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RESUMO

Apresenta-se neste trabalho um estudo sobre o impacto da vinhagca sobre 0 meio
ambiente e ao trabalhador do setor de fertirrigacdo em usinas de etanol. As
informacdes foram obtidas com andlises e diagndsticos realizados em uma empresa
sucroalcooleira no sudoeste goiano, onde a auséncia de regulamentagédo para a
atividade é crucial para o mau uso dos residuos da cana-de-agucar gerados na
producdo do alcool, o que se torna ainda um grande desafio para as novas usinas
que estdo chegando a regido. Os resultados apontam que deve haver um
acompanhamento intensivo dos trabalhadores da &rea pela empresa, ja que 0s
riscos da atividade sédo grandes, a fim de que ndo haja comprometimento da saude
ocupacional e desvios no manuseio devido do produto. Assim é possivel concluir
que tal adequacao no processo, pode proporcionar diversos ganhos em producéo e
vantagens para o setor, com reducfes de emissdes ambientais e seguranca no

trabalho com a vinhaca.

Palavras-chaves: Cana-de-agucar. Fertirrigac@o. Vinhaca.



ABSTRACT

This research shows a study on the impact of vinasse on the environment and the
sector worker fertigation in ethanol plants. The informations were obtained with
analyzes and diagnoses in a sugarcane company in southwest Goias, where the
absence of regulations for the activity is crucial for the misuse of waste sugarcane
bagasse generated in the production of alcohol, which becomes even a major
challenge for the new plants that are coming to the region. The results indicate that
there must be intensive monitoring of workers in the area by the company, since the
risks of the activity are large, so that there is no impairment of occupational health
and deviations in handling due to the product. Then it can be concluded that this
adaptation process, can provide many gains in production and advantages for the

sector, through reductions in environmental emissions and safety with work vinasse.

Key words: Sugarcane. Fertigation. Vinasse.
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1. INTRODUCAO

A cana-de-agcUcar é uma das principais culturas ligada ao crescimento
econdmico do Brasil, possuindo monopdlio na sua producdo desde o descobrimento
do Brasil até o século 17, quando perdeu a lideranca para outros paises até o ano
de 1980, quando reassume o ranking. Atualmente, a cana-de-agUcar ocupa mais de
oito milhdes de hectares no nosso pais, ou seja, aproximadamente 2,5% de toda a
terra cultivavel do Brasil. E esperado, ainda, que o volume da producéo de cana-de-

acucar dobre na préxima década.

Porém, para todo esse crescimento, vem em foco o termo desenvolvimento
sustentavel cada vez mais escutado pela crescente globalizacédo, e que nos mostra
a preocupacdo com os efeitos ambientais negativos do rapido crescimento

econdmico mundial.

Como ainda h& muitas divergéncias sobre a interpretacdo deste conceito,
devemos entender, com o foco no cultivo da cana-de-agUcar, que a sustentabilidade
€ a capacidade de expansao do setor sucroalcooleiro com responsabilidade social e

ambiental bem implantada.

Atualmente, assistimos a uma grande tendéncia de elevacdo de producao do
etanol no Brasil, devido ao aumento no consumo mundial do &lcool combustivel,
decorrente da instabilidade na oferta de petr6leo, que obrigada os paises
dependentes deste combustivel a procurar diferentes formas de combustivel. Vale
ainda ressaltar, que o Protocolo de Quioto estabelece metas de reducdo das
emissOes dos gases causadores do efeito estufa, favorecendo a producéo da cana-

de-acucar como fonte de energia alternativa.

O governo brasileiro tem feito incentivos para exportacao de etanol, tornando-
0 uma commodity de destaque na pauta exportadora brasileira, por esse e pelos
outros motivos listados anteriormente, a producdo cresce ainda mais. Como
sabemos que o etanol brasileiro s6 atingira o status de commodity, ganhando

credibilidade no mercado internacional, se forem efetivados mecanismos de controle
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das responsabilidades social e ambiental pelos impactos da produgéo, alternativas
gue diminuam os impactos causados. Exigéncias do mercado europeu vém gerando
uma corrida para a certificacdo quanto aos critérios socioambientais na cadeia de
producéo dos biocombustiveis, sobretudo o etanol. (ESPINDOLA, 2009).

A vinhaca possui um alto poder poluidor, sendo que para cada litro de alcool
produzido, € gerado de 10 a 15 litros da mesma, por isso, 0 estudo do seu descarte
€ de grande importancia para o meio-ambiente. A estes impactos ambientais
acrescentam-se também o0s aspectos sociais, como as condi¢Bes de trabalho no

campo e a seguranca com que o mesmo é realizado.

1.1 OBJETIVO

O foco deste trabalho é a determinacdo de procedimentos para atuagao
segura na fertirrigacdo, além dos equipamentos de segurangca necessarios,
analisando todas as etapas do processo, vantagens e desvantagens ao

ecossistema, e ainda a relacdo dos trabalhadores envolvidos com o0 manuseio.

1.2 JUSTIFICATIVA

Com a atual preocupacdo em atender as legislacbes ambientais, sanitarias,
de seguranca e saude ocupacional, e ainda se manter no mercado com

sustentabilidade no negécio, surge a necessidade de se realizar bons levantamentos
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de riscos, para que através destas identificacbes, gerem programas e metodologias

viaveis do processo.

No Brasil, as usinas de etanol vém, progressivamente, buscando novas
certificacbes que fornecam maior reconhecimento no mercado. Em Goias temos
usinas ja certificadas e outras que estdo em fase de implantacdo em busca de novos
horizontes para exportagcéo. No entanto, para que estes objetivos sejam alcancados,
devem atender a legislacdo vigente social e ambientalmente a fim de receber a

aprovacao.

Como as usinas de cana-de-agucar tém alto potencial em causar impactos ao
ecossistema e provocar acidentes e doencas aos trabalhadores e as comunidades
da zona de influéncia direta e indireta, foi sugerida uma analise aprofundada das
atividades relacionadas a fertirrigagéo, visando o atendimento as exigéncias legais
do setor, além da manutencéo da seguranca no trabalho do setor.
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2. REVISAO DA LITERATURA

A producdo da cana-de-acUcar € iniciada ao escolher qual variedade sera
cultivada, dependendo do solo e do clima, para que se possa obter maior
produtividade e resisténcia a pragas. As mudas desenvolvidas para o plantio, os
chamados toletes ou pedacos de cana, sdo colocadas em sulcos na terra. Todo o
processo de crescimento das mudas deve ser acompanhado para obtencdo de
melhores ganhos em produtividade.

7

Para um melhor entendimento das etapas a que é submetida a cana-de-
acucar até chegar no produto final, no nosso caso o etanol, segue um fluxograma
detalhado:

PRODUGAO
DE ETANOL

PLANTIO >| COLHEITA —>{TRANSPORTE > MOAGEM —>

Figura 1 — Fluxograma de producdo de etanol através da cana-de-aglcar. Fonte:

Arquivo pessoal, 2013.

Algumas etapas sao realizadas pelos préprios trabalhadores da usina, e
outras feitas através de servico terceirizado. O tempo entre as fases de plantio e
colheita varia em razdo das caracteristicas de regides e decisdes de gestdo das

usinas.

A colheita é feita de maneira mecanizada, sendo que na regido do sudoeste
goiano ndo ha indicios de colheita manual. A diferenga mais importante entre elas,
para fins deste estudo, esta na necessidade da colheita manual em queimar a palha
para permitir o corte da cana. Quando a palha € separada da cana e deixada sob o

solo, aumenta a quantidade de matéria organica no mesmo.

