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RESUMO

A demanda por energia limpa e sustentabilidade tem aumentado em todo o mundo,
principalmente, como forma de combater os efeitos do aquecimento global. No acordo de
Paris, em 2015, o Brasil comprometeu-se em reduzir as emissdes de carbono e incluir mais
biocombustiveis na matriz energética do pais. Neste contexto, o etanol de milho vem atraindo
investimentos, sobretudo, na regido Centro-Oeste do Brasil, fazendo surgir, assim, um maior
nimero de usinas de milho e de seus subprodutos, resultantes da extracdo do etanol de milho.
O objetivo desta tese € propor recomendagdes para aprimorar aplicagdes de praticas
sustentaveis para as usinas de etanol de milho. O método ¢ um estudo de caso multiplos com
8 unidades de andlises. A pesquisa apresenta, como principal contribui¢ao, um conjunto de
diretrizes de ag¢des de praticas ambientais e um framework com proposta de orientar as usinas
produtoras de etanol de milho no Brasil, discorrendo sobre elementos, estratégias e praticas
que norteiam o cotidiano das usinas, de forma integrada com as areas ambiental, econdmica,
social ¢ uma pesquisa de multiplos casos. Os resultados confirmam que as grandes usinas
utilizam praticas sustentdveis em seus processos, praticam economia circular criando novos
subprodutos tornando-se mais ecoeficientes. Também confirmam que investem em tecnologia
como Machine Learning e industria 4.0 e possuem parceria com fornecedores de enzimas,
desenvolvem projetos e criam novos produtos para manterem-se competitivas no mercado e
sustentaveis, além de que grandes usinas possuem maior poder aquisitivo para investir em
certificagdes, possuem equipes qualificadas e investem na aquisi¢do de vagdes e locomotivas
com a inten¢do de reduzir as emissdes de CO2 na distribuicdo de seus produtos até ao
consumidor. O trabalho trouxe contribui¢cdes académicas de maneira para suprir a caréncia de
informagdes empiricas de como estad acontecendo as praticas ambientais adotadas pelas
usinas, evidenciando resultados positivos nos pilares da sustentabilidade. Como contribuicao
gerencial, um conjunto de diretrizes de agdes e o framework proposto podem auxiliar os
gestores na melhoria de praticas ambientais, bem como no atendimento dos objetivos para o
desenvolvimento sustentavel proposto na Agenda 2030 na Organiza¢ao das Nacdes Unidas.
Também foram identificadas limitagdes do estudo e sugestdes para pesquisas futuras.

Palavras-chave: Etanol de milho; Sustentabilidade; Biocombustiveis; DDG.



ABSTRACT

The demand for clean energy and sustainability has increased around the world, mainly as a
way to combat the effects of global warming. In the Paris agreement in 2015, Brazil
committed to reducing carbon emissions and including more biofuels in the country's energy
matrix. In this context, corn ethanol has been attracting investments, especially in the Central-
West region of Brazil, thus giving rise to a greater number of corn plants and their by-
products, resulting from the extraction of corn ethanol. The objective of this thesis is to
propose recommendations to improve applications of sustainable practices for corn ethanol
plants. The method is a multiple case study with 8 units of analysis. The research presents, as
its main contribution, a set of guidelines for environmental practice actions and a framework
with a proposal to guide corn ethanol producing plants in Brazil, discussing elements,
strategies and practices that guide the plants' daily lives, in a integrated with the
environmental, economic and social areas, it is a multiple case study. The results confirm that
large plants use sustainable practices in their processes, practice a circular economy, creating
new by-products and becoming more eco-efficient. They also confirm that they invest in
technology such as Machine Learning and industry 4.0 and have partnerships with enzyme
suppliers, develop projects and create new products to remain competitive in the market and
sustainable, in addition to the fact that large plants have greater purchasing power to invest in
certifications, They have qualified teams and invest in the acquisition of wagons and
locomotives with the intention of reducing CO2 emissions in the distribution of their products
to the consumer. The study brought academic contributions in order to overcome the lack of
empirical information on how the environmental practices adopted by the plants are
happening, highlighting positive results in the pillars of sustainability. As a managerial
contribution, a set of action guidelines and the proposed framework can help managers
improve environmental practices, as well as meet the objectives for sustainable development
proposed in the 2030 Agenda in the United Nations. Limitations of the study and suggestions
for future research were also identified.

Keywords: Corn ethanol; Sustainability; Biofuels; DDG
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1 INTRODUCAO

No presente capitulo, sera apresentado o tema Aplicagdo de Praticas Sustentaveis
desenvolvidas por usinas produtoras de etanol de milho no Brasil, como também a
contextualizagcdo da tematica e, ainda, as justificativas para este estudo, a questdo da pesquisa,

0s objetivos, a delimitagdo e as contribui¢des esperadas.

1.1 Tema e Contextualizacao

Diante das pressdes que vive o mundo com relagcdo a questdes de sustentabilidade e a
aprovacao do Acordo de Paris, em 2015, em que os paises signatarios comprometeram-se em
limitar a temperatura global, em resposta as mudancas climaticas, ¢ imprescindivel a busca de
alternativas energéticas, como os biocombustiveis. O Brasil assumiu o compromisso de
reduzir as emissdes de GEE - gases de efeito estufa — em 37%, até 2025, e em 43%, até 2030
(MMA, 2015). Este acordo de Paris estabelece dois compromissos importantes envolvendo o
setor de energia: alcancar 45% dos renovaveis na matriz energética e aumentar a participagao
dos biocombustiveis para aproximadamente 18% até 2030 (UNFCC, 2015). A expansdo do
consumo dos biocombustiveis pode ser alcangada pelo aumento da producdo de etanol
(UNFCC, 2015).

A crescente preocupagdo com a dependéncia de combustiveis fosseis e a poluigdo
ambiental provocadas por estes fazem com que se busque pelos biocombustiveis. Outra razao
no interesse em substituir os combustiveis fosseis pelo biocombustivel ¢ a diminui¢do da
dependéncia externa de petroleo (LEITE; LEAL, 2007).

O Brasil tem papel de destaque no cenario mundial de produgdao e uso de
biocombustiveis, em especial, com relagao ao etanol produzido a partir da cana de actcar.
Nos ultimos anos, houve também um crescimento da utilizagdo do milho para producio do
etanol de milho com instalacdo de novas plantas industriais, em especial, na regido Centro-
Oeste do pais. Essa expansao tem sido impulsionada por diversos fatores, dentre eles, pela
abundancia de milho nesta regido e pela aquisicdo de matéria prima com precos competitivos
e, também, expressivo excedente do produto favorecendo a viabilidade dos investimentos. A
producdo de etanol vem ganhando espago com a utilizagdo do grao de milho, desde o ano de
2012, quando foi inaugurada a primeira usina de processamento do grao para a producao de
etanol. Desde entdo essa industria vem ganhando for¢a (ROSSETO et al., 2017).

O programa ¢ uma grande promessa tanto de valorizacdo dos combustiveis limpos
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como de compensacdo pelo uso de combustiveis fosseis. Tem como uma grande oportunidade
de consolidagdo do mercado do etanol, como um todo, e do etanol de milho em particular
(NOLASCO, 2022, PRESIDENTE DA UNEM - UNIAO NACIONAL DO ETANOL DE
MILHO).

O uso do etanol ¢ importante devido aos seus aspectos sociais, ambientais e
econdmicos, reduzindo a quantidade de petréleo utilizada e importada, criando empregos e
evitando emissdes de GEE. Se a produgdo ocorrer de forma sustentavel, pode auxiliar na
producao de alimento, melhorar o desequilibrio socioecondémico e conservacao ambiental
(SOUZA et al., 2015).

Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2020), o Pais alcangou a
maior producao de etanol da historia referente a safra 2019/20, com um total de 35,6 bilhdes
de litros provenientes da cana-de-agucar e do milho. Isso representa um acréscimo de 7,5%
em comparagao a 2018/19.

De acordo com dados da Unem (Unido Nacional do Etanol de Milho), atualmente, 18
usinas de etanol de milho estdo em operacao, sendo 11 em Mato Grosso, 5 em Goids, 1 no
Parana e 1 no Mato Grosso do Sul. Do total de unidades em operacao, 11 sdo flex (usina
produtora de etanol de milho nos meses de entressafra da cana-de-agucar) e 7 full (usina que
produz etanol somente a partir do milho). Também precisamos ressaltar que durante a
produgdo de etanol de milho sdo gerados residuos conhecidos como DDG ou WDG, que se
tratam da utilizacdo dos graos de milho de forma seca ou Umida, respectivamente, que
resultam em farelo com alto teor de proteina sendo utilizado para ra¢ao animal, além do 6leo
de milho. Os coprodutos resultantes do processo de extracdo de etanol de milho sdo: DDG
(graos destilados secos), DDGS (graos destilados secos + soluveis), WDG (graos destilados
umidos) e WDGS (graos destilados umidos + soluveis), além do CDS (soltiveis condensados
ou xarope) (ANTUNES, 2020).

A partir do exposto, ¢ oportuno ampliar a compreensdo da dindmica de praticas
ambientais aplicadas na gestdo dos processos produtivos das usinas full produtoras de etanol
de milho. Tal proposta pode contribui para o amadurecimento da aplicagdo de praticas
gerenciais sustentaveis, além de buscar a melhoria continua dos processos com intuito de

alcangar o desenvolvimento sustentavel.

1.2 Lacunas de Pesquisa

Lacunas levantadas em pesquisas foram identificadas quanto as acdes necessarias para
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aprimorar aplicagdes de praticas sustentdveis em destilarias de etanol de milho, as quais se

referem a:

1.

Social: Existe uma lacuna no estudo de Haputta et al. (2020) sugerindo que se
incluam os efeitos sociais € as mudangas na distribuicdo de renda oportunizados
pelo etanol, como geragdo de emprego e renda nas pesquisas. O estudo teve como
objetivo analisar a sustentabilidade da promog¢ao do bioetanol na Tailandia usando
o custo-beneficio andlise. A andlise foi realizada com base nas metas de produgao
de bioetanol no Plano de Desenvolvimento de Energia Alternativa da Tailandia
2015, abrangendo o etanol de mandioca e melago. O papel dos impostos e a
melhoria da eficiéncia produtiva em toda a economia sdo apresentadas por meio de
opgoes de promocdao do bioetanol (HAPUTTA, P., PUTTANAPONG, N.,
SILALERTRUKSA, T., BANGVIWAT, A., PRAPASPONGSA, T. &
GHEEWALA, S. H. 2020).

Governanca: Ha falta de estudos, segundo Zarrinpoorand e Khani (2021), que
examinem o paradigma do desenvolvimento sustentavel e a influéncia de varias
politicas regulatorias de carbono nas decisdes estratégicas e operacionais tomadas
pelos biocombustiveis das cadeias de abastecimento (BSCs), sendo necessario
mais pesquisas sobre este assunto. A sustentabilidade deve ser abordada como um
problema-chave na construcdo de BSCs, dada a necessidade premente de as
sociedades limitarem as consequéncias ambientais € promoverem responsabilidade
das atividades da empresa (ZARRINPOOR, NAEME & KHANI, AINDA, 2021).
Tecnologia e Inovacdo: A lacuna do estudo de Bhuiya et al. (2016) refere-se a
uma pesquisa mais completa no avango de tecnologias do biodiesel de macadamia
e de semente de uva para reduzir custos na fabricacdo e utilizagdo dos
biocombustiveis € a uma analise econdmica abrangente do ciclo de vida antes de
recomenda-lo para aplicagdo comercial. O estudo trata de pesquisas de
biocombustivel de segunda geragdo para custo mais barato com utilizagdo de
tecnologias (BHUIYA, M. M. K., RASUL, M. G., KHAN, M. M. K.,
ASHWATH, N., & AZAD, A. K, 2016).

Economica: Geragdao de subprodutos e Certificagdes sdo essenciais para a cadeia
do etanol de milho. Ademais, deve-se avaliar o desempenho sustentavel na cadeia
de produgdo sucroenergética para exportacao para o mercado europeu bem como a

importancia de se analisar as lacunas de sustentabilidade baseados no Padrdo
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Bonsucro para alcance do mercado europeu de unidades produtoras
sucroenergéticas (ASSUMPCAO, A. L., PRATES, G. A., GALLL, L. C. D. L. A,,
& DA SILVA TAMASHIRO, H. R. 2019). Nesta pesquisa, nao se faz referéncia
ao etanol proveniente de usinas flex e full, que tem importancia no aumento da
produgdo de etanol no pais. Sugere-se propor acdes e estudos para certificagdo de
destilarias de etanol de milho para o mercado externo. Os subprodutos gerados na
producao de bioetanol (bagaco, torta de filtro, 4gua de lavagem e palhagem')
poderdao diminuir o impacto ambiental e gerar novos produtos a partir destes
residuos de cana (BONASSA, G., SCHNEIDER, L. T., FRIGO, K. D. D. A.,
FEIDEN, A., TELEKEN, J. G., & FRIGO, E. P, 2015). No Paquistao, impacto do
etanol tem grande capacidade de levar revolugdo socioecondmica, devido ao
incremento da renda agricola, industrial e governamental em vista a matéria prima
disponibilizada no pais, porém ignoradas pelos tomadores de decisdo (ARSHAD,
M., ABBAS, M. & IQBAL, M. 2019). A lacuna identifica, nestes estudos, uma
falta de politica que incentive a producdo de etanol, que haja um aproveitamento
de residuos, uma vez que sdo desperdigcados. Esta constatacao reforca a relevancia
de politicas de estimulos a producdo e ao aproveitamento de residuos e

promovendo, assim, geragdo de renda com uma preocupacao ambiental.

Nesse contexto, o tema central desse artigo ¢ focado em aprimorar aplicagdes de

praticas sustentaveis para as usinas produtoras de etanol de milho.

