéo do etanol, sendo eles desencadeados pelo
uso descontrolado de residuos e efluentes, agrotoxicos, fertilizantes e das queimadas.

Foi possivel elencar os principais impactos gerados durante a producao de

etanol: contaminacao do solo e da agua, poluicdo do ar, efeitos negativos na

atmosfera e no efeito estufa, reducdo da fertilidade do solo, problemas a
biodiversidade, riscos a saude do corpo social.

Vale ressaltar que, quando ocorre o tratamento correto e a destinacéo
adequada dos residuos e efluentes, os efeitos negativos sdo minimizados e estes
residuos e efluentes podem se tornar alternativas vantajosas para minimizar alguns
prejuizos ambientais a0 mesmo tempo que trazem vantagens econdmicas para a

industria.
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