Ja na industria, onde se inicia o processo de moagem até chegar ao produto
final - etanol, o caldo da cana passa por varios processos: filtragem, fermentacao,
centrifugacéo e finalmente a destilacdo, onde é produzido o etanol hidratado, usado
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como combustivel em carros com motores Flex, ou etanol anidro, o qual é utilizado
para misturar com a gasolina, onde é necessaria mais uma etapa, a de
desidratacdo. A vinhaca € um residuo da destilacdo do alcool. Ela é utilizada como

fertilizante na irrigacdo, sendo levado por sistemas de canais para varios locais do

70L de élcool
910L de
vinhaga

Figura 2 — Fluxograma de quantidade de residuos na destilacdo do alcool. Fonte:

canavial. A figura 2 ilustra a quantidade do residuo:

1000kg = 1ton de

cana-de-actcar Destilagdo

Arquivo pessoal, 2013.

2.1 IRRIGACAO

A irrigacdo da cana-de-acucar é feita normalmente pelo método de aspersao
convencional, pivd central deslocado ou fixo, gotejamento e até sem irrigacdo. A
escolha do método depende da disponibilidade financeira e hidrica, da espécie

cultivada, do local de cultivo, do tipo de solo e da época de plantio.

O rendimento e a qualidade do alcool vdo depender do método de irrigagédo
escolhido e da quantidade de agua aplicada, combinados com a adubacédo, a
variedade da cana, a idade do corte, o tipo de solo e clima. Estudos apontam

aumento de até 16% em producdo com o uso da irrigacéo por gotejamento.

Segundo dados do Governo do Estado de Goias, dos 300.000 hectares de
terras irrigadas em seu territorio, 50.000 deles sdo destinados a plantacfes de cana-

de-acucar. O estado ocupa o quinto lugar em areas irrigadas no Brasil. A irrigacdo é
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fundamental na regido, ja que 90% das chuvas acontecem entre outubro e abril,

passando por periodos longos e rispidos de seca.

2.2 PERSPECTIVAS PARA PRODUCAO DE ETANOL NO BRASIL

O aquecimento do mercado interno reforca as perspectivas de aumento das
exportagcdes do etanol, mantendo o Brasil como lider no mercado internacional, ja
gue possui vantagens naturais para producdo do etanol, tais como grande
disponibilidade de terra aravel e condi¢des climaticas propicias a cultura da cana-de-
acucar. Atualmente, o Brasil utiliza apenas sete milhdes de hectares para o plantio
dessa cultura, sendo cerca de 50% para a producéo de etanol e o restante para a de

acucar; essa area representa apenas 1% do total utilizado para plantios no Brasil.

Além disso, vale destacar que a energia consumida para o processo produtivo
das usinas do setor sucroalcooleiro é proveniente do bagaco da cana-de-acucar.
Conseqientemente, a andlise de ciclo de vida do etanol constata a maior reducao
liguida de emissfes de gases de efeito estufa entre outros combustiveis produzidos
no mundo: enquanto a cana-de-acUcar gera oito unidades de energia para cada
unidade de energia utilizada para produzi-la, o milho, matéria-prima do etanol norte-
americano, gera cerca de uma unidade de energia para cada unidade utilizada em

sua producao.

Soma-se ainda as vantagens do etanol para futuramente ser um substituto de
derivados de petrdleo, a utilizacdo do bagaco da cana-de-acucar para geracao de

energia, inclusive para exportacao.

Atualmente, a regido Centro Sul corresponde por cerca de 87% da producao
brasileira, compreendendo os estados de Sédo Paulo, Parana, Goias, Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Espirito Santo. A participacéao
das regibes Norte e Nordeste na producdo nacional de cana-de-acucar tem

apresentado uma tendéncia decrescente, pois 0s custos de producao nestas regioes
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sdo mais elevados, onde a topografia dificulta a mecanizagédo da producao, além da

qualidade do solo ser inferior.

As figuras a seguir representam a evolugdo das terras cultivadas ao longo das

ultimas décadas, destacando as areas de maior concentracao:
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Figura 3 — Producéo Brasileira de Cana-de-Agucar, Safra 1990. Fonte: IBGE,2010.
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W Limite Estadual
*  Capital de Estado

Producdo (toneladas/municipio)
Fonte: IBGE

Somente Municipios que colhem mais de 5,000 t

5.000 - 50 000 (637 municipios)
. £0.001 - 400 000 (415 munielpios)
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Figura 4 — Producao Brasileira de Cana-de-Acucar, Safra 2000. Fonte: IBGE, 2010.
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Figura 5 — Producao Brasileira de Cana-de-Acucar, Safra 2007. Fonte: IBGE, 2010.
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O destaque hoje € uma grande tendéncia de constru¢cado de novas usinas na
regido Centro-Oeste, pois as terras na regido Sudeste ja estdo largamente
exploradas e a méo de obra nédo é suficiente para a demanda necessaria. A imagem

a sequir retrata esta distribuicao:

an® T ?
] ©“
Legenda: . e R B
[ ‘.‘.r!-‘.‘- ’
Usinas de Etanol _ Tam ‘lk, i <y
Situacdo < L' i ‘... ™ L) I,.
. Estudo B S J
\ e o V [ ]
Implantacdo . ol iy L oo
- -
= operando -y

Figura 6 — Mapa das usinas de etanol no Brasil. Fonte: EPE (Empresa de Pesquisa

Energética), 2008.

Atualmente, o Sifaeg — Sindicato da Industria de Fabricacdo de Alcool do
Estado de Goias — divulgou os dados da safra 2012/13 no Estado, que ocorreu no
periodo entre abril e dezembro de 2012, com destaque para o crescimento de 17%

em relacdo a safra anterior, enquanto que no Centro-Sul houve crescimento de 4%.

Os numeros colocam Goias como o0 segundo maior produtor de cana-de-
acucar do pais, ficando atras apenas de S&o Paulo. O estado se mantém tambéem

como 2° maior produtor brasileiro de etanol e o 4° produtor de acgucar.
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2.3 FERTIRRIGACAO

Segundo pesquisas da Embrapa, a fertirrigacdo foi aplicada no Brasil pela
primeira vez em 1976, em um experimento de tomate realizado com hortalicas. Ja,
0s primeiros relatos sobre irrigacdo mostram seu inicio cerca de 5.000 anos atras, as
margens do Rio Nilo, no Egito Antigo. Ali também houve as primeiras obras
relacionadas a irrigacdo, com construcdo de diques, represas e canais, para
melhorar o aproveitamento das aguas do Nilo. Sem a irrigacdo, a agricultura seria
impossivel naquele pais, pois 0 solo era impréprio, as chuvas escassas e poucas
fontes de agua. Dai surgiu novas tecnologias, como o0 gotejamento, para suprir a

falta da agua como alimento nas culturas.

O uso de fertilizantes junto a agua de irrigacéo é denominado fertirrigacdo. O
principal objetivo deste método é obter ganhos na produtividade e o crescimento da
cultura em questao, pois consegue trazer maiores quantidades de agua e nutrientes
necessarios ao cultivo. Difere da aplicacdo de fertilizantes diretamente no solo, onde
0s nutrientes sélidos sdo depositados préximo das mudas, sendo que precisam

esperar pela chuva para serem absorvidos para o solo.

Essa aplicacdo pode reduzir os custos na empresa de 50 a 87%, através da
economia da mao de obra, maquinas e equipamentos. Pode ser usada de varias
maneiras no campo, como no tratamento de residuos de animais — bovinos, suinos,

entre outros — e na adubacao de diversas culturas, como a cana-de-agucar.

2.3.1 Aplicacéo

Existem diversos métodos de injecdo de produtos quimicos nos sistemas de

irrigacdo, alem da porcentagem da area de fertirrigacdo das usinas serem bastante
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variavel. Existem usinas que ja vem aplicando vinhaga em 70% da sua éarea de
cultivo, por outro lado podem-se encontrar também usinas com areas bem abaixo

deste valor.