1.3 Questiao de Pesquisa

Considerando as lacunas identificadas na literatura e a necessidade de mais pesquisas
em usinas de etanol no contexto brasileiro, ¢ definida a seguinte questdo de pesquisa: Como
aprimorar a aplica¢do das praticas de sustentdveis nas usinas produtoras de Etanol de
milho?

Para responder a esta questdao de pesquisa, na sequéncia, sdo apresentados o objetivo

geral e os objetivos especificos da presente tese.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo Geral

Propor recomendacdes para aprimorar aplicagdes de praticas sustentdveis para as

usinas de etanol de milho.

1.4.2 Objetivos Especificos

Verificar os procedimentos sustentdveis aplicados pelas usinas produtoras de etanol de
milho;

Analisar as praticas de sustentabilidade adotadas por usinas produtoras de etanol de
milho.

Propor um framework teorico alusivo a sustentabilidade na produgdo de etanol de

milho.

1.5 Relevancia do Estudo

E evidente a preocupacdo da demanda por combustiveis fosseis no Brasil e no mundo,
devido a alta dependéncia do petroleo, além das questdes ambientais, como o aquecimento
global, o que faz com que se busquem alternativas para diversificar a matriz energética,
aumentando a producdao de biocombustiveis, em especial, o etanol. O Brasil foi um dos
precursores no uso de biocombustiveis em nivel mundial e segue em busca de alternativas ao
uso do petréleo (ANP, 2017?).

No que se refere as justificativas para este trabalho, podem ser descritas sob as
seguintes Oticas: académicas e gerenciais. Na perspectiva académica, o tema sustentabilidade
nas usinas produtoras de etanol de milho vem despertando interesse académico. Os
biocombustiveis, produzidos a partir de biomassa, sdo projetados para serem um componente
importante dos futuros sistemas de energia com o objetivo de cumprir as metas de
estabilizacdo da temperatura global em niveis baixos (DAIOGLOU et al., 2019 ). Segundo
Goldemberg (2007) e Gnansounou et. al. (2009), uma das formas mais eficientes para o
desenvolvimento sustentavel ¢ aumentar a participacdo dos biocombustiveis na matriz
mundial, que pode ter como resultado maior seguranca no fornecimento de energia em escala

global, prolongamento das reservas de combustiveis fosseis e reducdo das ameagas das


https://www-sciencedirect.ez101.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0959652620353634?via%3Dihub#bib12
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alteragcdes climaticas. O etanol ¢ um combustivel ecologicamente correto e energeticamente
eficiente (GANGADHARA; PRASAD, 2016, MUMTAZ et al., 2016). Os autores alertam
sobre a importancia dos combustiveis nao fosseis e, também, sobre o impacto na cadeia
produtiva, um olhar para além da produgdo. Este trabalho procura averiguar as aplicagdes de
praticas sustentdveis aplicadas por usinas produtoras de etanol de milho no Brasil.

Na perspectiva gerencial, estudar as praticas sustentdveis aplicadas pelas usinas
significa atuar num segmento que estd aumentando sua representatividade na economia
mundial, pois o milho ¢ uma commodities que produz valor agregado com seus subprodutos e
contribui com o meio ambiente, gerando emprego e renda nas regides produtoras. O tema ¢ de
extrema relevancia por possibilitar a identificacdo de praticas sustentdveis aplicadas pelas
usinas produtoras de etanol de milho no Brasil. Os fatos podem provocar um repensar acerca
da forma como sdo geridas as questdes ambientais, diminuindo, assim, os impactos negativos
para sociedade. Ademais, a adogdo de praticas sustentdveis nas empresas tem provocado
mudangas gerencias. Neste ambito, sdo trazidas contribui¢des as empresas em estudo.

Nao se espera o esgotamento das discussdes ou atendimento pleno das irregularidades
do tema, mas considera-se oportuna e singular esta pesquisa ao buscar elucidar conceitos
latentes a partir do estudo empirico, refletindo as particularidades dos achados de outras

pesquisas, ou até contribuir com novos horizontes para investigagao cientificas.

1.6 Delimitacio da Pesquisa

A pesquisa possui limites, sendo importante estabelecer as fronteiras da abordagem
proposta. Nesta dire¢do, sdo firmados os aspectos inclusos no texto. O trabalho almeja propor
recomendacdes para o aprimoramento de aplicagdo de praticas sustentdveis nas usinas

produtoras de etanol de milho, considerando as seguintes restrigoes:

* Investigar o campo da gestdo da produgdo de praticas ambientais aplicadas pelas
usinas produtoras de etanol de milho instaladas no Brasil, gerando proposigdes
direcionadas para este contexto;

» Ter como escopo a visao e a dinamica interna da empresa quanto as suas agdes de
praticas sustentaveis aplicadas por usinas produtoras de etanol de milho;

= Averiguar as empresas/usinas da amostra, buscando entender as agdes de praticas
sustentaveis aplicadas na produg¢do de etanol de milho, sem comparacao de

desempenho entre as organizagdes/usinas.
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1.7 Contribui¢des Esperadas

A pesquisa apresenta como principal contribui¢do um conjunto de diretrizes de acdes
de praticas ambientais ¢ um framework com proposta de orientar as usinas produtoras de
etanol de milho no Brasil; discorrendo sobre elementos, estratégias e praticas que norteiam o
cotidiano das usinas, de forma integrada. Para isso, esta pesquisa esta examinando a literatura
no campo da Praticas de Gestdo Ambiental e sua interacdo com outras areas, tais como:

ambiental, econdmica e social e de processos.

1.8 Estrutura da Tese

No primeiro capitulo, sdo declarados os aspectos gerais da tese; de carater introdutorio
faz uma contextualizagdo do assunto, apresenta o problema a ser investigado, o objetivo geral
e os especificos, bem como a relevancia do estudo proposto, a delimitacdo da pesquisa e a
estruturagao do trabalho.

O segundo capitulo, apresenta as bases metodologicas estabelecidas para o
desenvolvimento da pesquisa. E exposto o projeto de investigagdo, o método de trabalho, os
protocolos de coleta e a anélise de dados.

J& o referencial teodrico ¢ discutido no terceiro capitulo, em que se discorre acerca dos
conceitos centrais sobre praticas sustentaveis aplicadas a cadeia produtiva do etanol de milho
e de seus subprodutos. Além disso, trata das politicas dos biocombustiveis e da importancia
do etanol para o Brasil e 0 mundo.

No quarto capitulo, sdo apresentados os resultados dos estudos de caso e, também, sdo
realizadas a discussdo dos dados de cada caso investigado. Nesse capitulo, ¢ apresentado o
conjunto de agdes de praticas sustentaveis alavancadores, assim como um framework tedrico
para gestdo de acdes de praticas sustentaveis aplicadas em usinas de etanol de milho no
Brasil.

Ja o quinto capitulo discute os achados de pesquisa e anuncia as recomendagdes para a
gestao de praticas ambientais em usinas de etanol de milho. A secdo detalha a andlise dos
resultados e debate as implicagdes tedricas e gerenciais.

No ultimo capitulo, expdem-se as consideragdes finais, em que se aponta as
conclusdes da pesquisa, os esclarecimentos das limitagdes e o pronunciamento de

oportunidades para futuros estudos.
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2 METODOLOGIA

Este capitulo retrata o delinecamento da pesquisa. Esta dividido em trés se¢des. A
primeira ¢ dedicada a classificacao da pesquisa, incluindo suas justificativas. Na segunda, sao
apresentados os procedimentos metodologicos para efetivo alcance dos objetivos da tese. Por
fim, na terceira se¢o, ¢ detalhado o método de trabalho adotado, descrevendo seu conjunto de

etapas através dos 13 passos de desenvolvimento da pesquisa.

2.1 Classificacao da Pesquisa

O Quadro 1 apresenta a classificacdo desta pesquisa. Esta pesquisa ¢ do tipo aplicada,
0 que se caracteriza por seu interesse pratico, isto &, os resultados devem ser aplicados ou
utilizados, imediatamente, na solucdo de problemas que ocorram na realidade (MARCONI;
LAKATOS, 2017). A tese visa a alavancar as agdes de praticas de sustentabilidade na
producao de etanol. Quanto aos objetivos, a pesquisa ¢ enquadrada como exploratoria, a qual,
segundo Severino (2016), busca levantar informacdes sobre um determinado objeto,
delimitando, assim, um campo de trabalho e mapeando as condi¢cdes de manifestagdo desse
objeto. Collis e Hussey (2005, p. 24) explicam que “a pesquisa exploratéria ¢ realizada sobre
um problema ou questdo de pesquisa quando ha pouco ou nenhum estudo que possam buscar
informacdes sobre a questdo do problema.” Busca, ainda, oferecer uma visdo sobre o
panorama da produgdo de etanol e de como aprimorar as praticas sustentdveis da cadeia do
etanol de milho. Esta investigacdo estd orientada para identificar praticas sustentaveis
aplicadas pelas usinas produtoras de etanol de milho, voltada para proposicao de um conjunto
de recomendagdes direcionadas para orientacao gerencial sustentavel.

Ja a abordagem dos dados ¢ considerada qualitativa, resultante de informacgdes
subjetivas — julgamentos, relatos, opinides e experiéncias de especialistas, escritas e orais
(EISENHARDT, 1989; EISENHARDT; GRAEBNER, 2007; ELLRAM, 1996). A tese fara
uso das consideracdes de especialistas, praticos e académicos, para refletir a realidade em
observar e possibilitar as devidas inferéncias. A pesquisa qualitativa fornecera informagdes
para entendermos o processo de praticas sustentaveis aplicadas pelas usinas produtoras de
etanol de milho, fornecendo, na pratica, respostas a perguntas que questionam o como € 0
porqué (EISENHAARDT, 1989). Como instrumento de coleta de dados foi utilizado um
questionario semiestruturado com questdes abertas para aplicacdo nas entrevistas com

diretores, gerentes industrias e encarregados da area ambiental (EISENHARKDT, 1989).
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Quadro 01 - Classificacao de pesquisa

Classificacio Tipo Justificativa

Natureza Aplicada Visa a identificar as praticas sustentaveis aplicadas pelas usinas de
etanol de milho.

Objetivo Exploratéria Busca levantar informag¢des sobre um determinado objeto,

delimitando, assim, um campo de trabalho ¢ mapeando as condigdes
desse objetivo.

Abordagem Qualitativa Busca reflex@o a partir de informagdes subjetivas de atores do campo
em estudo.
Método Estudo de caso Requer investigacdo empirica em diferentes usinas ampliando as
multiplo oportunidades de comparacao.

Fonte: Elaborado pelo autor

Para esta estratégia, deverdo ser investigadas de cinco a 8 usinas produtoras de etanol
de milho full no Brasil (EISENHARDT, 1989). Outro argumento para as escolhas de pesquisa
remete-se a expectativa de ser orientado pela logica da replicacdo (EISENHARDT, 1989), em
que resultados semelhantes ou divergentes podem ser encontrados nas unidades de estudo
(MARTINS, 2008), potencializando a produgdo de preposicdes teoricas (DE MASSIS;
KOTLAR, 2014) aplicaveis em diferentes contextos (EISENHARDT, 1989), a chamada
generalizagdo analitica.

Além da definicao das unidades de analise, nova e importante frente de trabalho ¢
demandada, ou seja, a declaracdo do protocolo de pesquisa e as técnicas de coleta de dados
(VOSS; TSIKRIKTSIS; FROHLICH, 2002). Apo6s o planejamento operacional para a
efetivagdo da pesquisa, a proxima etapa ¢ a definicdo das técnicas de obtencdo de dados e
evidéncias. As principais técnicas de coletas de dados consistem em entrevistas, observagoes,
consultas de documentos, entre outros (EISENHARDT, GRAEBNER, 2007, VOSS,
TSIKRIKTSIS ; FROHLICH, 2002).

Um estudo de caso ¢ uma histéria de um fendmeno passado ou atual, elaborada a
partir de multiplas fontes de provas, que pode incluir dados da observagdo direta e entrevistas
sistematicas, bem como pesquisas em arquivos publicos e privados (VOSS, TSIKRIKTSIS, e
FROHLICH, 2002). E sustentado por um referencial tedrico, que orienta as questdes e
proposicdes do estudo, além de reunir uma gama de informagdes obtidas através de diversas
técnicas de levantamento de dados e evidéncias (MARTINS, 2008). Para Eisenhardt (1989),
“o estudo de caso ¢ uma estratégia de pesquisa que se concentra em entender a dinamica
presente em configuragdes unicas.”

Por fim, ¢ necessario analisar os dados qualitativos, um processo que exige
organiza¢do dos documentos (MARTINS, 2008), incluindo uma triangulacao dos achados na

literatura (LEWIS, 1998). A utilizagdo de multiplas fontes e a triangulacdo dos dados e
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evidéncias das diversas fontes sdo critérios que aumentam a credibilidade e a confiabilidade
dos resultados (VOSS, TSIKRIKTSIS e FROHLICH, 2002). Trata-se, portanto, da coleta de
dados de diferentes perspectivas e de diferentes fontes, através do cruzamento de uma fonte

com a outra, a “constatagcdo ¢ mais forte e melhor sustentada” (EISENHARDT, 1989).

2.2 Procedimentos Metodoldgicos

Para o efetivo alcance do objetivo geral da pesquisa, a partir da obtengdo dos

respectivos especificos, a Figura 1 ilustra o processo metodologico adotado.