Pode-se considerar também que, de maneira geral, a cada safra o valor de
area de fertirrigacdo das usinas aumenta, mostrando a preocupacao das usinas com
0 uso racional da vinhaga, bem como uma adequac¢éao de dose de vinhaca que nao
cause prejuizo ao meio ambiente. A vinhacga deve ser armazenada em lagoas, com
isolamento, para que ndo haja acesso livre de pessoas e animais. Deve ainda
possuir uma geomembrana, que protege o0 solo para que ndo tenha contato direto

com o produto.

Figura 7 — Lagoa de armazenamento de vinhacga. Fonte: Empresa, 2013.

Os sistemas utilizados atualmente para fertirrigacdo da lavoura canavieira
sdo: caminhao-tanque convencional e aplicacdo por aspersao.
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Na aplicagdo por aspersao sao utilizados o sistema de montagem direta e
autopropelido! com carretel enrolador, podendo este ser alimentado diretamente de

canais ou a partir de caminhdes.

Antigamente, outros dois sistemas eram bastante difundidos nas destilarias
do pais: area de sacrificio e sulcos de infiltracdo. No entanto, com o passar do
tempo, ocorreu a eliminacdo desses sistemas porgue eles ndo proporcionam o
aproveitamento racional da vinhaca e imp&em riscos de poluicdo das &guas

subterraneas.

Até a década de 2000, a aplicagdo com caminhfes-tanque era a mais
difundida para distribuicdo de vinhaca pura, apresentando como vantagem o curto
tempo exigido para sua implantacdo, jA que basta adquirir a frota e coloca-la em
operacdo. Possivelmente, este fato foi determinante para sua rapida difusdo nas
usinas e destilarias do pais. Como limitacbes desse sistema destacam-se:
agravamento dos problemas de compactacéo de solos, impossibilidade de aplicacao
em areas de dificil acesso, dificuldades em dias de chuva, baixa uniformidade de

distribuicdo e economicamente viavel.

A vinhaca, seja diluida com aguas residuérias, seja pura, pode ser aplicada
através de sistemas de irrigacdo por aspersado, sendo o sistema de montagem direta
e o0 autopropelido com carretel enrolador os utilizados nas usinas e destilarias do

Brasil.

O sistema montagem direta consiste basicamente de um conjunto moto
bomba acoplado a um aspersor tipo canhdo, montados em chassi com rodas. O
sistema também pode ser dotado de extensfes (tubulagdes), com o objetivo de
aumentar 0 espagamento entre canais, ou seja, para diminuir a quantidade de
canais que atravessam os talhdes de cana. A vantagem principal do sistema de
aspersdo com montagem direta, quando comparado com o sistema de caminhdes-
tanque, € o menor custo por unidade de area fertirrigada. Mas por outro lado, a
maior limitag&do é a exigéncia de uma rede de canais alimentadores, que implica em
sistematizacdo parcial do terreno e recortes da lavoura de cana, quando a

implantacéo néo é realizada na época da reforma do canavial.

! Autopropelido: que possui seu préoprio meio de propulsdo, sinébnimo de autopropulsado, Wikcionario, 2011.


http://pt.wiktionary.org/wiki/possuir
http://pt.wiktionary.org/wiki/pr%C3%B3prio
http://pt.wiktionary.org/wiki/meio
http://pt.wiktionary.org/wiki/propuls%C3%A3o
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Figura 8 — Moto bomba em chassi com rodas. Fonte: Empresa, 2013.

O sistema autopropelido com carretel enrolador é o mais difundido atualmente
nas usinas e destilarias, sendo o0 mesmo introduzido com o objetivo de substituir a
extensdo da montagem direta de aspersao. A vantagem principal do sistema é ser
semi-mecanizado e, portanto, requer menos méao-de-obra que a montagem direta
(transporte e manuseio das extensdes). Por outro lado, exige maior poténcia da

moto bomba e, consequentemente, consome mais combustivel.
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Figura 9 — Carretel enrolador com funcionario ao lado. Fonte: Empresa, 2013.

Os sistemas do tipo Pivd central pode ser considerado uma evolucdo dos
sistemas de aplicacdo de vinhacga, ja que beneficia a qualidade da fertirrigacao, visto
que o sistema proporciona uma uniformidade de distribuicdo superior quando
comparada aos sistemas vistos. Entretanto, o sistema apresenta custos de
implantacdo superiores, principalmente se considerarmos que para a fertirrigacao
sera necessario a utilizacdo de equipamentos que resistam ao efeito corrosivo da
vinhaca, sendo viaveis estudos de viabilidade técnica e econémica da aplicacdo da

vinhaga por este sistema.
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Figura 10 — Tubos utilizados na montagem dos canais de transporte de vinhaca.
Fonte: Empresa, 2013.

Outra evolucdo nas técnicas de aplicacdo de vinhaca é a utilizacao de
sistemas de gotejamento sub-superficial. Experimentos conduzidos pelo Centro de
Tecnologia Canavieira (CTC) mostra que é viavel tecnicamente a aplicagdo da
vinhaca por Gotejamento, entretanto, devido ao elevado custo, e ainda somado ao
fato do mesmo ser fixo, torna 0 mesmo economicamente viavel somente nas
condicdbes em que a irrigacdo por gotejamento na cana-de-agUcar apresentar
viabilidade econdmica, e a aplicagdo da vinhaca pelo sistema vier agregar valor ao

mesmo.

O sistema mais utilizado nas usinas € a irrigagdo por asperséo, pela facilidade
de uso aos variados tipos de solo e topografia, podendo ser totalmente
automatizado. Contudo, esse método sofre influéncias climéticas, como o vento,
fazendo com que ndo haja uma irrigacdo homogénea da cultura.
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2.3.2 Solugdes nutritivas

Na fertirrigacdo, a fertilizacdo € combinada com a irrigacao, isto €, os adubos
minerais sdo injetados na agua de irrigacdo para formar “agua de irrigagéao
enriquecida”. A pratica existe tanto em regides secas e aridas, quanto em regides

Uumidas e chuvosas com intensa perda de sais por lixiviag&o.

No sistema de fertirrigacdo por gotejamento, os nutrientes diluidos na agua
sdo aplicados de forma a infiltrar no solo, predominando a absorcdo radicular ao
contrario da foliar. Assim, o estu/do do comportamento dos nutrientes no solo com
relagdo a sua mobilidade, e a exigéncia da cultura durante o ciclo, séo fatores
importantes a considerar no manejo dos fertilizantes através desse sistema,

indicando, também, as vantagens e economicidade de sua utilizacao.

Para que os beneficios sejam realmente alcancados, 0s seguintes passos

devem ser seguidos rigorosamente:

o Definicdo da quantidade de nutrientes e parcelamento — caso
possivel, um engenheiro agrobnomo deve realizar um estudo para definir as
guantidades de nutrientes que a planta necessita bem como sua distribuicdo

ao longo de suas fases, ja que as mesmas sao variaveis.

o Boa escolha do fertilizante — a uUnica exigéncia feita aos
fertilizantes para que seja usado em fertirrigacdo € que ele seja soluvel em

agua.

o Misturas ou inje¢Bes de adubos liquidos — deve-se observar a
compatibilidade entre fertilizantes, pois algum sal contido em uma formula

pode reagir com o de outra, podendo formar precipitados.

. Solubilidade dos Fertilizantes — cada fertilizante tem uma

guantidade maxima que se dissolve em um determinado volume de agua, o
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qual ndo pode ser ultrapassado. A seguir uma tabela com os valores de
solubilidade dos fertilizantes mais utilizados:

Tabela 1 — Solubilidade dos fertilizantes em fungao da temperatura.

Fertilizante (kg para formar Temperatura
100 litros de solugéao) 0 10 20 30

Uréia 40 45 51 62
Nitrato de Aménio 54 61 66 70
Sulfato de Potassio 6 8 10 11
Cloreto de Potassio 22 23 25 27
Nitrato de Potassio 11 17 24 31

Fonte: Netafim, 2009.

o Observacdo no inicio da Fertirrigagdo — deve-se realizar a
injecdo do fertilizante somente apds o sistema de irrigacdo estar pressurizado
ou a valvula ou registro do setor abertos e pressao no dentro da estabelecida

no projeto.

o Tempo de Avanco — ao término do processo, apos a inje¢ao de
toda a solucédo, manter o sistema de irrigacdo funcionando neste setor por um

determinado tempo.

O esquema abaixo demonstra as etapas do processo de fertirrigacdo, com a

diferenca da estacao sazonal.

Comeco Fim

Prn:le Injecdo Lavagerm

rhmapu
Pressurizacio Injecdo Lavagem
{ Comeco Fim
W%Uﬁ!ﬁﬁﬁ Injeco (Proporcional) Lavagem
\

Figura 11 — Esquema de fases da fertirrigacdo. Fonte Netafim, 2009.
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2.4 A VINHACA

A vinhaca € o produto da destilacdo do licor de fermentacdo do alcool,
também conhecida por restilo ou vinhoto. E produzida em muitos paises do mundo
como subproduto da fabricacdo do alcool, mesmo com as diferentes matérias-primas
utilizadas — cana-de-acglcar no Brasil; beterraba na Europa; etc. A concentracdo de
sédio na vinhaca de cana-de-acUcar € menor que na de beterraba, o que acaba
sendo uma grande vantagem, pois valores elevados desse componente s&o

indesejaveis, podendo causar condi¢fes nocivas ao solo e as plantas.

O vinhoto é um liquido turvo com odor caracteristico, sendo sua coloragao
variavel do amarelo ambar ao pardo escuro, dependendo de sua origem e do teor de

matéria organica presente (Nascimento, 2003).

A vinhaca possui alto valor fertilizante, no entanto tem também grande poder
poluente, cerca de cem vezes maior que o do esgoto doméstico. E rica em matéria
organica, tem baixo pH, elevada corrosividade, altos indices de demanda bioquimica
de oxigénio, além de elevada temperatura na saida dos destiladores. Considerada
altamente nociva a fauna, flora, microfauna e microflora das 4guas doces, além de
afugentar a fauna marinha que vem as costas brasileiras para procriacao (Freire &
Cortez, 2000).

O constituinte principal da vinhaca € a matéria organica, basicamente sob a
forma de acidos organicos, e ainda, mesmo que em menor quantidade, por potassio,

calcio e magnésio, conforme tabela a seguir:



Tabela 2 — Caracterizacao fisico-quimica da vinhaca. Continua.

DESCRICAO CONCENTRACOES PADRAOII
alcool
Dados do Processo Minimo  Média Méaximos

Brix do Mosto (°B) 12 18,65 23,65
Teor Alcodlico Vinho (°GL) 5,73 8,58 11,3
Taxa de Vinhaca (I/l. lcool) 5,11 10,85 16,43
Vazao de Referencia (m3/dia) 530 1908,86 4128 10,851
Caracterizacdo da Vinhaca
Ph 3,5 4,15 4,9
Temperatura (°C) 65 89,16 110,5
Demanda Bioquimica Oxigénio
(DBOS) (mg/) 6680  16949,8 75330 175,13
Demanda Quimica de Oxigénio

9200 28450 97400 297,6
(DQO) (mg/l)
Solidos Totais (ST) (mg/l) 10780 25154,6 38680 268,9
Soélidos Suspensos Totais (SST) 260 3966,84 9500 45.71
(mg/l)
Solidos Suspensos Fixos (SSF) 40 204,38 1500 269
(mg/l)
Soélidos Suspensos Volateis
(SSV) (mgll) 40 3632,16 9070 43,02
Solidos Dissolvidos Totais (SDT) 1509 184201 33680 223.19
(mg/l)
Solidos Dissolvidos Volateis
(SDV) (mg/l 588 6579,58 15000 77,98
Solidos Dissolvidos Fixos (SDF) 921 11872.4 24020 14521
(mg/l)
Residuos Sedimentaveis (RS) 1 0.2 229 20 24.81
hora (ml/l)
Célcio (mg/l CaO) 71 515,25 1096 5,38
Cloreto (mg/I CI) 489 1218,91 2300 12,91
Cobre (mg/l CuO) 0,5 1,2 3 0,01
Ferro (mg/l Fe203) 2 25,17 200 0,27
Fosforo total (mg/l P2)4) 18 60,41 188 0,65
Magnésio (mg/l MgO) 97 225,64 456 2,39

29
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Concluséo Tabela 2 — Caracterizagao fisico-quimica da vinhaca.

DESCRICAO CONCENTRACOES Pg?;’}f’ !
Dados do Processo Minimo  Média Maximos

Manganés (mg/l MnO) 1 4,82 12 0,05
Nitrogénio (mg/I N) 90 356,63 885 3,84
Nitrogénio amoniacal (mg/l N) 1 10,94 65 0,12
Potassio Total (mg/l K20) 814 2034,89 3852 21,21
Sédio (mg/l Na) 8 51,55 220 0,56
Sulfato (mg/l SO4) 790 1537,66 2800 16,17
Sulfito (mg/l SO4) 5 35,9 153 0,37
Zinco (mg/l ZnO) 0,7 1,7 4,6 0,02
Etanol-CG (ml/l) 0,1 0,88 119 9,1

Glicerol (ml/) 2,6 5,89 25 62,1
Levedura (base seca) (mg/l) 114,01 403,58 1500,15 44,1

Fonte: Elia Neto e Nakahondo, 1995.

Dos efluentes liquidos da industria sucroalcooleira, a vinhaca € a que possui
maior carga poluidora. A quantidade despejada pelas destilarias pode variar de 10 a
15 litros de vinhaca por litro de &lcool produzido, dependendo das condicdes
tecnolégicas da destilaria. A temperatura da vinhaca que sai dos aparelhos de
destilacao € de 85 a 90 °C.

Vérios estudos sobre a disposicdo da vinhaca no solo vém sendo conduzidos,
enfocando-se os efeitos no pH do solo e sobre o lencol freatico, mas poucos
avaliaram o risco que ambiente fornece ao trabalhador da area, ja que, em virtude
dos elevados niveis de matéria organica e nutrientes, quase toda destilaria brasileira

tem adotado sua utilizacdo na fertirrigacao de plantagdes de cana-de-agucar.

A vinhacga, enquanto ndo utilizada, fica depositada na chamada area de

segurancga, para que ndo ocorra contaminacao.
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2.5 IMPACTOS DA FERTIRRIGACAO

Até a década de 1970, as principais destinacbes da vinhaca eram o0s
mananciais de superficie e "areas de sacrificio”. Com o crescente aumento da
producéo do residuo e com a proibicdo legal do lancamento da vinhaca nos cursos
de agua, os esforcos passaram a ser canalizados a fim de desenvolver

possibilidades tecnoldgicas para sua destinacao.

O Programa Nacional do Alcool (ProAlcool) foi criado com o objetivo de
promover a substituicdo parcial da gasolina utilizada em veiculos leves por alcool
hidratado, como parte das a¢fes adotadas pelo Governo Federal para reduzir o

impacto da elevacao dos precos do petréleo na década de 1970.

Cabe observar que, embora aperfeicoamentos tecnoldgicos tenham tido lugar
na agroinddstria canavieira desde a implementacdo do ProAlcool, a relacdo média
entre a quantidade de vinhaca gerada por litro de alcool ndo apresentou melhora
significativa, salvo em algumas usinas. Provavelmente, o fato do setor
sucroalcooleiro ndo ter direcionado esforgos significativos para reduzir a producao
deste residuo, deve estar relacionado a auséncia de uma regulamentacdo ambiental

mais rigida.

Para analisarmos os impactos da producdo e utilizagdo da vinhaca para
fertirrigacdo, devemos dividir as analises em dois grupos de estudo: os impactos

ambientais e também sociais.