~ i ) N 4 INVESTIGACAO EMPIRICA N
FUNDAMENTACAO TEORICA

Método: Estudo de caso multiplo
Meétodo: Pesquisa Bibliografica Contribui¢ado: Verificar e analisar os
procedimentos sustentaveis aplicados

pelas usinas produtoras de etanol de
milho

Contribui¢do: Sustentar o
entendimento e analise sobre
praticas sustentaveis aplicadas por

k usinas de etanol de milho. / \ /

ANALISE E ESTRUTURACAO DOS ACHADOS

Técnica: Analise de conteudo
Contribuigdo: Propor um framework teérico alusivo de praticas sustentaveis na produgdo de
etanol de milho

~

PROCEDIMENTOS FINAIS

Contribuigdo: Propor recomenda¢des para aprimorar aplicagdes de praticas

sustentaveis para as usinas de etanol de milho

Figura 01 — Processo metodologico adotado para a pesquisa.

De forma ampla, a logica de investigacdo parte dos objetivos da pesquisa. Todas as
acOes sao orientadas pelos objetivos estipulados, inclusive, as consideracdes sobre os
resultados esperados.

Portanto, faz-se uma pesquisa bibliografica para composicdo da fundamentagdo
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teodrica dos procedimentos de campo e do exame dos achados de pesquisa. Esta fase sustenta o
entendimento e a andlise de praticas sustentaveis aplicadas por usinas na produgdo de etanol
de milho.

Na sequéncia, ha a pesquisa empirica com aplicagdao do estudo de casos multiplos. O
interesse, nesta etapa, ¢ identificar pontos de alavancagem e barreiras sobre praticas
sustentaveis aplicadas pelas usinas de etanol de milho.

A seguir, ha a analise reflexiva com evidéncias de campo, e os contetidos da literatura
sdo executados, com o objetivo de desenvolver um framework teodrico alusivo de praticas
sustentaveis na produgdo de etanol de milho.

Por fim, visualizando os estudos anteriores, a ultima fase ¢ a proposi¢do de um
conjunto de recomendacdes para identificar a presenca de aspectos de sustentabilidade na
producdo dos biocombustiveis no cendrio brasileiro e sua contribuicdo com o
desenvolvimento sustentavel.

Na proxima se¢do, sdo apresentados o desenvolvimento e as particularidades dos

procedimentos metodologicos, no caso, 0 método de trabalho.

2.3 Método de Trabalho

O método de trabalho estd organizado em quatro etapas principais e fracionado em 13
passos. O Quadro 02 exibe o desdobramento do método de trabalho mostrando cada uma das
etapas, bem como seus respectivos passos ordenados, com sua descri¢ao individualizada e o

plano de execucao previsto.

Quadro 02 — Estruturagdo do método de trabalho

Etapa Passo Descricio Plano
1 Contextualizacdo e defini¢do dos Identificacdo do problema e definicdo dos objetivos da
objetivos pesquisa.
2 Fundamentagao tedrica Revisdo bibliografica sobre o tema sustentabilidade na
produ¢do do etanol de milho.
I 3 Protocolo de pesquisa e roteiro de  Formatag@o do instrumento de investiga¢do empirica.
entrevistas
4 Definigdo dos critérios de selegdo Captar empresas e entrevistados para aplicagéo.
das empresas participantes
/entrevistados.
5 Teste piloto
6 Procedimentos para coleta de Estabelecer os procedimentos e técnicas para coleta de
I dados dados de campo.
7 Pesquisa de campo Aplicagao do estudo multiplo na amostra selecionada.

Realizagdo das entrevistas

111 8 Transcri¢do das entrevistas




21

Analise de dados Examinar e tratar os dados.

10 Desenvolvimento do framework Organizacdo ldégica e articulada das informacgdes
encontradas, visando a formatacdo de um framework
para sustentabilidade na producdo do etanol de milho.

11 Proposi¢ao de recomendagdes Propor recomendagdes de aprimoramento nas aplica¢des
de praticas sustentaveis nas usinas produtoras de etanol
de milho.

12 Verifica¢des das contribui¢des Apresentar implicagdes tedricas e gerenciais.

13 Consideragdes finais Expor as conclusdes, limitagdes e oportunidades para

v .
novas pesquisas.

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.3.1 Planejamento da Etapa I

A primeira etapa parte da identificagdo do problema e da defini¢do dos objetivos. O
capitulo 1 desta tese indica esses aspectos gerais. A apresentacdo do tema Prdticas
sustentaveis aplicadas nas usinas produtoras de etanol inclui um conjunto de lacunas de
pesquisas encontradas na literatura. O exame de tais evidéncias levou a ponderar o seguinte
problema a ser investigado: Como aprimorar a aplica¢do das praticas sustentdveis nas usinas
produtoras de etanol de milho? Esta questdo norteou a formatagdo do objetivo geral da
pesquisa e seu desdobramento em trés objetivos especificos, ja anunciados no trabalho.

O passo 2 consiste na constru¢do da fundamentagdo tedrica da pesquisa. Este plano
remete-se ao capitulo 2 da tese — Referencial Teorico. A revisdo bibliografica efetuada
considerou bancos de dados, como: Scopus; Google Académico; Plataforma Scielo, além de
sites institucionais especificos. Foi privilegiada a coleta de dados oriundos de periodicos
académicos, pois consideram fontes distintas para o desenvolvimento da pesquisa
(BIESENTHAL; WILDEN, 2014). A secdo visou a discorrer sobre topicos envolvendo
conceitos de biocombustiveis, em especial, o etanol de milho e as praticas sustentaveis
aplicadas nas usinas produtoras de etanol de milho.

O levantamento feito buscou sustentar futuras acdes de campo, enriquecer a
triangulacao de dados em processos de andlise e amparar decisdes de percurso.

Seguindo, tem-se o passo 3, a elaboracdo do protocolo de pesquisa. Nessa etapa,
ocorre a formatagao do instrumento para a investigagdo empirica. Neste sentido, com a
fundamentagdo tedrica (capitulo 3), foi possivel detalhar a légica de agdes de praticas
sustentaveis aplicadas em usinas produtoras de etanol de milho. Ademais, reflete-se sobre o
objetivo do trabalho, as oportunidades de pesquisa mapeadas e as implicagdes gerenciais de
acOes de praticas sustentdveis, aplicadas em usinas produtoras de etanol de milho. Foram

propostas questdes orientadas para pesquisa de campo - estudo de caso multiplos. O Quadro
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03 expressa a matriz de consolidagao do protocolo de pesquisa.

O passo 4 representa a aplicacdo dos critérios de selecdo das empresas participantes e

da amostra da pesquisa. Como critério da selecao, foram tomados os seguintes aspectos:

= A organizagdo possui em sua missdo, de forma expletiva, o proposito da

sustentabilidade;

» [Industrias produtoras de etanol de milho estdo localizadas no Brasil;

= Existe interesse e disponibilidade em participar da pesquisa;

» Ha facilidade de acesso para coleta de dados.

Quadro 03 - Matriz de consolidacdo do protocolo de pesquisa, questdes orientadoras

Dimensdes Questdo principal

Questdes Orientadoras

Quais praticas ambientais aplicadas no
setor produtivo e como ocorre o
monitoramento?

Ambiental

- Quais as praticas ambientais sustentaveis
aplicadas no processo produtivo?

- Como ocorre o monitoramento dos
procedimentos?

- Quais sdo os desafios relacionados aos
aspectos ambientais € como a empresa vem
tratando-os?

- Qual a sua contribuicdo/ impacto da
operagdo, considerando a dimensao ambiental?
(Explicar como ocorre e porqué?)

Quais sdo as inovagdes tecnologicas
Producio Inteligente relevantes para a produtividade e
sustentabilidade?

- Quais sdo as inovagdes tecnologicas
relevantes  para a  produtividade e
sustentabilidade?

- Como impacta na operagdo € quais oOS
desafios que apresentam. (Exemplo melhoria
genética. Automacdo entre outros).

Como a economia circular estd
Econdémico presente na operacdo € quais as
ameacas ¢ desafios para manter a
operagao?

- Como a economia circular estd presente na
operagdo? Ha reducdo de insumos, o reuso de
residuos, geracao de subprodutos)
- Devido a empresa necessitar de grandes
volumes para sua operacdo, quais as ameagas €
desafios para manter esta operacdo?

Politicas  Relacionadas | Como as politicas nacionais e
ao desenvolvimento | internacionais relacionadas ao
sustentavel desenvolvimento sustentavel afetam o
desenvolvimento do negocio?

- Como as politicas nacionais e internacionais
relacionadas ao desenvolvimento sustentavel
afetam o desenvolvimento do negdcio
(certificagdes). Ex.: paises arabes (selos)

- Quais sdo as barreiras enfrentadas?

Quais sdo as estratégias e praticas que
Social promovem impacto social?

- Quais sfo as estratégicas e praticas que
promovem impacto social? (Ex.: impostos,
geracdo de emprego, capacitagdo de pessoal).
- Quais sdo os desafios sociais decorrentes das
novas tecnologias ¢ de modo de operagdo e
como veem sendo trabalhados ?

Fonte: Elaborada pela autora.

2.3.2 Planejamento da Etapa II

O passo 5 considera a aplicagdao do protocolo de pesquisa semiestruturado para coleta
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de dados em campo (através de entrevista e visita in loco). Um piloto com a aplicacdo da
pesquisa em uma usina produtora de etanol de milho tipo full, visando a possiveis ajustes e
validacao do instrumento, foi efetuado. Ainda com base no capitulo 3 — Revisao de Literatura,
para realizagdo do teste piloto, optou-se por uma usina, a qual ¢ considerada a maior
produtora de etanol de milho da América Latina. Essa usina possui 5 unidades produtoras,
sendo uma das maiores produtoras de energia limpa e renovavel do mundo e estd em operagao
desde de 2017. Outro ponto determinante para a escolha da usina sdo os planos e os
programas ambientais realizados por esta empresa, os quais estdo disponiveis para consulta
diretamente no website da empresa e em seus relatdrios publicados.

A populagdo-alvo da pesquisa ¢ formada por usinas produtoras de etanol e que tém
uma politica de gestdo ambiental em sua missdo. A amostra investigada ¢ composta por 8
usinas produtoras de etanol de milho full, e somente 7 delas responderam as entrevistas € uma
utilizamos dados disponivel em sites, em que as amostras foram determinadas por critério de
regido; uma vez que as usinas deste tipo encontram-se localizadas na regido Centro-Oeste do
pais; e as areas de atuagdo pertencem ao setor dos biocombustiveis. O Quadro 4 ¢ a Figura 2,

a seguir, sintetizam os casos selecionados.

Quadro 04 — Casos selecionados

Caso Tipo Cidade Origem Cap.de Producio Etanol
(m3/dia)

A Full Sinop/MT 2019 2600
B Full Nova Mutum/MT 2020 1100
C Full Sorriso/MT 2021 2400
D Full Lucas do Rio Verde/MT 2017 1550
E Full Nova Marilandia/MT 2020 280
F Full Sorriso/MT 2018 4

G Full Poconé/MT 2019 8

H Full Dourados/MS 2022 1100

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 02: Mapa de localizacao das destilarias de Etanol de Milho no Brasil
Fonte: Elaborado pelo autor

No passo 6 sdo estabelecidos os procedimentos para coleta de dados empiricos. No
primeiro momento, as usinas selecionadas foram esclarecidas acerca das intengdes e dos
planos da pesquisa. O uso de contatos telefonicos ou servigos de mensagens online foi
priorizado nesse processo. Na sequéncia, foi formalizada a agenda de compromissos com os
casos estudados. A coleta de evidéncias ¢ feita mediante as técnicas de entrevistas
semiestruturadas, averiguacdo de documentos institucionais € ou observagdes. Priorizaram-se
entrevistas presenciais, porém, na falta de oportunidade ou de viabilidade, foram utilizados
recursos de teleconferéncia, como: softwares ZOOM, Google Meet, Skype, entre outros. O
conjunto de entrevistados ¢ formado pelos gestores das usinas e presidente da Unido Nacional
dos Produtores de Etanol de Milho (UNEM). Com consentimento do entrevistado, as
entrevistas foram gravadas em &dudio para posterior transcricdo em editor de texto. Para
aplicacdo integral do protocolo de pesquisa, foi estimado um periodo de 2 horas por
entrevistado.

O passo 7 diz respeito ao como colocar em execu¢ao o passo 6, ou seja, a pesquisa de

campo. Nesse sentido, refere-se a aplicagdao do estudo de caso multiplo.

2.3.3 Planejamento da Etapa III

No passo 8, ocorre a transcri¢ao das entrevistas. Com consentimento do entrevistado,
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as entrevistas foram gravadas em &dudio para posterior transcrigdo em editor de texto,
utilizando o software Microsoft Word, versdao 2013. Para aplicagdo integral do protocolo de
pesquisa, foi estimado um periodo de 2 horas por entrevistado.

No passo 9, a técnica utilizada para analisar os dados e evidéncias nesta pesquisa foi a
Andlise de Conteudo (BARDINI, 2011), sendo definida como exame, categorizagao,
tabulacdo, testes ou evidéncias recombinadas de outra forma, para que se possa tirar
conclusdes baseadas empiricamente (YIN, 2013). Pode ter um enfoque qualitativo ou
quantitativo, tendo como foco a interpretacao das caracteristicas e dos padrdes que estao por
tras do contetido das mensagens e dos documentos (BARDIN, 2011). Este processo ocorre em
trés diferentes momentos (BARDIM, 2011) (a) pré-analise, (b) exploracdo de material, (c)
tratamento dos resultados, inferéncias e interpretagao.

Na fase da pré-andlise e da preparacdo e organizagdo dos achados, documentos e
apontamentos de campo serdo revisados manualmente. Busca-se apurar os materiais mais
relevantes para o objetivo da pesquisa neste estagio. Este refinamento visa a agrupar as
potenciais fontes de informacao para futura triangulacdo. A analise de conteudo diz respeito
ao tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacao. Este € o ponto de transcri¢ao para o
passo 9 do método de trabalho. As andlises reflexivas sobre extratos tedricos empiricos sao
alcangados mirando a organizagdo logica e articulada das informacdes, ou seja, a formatacao
de um framework tedrico empirico para gestdo de agdes de praticas sustentaveis aplicadas
pelas usinas produtoras de etanol de milho.