2.5.1 Impactos ambientais no solo e agua
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Apds a proibicdo da disposicdo da vinhaga nos rios, a primeira solucdo
encontrada foi a aplicacdo da vinhaga nas chamadas "areas de sacrificio”, areas
muito préximas as destilarias que sofriam a deposicdo de grande quantidade de
vinhaca, ano apés ano. Estas areas ficavam praticamente inutilizadas para a
agricultura, principalmente pelo efeito de salinidade do solo, tornando-o improdutivo.
Como indica sua propria designacdo, as "areas de sacrificio” tornam-se
completamente inutilizaveis para quaisquer outras finalidades, sendo que hoje néao

sdo mais utilizadas.

A vinhaca promove melhorias na fertilidade do solo quando depositada nele,
contudo, caso nao seja feito um estudo da sua capacidade de retencdo de ions do
solo, pode possuir desbalanceamento de elementos minerais e organicos e levar a

lixiviacdo de varios desses ions, especialmente do nitrato e do potassio.

De acordo com Gléria & Orlando Filho (1983, apud SILVA, GRIEBELER;
BORGES, 2006), os efeitos mais comuns no solo, séo: elevac¢do do pH, aumento da
disponibilidade de alguns ions, aumento da capacidade de retencdo de agua e
melhoria da estrutura fisica do solo. Uma das conseqiiéncias mais importantes é o

aumento notavel de fungos no solo.

A vinhaca possui elevadas taxas de DQO (Demanda Quimica de Oxigénio) e
DBO (Demanda Bioldgica de Oxigénio), de onde vem seu grande potencial poluidor.
Ao lado da poluicdo por substancias organicas, outros aspectos fisicos da vinhaca
sdo seu baixo pH e a elevada temperatura em que é gerada, que resultam em seu

carater de poluente quimico e na poluicdo de natureza fisica (na forma de calor).

Os elementos do ecossistema possivelmente afetados sdo os mananciais de
superficie, o solo e as aguas dos lencois subterraneos. A proliferacdo de
microorganismos esgota o oxigénio dissolvido na agua, destruindo a flora e a fauna

aguaticas e dificultam o abastecimento de agua potavel.

Como os langamentos de vinhaga nos mananciais seguem o ritmo da safra
anual, onde em alguns meses 0 processo de producao de alcool cessa, o problema
fica ainda maior, pois afeta as funcGes de auto-regulacéo e de auto-reproducéo dos

ecossistemas.
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O impacto da fertirrigacdo nas éaguas estd diretamente relacionado as
caracteristicas da vegetacdo e do solo, pois qualquer alteracdo na composicdo
guimica e na estrutura do solo altera as caracteristicas fisico-quimicas das aguas,

tanto superficiais como subterraneas.

Para que haja uma dosagem correta de aplicacdo que possa ter um indice
menor de contaminacdo do lencol freético, o célculo das quantidades deve estar
relacionado ao tipo e as condi¢Bes do solo local, pois esses fatores influem sobre a
capacidade de armazenamento e infiltracdo de agua no solo. Deve-se verificar
também a profundidade das aguas subterraneas, a proximidade de nascentes e a

cobertura vegetal da area.

2.5.2 Impactos sociais

Enquanto os efeitos da descarga da vinhagca sobre o meio ambiente sao
bastante conhecidos a ponto de ndo mais causar divergéncias na destinacdo do

produto, a seguranca do trabalhador deste setor pouco é estudada.

Para efeito da saude ocupacional, os riscos bioldégicos que podem ser
classificados como doenca do trabalho, e consequentemente um acidente de
trabalho, incluem infec¢cdes agudas e cronicas, parasitoses, intoxicacoes e reagdes
alérgicas, desde que estabelecido o nexo causal. Muitas das doengas ocupacionais
sao classificadas como zoonoses, ou seja, surgem através do contato com animais,
no entanto, se ndo houver medidas de prevencédo apropriadas, os trabalhadores
agricolas podem estar em permanente contato. No geral, os trabalhadores urbanos
estdo mais protegidos que os rurais. Os trabalhos ao ar livre, onde a agéo do clima é
mais direta, sob sol, chuva, frio ou vento, podem propiciar a queda da resisténcia ou

imunidade do trabalhador, favorecendo a ocorréncia de infeccdes.
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Para oferecer a seguranca necesséria ao empregado, a empresa tem o dever
de fornecer os equipamentos de protecao individuais (EPIS) necessarios de acordo
com a funcéo exercida. A Norma Regulamentadora seis (NR 6 — EQUIPAMENTO
DE PROTECAO INDIVIDUAL - EPI) — do Ministério do Trabalho estabelece as
diretrizes legais de protecdo dos riscos suscetiveis de ameacar a seguranca e a
saude no trabalho.

Segundo a NR6, “A empresa € obrigada a fornecer aos empregados,
gratuitamente, EPI adequado ao risco, em perfeito estado de conservacdo e

funcionamento, nas seguintes circunstancias:

a) sempre que as medidas de ordem geral ndo oferecam completa protecao
contra os riscos de acidentes do trabalho ou de doencas profissionais e do trabalho;

b) enquanto as medidas de protecédo coletiva estiverem sendo implantadas; e,

c) para atender a situagbes de emergéncia.”

Tabela 3 — Equipamentos de protecao individuais (EPIs) utilizados para funcionéarios

da fertirrigacdo da usina estudada.

USAR EM AREAS/ATIVIDADES
Nas atividades executas no processo de fertirrigacdo em areas ou

EQUIPAMENTO

Bota de PVC cano médio

Botina de seguranca com biqueira
de aco

Luva de raspa ou em vaqueta

Luva de PVC

Capa de chuva com capuz

Mangote em helanca

Perneira

Oculos de seguranca escuro (com
lente filtrante de raios ultravioleta)

Oculos de seguranca incolor

Protetor auricular tipo concha

locais alagados.
Nas atividades onde néo se aplica o uso da bota de PVC.
No manuseio de ferramentas e materiais abrasivos.

Nas atividades executas no processo de fertirrigagdo em contato
com vinhaga ou agua.

Em atividades com exposicdo a respingo de vinhaca e na
ocorréncia de chuva.

Nas atividades de carregamento manual de tubulacao.

Nas atividades onde ndo se aplica o uso da bota de PVC.

Em todas as atividades de campo na lavoura no periodo do dia.

Em todas as atividades de campo na lavoura nos periodos do dia,
noite e em dias nublados.

Na operacao ou nas proximidades do moto bomba.

Fonte: Empresa, 2013.
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2.6 LEGISLACAO VIGENTE

Ha um vasto histérico da regulamentacdo aplicada no setor registrado na
literatura brasileira. Entre os mais importantes, podemos destacar o Decreto-lei N°
303, que proibe o despejo de residuos que possam poluir as aguas receptoras, 0
qual criou, em 1967, um érgdo de ambito nacional, o Conselho Nacional de Controle
da Poluicdo Ambiental, com o objetivo de promover e coordenar as atividades de

controle da poluicdo ambiental.

Ja no final de 1978 foi lancada a Portaria GM n° 323/1978, proibindo o
lancamento direto ou indireto, da vinhaca em qualquer cole¢do hidrica pelas
destilarias de alcool Para aperfeicoar e ampliar a Portaria entdo vigente foi criado a
Portaria n® 158/1980, ndo permitindo o lancamento em qualquer recurso hidrico, de
vinhaca e de outros efluentes das destilarias de alcool e de bebidas alcodlicas.
Determina ainda a existéncia de um sistema de tratamento e/ou utilizacdo da

vinhaga.

Em 1984, foi criada a resolugdo CONAMA n° 002, determinando a realizag&o
de estudos e apresentacao de projeto de resolucdo contendo normas para controle
da poluicdo causada pelos efluentes das destilarias de alcool e pelas aguas de
lavagem de cana. Dois anos depois, surge a resolucdo CONAMA n° 001, obrigando
a execucdo do Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e da elaboracdo do Relatério de
Impacto Ambiental (RIMA) para novas industrias ou ampliacdo nas ja existentes,

através da emissao da Licenca Prévia (LP).