No passo 11 do estudo, sdo iniciadas as proposi¢oes e recomendacdes. A meta ¢
fornecer orientacdes de agdes de praticas sustentdveis a serem aplicadas em usinas produtoras
de etanol de milho. Considerando os aspectos tedricos empiricos tratados, ¢ entendido neste
estagio, com as apuragoes ja realizadas e com as interpretagdes. Leva-se ao enunciado: como
aprimorar a aplicagdo das praticas sustentaveis nas usinas produtoras de etanol de milho?

O passo 12 representa a verificagdo das contribui¢des, ou seja, o anuncio das

implicacdes tedricas e gerenciais do trabalho.

2.3.4 Planejamento da Etapa IV

Por fim, o passo 13, nas consideragdes finais sdo relatadas as conclusdes levantadas a
partir da pesquisa, as limitagdes da pesquisa, sendo indicadas as oportunidades para novas
linhas de investigacao, potencializando, assim, a continuidade de estudos no campo de gestao

ambiental e praticas sustentdveis aplicadas em usinas produtoras de etanol de milho no Brasil.
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3 REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo apresenta as bases tedricas que sustentam o desenvolvimento do presente
estudo. Primeiro, apresenta-se uma introdugdo para se entender o desenvolvimento do setor,
suas origens € suas vantagens na operacao de usinas flex. Logo depois, explicam-se sobre os
biocombustiveis e o plano de metas para reduzir a intensidade de carbono e incentivar uma
matriz energética mais limpa (3.2); em seguida, o tema versa acerca dos subprodutos do
etanol de milho e a cadeia de producdo de etanol de milho (3.3); posteriormente,
compreendem-se as praticas sustentaveis do setor (3.4). A sustentabilidade da cadeia do
etanol de milho (3.5) e a politica dos biocombustiveis na Unido Europeia, Estados Unidos e
no Brasil (3.6); bem como a certificagdo das usinas produtoras de etanol de milho (3.7) e por
ultimo uma sintese dos temas a serem explorados teoricamente, contemplando os conceitos,
os autores, os principais topicos abordados e relacdo destes conceitos com objetivo da

pesquisa.

3.1 Desenvolvimento do Setor

A industria do etanol no Brasil surgiu com apoio governamental na década de 1970,
quando o governo brasileiro, na inten¢do de reduzir as importacdes de petroleo, criou o
programa Pro-alcool. Até entdo, o Pais produzia alcool etilico em pequena escala (KLOSS,
2012). A producdo nacional de etanol foi fortemente impulsionada por politicas
governamentais internas e por estratégias de diversificacdo de combustivel (KOHLHEPP,
2010). Entre 1975 e 1979, o governo incentivou a producdo de 4lcool anidro para a mistura
com a gasolina. Essa produ¢do ficou a cargo das destilarias. A fase ¢ também marcada pelo
desenvolvimento dos primeiros carros movidos exclusivamente a alcool, em 1978, e, a partir
de 2003, ocorre a introdugao dos carros flex no Brasil (ANFAVEA, 2016).

Na década de 1970, em razao dos elevados precos do barril de petrdleo praticados pela
OPEP, o Brasil criou o Pro-Alcool, programa que tem a finalidade de substituir parte da
gasolina utilizada no pais por etanol (alcool). Neste periodo, o etanol (4lcool anidro) passa a
ser adicionada a gasolina e o hidratado vendido em postos de combustivel. Para a UNICA
(SIAMIG, 2018d), a adi¢do de etanol a gasolina ¢ uma das formas mais eficientes para se
reduzir a dependéncia dos derivados de petrdleo e a emissao de Co2 no transporte veicular.
De 2003, ano do lancamento dos carros flex, a dezembro de 2021, o uso de etanol evitou mais

quase 600 milhdes de toneladas de CO2 fossem lancadas na atmosfera. Para efeito semelhante
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na natureza seria cultivar 4 bilhdes de arvores pelos proximos 20 anos (UNICA, 2022).
Recentemente, com o intuito de expandir a produgdo e consumo de biocombustiveis no
Brasil, em dezembro de 2016 foi langada a RenovaBio (Politica Nacional de Bicombustiveis),
pelo Ministério de Minas e Energia. O programa tem como objetivo principal o
estabelecimento de metas visando a descarbonizardo, através do incentivo para a expansao
dos biocombustiveis na matriz energética nacional (ANP, 2021Db).

Tratados internacionais com compromissos ambientais, como o Protocolo de Kyoto,
colocaram os biocombustiveis em uma das mais importantes pautas globais do século 21.
Com os incentivos publicos para o cultivo da cana-de-agucar, o Brasil se tornou o segundo
maior produtor mundial de etanol e um dos mercados mais competitivos internacionalmente
(RFA, 2020b). O Brasil concentra sua produgao no etanol de 1* geracao da cana-de- agucar,
mas vem ganhando espago na producdo do etanol do milho e de 2* geragdao. O etanol ¢ um
biocombustivel de energia renovavel, ou seja, ¢ renovavel quando sua fonte ¢ inesgotavel ou
pode ser regenerada, como ¢ o caso das plantagdes de cana de agucar, milho, mandioca entre
outras, sua matéria-prima pode ser produzida continuamente. Além de renovavel, o etanol ¢
também uma fonte de energia mais limpa. Isso porque sua produ¢do emite até 80% menos de
gases de efeito estufa (GEE) - como didxido de carbono (CO2), gas metano (CH4) e 6xido
nitroso (NO2), quando comparado a gasolina (RAIZEN, 2022). De acordo com as orienta¢des
de Omido et al, (2015, p. 122), o etanol ¢ considerado um 6timo biocombustivel por ser
biodegradavel e renovavel, podendo ser produzido vantajosamente a partir de biomassas.

A produgdo de etanol de milho no Brasil tem chamado a atengao pelos altos volumes
de investimentos e principalmente devido a sua rdpida expansdo nos ultimos anos. A
tecnologia de conversdo de milho em etanol e coprodutos tem origem nos Estados Unidos e o
processo de producao norte-americano ¢ caracterizado pelo uso de milho primeira safra e uso
de fontes de energia tradicionais, em grande parte fosseis (carvao mineral, gas natural). Essas
caracteristicas sdo diferentes do setor de biocombustivel brasileiro, que possui vantagens
quanto ao uso do milho, principalmente de segunda safra e fontes renovaveis (MOREIRA et
al. 2020).

O etanol de milho teve seu inicio no Brasil na regido centro Oeste, mais
especificamente no Mato Grosso, regido produtora em larga escala de milho e valores
considerados atrativos para os investidores, ocorrendo um aproveitamento das estruturas das
industrias de cana de aglicar que passam a operar na estrutura “flex”. Uma vez que as usinas
sucroalcooleiras passam por um periodo de entressafra precisam de matéria prima para operar,

existindo uma demanda por matéria prima e no caso o milho matéria em abundancia no estado
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surge com a proposito de otimizar a industria e reduzir custos.

Os veiculos flex (FFV- Flex Fuel Vehicle) produzidos no Brasil permitem qualquer
tipo de mistura de gasolina e etanol, desde 100% de gasolina (tipo C, ja com 27% de etanol
anidro) a 100% de etanol. Segundo a ANFAVEA (2017), 89,9% dos automdveis produzidos
em 2016, sendo que 1,6 milhdes foram FFV, fazendo que o consumo de etanol aumentasse,
seja no mercado interno e para exportacdo. Com isto grupos internacionais sdo atraidos
aumentando os investimentos no setor € consequentemente as industrias sucoalcooleira sao
ampliadas e ou adicionadas a usinas flex ou full no caso da industria.

Quando analisamos os tipos de combustiveis mais utilizados no mundo, nos setores de
transporte, agricultura, entre outros sdo em maior nimero de origem fossil entre eles gasolina
e o diesel 60leo. Em consequéncia do uso desenfreado destas origens ocorreu um aumento a
Emissao de Gases de Efeito Estufa (GEE). Devido ao grande consumo de petroleo entre 2014
e 2018 a Unido Europeia e o Canada promoveram uma mudanc¢a de pensamento para uma
economia de baixo carbono efeito do Acordo de Paris de 2015, assinado por 197 paises e
ratificado por 185 paises em 2019 (COLLOTTA et al, 2019).

Assim, visando a uma reducdao das emissdes de GEE durante o ciclo de vida dos
combustiveis, paises tem adotado a pratica de substituir os combustiveis fosseis por
biocombustiveis ou mesmo inseri-lo do combustivel convencional, por meio das chamadas
adi¢des (Tabela 1). Essas adi¢des de biocombustiveis a combustiveis fosseis variam de pais
para pais, de acordo com o mandato vigente imposto pelo governo local.

Estudos da Biofuel Digest (2018) apresentam a Europa como grande interessada no
etanol, onde a Finlandia ja possui legislagdo para misturar 20% de etanol a gasolina sendo que
irda aumentar para 40% até 2030. A Noruega ja mistura 20% de etanol a gasolina. A China ja
utiliza E10 em nove provincias, bem como as Filipinas, Mogcambique, Angola, Zimbabue,

Malaui e Quénia. A tabela abaixo demonstra as relagdes de misturas em determinados paises.

Tabela 01 — Mistura ao Combustivel {ossil por pais

Pais Porcentagem de Mistura Principais Culturas
Argentina 26% Cana de acucar e soja
Brasil 27,5% Cana de agucar e milho
Canada 5% Trigo e milho
China 10% (em dez provinciais) Mandioca, sorgo e milho
Unido Europeia 10% (na maioria dos paises) Beterraba, trigo e milho
india 5% Cana de agucar
EUA 15% Milho

Fonte: Adaptado de Biofuels Digest (2019), e SNPAA (2020) e UDOP (2020) ¢ UNICA (2020)
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3.2 Biocombustivel

O uso de biocombustiveis tem sido apoiado por varias nagdes por meio de planos e
metas que exigem sua participagdo em maior volume (SARAVANAN et al., 2020), pois
oferecem uma solucdo potencialmente atrativa que reduz a intensidade de carbono no setor de
transporte e aborda questdes de seguranga energética. Os dois biocombustiveis liquidos mais
utilizados sdao o biodiesel e o bioetanol (derivado da biomassa), que substituem,
respectivamente, o diesel fossil e a gasolina (REN21, 2018).

O Brasil ¢ pioneiro no uso de biocombustiveis e, atualmente, ¢ o segundo maior
produtor de etanol (35.643 milhdes de litros), sendo responsavel por 30% da produgdo
mundial de etanol, perdendo apenas para os Estados Unidos (59.809 milhdes de litros),
responsavel por 54% da produgdo mundial de etanol (RFA, 2020).

O Brasil integra o grupo de grandes produtores de biocombustiveis, mas a matéria-
prima amplamente utilizada ¢ a cana-de-acucar. A producdo brasileira do etanol de milho
equivaleu, em 2019, a 2,8% da dos EUA e 1,5% da producdo mundial de etanol total (RFA,
2020; UNICA, 2020). A safra 2021/2022, que se encerrou em abril, totalizou com a producao
de 3,43 bilhdes de litros de etanol de milho. O volume de milho processado pelas usinas
também deverd aumentar de 7,98 milhdes de toneladas para 10,38 milhdes de toneladas, alta
de 30% (UNEM, 2022/03/05). Diante desse cenario, a produgdo do biocombustivel a partir do
processamento de milho ¢ recente ¢ em menor quantidade. A Usimat, localizada em Mato
Grosso, foi a primeira usina flex (sdo industrias que utilizam o milho como matéria-prima
para a producdo de etanol na entre safra) ¢ pioneira no processamento do milho para a
producdo de etanol no Brasil, tendo iniciado a moagem dessa matéria-prima em 2012
(CONAB, 2018).

Nos ultimos anos, a fonte de matéria prima para produgdo de etanol no Brasil deixou
de ser praticamente exclusiva da cana-de-agucar. Usinas no Centro-Oeste se adaptaram e
outras unidades foram instaladas para produzir etanol a partir do milho, tal qual ocorre nos
Estados Unidos, maiores produtores mundiais de etanol. A expansao da produgao de milho de
segunda safra na regido Centro Oeste, a possibilidade continuar produzindo etanol a partir do
milho durante a entressafra de cana de aglcar, o aumento do consumo de etanol pelos
brasileiros (UNICA, 2021).

A Unido Nacional de Etanol de Milho (UNEM,2022) atualizou a perspectiva de
produgdo de etanol de milho na safra 2022/2023 para 4,5 bilhdes de litros, incremento de 31%

em comparagdo com a safra anterior e de 7% com relagdo a tltima expectativa de producao,
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até entdo de 4,2 bilhdes de litros. A safra 2021/2022, que se encerrou em abril, totalizou com
a producao de 3,43 bilhdes de litros de etanol de milho.

Com a revisao das projecdes, o etanol de milho devera ampliar sua participagdo na
produgdo total do biocombustivel, passando de 12,5% para 15%. Na safra 2021/2022, o Brasil
produziu 27,53 bilhdes de litros de etanol, somando o biocombustivel a base de cana-de-
acucar e o de milho. Para a proxima temporada, a estimativa de producgdo ¢ de 30 bilhdes de
litros. Os dados sdao do Instituto Mato-Grossense de Economia Agropecuaria (IMEA). Segue

figura 03 abaixo apresentando a producao nacional de etanol de milho por estados.