A Lei 9.605, de 1998, chamada de Lei de Crimes Ambientais, impde as
sancdes penais a serem aplicadas em decorréncia de lesdo ao meio ambiente. No
caso especifico de efluentes, a referida lei, abraca os pontos mais importantes, em
que sdo esclarecidas quais penas serdo impostas aos infratores quando da
ocorréncia da morte de animais por emissdo de efluentes nas aguas e na ocorréncia
de poluicdo hidrica, caso em que os infratores recebem as penas de reclusdo, multa,

ou ambas, cumulativamente.
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A resolucdo CONAMA n° 357/2005, criada pelo Ministério do Meio Ambiente,
define que a 4gua utilizada para a irrigagdo da cana-de-acUcar deve ser doce, e que
os efluentes lancados, direta ou indiretamente, nos corpos de agua, devem possuir 0
devido tratamento e obedecer as condi¢cdes, padrdes e exigéncias a esta e outras

normas aplicaveis.

O estado de S&o Paulo, através da Cetesb, no ano de 2006, criou a norma
P4.231 — Vinhacga - Critérios E Procedimentos Para Aplicacdo No Solo Agricola —
com o objetivo de estabelecer os critérios e procedimentos para o armazenamento,
transporte e aplicacdo da vinhaca, gerada pela atividade sucroalcooleira no
processamento de cana-de-acglcar, no solo do estado de Sdo Paulo. A norma
determina que: os tanques de armazenamento devam ser impermeabilizados para
impedir a passagem da vinhaca para o solo e aguas subterrdneas; devem ser
instalados pocos de monitoramento proximos ao tanque, para realizar
semestralmente avaliagdo fisico-quimica da &gua, devendo esses parametros
atender aos padrbes de agua da legislacdo pertinente; os canais mestres ou
primarios de uso permanente para distribuicdo de vinhaca deverdo ser também
impermeabilizados. Ao término de cada safra, devera ser feita uma limpeza dos
tanques de armazenamento e dos canais de distribuicdo. A area que serd utilizada
para a aplicacdo da vinhaca no solo ndo poderd estar no dominio de area de
protecdo de pocos. A norma determina ainda que se a dosagem de aplicacdo da
vinhaca for superior a capacidade de infiltracdo do solo, a aplicacdo devera ser
parcelada, considerando o calculo de profundidade e fertilidade do solo e a

concentracdo de potassio na vinhaca.

Também no ano de 2006, o estado de Pernambuco, através da Agéncia
Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (CPRH), cria a Instrugdo Normativa
n° 006/2006, a qual obriga a elaboracdo do Plano de Controle Ambiental (PCA) para
usinas e destilarias do seu estado. O PCA deve ser apresentado para o pedido da
Licenca Ambiental de Instalacao (LI), e apresentar todos os impactos previstos para
a fase de implantacdo da obra, as respectivas medidas mitigadoras e/ou de controle

e como ficaréo registradas estas medidas.

Como o estado de Goias ainda ndo possui uma lei especifica sobre o

assunto, estudos cientificos vém sido conduzidos para amparar uma proposta de
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legislacdo estadual sobre armazenamento, distribuicdo e aplicacdo da vinhacga. Por
meio da iniciativa, poderia se definir, por exemplo, a dosagem maxima do produto
para cada classe de solo e ainda desenvolver estudos para determinar as

necessidades nutricionais da cultura em diferentes regides do Estado.

Em Goias, a Agéncia Goiana do Meio Ambiente (AGMA) regulamenta o
licenciamento ambiental para os novos empreendimentos do setor sucroalcooleiro
atraves da Instrucdo Normativa 001/2007. O Artigo 1°, no item VIII, determina que as
usinas devam “Apresentar projeto de fertirrigagdo contemplando, no minimo: estudo
de permeabilidade dos solos, quantidade do efluente a ser aplicada, taxa de
aplicacdo e distancia de no minimo 200 (duzentos) metros das colec¢des hidricas,
contados a partir do limite da area de preservacdo permanente.” No estado, é
utilizada também como referéncia a norma técnica P4.231/2006 da Cetesb, por ser
mais restritiva e moderna. Em atendimento a norma, as usinas ainda desenvolvem o
Plano de Aplicacdo de Vinhaca (PAV), plano que estabelece as diretrizes

necessarias para a aplicacédo da vinhaca no solo.

Para garantir a seguranca dos trabalhadores da area de fertirrigacdo, as
usinas buscam ainda embasamento legal nas diretrizes da Norma Regulamentadora
31 do Ministério do Trabalho, que trata da Seguranca e Saude do trabalho na
Agricultura, sendo que a mesma também se aplica as atividades de exploracéo

industrial desenvolvidas em estabelecimentos agrarios.

A norma estabelece que deva haver nas frentes de servigo locais destinadas
a infraestrutura necessaria ao conforto do trabalho, chamas de &reas de vivencia,
onde estardo banheiros, refeitérios, lixeiras para destinacdo de residuos
devidamente separados, abrigo em situacdes de emergéncia ou chuvas e local de

descanso.



Figura 12 — Area de vivéncia. Fonte:

Empresa, 2013.
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3. MATERIAIS E METODOS

A usina estd localizada no interior de Goias, uma regido com grande potencial

agricola e crescente industrializagdo. A regido traz a maioria dos integrantes de

estados da regido Nordeste, o que influencia na qualidade psicossocial para o

trabalho e dificulta a adaptacdo ao ambiente.

O setor conta com as seguintes caracteristicas:

Horario de trabalho: Regime de revezamento 5 x 1, nos horarios:
1° Turno: 07h30 as 15h30;
2° Turno: 15h30 as 23h30;

3° Turno: 23h30 as 07h30.

NuUmero total de funcionarios: 96 funcionarios.

Descricao de cargos:

Coordenador Agricola: Coordenar os trabalhos relativos as

solicitacdes de elaboragao de contratos de prestacao de servigos, controlando

e acompanhando todo o tramite e fluxo da elaboracdo e cancelamento de

contratos de prestacédo de servi¢os, a partir de levantamento e comprovacao

de dados cadastrais, documentos necessarios, exigéncias legais, etc.,

cadastramento dos fornecedores em sistemas, apuracdo de medicOes e

pagamentos, auditorias em campo, e liberagdo para pagamentos conforme

atendimento aos contratos negociados, visando resguardar a empresa de

futuras autuacdes. Manter controle dos contratos, quanto aos pagamentos

realizados, pendéncias, cadastramento, auditorias, etc.
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o Engenheiro Agronomo trainne: Realizar regulagem de maquinas
e implementos na aplicacdo de defensivos agricolas; disponibilizar e controlar

fertilizantes na area de plantio e supervisionar o processo de dessecacao.

o Fiscal de tratos culturais > agricola: Fiscalizar equipe de
trabalhadores no cultivo de cana-de-acucar, bem como as atividades
exercidas por eles, para assegurar a qualidade e produtividade; orientar 0s
trabalhadores na execucdo de suas atividades, na observancia das normas
de seguranca do trabalho e efetuar a medicdo linear e apontamento da
producao do trabalhador.

o Operador de maquinas agricolas: Operar equipamento Uniport
acionando o sistema hidraulico, botdes e alavancas para o inicio e parada de
operacédo regulando e ajustando as barras de pulverizagdo, conforme tipo de
terreno e altura da plantacéo, observando os corredores, a fim de aplicar
defensivos e adubos conforme a programacdo e metas pré-estabelecidas.
Acionar o equipamento através da operacdo do computador de bordo, onde
deverd informar senha, tipo de trabalho, &rea trabalhada, etc., visando
controlar as metas de producédo e produtividade do equipamento. Preencher

os Boletins Diarios de Producao.

o Supervisor de tratos culturais: Supervisionar as atividades de
aplicacdo de defensivos agricolas e informar aos fiscais as areas a serem
tratadas, conforme orientacdo de engenheiro agronomo; acompanhar o

desenvolvimento das metas de aplicacdo de defensivos.

o Trabalhador no cultivo de cana (fertirrigacdo): Executar
atividades relativas a aplicacédo de vinhaca no campo, conforme orientacéo da

supervisao, nas areas e quantidades definidas.