Ano Safra

ETANOL A PARTIR  5559/9023

DO MILHO [mil hes fitros)

Producac Nacional 4.524 9 100

Principais estados produtores

Mato Grosso - MT 33354 74
Mato Grosso do Sul - MS &698,3 15
Gaoias - GO 3784 B
Parana - PR 1128 Z

Fonte: Conab - Levantamento setembro / 2022

Figura 03 - Producgéo de etanol de a partir do milho por estado Safra 2022/2023

O setor vem se consolidando nos ultimos anos no mercado nacional de
biocombustivel, sustentado em politicas ptblicas que objetivam diminuir a dependéncia dos

combustiveis fosseis e estimular uma matriz energética mais limpa e de fonte renovavel.

3.3 Producio de Etanol de Milho e Subprodutos

Os biocombustiveis surgiram no intuito de mitigar os impactos ambientais, polui¢ao
atmosférica causada pela emissdao de gases como os 6xidos de enxofre e nitrogénio e dos
gases estufa, como o dioxido de carbono e o metano, e para suprir novas demandas
energéticas, diminuindo a importagcdo e producdo de combustiveis fosseis (ECKERT et al.,
2018).

A producdo e demanda do etanol no Brasil, com base nos dados da EPE (2020),

expoes o historico e as projecdes da producdo e demanda de etanol no Brasil. Os dados sao
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apresentados de forma analitica em duas fases: histérico (2013 a 2019) e projegdes (2021 a
2029). As premissas utilizadas pela EPE para construcdo das projecdes e demanda de etanol
referem-se aos valores totais considerando etanol para combustivel e outros fins em um
cenario médio. As principais premissas foram: uma relagdo de preco entre combustiveis mais
favoravel ao etanol; a continuidade de politicas de incentivo no setor, como diferenciacdes em
ICMS (Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Servigos), CIDE (Contribui¢des de
Intervencdo no Dominio Econdmico) e PIS (Programa de Integragao Social) COFINS
(Contribuicdo para Financiamento da Seguridade Social); sucesso na implantacdo do
programa RenovaBio e disponibilidade de recursos das negociagdes de crédito de carbono;
existéncia de linhas de crédito para atividades setoriais e reducdo e otimizagdo de custos na
cadeia sucroenergética (EPE, 2019b; EPE, 2020).

Segundo Marcos Fava Neto (2021), no que se refere ao ponto de vista das projegdes
de etanol, de acordo com a EPE (2020), o Brasil deve aumentar sua produc¢do em 14 bilhdes
de litros até 2029, o que equivale a uma taxa de crescimento anual composta de 3,8% e
incremento absoluto de 40,0% entre 2021 e 2029. A demanda (consumo doméstico e
exportagdes) deve crescer 3,5% ao ano (CAGR) e um total de 36,4%, atingindo a marca de
44,5 bilhoes de litros em 2029.

O Mato Grosso ¢ o principal estado produtor de milho e, consequentemente, de etanol
de milho. A producdo de cereal na safra 2019/2020 foi de cerca de 98 milhdes de toneladas,
da qual 40% foi exportada. O volume de etanol de milho nesse periodo foi de 1,7 bilhdo de
litros (CONAB,2020b). Outros estados do Centro-Oeste e do Norte também vem ampliando a
produgdo de biocombustiveis. Cabe adicionar que este ¢ um dos principais cereais produzidos
em cooperativas no Brasil, em que ha participacdo significativa da agricultura familiar,
propiciando geragao de emprego e renda no campo (MME,2019). A seguir, a figura 04

apresenta um historico e proje¢des da produgdo de etanol de milho no Brasil.

E HISTORICO E PROJECAO DA PRODUGAO DE ETANOL DE MILHO NO BRASIL
EM MILHOES DE LITROS DE ETANOL

CRESC. TOTAL CRESC. TOTAL - U N E M 8000

2013 A 201 2019 A 2028
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Figura 04 — Historico e proje¢des da produgdo de etanol de milho no Brasil
Fonte: UNEM (2021).
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Segundo o levantamento do Instituto Mato-Grossense de Economia e Pecuaria
(IMEA, 2021), a producdo de farelos de milho, utilizados como insumo para ragdo de
animais, tanto pets quanto suinos, peixes e aves, € na intensificagdo da pecuaria de corte,
devera atingir 2,53 milhdes de toneladas, alta de 36% frente a producdo da safra 2021/22,
quando foram produzidas 1,85 milhdo de toneladas. A produ¢do de 6leo de milho também
sera ampliada, passando de 114,9 mil toneladas para 164,7 mil toneladas, alta de 43%.

Da produgdo de etanol de milho, sdo gerados como coprodutos o 6leo de milho,
destinado a consumo humano, e o DDG (Distiller's dried grains with solubles), para nutri¢cao
animal, contendo entre 30 e 35% de proteina (MILANEZ et al., 2014) (IMEA, 2017).

O DDG ¢ o grao de milho seco por destilagdo sendo um dos produtos de uma industria
de etanol de milho. Este farelo proteico ¢ usado hd muito tempo por pecuaristas em paises
como Estados Unidos, Argentina e Paraguai. Com a expansao do mercado do etanol no
Brasil, o DDG comeca a ser ofertado no mercado nacional e mesmo internacional, com
importancia e relevancia principalmente para nutricdo do gado de corte (UNEM, 2022).

A boa perspectiva para a venda dos subprodutos do etanol de milho, tais como o grao
de milho seco por destilagcdo (DDG) e o grao de milho timido por destilagao (WDG), serviram
como incentivo para a producdo deste tipo de etanol deixa de ser inexpressiva e avanga para
2,57 bilhdes de litros em 2020 (UNICA, 2021). O mercado de DDG (Dried Distillers Grains)
continua aquecido, com projecdo de vendas para industrias alimenticias e principalmente
dentro da cadeia de proteina animal (CONAB, 2022).

Também precisamos destacar que o uso de 6leo de milho como matéria prima da
producdo de adjuvante- insumo adicionado com defensivos agricolas para aumentar a
eficiéncia na aplicagdo e diminuir potencial da diretiva, ¢ uma experiéncia sob exclusividade

da usina Inpasa, por meio da marca IOP (Inpasa Oil Premium).

3.4 Cadeia de Producio do Etanol de Milho

De acordo com Manochio et al. (2017), as matérias-primas ideais para a producao de
etanol devem ter caracteristicas como: alta produtividade agricola, curtos ciclos produtivos,
baixo consumo energético, baixo custo de producdo entre outras. Neste contexto, destaca-se o
milho, uma cultura que apresenta alta capacidade para ser empregada na producdo de
bioetanol. Esta cultura ¢ originaria do México e vem sendo cultivada em todos os continentes,
ocupando o equivalente a 147 milhdes de hectares em todo o mundo, sendo de grande

importancia, pois além de fornecer produtos alimenticios ¢ utilizado como matéria-prima para
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a industria, dada a natureza das reservas de nutrientes acumuladas em seus grdos
(CHIOCHETTA JUNIOR, 2020). No Brasil as areas plantadas, vem se retratando um avango
significativo, visto que em 2017 foi de aproximadamente, aproximadamente 97,84 milhdes,
em relacdo a safra de 2018/19 a produgao nacional de milho foi de 29,37 bilhdes de toneladas,
cultivados em 4,74 milhdoes de hectares, de acordo com a Companhia Nacional e
Abastecimento (CONAB, 2018). Na regido Centro-Oeste, onde se encontram a maioria das
usinas de etanol de milho, também evidenciou- se o crescimento da area plantada (Grafico 1),

bem como um aumento na produ¢ao, conforme Grafico O1.

Evolucao da area plantada de Milho na regiao
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Grifico 01: Evolucdo da area de cultivo de milho na regido Centro Oeste do Brasil.
Fonte: Elaborado com base dados da CONAB e IMEA (2022).

Como pode ser percebido, hd um salto expressivo, pois, em apenas uma década, a
produgdo de milho mais do que dobrou em Mato Grosso, saindo de 18,4 milhdes de toneladas,
na safra 2011/12, para mais de 39,1 milhdes na temporada atual. O avanco ¢ reflexo direto do
maior investimento dos agricultores na cultura. No mesmo periodo, a area destinada as
lavouras, que era de pouco menos de 3 milhdes de hectares, pulou para quase 6,4 milhdes.
Segundo Nolasco, presidente da Unido Nacional do Etanol de Milho (UNEM, 2022), a
produgdo ndo deve parar por ai. “Ainda se planta apenas 60% da area destinada a soja com
milho. Entdo, ndés temos uma capacidade enorme de crescimento de producdo e de
produtividade com sustentabilidade, sem que haja necessidade de avancar sobre novas areas
de produg¢do”, diz. O apetite crescente das industrias de etanol garantiu incremento robusto na

demanda pelo cereal dentro do estado (Grafico 02). A expectativa € de que, este ano, cerca de
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12 milhdes de toneladas do grao sejam consumidas em Mato Grosso. Pelo menos 3 milhdes
vao atender outros estados e quase 24 milhdes de toneladas devem ser exportadas. “O milho
sai de uma posic¢ao de coadjuvante, de rotagdao de cultura da soja, para uma cultura que criou

vida depois da industria de etanol no estado”, completa Nolasco.

Evolucao da Producao de Milho na regido Centro-
Oeste e estimativas para safra 2022/23
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Grifico 02: Evolucdo da producdo de milho na regido Centro oeste do Brasil.
Fonte: CONAB (2022).

Tal resultado sugere que o desenvolvimento de tecnologias voltadas ao plantio e ao
desenvolvimento de cultivares tenha colaborado para este ganho em producdo. De acordo com
Miranda et al. (2014) e Milanez et al. (2014) sugerem que o aumento da area plantada e
consequentemente a producdo de milho no pais, passaria, inicialmente pela incorporagao de
areas de 2* safra que ainda nao praticavam o cultivo de milho, além do cerrado e pastagens
degradas. O milho ¢ uma das principais culturas plantadas no mundo e o Brasil ocupa a
terceira coloca¢do no ranking de produtividade deste grdo de acordo com a Food and
Agriculture Organization (FAO, 2020). O milho, considerado como uma biomassa, além de
uma fonte de nutrientes para a alimentacdo pode ser também uma matéria-prima para outros
processos industriais como a producdo de biocombustiveis (MANOCHIO et al., 2017). Diante
desde crescimento de producdo e a oferta do produto esta relacionada a ofertada do produto na
regido Centro Oeste devido a safra de milho de inverno.

O desenvolvimento do setor trouxe rapida organizacao de uma entidade representativa
para as demandas do setor diante da sociedade e de entidades governamentais federais e

estaduais. Em 2017, cria-se a Unido Nacional do Etanol do Milho (UNEM), junto com o ciclo
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de entrada e investimentos produtivos no setor, a entidade representa as usinas, parceiros
institucionais, entre eles Aprosoja, Aprosmat, Abramilho e Arefloresta. Estas identidades
contribuem para troca de informagdes com paises de expertise no setor como os Estados
Unidos (CONAB, 2018).

Com a evolucao da cultura do milho principalmente o de segunda safra e o surgimento
de novas plantas industriais, ¢ importante entender o processo de produ¢do de etanol de milho
no Brasil e os modelos de plantas industriais que operam no pais. Existem trés modelos de
usinas de etanol de milho no Brasil, as quais se caracterizam em funcao de fontes de matéria-
prima e operagdo: Usina Full Milho; Usina Flex e Usina Flex Full (usina flex full sdo aquelas
industrias que operam paralelamente com cana de acucar e de milho). Atualmente, no Brasil,
existem 18 usinas que usam o milho como matéria-prima para o biocombustivel. 99% da
producao ocorre em Goids € no Mato Grosso. Outros estados brasileiros que possuem usinas
sdo o Parané e Mato Grosso do Sul, responséveis por 1% da producao total. Vale destacar que
o milho ¢ predominantemente cultivado em 2* safra e que, portanto, o uso de area se da em
sucessao, aspecto que reforca a da cadeia produtiva (UNEM, 2022).

Dados da Unem (Unido Nacional do Etanol de Milho) mostram que, em 2023, 18
usinas de etanol de milho estdo em operagdo, sendo 11 em Mato Grosso, 5 em Goias, 1 no
Parand e em 1 em Mato Grosso do Sul. Do total de unidades em operagdo, 11 sdo flex (usinas
que produz etanol de cana-de-acucar durante a safra do produto, entre abril e novembro, e
etanol de milho na entressafra da cana, entre dezembro e margo) e 8 full (sdo usinas que
produzem etanol apenas a partir do milho). A Figura 05 ilustra as especificidades de cada tipo

de usina.
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Figura 05: Classifica os Tipos de usina de Etanol no Brasil
Fonte: UNEM (2023).

3.4.1 Comparativo entre matérias-primas na producao de etanol

O suficiente teor de agiicar ou amido de uma matéria-prima ¢ capaz de torna-la apta
para ser convertida em etanol. No quadro 5, pode-se observar a produtividade e eficiéncia do
etanol para as matérias-primas mais utilizadas na fabricagao do biocombustivel. O milho ¢ o
que mais apresenta eficiéncia de etanol por tonelada de matéria-prima, porém necessita de
uma maior area para sua producdo quando comparado a cana-de-actcar que produz muito

mais biomassa por unidade de area (hectare) (BNDES e CGEE, 2008).

Quadro 05: Resumo dos dados de produtividade e eficiéncia, para as diferentes matérias-primas na produgdo de
etanol

Matéria- Produtividade média da biomassa  Eficiéncia de conversio de etanol
Prima (t/ha™) (L/t)
Milho 7,5-10 360-460
Beterraba 13-100 100-110
Cana-de- 50-120 70-90
agucar

Fonte: Adaptado de Manochio et al. (2022).

A producdo de etanol de milho possui algumas particularidades quando comparada a



37

produgdo a partir da cana de agucar.

No caso do milho, ¢ preciso utilizar enzimas para facilitar a quebra das grandes
moléculas de amido e devido a isso sdo necessdrias mais etapas at¢ o produto final
(MANOCHIO et al., 2017). Consequentemente, o custo de producdao do etanol de milho ¢
maior que o da cana, R$1,23 ante a R$1,13 por litro (IEA, 2018). Enquanto uma tonelada de
cana-de-agucar pode gerar em torno de 70 a 85 litros de etanol, uma tonelada de milho produz
cerca de 400 litros (IEA); - Os graos de milho podem ser armazenados, minimizando os
efeitos da entressafra da cana no fornecimento do biocombustivel em ambito nacional

(ROSSETO et al., 2017).

3.4.2 O Processo de Produgao de Etanol de Milho

Processo da producdo de etanol a partir de graos de milho , podem ser utilziados dois
tipos de processo utilizados na producdo de etanol de milho, a moagem do grdo umida ou
seca, ambos passam por hidrodlise, o que diferencia ¢ o tratamento inicial (BALAT et al.,
2008). A via seca atualmente € o processo predominante, pois possui custos operacionais mais
baixos, reduzindo assim o custo final do bioetanol (MUELLER, 2010). De acordo com
Jardine eta al (2009), pela via seca (Figura 5) o grao de milho moido ¢ adicionado a 4gua e
enzimas para promover a hidrdlise do amido em cadeias menores de aglcar, neste caso, o
unico co-produto do etanol ¢ um suplemento proteico (DDGS - distillers dried grains with
solubles) e o didxido de carbono. O DDGS contém 26% de proteina, 8% de gordura e 12% de
fibra, sendo utilizado como insumo para a fabricagdo de ragdes, ¢ o dioxido de carbono
comercializado com industrias de refrigerantes e gelo seco. Neste caso o rendimento fica em
torno de 460 litros de etanol e 380 kg de DDGS

No processamento umido,conforme (figura 6), inicialmente acrescentase agua e acido
sulfurico na semente antes de triturar o grao para facilitar a separadas as diferentes fracdes do
grao de milho. Temos 93 a 95% de etanol puro na destilacio (MANOCHIO et al., 2017).
Segundo Jardine et al. (2009), pela via umida, cada tonelada de milho processada produz o
equivalente a 440 litros de bioetanol e o 6leo de milho. A figura 6 ilustra o processo de

obtencao de etanol (via seca ) e a figura 7 a obtencao do etano (via umida).
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3.4.3 Os participantes da cadeia do etanol de milho

38

Cadeia produtiva do etanol de milho no Brasil conta com diversos elementos que vao

além do cereal. Para que o etanol de milho seja produzido, ¢ necessario o fornecimento de
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energia (biomassa) com a producdo de eucalipto e insumos como produtos quimicos e
maquinarios. Sdo gerados diferentes produtos na industria de alimentos, ra¢do entre outros € o
biocombustivel como elo integrante da mesma (Somosmilhoes, 2022). A Figura 8 apresenta a

cadeia produtiva do etanol de milho.
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* Estimativas feitas com base em entrevistas com empresas do setor.

Figura 08: Cadeia Produtiva de Etanol de Milho no Brasil
Fonte: NEVES, Marcos Fava et al. Etanol de Milho: Cenario Atual e Perspectivas para a cadeia no Brasil.
Ribeirdo Preto SP: UNEM, 2021.

De acordo com a Figura 8, acima, a cada 1.000 toneladas de milho processadas,
produtos gerados na produgdo do etanol de milho: produzem aproximadamente 425 mil litros
de etanol e 312 toneladas de DDG (Dried Distillers Grains with Soluble);12,5 toneladas de
6leo de milho;12,5 e cerca de 150 MWh de eletricidade, sendo que, aproximadamente, 90
MWh sd3o consumidos pela planta e outros 60 MWh podem ser exportados para redes de
transmissao (MARCOS FAVA, 2021).

As usinas obtém renda adicional dos subprodutos gerados na produgao de etanol como
o0 6leo bruto e os graos de destilaria (DDG e WDG) de alto valor agregado (ROSSETO et al.,
2017). O rendimento médio ¢ 380kg de DDG para cada tonelada de milho (LEITE, 2018).

Em usinas full, o processo produtivo ¢ dependente de cavaco de eucalipto presente nas

regides de instalacdo da planta produtiva. Nesse cendrio, surge mais um elo importante de



40

integracao na cadeia produtiva do etanol de milho que ¢ o florestal. O plantio das florestas de
eucalipto ainda representa oportunidade de ocupacdo para as areas marginais e de baixa
aptidao agricola das regides produtoras de graos. Nesse ponto, reside uma diferenga para o
modelo produtivo norte-americano, que depende da queima de gas natural para geragao de

vapor e energia (MOREIRA, et al., 2020).

3.5 Sustentabilidade e Praticas

De acordo com Pero et al. (2017), o conceito de sustentabilidade baseia-se na premissa
de que a sociedade e as organizacdes devem utilizar os recursos disponiveis em um nivel que
nao coloque em risco o bem-estar das geragodes futuras.

Frente as constantes cobrangas e crescentes preocupagdes ambientais e sociais, as
organizagdes estdo incorporando em seus modelos de negdcios agdes voltadas a
sustentabilidade. Essa tem sido uma forma de renovar seu negdcio, atendendo a legislagdes
especificas e a0 mesmo tempo, contribuindo para o desenvolvimento sustentavel (RAJALA;
WESTERLUND; LAMPIKOSKI,2016).

Em relagdo aos biocombustiveis, diversos paises que compdem a Unido Europeia t€ém
criado normas para a importacdo de biocombustiveis, como meta de adicdo nos combustiveis
fosseis de até 10% a partir de 2020, sendo que estas normas tendem a ser uma referéncia de
sustentabilidade nas cadeias produtivas de etanol. O ndo atendimento dos critérios impostos
representam fator impeditivo na exportacdo de etanol brasileiro para estes importantes
mercados; e ainda que os consumidores externos se protejam do risco de comprar produtos,
que sdo produzidos em situacdes de degradacdo ambiental e social (NOVAES, 2009).

Andlise do Ciclo de Vida (ACV) ¢ uma ferramenta mais usada para avaliar a
sustentabilidade de sistemas de biocombustiveis € a outra op¢do a ser adotada na politica
regulatoria sdo os esquemas de certificagdes (CALLOTTA, et al 2019). Assim, essa
ferramenta serve de andlise para tomadas de decisdes, e deve oferecer dados concisos de
modo a alcangar os objetivos desejados. Visando tornar essa andlise cada vez mais
padronizada, a International Organization for Standardization (ISO) criou a série de normas
da ISO 14040, cujos elementos podem ser divididos basicamente em quatro: (1) defini¢do do
objetivo e escopo do estudo; (2) identificagdo e quantificacdo do meio ambiente envolvido;
(3) avaliagao do potencial de impactos nesse meio; (4) anélise das opgdes disponiveis para
reduzir os impactos ambientas (VON BLOTTNITZ; CURRAN, 2007).

De acordo com a Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), a Analise do
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Ciclo de Vida ¢ dividida em quatro fases: a definicdo do objetivo e escopo do estudo, anélise
do Inventario do Ciclo de Vida, Avaliacdo dos Impactos Ambientais associados ao sistema e
Interpretacao dos resultados, com base na primeira etapa de definicdo dos objetivos. A adogao
de praticas ambientais contribui para a minimiza¢ao de danos ao meio ambiente por meio do
planejamento da gestdo ambiental pelas organizagdes (SEVERO; DE GUIMARAES;
MORALIS, 2020). O desenvolvimento ou modificacdo de produtos, servigos, processos sem
descuidar das demandas ambientais contribui para que as empresas adquiram vantagem

competitiva (SANTOS et al., 2019).

3.5 1 O Tripé da Sustentabilidade (Triple Bottom Line)

Triple Bottom Line (TBL) ¢ um termo criado pelo autor John Elkington em 1994,
conhecido também como o tripé da sustentabilidade, sua criagdo teve como objetivo trazer
uma nova linguagem que pudesse expressar essa ampliacdo da agenda ambiental, integrando
as dimensdes sociais € econdmicas ao progresso ambiental como forma de direcionamento
aos profissionais das empresas:

Os indicadores de sustentabilidade baseados no Triple Bottom Line sdo divididos nas
categorias: 1) da economia, onde envolve os recursos das organiza¢des, além das
remuneragdes dos empregados e clientes da empresa; 2) do ambiental, medindo os impactos
que seus produtos ou servigos causam no meio ambiente ¢ 3) do social, que se relacionam
com os direitos humanos e praticas trabalhistas.

O conceito de sustentabilidade possui origens na ecologia que esta associada a
capacidade de reposicao e regeneracdo de ecossistemas, porém ndo pode se limitar apenas as
condicdes ambientais. Deve ser considerada a sustentabilidade em trés dimensdes: social,
ambiental e econdmica. A expressdo também ¢ conhecida por “3Ps” — People, Planet and
Profit — em referéncia aos resultados de uma empresa medidos em termos sociais, ambientais
e econdmicos (SOUZA et al., 2018). Um negocio sustentdvel, em um sentido mais amplo,
significa a capacidade da empresa de persistir ao longo do tempo em praticas que beneficiem
0 meio ambiente e a sociedade e apresentar bons resultados econdmicos adotando essas
praticas (GULISANO et al., 2018). Falar sobre sustentabilidade dentro das empresas pode
contribuir com praticas e estratégias que sao direcionadas a gerar valor sustentavel para elas
(HART E MILSTEIN, 2004). Analisar a sustentabilidade global ¢ algo complexo por
envolver quatro conjuntos motivadores que sao necessarios se levar em conta: 1) reducao da

matéria-prima e poluicdo da induGstria; 2) transparéncia e responsabilidade; 3)
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desenvolvimento de tecnologias que possam diminuir a pegada do homem no planeta e 4)
atender as necessidades de uma populacdo que possui menos condi¢des para contribuir na
diminui¢do da desigualdade social (HART; MILSTEIN, 2004).

Alhaddi (2015) afirma que na estrutura do TBL baseada na integragdo dessas trés
linhas ¢ importante existir uma quantidade de énfase igual em cada uma para trazer mais
equilibrio e coeréncia. Na linha econdmica o autor destaca que ela se concentra no valor
economico produzido pela organizagdo de forma que a faga prosperar e também promover a
sua capacidade de apoiar as geragdes futuras. Na linha social a ideia ¢ que as praticas
agreguem valor e tragam um retorno para a comunidade, centrando-se nessa estruturacdo
entre a comunidade e a organizacdo, e, na linha ambiental, semelhante ao social, iniciativas

ambientais devem impactar a sustentabilidade empresarial das organizagdes.

3.5.2 Economia Circular

Para Kopnina e Blewitt (2015, p. 21), “o modelo de economia circular utiliza o
funcionamento dos ecossistemas como um exemplo para os processos industriais, enfatizando
a mudanga para produtos ecologicamente saudaveis e energias renovaveis”.

Segundo o economista e ambientalista David Pearce e R. Kelly Turner, a economia
circular consiste em um sistema fechado propondo que o sistema aberto pode e deve ser
convertido para um sistema circular, quando se considera a relagdao entre o uso de recursos e
residuos, de forma que o sistema circular passa a ser visto como um pré-requisito para a
manuten¢do da sustentabilidade no planeta (GHISELLINI; CIALANI; ULGIATL2016).
Desde as ultimas crises do petréleo, o Brasil tem implementado politicas de biocombustiveis,
ndo somente para reduzir a dependéncia do pais em relacdo aos combustiveis fosseis, mas
também se beneficiar das vantagens ambientais, econdmicas e sociais associados a produgao e
utiliza¢dao do etanol como biocombustivel sustentavel (MORAES, ZAIAT; BONOMI, 2015).

A indutstria de etanol no Brasil tem influéncia no cendrio energético, social,
econdmico e ambiental do pais (NOGUEIRA et al., 2015) A producao de etanol de milho no
Brasil ¢ vista como um importante avanco para a cadeia produtiva do grao, que passa a ter na
fabricacdo do biocombustivel mais uma oportunidade de geracdo de renda e emprego. Além
disso, o advento do etanol de milho ¢ um esfor¢o que combina o grdo em si, o segmento
energético e também a pecudria, porque residuos e sobras do milho usado para produgao de
etanol se transformam em insumos para a alimentacao animal (UDOP, 2022).

A economia circular, ao possibilitar a elaboracdo de produtos e servigos de multiplos
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ciclos reduz a dependéncia em recursos ao mesmo tempo em que elimina os residuos. O que
se objetiva com a economia circular ¢ a interligacdo da rede de negocios na transformagao
desses materiais, consequentemente novos fluxos de receita sao gerados (AZEVEDO, 2015).
Modelo de economia circular que pode ser promovido na cadeia de producdo. A
fabricagcdo de etanol por meio do milho e da cana-de-agucar, quando integrada a pecudria,
pode fazer com que o DDG seja utilizado nesta ultima atividade, que por sua vez gerara
esterco, o qual poderé ser aproveitado como fertilizante para a produgdo de milho e da cana-
de-agucar. Esse modelo, além de ser sustentavel, ainda gera beneficios econdmicos, ganho de

eficiéncia e estimula o crescimento da industria animal (NEVES, 2021).

3.5.3 Residuos, aguas e efluentes

A Associacgdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), por meio da Norma Brasileira
Registrada (NBR) 10.004/2004, define os residuos sélidos como sendo: Residuos nos estados
solido e semissolido, aqueles que resultam de atividades de origem: industrial, domiciliar,
hospitalar, comercial, agricola, de servigos e varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os
lodos provenientes de sistemas de tratamento de dgua, aqueles gerados em equipamentos e
instalacdes de controle de poluicdo, bem como determinados liquidos, cujas particularidades
tornem invidvel o seu langamento na rede publica de esgotos ou corpos de dgua ou exijam
para isso solugdes técnicas e economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia
disponivel (ABNT, 2004).