4. Principais instalacdes e equipamentos:

e Trator;

%0 setor de fertirrigacdo é administrado pela coordenacgdo de Tratos Culturais, que engloba todos os setores
relativos a aplicacdo de defensivos.
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e Carretel irrigador;

e Tubos de alumino 8” de alta pressao, com 6 metros cada;
e Moto bomba de potencia superior a 250 cv;

e Carretas para transporte dos tubos;

¢ Radio de comunicacéo;

e Extintor de P6 quimico Seco;

e Area de vivéncia devidamente demarcada.

Em continuidade as pesquisas, foi analisado o diagnéstico de SSMA (Saude,
Seguranca e Meio Ambiente) da empresa, avaliando: a politica de atendimento aos
requisitos legais; documentacdo como PPRA, LTCAT e PCMSO para conferéncia
das descricGes dos cargos e funcBes; analise das estatisticas e das investigacfes
de acidentes, principalmente na fertirrigagdo, para adequacbes de néo
conformidades; Plano de Atendimento a Emergéncias (PAE), entre outros requisitos.

3.1 DIAGNOSTICOS DE SSMA

Atraves dos diagndsticos avaliaram-se os perigos e avaliacdo dos riscos em
atividades com potencial de acidentes, com probabilidade de fatalidades, doencas

ocupacionais ou profissionais, além do atendimento aos requisitos legais aplicaveis.

A empresa tem uma gestdo bem implantada e eficaz em métodos de controle
de riscos e prevencédo de acidentes. As decisdes sdo corporativas, ja que existem

outras oito unidades sucroalcooleiras da empresa com a mesma gestao.

Para realizacdo de atividades, sé&o realizados diversos treinamentos internos

e externos, e com reciclagens de acordo com as disposic¢des legais, como:
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Trabalhos em Espaco Confinado, em atendimento a NR33;

Seguranca com eletricidade, em atendimento a NR10;

Trabalho a quente (com ferramentas que liberam calor);

Bloqueio e identificacdo de fontes de energia perigosa,

o Manuseio de materiais e equipamentos de carga, em

atendimento a NR12;

o Trabalho em altura, em atendimento a NR35;

o Equipamentos de protecao individual, em atendimento a NRO6;

o Liquidos e gases inflaméaveis/ combustiveis, em atendimento a
NR20;

o Programa de Conservacdo Auditiva (PCA) e de Protecdo

Respiratéria (PPR).

Analisando-se as estatisticas dos acidentes, constatamos que a unidade tem
reduzido as Taxas de Frequéncia (TF) e de Gravidade (TG), sendo que os dados
sdo cumulativos por safra, e o historico € registrado a partir do ano de 2010, data de

inauguracao da empresa.

Porém, gquando analisamos os dados estatisticos do setor de fertirrigacéo,
que é alvo deste estudo, constatamos um aumento significativo nas taxas de
frequéncia e gravidade nos meses criticos da safra, de junho a setembro, onde a

producdo ganha grande volume.

Estes dados estatisticos, em conjunto com as observacdes em campo e as
entrevistas com os trabalhadores, foram a base para apontar os principais perigos e

avaliar os riscos, bem como sugerir os melhores controles e barreiras.

3.1 UM ESTUDO DE CASO
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Foi acompanhado um caso de um trabalhador da usina do setor de
fertirrigacdo. O mesmo apresentou infec¢des crénicas por fungos nas regides dos
pés e maos. O integrante, que tem a funcéo de auxiliar de producédo agricola, relata
gue ao desacoplar a mangueira da moto bomba, para fazer a mudanca da estrutura
para outra frente de servico, recebeu um jato de vinhacga, pois ndo sabia que ainda
havia vestigios da mesma no tubo. Permaneceu com o uniforme molhado de
vinhaca o dia todo, e ndo providenciou a troca do uniforme e EPIs necessarios para
funcado. Este funcionario utilizou as mesmas botina e luvas por cerca de trés meses,
fazendo atendimento médico fora da empresa, quando entdo resolveu comunicar a
medicina do trabalho da unidade. Apresentava rachaduras e descamacao em regiao
plantar e palmar bilateral. Segundo os relatos médicos, foi realizado exame
micoldgico da regido afetada e constatado grande quantidade de hifas hialinas néao
septadas sugestivo de Dermatite de contato por irritante primario (micose
superficial), realizado ainda exames laboratoriais de fungéo renal para verificar se

haviam disfuncdes, porém estavam normais.

Figura 13 — Fungos desenvolvidos no pé do funcionario. Fonte: Empresa, 2012.

A hipbétese médica sugere que o quadro fungico poderia ja existir, e ter se
agravado com o uso de botas molhadas. Foi questionado ainda o fato do mesmo
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apresentar lesdes em regido palmar sendo que em sua ocupacao nao necessita do
uso constante de luvas, o que, portanto n&o justificaria um meio de cultura como o
relacionado a regido plantar, que estd em constante uso de botas. A melhor
classificacdo € uma doenca relacionada ao trabalho, pois ndo caracteriza doenca
profissional, porém ambas sdo aplicadas aos casos de auxilio-acidente e
aposentadoria por invalidez.

Apo6s acompanhamento da medicina do trabalho da empresa, juntamente com
dermatologista do municipio proximo, os ferimentos vem evoluindo lentamente, e
segundo os laudos médicos, levara alguns meses até que o integrante possa voltar

as suas atividades normais.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Embora o Brasil ainda ndo possua uma politica nacional especifica para o uso
de residuos, ja existem algumas leis e decretos que devem ser obedecidos para a
utilizacdo de residuos agroindustriais, sendo que com o0 grande crescimento da
producdo de alcool, ha uma pressdao do mercado sucroalcooleiro para que a
regulamentacdo seja mais restritiva, e que haja fiscalizacdo nas usinas. A norma
orienta a identificacdo de pontos de geracao de efluentes e, em especial sobre a
vinhaca, menciona a disposicdo e 0 seu aproveitamento agricola, dizendo que se
deve apresentar comprovante de entrega ou Relatério Ambiental de Avaliacdo de
Safra. Para o sistema de fertirrigacdo, a norma determina a criacdo de um Programa
Emergencial em atendimento a casos de acidentes, no qual se identifica os
principais pontos de risco e apresenta acfes que impeg¢am a contaminagdo de
recursos hidricos. Além desses itens, deve ser feito um programa de monitoramento

do corpo receptor dos efluentes industriais e dos proprios efluentes industriais.