Os residuos podem ser classificados em organicos e inorganicos. Os residuos
organicos sdo aqueles gerados nos setores de agricultura e pecuaria como os rejeitos das
culturas (café, cacau, banana, soja, milho, etc.), dejetos gerados nas criagdes animais € 0s
efluentes e residuos produzidos nas agroindustrias, como abatedouros, laticinios e graxarias.
Os residuos soélidos inorganicos abrangem as embalagens produzidas nos segmentos de
agrotoxicos, fertilizantes e insumos farmacéuticos veterinarios, além dos residuos solidos
domésticos da area rural (RODRIGUES et al., 2013).

As aguas residuarias podem ser o resultado da lavagem do produto, escaldamento,
cozimento, pasteurizagdo, resfriamento e lavagem do equipamento de processamento e das
instalacdes. Os residuos solidos sdo constituidos pelas sobras de processo, descartes e lixo
proveniente de embalagens, lodo de sistemas de tratamento de dguas residuais, além de lixo
gerado no refeitdrio, patio e escritorio da agroinduastria (COSTA FILHO et al., 2017).

O uso de residuos agricolas ou agroindustriais pode ser uma alternativa a elevada
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demanda por biomassa para as industrias de producdo de etanol de milho. Os residuos da
lavoura do proprio milho surgem como uma alternativa ao excessivo uso da biomassa por esta
cadeia produtiva. No sistema de producao de milho atualmente empregado no Brasil, apenas
os graos sao retirados das lavouras, a palhada (biomassa) ¢ deixada sobre o solo para servir
como fonte de nutrientes e como protetor da superficie contra os efeitos da erosdo. Desta
forma, o desenvolvimento de sistemas de colheita prevendo a recuperagdo dos residuos ainda
¢ insipiente, devendo-se avaliar técnica e economicamente o processo para o Brasil
(MACEDO, 2001).

O fator ambiental passa a ser determinante no desenvolvimento de novas tecnologias e
na melhoria das existentes, influenciando na competividade industrial de empresas e de
paises, em sua luta pela sobrevivéncia e superagdao de concorrentes. Tentar minimizar os
impactos negativos gerados pelos residuos decorrentes de processos industriais se torna uma

obrigac¢do social e ambiental (ABREU, 2014).

3.5.4 Produgao Inteligente, Pegada de Carbono e Efeito Social

Segundo Sarkar et al (2011) as etapas essenciais para estrutura inteligente de
fabricacdo de biocombustivel sdo o multiplo, onde o custo de producdo ¢ variavel, embora os
autores nao tenham considerado nenhum tipo de projeto de fabricagdo de biocombustivel
multiplo inteligente (HUANG et al., 2011). Os autores adotaram o método tradicional de
fabricagdo. O custo de fabricacdo do biocombustivel normalmente sera reduzido quando as
fontes de matéria-prima forem de custo mais barato, em comparacdo com outras fontes de
biomassa (matéria-prima) (AHMED et al., 2021). Os autores consideram que se as fontes de
matérias-primas estiverem proximas umas das outras, o custo de transporte diminui. Assim, a
biomassa mais barata deve ser utilizada para produzir sistema inteligente de biocombustivel
multiplo (SINGH, 2017). Assim, o principal objetivo ¢ escolher o local para a biorrefinaria,
que deve estar proximo a fonte mais barata de matéria-prima. O segundo ponto ¢é construir
uma estrutura de fabricagdo inteligente que reduza os custos de fabricacdo e remanufatura
(ULLAH et al., 2021). A questdao de mao de obra ¢ parte de investimento, portanto faz- se
necessario, estar numa regiao onde exista arranjos produtivos locais, para uma estruturagado de
produgdo inteligentes, deste modo entende-se que a localizacdo da industria ¢ fundamental
para o sucesso do empreendimento. Para construir um processo de fabricacao sustentavel do
ponto de vista das emissoes de carbono, o carbono total liberado durante a producao deve ser

minimizado (MING et al., 2021). De 2003, ano do lancamento dos carros flex, a dezembro de
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2021, o uso de etanol evitou mais quase 600 milhdes de toneladas de CO2 fossem lancadas na
atmosfera. Para efeito semelhante na natureza seria cultivar 4 bilhdes de arvores pelos
proximos 20 anos (UNICA, 2022). Para o etanol de milho brasileiro, ainda existem poucos
estudos referentes a pegada de carbono (MOREIRA et al., 2020; MILANEZ et al., 2014;
DONKE et al., 2017), devido a recente produgdo em territorio nacional. As principais razoes
entre a diferenca da pegada de carbono do etanol de milho norte-americano e brasileiro sdo o
uso de biomassa de eucalipto para cogeracao de energia, ao invés de carvao ou gas natural e,
além disso, o uso do milho segunda safra no sistema de plantio direto, que otimiza recursos na
sua rotagdo com a soja no mesmo ano ¢ ndo demanda terra adicional. Essa situagcdo ¢ bem
diferente da produ¢do de milho em cultivo unico praticada nos Estados Unidos, local onde os
invernos sao mais severos € nao ¢ possivel realizar a rotacao entre as culturas no periodo de
entressafra  (MOREIRA ef al.,, 2020). No sistema integrado soja/milho, geralmente
acompanhado pela técnica de plantio direto, ¢ possivel um grande ganho de eficiéncia,
particularmente, o menor uso de fertilizantes nitrogenados (fixagdo de nitrogénio pela soja),
redugdo de gastos com diesel nas operacdes agricolas pela eliminagdo/redugao de gradagem
do solo, protecao do solo, preservagao de nutrientes e acimulo de carbono no solo. Além
disso, importante ressaltar que inicialmente o milho de 2* safra servia como cultura de

cobertura para a soja (NEVES, 2021).

3.5.5 Sustentabilidade da cadeia do Etanol de Milho

Segundo o relatorio do IPCC (2018), lista estratégias para reduzir efeitos indesejaveis
dos biocombustiveis quanto ao desafio de uso da terra. Praticas agricolas como crescimento
exponencial de produtividade, uso de areas ndo utilizadas, rotacdo de culturas e uso de
residuos diminuem os riscos indesejaveis. O etanol de milho 2% safra tem tais atributos
(crescimento exponencial de produtividade, rotagdo de culturas acimulo de carbono no solo,
reducdo da degradacdo do solo) e, dessa maneira, tem grande possibilidade de contribui¢ao
para reducdo de pressdes sobre o uso da terra. A Figura 09 apresenta a sintese dos aspectos de

sustentabilidade do etanol de milho.

Economia Circular: Otimiza¢io dos ganhos da Industria:

=
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o Produ¢do de milho gera novo |& :
subprodutos como DDG e 6leo vegetal. e Em caso de usinas de cana de agtcar que
° DDG ¢ utilizado como racdo animal | passam por um periodo de entre safra, com a
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tendo alto valor proteico;

° Esterco ¢ utilizado como adubo na
fazenda.
° Produgdo de energia limpa e renovavel,

através de biomassa de cana.

implantacdo do sistema flex, h4 um maior
aproveitamento e otimizacdo da estrutura,
passando a produzir o ano todo.

e Ha uma flexibilidade de matéria prima
para producdo de etanol;

e Agregacdo de valor com os sub produtos
(DDG; oleo vegetal etc..)

Estimulo ao consumo de etanol:

° Concentragdo da produgdo na regido
Centro Oeste do pais, Mato Grosso e Goias,
estimulando o consumo de etanol;

° A produgdo local possibilita a
otimizagdo da distribui¢do de combustiveis e
permite que melhores pregos sejam praticados
para o etanol;

° A produgdao do etanol de milho na
entressafra das usinas de cana de acucar,
mantem os estoques, isto impacta na politica
dos precos; Matriz energética mais limpa

Integracio ao RenovaBio:

RenovaBio

e Meclhorias nos processos
sustentaveis das usinas;

e Rastreabilidade da cadeia produtiva do
milho;

e Reducdao na descarbonizardo, ou seja, na
emissao de gases Co2 para o meio ambiente;
® Propicia o crescimento e fortalecimento do
setor.

de praticas

Geraciao de Emprego e desenvolvimento

-
° Criagdo de novos postos e trabalho,
com a expansao da indistria nos municipios;
° Abertura de novas empresas;
° Permanéncia do emprego, uma vez que
esta industria ndo para entre safra, ou seja, a
producao ¢ ao longo do ano.

Estimulos a outras cadeias produtivas

e Incentivo a pecuaria no municipio;

e Acréscimo da produtividade animal;

e Aumento da rentabilidade do produtor
com a segunda safra.

Figura 09: Aspectos de Sustentabilidade do Etanol de Milho Brasileiro

Fonte: Adaptada pelo autor com base NOVAES (2021).

3.6 Politica dos Biocombustiveis

3.6.1 Unido Europeia

A Unido Europeia (EU), ao longo dos anos, tem apoiado a produgdo de

biocombustiveis por meio de isen¢do de impostos, subsidiando elementos agregados de valor

e definindo o nivel de mistura dos biocombustiveis. A ado¢ao de biocombustiveis ¢ orientada
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pela diretiva 2009/28CE, langada em abril de 2009, a qual estabelece que o bloco tem de
alcangar o percentual de 20% no consumo de energia renovavel em relagdo ao gasto total de
energia consumida, bem como reduzir em 20% das emissdes de CO2 - Gés Carbonico — e
aumentar a eficiéncia energética em 20%, conhecida como meta “Triplo 20” (FGV, 2017).

O ano de 2020 marca o inicio da diretiva de Energia Renovavel, valido at¢ 2030. O
Programa adota politicas de gestdo de riscos relacionados ao uso da terra com defini¢cdes de
“Alto risco de iLuc” (incluindo o banimento da palma) e a possibilidade de classificar como
“Low iLuc risk™. Essa classificagdo de baixo risco podera, no futuro, permitir estimulos dos
biocombustiveis de baixo risco, conforme relatam os estudos de Melo (2018), Noh, Benito
como também os de Alonso (2016), Pereira e Paula (2017). Nesta nova diretiva, o total de
energia renovavel na matriz energética europeia, em 2030, devera ser de 32% e no setor de
transporte de 14%. Para combustiveis avangados, a meta de consumo ¢ 3,5% em 2030, sendo
0,2% em 2022 e 1% em 2025 (EU. COUNCIL, 2018). Como o biocombustivel produzido
internamente € insuficiente para atender a essa demanda, ¢ necessario que a UE importe

etanol e biodiesel.

3.6.2 Estados Unidos da América

A politica dos biocombustiveis, biodiesel e etanol surgiu na década de 1990, momento
em que o governo buscava por biocombustiveis com a intengdo de reduzir a dependéncia do
petroleo estrangeiro e aumentar a sustentabilidade do pais. A menor produtividade e os custos
mais altos associados a producdo de milho, juntamente com a necessidade de aumentar a
produgdo de biocombustiveis, geraram subsidios recorrentes até recentemente. Estes eram
priorizados de forma de impostos mais baixos para os agricultores e usinas, ¢ impostos de
importagdo sobre o etanol vindo do exterior, conforme os estudos de Melo (2018), Noh,
Benito e Alonso (2016), Pereira e Paula (2017). Nos EUA, a producdo de biodiesel teve um
crescimento significativo devido as leis federais implementadas e aos incentivos realizados
pelos governos locais, ja que no Pais existe uma autonomia dada aos Estados que permite a
cada um criar suas proprias normas (UBRABIO, 2016). A principal politica federal de
incentivo aos biocombustiveis ¢ denominada Renewable Fuel Standard Program — RFS (sigla
em inglés) - Padrdo de Combustivel Renovavel, que determina a adicdo de volumes
crescentes de combustiveis renovaveis aos combustiveis fosseis (UBRABIO, 2016, FGV,
2017, MELO, 2018). O governo também criou um certificado denominado Renewable

Identification Number (RIN) para atender aos objetivos estabelecidos pelo RFS que podem
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ser comercializados entre agentes de mercado (similar ao CBIO no Brasil). O programa de
Biocombustiveis do estado da Califérnia (Low Carbon Fuel Standard) — LCSF), uma das
principais politicas internacionais para promog¢ao dos biocombustiveis (MELO, 2018, NOH,
BENITO; ALONSO, 2016; PEREIRA, PAULA, 2017), foi desenvolvido com o objetivo de
promover uma redu¢do de 10% na intensidade do carbono de todos os combustiveis usados na
California até 2020. Para cumprir com o LCFS, as refinarias de petroleo, os importadores e os
distribuidores de combustiveis sdo obrigados a produzir combustiveis com baixo teor de
carbono ou comprar créditos. O mecanismo usado para regular o LCFS ¢ a chamada
“intensidade de carbono”, que se trata de uma estimativa das emissdes de gases de efeito
estufa no ciclo de vida completo de um combustivel. Os combustiveis, que possuem uma
intensidade de carbono menor do que o padrio anual, ganham créditos, enquanto os que

possuem uma intensidade de carbono maior ficam com déficit (EIA, 2018).

3.6.3 No Brasil, o Programa Nacional do Alcool — Proalcool

As politicas energéticas no Brasil comegaram a ser implementadas a partir do inicio da
década de 1970, tendo sido primordiais para inser¢do do alcool e do biodiesel na matriz
energética do Pais.

O Brasil tem sido um dos maiores produtores mundiais de cana-de-aglicar ao longo da
histéria. Em 1975, foi criado o Programa Nacional do Alcool — o Proalcool, com as
finalidades de reduzir a grande dependéncia do petroleo importado e de criar um mercado
adicional para os produtores de aglcar, o que incentivou a industria automobilistica no
desenvolvimento e na fabricacdo de carros movidos exclusivamente a dlcool (Empresa de
Planejamento Energético [EPE], 2008). O Proalcool foi um programa criado pelo governo
brasileiro para substituir, ao longo do tempo, o uso de derivados do petréleo. O outro motivo
para desenvolver esse programa foi reduzir a dependéncia externa e superar as fortes crises do
petréleo, que ao oscilar, comprometia toda a economia mundial.