Em continuidade aos requisitos legais que a empresa tem a preocupacgao
constante e eficaz em atender, o acompanhamento do trabalho com vinhaca
também é controlado de perto pelos lideres da area e pela equipe de seguranca do
trabalho. Fornecidos os EPIs necessarios de acordo com a funcdo exercida pelo
colaborador da usina, é fundamental acompanhar a freqiéncia de uso do
equipamento, além de orienta-lo quanto a forma correta de utilizagdo e higienizagéo.
Caso o EPI seja danificado ou extraviado, deve-se ainda providenciar a troca
urgentemente, afim de ndo expor o funcionario ao risco da atividade, sendo que a
sua aculturagdo com o uso do mesmo € essencial na prevencao dos acidentes e
doencas do trabalho. A interligacdo das equipes de areas diferentes € crucial para
obtencdo de resultado nos treinamentos para adaptacdo no setor, pois assim ha
uma diversificacdo no aprendizado para o trabalho, para que seja aplicado o
conhecimento adquirido com bom uso da consciéncia. O trabalhador deve conhecer
0s riscos da atividade que exerce, e assim sendo, a empresa tem o dever de
informé-lo quanto aos mesmos, e o instruindo quanto as formas de protecédo

exigidas para a fungéao.
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Como modo de reconhecimento, na usina, cada novo integrante recebe uma
Ordem de Servico, onde as informacdes necessarias sobre a atividade que exercera
sdo esclarecidas, e ainda conhece o0s riscos aos quais estard exposto. Este
formulario € uma garantia que a empresa da ciéncia ao trabalhador de como ele
pode se proteger e permanecer integro mesmo com a presenca do agente insalubre
nas frentes de trabalho. Em casos de ac¢fes judiciais, € uma forte ferramenta em
defesa do empregador, muitas vezes utilizadas junto a Ficha de Entrega de EPI do

reclamante nos processos.

4.1 VANTAGENS E DESVANTAGENS DA FERTIRRIGACAO

Através dos resultados deste estudo, podemos enumerar algumas vantagens da

fertirrigacao:

o A quantidade e concentracbes dos nutrientes podem ser
adaptadas para o melhor aproveitamento da plantacdo em funcédo das
condigfes climéticas;

o Economia de mao-de-obra através da reducao de atividades de
pessoas e maquinas nas areas de cultivo.

o Evita a compactacao indesejavel do solo;

o Economia de fertilizantes, resultado da eficiéncia no uso, ja que
a aplicacao parcelada faz com que as plantas assimilem melhor os nutrientes;

o Diminui as perdas por lixiviagdo®, proporcionando um melhor

aproveitamento do fertilizante.

No entanto, a usina enfrenta também algumas desvantagens, como:

3 Lixiviacdo é o processo de extracdo de uma substancia presente em componentes sélidos através da sua
dissolugao num liquido, Wikipedia, 2012.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Dissolu%C3%A7%C3%A3o
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. Risco de retorno do fluxo da solucéo a fonte de agua, podendo
contaminar o solo e o lencol freatico;
o Possibilidade de entupimento do sistema de tubos que levam o

produto; e possibilidade de contaminacao.

4.2 PROCEDIMENTOS DE TRABALHO

Na usina existem procedimentos descritos e arquivados para diversas
atividades especificas para cada setor. Os procedimentos estabelecem um padréo
para formalizacdo das préaticas adotadas pela empresa, por meio de documentos
normativos. Estes documentos sdo um roteiro para que o0s Integrantes tenham
condi¢cdes de documentar os processos, tendo a area de Procedimentos Internos
como apoio para a indicagdo de boas praticas de mercado, sendo aplicavel a todos
os trabalhadores do setor descrito. Os documentos s&o enviados pela gestao
corporativa, sendo que para sugerir e criar alguma modificacdo deve passar por

reunido de diretoria, seguindo a estrutura de aprovacéo.

Figura 14 — Estrutura para aprovacdo de modificacbes em Procedimentos Internos.

Fonte Empresa, 2012.
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Para modificacdes, deve haver uma identificacdo da data em que a revisao
ocorreu, descricado sucinta do motivo da mesma e assinatura pelo responséavel pelas

informacdes adicionais.

Os procedimentos especificos do setor definem requerimentos minimos para
operacdo na empresa, descrevendo as responsabilidades de cada responsavel pela
atividade e atuacdo com seguranca, inclusive de integrantes terceirizados. O
procedimento descreve materiais, equipamentos e EPIs necessarios para a funcéo,
e ainda instrucbes para operacdo segura dos produtos e processos. Os

procedimentos utilizados no setor sao:

o Aplicacao de vinhaca (pura ou diluida);

o Operacao do carretel irrigador;

o Operacao de Moto bomba;

o Montagem e desmontagem das redes de tubulacgéo;
o Operacao segura do trator de apoio.

Assim, a seguridade do uso e alinhamento aos passos descritos nestes
procedimentos deve ser garantida e sempre almejada pelos lideres da area, para
gue haja seguranca com o trabalho na fertirrigagao.

Através de andlises em campo, e medicdo dos indices de exposicdo a
vinhaca dos integrantes do setor, segue uma tabela com os riscos encontrados

através de divisoes:
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Tabela 4 — Riscos ocupacionais na atividade e possiveis lesées corporais descritas

da Ordem de Servico da usina estudada.

RISCOS OCUPACIONAIS: POSSIVEIS LESOES CORPORAIS:
Raio Solar. Les&o na pele, leséo ocular.
1 -FiSICO ChL_Jva. Resfriado.
Umidade (processo Resfriad .
irigacao). esfriado, micoses.

Nao ha literatura diagnosticando patologia
proveniente do vapor de vinhaga (Somente
incbmodo pelo odor).

Vapores de compostos

2 - QUIMICO organicos (Vinhaga).

Exigéncia de postura
inadequada e trabalho em Lombalgia, dor muscular, exaustao fisica, etc.
4 - ERGONOMICO P€:

Levantamento e transporte .
Lombalgia, dor muscular.

de peso.
Acidente de trajeto. Politraumatismo, contusao.
Queda em mesmo nivel. Entorse, politraumatismo.

Queda de material ou

5 - DE ACIDENTE objetos sobre.
Maquinas, implementos e
ferramentas.

Animal peconhento. Intoxicac&o, necrose.

Politraumatismo.

Politraumatismo, contusao.

Fonte: Empresa, 2013.

No geral, a gestdo da usina tem acompanhado e controlado acidentes no
setor. Casos registrados de contato de pessoa com a vinhaca é raro, pois 0s
procedimentos sdo rigorosos e a verificacdo do cumprimento destes é rigorosa. A
equipe de meio ambiente esta sempre apoiando o0 setor para que ndo ocorra uso

exagerado do produto.



50

5. CONCLUSAO

Durante o desenvolvimento deste trabalho, foi definido o objetivo geral, o qual
pode ser considerado como atingido, dada a evolugéo nos indicadores analisados no
trabalho com vinhaca. Em relacdo a tal objetivo, foram detectadas as dificuldades
encontradas pelas usinas pela falta de uma regulamentagdo para orientagdo em
atendimento a legislacdo pertinente ao uso do produto. Em Goiés, a regulamentacao
para uso da vinhaca da cana-de-acucar para fertirrigacdo nas usinas de etanol
ocorre através da Instrucdo Normativa n° 001/2007. Ha ainda a exigéncia de
elaboracdo do PAV — Plano de Aplicacdo de Vinhaga, para comprovagao das
medidas de protecdo tomadas. Como a legislacao ainda € bastante flexivel, a usina
complementarmente se baseia na Norma P4.231/2006 — Vinhaca - Critérios E
Procedimentos Para Aplicacdo No Solo Agricola, do estado de Séao Paulo, por ser
mais restritiva e completa, ja que trata desde o armazenamento até a os métodos de
dosagem do produto, podendo ainda servir de modelo para os outros estados

brasileiros.

E importante destacar que os estudos apontam grande variacio dos efeitos
da vinhaca no solo, ja que ha também diversidades de solo e da composicédo da
vinhaca, e ainda da maneira como é disposta no solo. A dosagem da vinhaca é
calculada a ponto que nao prejudique o0 ecossistema local, seguindo os
procedimentos estabelecidos e implantados pela empresa, através da orientacdo do

responsavel pelo setor.

O estudo de caso apresentado foi essencial para definir as diretrizes de
seguranca necessarias para o setor de fertirigacdo que ainda ndo estdo
implantadas na empresa. O acompanhamento dos funcionarios do setor no quesito
informacéo e treinamento deve ser mantido e cada vez mais rigido, pois 0s
procedimentos existem e sdo bem elaborados e capazes de trazer seguranca aos

mesmaos.
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