O crescimento das exportacdes de acucar, na década de 1990, resultou em escassez e
racionamento do etanol, comprometendo os objetivos originais do programa com o declinio
do consumo desse combustivel no Brasil, que se estendeu até 2003. Nesse ano, surgiu no
mercado nacional o veiculo flexfuel ou bicombustivel, cuja tecnologia permitia o uso de
alcool hidratado ou gasolina, em qualquer propor¢ao da mistura deles, possibilitando ao
consumidor final a escolha do combustivel para abastecer o seu automovel (EPE, 2008). Em

2008, ocorreu a crise mundial, interrompendo a falta de crédito, além das fortes secas e falta



49

de replantio. Em contrapartida, o governo gerou incentivos fiscais ao consumo da gasolina, o
que foi prejudicial ao setor. Em 2013, ocorreu o fim da crise no setor e as industrias
canavieiras em operagdo aumentaram em numero. Em 2014, surgiu a Lei 13.033/14, a qual

estabelece o percentual de 18% a 27,5% de etanol anidro que pode ser misturado a gasolina.

3.6.3.1 RenovaBio

No final de 2017, o governo brasileiro aprovou a Politica Nacional de
Biocombustiveis, conhecida como RenovaBio (Lei 13.576/2017). Seus principais objetivos
foram atingir o cumprimento as metas acordadas no ambito do Acordo de Paris; contribuir
para alcancar a eficiéncia energética e reduzir as emissdes de GEE; regulamentar a expansao,
producao e uso dos biocombustiveis; contribuir para a previsibilidade da competitividade dos
diversos biocombustiveis no mercado nacional de combustiveis; ¢ viabilizar a oferta de
energia cada vez mais sustentdvel, competitiva e segura. O RenovaBio apresenta uma
abordagem inovadora para a criagdo e o desenvolvimento do mercado de créditos de carbono
ou descarbonizacao (CBIOs) (BRASIL, 2017).

De acordo com o Ministério de Minas e Energia (MME, 2018b), o RenovaBio ¢ um
programa do Governo Federal criado para reconhecer a importancia estratégica dos
combustiveis na matriz energética, visando a seguranga energética e redu¢do de emissdao do
GEE. Neste programa, contempla-se sustentabilidade economica, social e ambiental da
producdo, bem como incentiva a inovagao tecnologia, além de apresentar regras estaveis e
metas claras para producdo de biocombustiveis. A visdo empresarial ¢ contemplada
oferecendo seguranca legislativa e regulatéria para atrair investidores.

O programa RenovaBio funciona da seguinte maneira: primeiramente, os produtores
de biocombustiveis devem buscar a certificacdo e avaliagao de seu processo produtivo por
meio de uma empresa certificadora credenciada pela ANP (Agéncia Nacional de Petroleo,
Gas Natural e Biocombustiveis). Essa certificagdo resultarda em uma nota dada a cada usina
em relacdo a quanto esse produtor de combustiveis estd deixando de emitir carbono. Uma vez
certificada, a usina podera gerar CBIOs, em que cada um corresponde a uma tonelada de
carbono que deixa de ser emitido na atmosfera. Esses CBIOs podem ser comercializados em
bolsa, onde estardo disponiveis para quaisquer compradores. As distribuidoras de
combustiveis, entretanto, precisam comprar uma quantidade minima de CBIOs de acordo com
as metas individuais atribuidas a elas. Os créditos de carbono podem ser vendidos a

distribuidores de combustiveis ou a qualquer outro investidor interessado em compra-los,
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criando um mecanismo de mercado (NOVATO; LACERDA, 2017). Como consequéncia, 0s
produtores mais eficientes com a descarbonizacdo terdo compensagdes financeiras no
mercado de acoes.

Segundo Novaes (2021), o RenovaBio, no estado de Mato Grosso, foi lancado em
2015, na convencdo do Clima (COP 21), cuja “Estratégia ¢ Produzir, Conservar e Incluir”.
Objetiva-se aumentar a eficiéncia da produgdo agropecudria e florestal, reduzir as emissdes de
carbono, mediante o controle do desmatamento e¢ o desenvolvimento de uma economia de
baixo carbono e entre outros. O programa tem um importante papel na comunicacido e
transparéncia das metas para o Estado, além de proporcionar um ambiente propicio ao
investimento ESG (Environmental, Social and Governance). O etanol de milho brasileiro
contribui diretamente com as politicas apresentadas anteriormente, principalmente, quanto ao
objetivo de auxiliar na reducao de emissdes, mediante o desenvolvimento de uma economia
de baixo carbono.

O Brasil ndo ¢ o nico pais que elabora politicas de compensacao de carbono. A partir
de abril de 2020, houve 61 iniciativas de precificagdo de carbono em todo o mundo, 31 das
quais com base no Esquema de Comércio de Emissdes (ETS) e 30 com base no carbono
tributacdo em diferentes setores (IEA, 2020). Outras politicas ETS baseadas na vida avalia¢ao
de ciclo (LCA) semelhante ao RenovaBio sdo os Lows da Califérnia Padrao de Combustivel
de Carbono (LCFS), o Padrao Federal de Combustiveis Renovaveis dos EUA (RFS) e, em
muitos aspectos, a Diretiva Europeia de Energias Renovaveis (RED) (KHATIWADA et al.,
2012; MME, 2017; MOREIRA et al., 2018).

A Politica Nacional de Biocombustiveis (Lei 13.576/2017 - RenovaBio) foi concebida
como uma estratégia intersetorial para consolidar as politicas anteriores de biocombustiveis e
diminuir as emissdes de GEE por meio da promog¢ao de biocombustiveis mais eficientes no

setor de transporte (GRASSI; PEREIRA, 2019; ITAMARATY, 2019).

3.7 Certificacao das Usinas Produtoras de Etanol

Diante do aumento no consumo de combustiveis renovaveis, uma das formas de
garantir a sustentabilidade s3o os sistemas de certificacdo capazes de assegurar que os
biocombustiveis sejam produzidos e distribuidos de modo sustentdvel, podendo,
consequentemente, serem utilizados com propdsitos ambientais (GOLDEMBERG et al.,
2008).

Renewable Energy Directive 2009/28/EC: Devido a pressdes de grupos
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ambientalistas e de produtores europeus de biocombustiveis, receosos de sua baixa
competitividade, a UE incluiu, no texto da Diretiva 2009/28/CE, a exigéncia de certificacao
socioambiental para os biocombustiveis. A iniciativa europeia ¢ a medida, talvez, mais
conhecida e amplamente divulgada para promocdao da sustentabilidade para os
biocombustiveis. Possui carater legislativo e ¢ uma norma publica aplicavel e exigivel em
todos os Estados Membros da EU. A diretiva reconhece pela UE como satisfatorio o esquema
das certificacdes entre eles: Bonsucro EU, Internacional Sustainability and Carbon
Certification (ISCC), Netherlands Technical Agreement 8080 (NTA 8080), Round Table on
Responsible Soy EU RED (RTBS — EU RED), Roundtable on Sustainable Biofuels EU RED
(RSB — EU RED) (EC, 2014).

A certificacao do etanol ¢ exigida pelas usinas que pretendem exportar o seu produto.
Diante da crise do petroleo e dos precos praticados no mercado internacional e de uma
demanda crescente pelo “novo petroleo brasileiro etanol” que vem sendo adicionado na
gasolina em varios continentes, as usinas brasileiras vém buscando a certificagdo. Desse
modo, sistemas de certificagdo pretendem atestar a adocao de pratica de critérios técnicos, a
viabilidade economica e a responsabilidade socioambiental dentro da cadeia de produgao dos
biocombustiveis.

Paises da Unido FEuropeia possuem legislagdo propria para a utilizagdo dos
biocombustiveis em suas matrizes energéticas; apesar disso, existe um impasse para encontrar
uma certificacao unica de concordancia entre os paises.

Neste sentido, algumas iniciativas apresentaram-se, entre elas a Global Bionergy
Partnesbip (GBEP), Greenergy, Better Sugar Cane Initiative Ltd (BONSUCRO) e Rondtable
on Sustainable Biomaterial (RBS).

O Brasil possui diversas empresas certificadoras de sustentabilidade para os processos

de etanol, entre elas podemos citar BONSUCRO e RBS.

= Better Sugar Cane Initiative Ltd (BONSUCRO - BSI) De acordo com
Ferracioli et al. (2013), o certificado BONSUCRO faz parte dos poucos que sao
aceitos pela Diretiva Europeia para os biocombustiveis, regulando emissoes de
GEE, questodes trabalhistas, uso da dgua, do solo entre outros. Este padrdo ¢ de
adesdo voluntdria e certifica a producdo sucroalcooleira, desde o plantio, a
logistica e a distribui¢ao até os produtos finais. A iniciativa provém de uma
organizacdo sem fins lucrativos global em que participam diversas partes

interessadas com o objetivo de reduzir os impactos econdmicos, sociais e
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ambientais da produc¢do e do processamento da cana-de-aguicar. Ainda, coloca
como objetivo o desenvolvimento de um sistema de certificacdo que permite aos
produtores, compradores ¢ demais envolvidos nos negocios de agucar e etanol a
obtencdo de produtos derivados da cana, produzidos conforme critérios criveis,
transparentes e mensuraveis (BONSUCRO, 2013).

* A versdo final da norma para produgdo — Bonsucro EU Production Standard — foi
langada em dezembro de 2010. Os critérios e indicadores da norma foram
desenvolvidos com base em cinco principios: (i) obediéncia a legislagdo; (i)
respeito aos direitos humanos e normas trabalhistas; (iii) gerenciamento eficiéncia
de insumos, producdo e processamento, eficiéncia para aumentar a
sustentabilidade; (iv) gerenciamento ativo da biodiversidade e servigos do
ecossistema; e (v) melhora continuamente das areas-chave do negdcio.

= Rondtable on Sustainable Biomaterial (RBS). De acordo com documentos da
organizagdo RS (2018a; 2018b), os principios e critérios por essa certificadora sao
simples e usados em diversos paises desenvolvidos, nas diversas industrias que
compartilham dos principios da organizagdo. Trata-se de uma iniciativa
internacional, com a participac¢do de diversas partes interessadas. Foi iniciada, em
2006, com o propdsito de “obter um consenso global a um conjunto de principios e
critérios para a sustentabilidade na produgdo, processamento e distribui¢do da
matéria prima para biocombustiveis” (ISMAIL et. al., 2011, p. 1).

= Global Bioenergy Partnership (GBEP). O GBEP (2011) se denomina um férum
em que a cooperagdo voluntaria desenvolve consensos entre governos e
organizagdes intergovernamentais e outros parceiros nas areas de sustentabilidade
da bioenergia e sua contribuicao para mitigar as alteragdes climaticas, bem como
prové uma plataforma para compartilhar informagdes e exemplos de bons
procedimentos, realizando parcerias para o desenvolvimento sustentavel da
atividade. GBEP atua em trés areas estratégicas: desenvolvimento sustentavel,
alteragdes climaticas e seguranca alimentar e energética. Para isso, retine parceiros
interessados em criar ¢ modificar politicas que identifiquem formas de facilitar
investimentos e compartilhar as boas praticas do setor, com vista a aperfeicoar a
contribuicdo da bioenergia no desenvolvimento sustentavel, sendo guiado pelos

fatores ambientais, sociais e economicos (GBEP, 2011).

Rodrigues et al. (2014) conceituam-nas da seguinte forma: - Greenergy Bioethanol



53

Sustainability Programme: atesta a producdo de etanol anidro de forma mais sustentavel e
maximiza a redu¢do de emissdo de gases de efeito estufa; Protocolo Agroambiental: estimula
acoOes de sustentabilidade no processo de produgdo do acticar e bioenergia; - Certificacao de
Projetos de MDL: comprova reducao da emissao de gases do efeito estufa; - Environmental
Protection Agency (EPA): autoriza a exportacdo do Etanol para paises norte-americanos; -
International Sustainability and Carbon Certification (ISCC): cita parametros de biomassa e
bioenergia dentro dos paises membros da Unido-Europeia; - Roundtable on Sustainable
Biofuels (RSB): garante a sustentabilidade dos biocombustiveis; - Global Reporting Iniciative
(GRI): realiza relatérios internacionais de sustentabilidade, visa a indicadores das praticas,
gestdo e desempenho econdmico, social e ambiental.

Os esforcos para o estabelecimento de critérios de sustentabilidade para
biocombustiveis objetivam assegurar a sustentabilidade, a maior eficiéncia na produgdo e o
consumo e, aspecto basico, ¢ garantir efetivamente a reducdo de emissdes. Organizagdes,
como International Standardization Organization (ISO), Roundtable on Sustainable Biofuels
(RSB) e governos de paises e blocos, como os EUA e da UE, trabalham para desenvolver e

incorporar tais critérios em suas iniciativas (J. POPP, et. al., 2014, p. 573).

3.8 Sintese de Revisio de Literatura

De forma a dar maior clareza a andlise deste estudo, apresenta-se no Quadro 6 um
resumo da revisdo da literatura, contemplando os conceitos, os autores, 0os principais topicos

abordados e relagdo destes conceitos com objetivo da pesquisa.



Quadro 06 — Sintese de revisdo de literatura.
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CONCEITOS

PRINCIPAIS AUTORES

PRINCIPAIS TOPICOS ABORDADOS

OBJETIVOS DA PESQUISA

Desenvolvimento do setor
de Biocombustiveis

Saravanan et al. (2020 )
Manochio et al. (2017)
Chiochetta Junior, (2020)
Miranda et al. (2014)
Milanez et al. (2014).

- Biocombustiveis e a produgdo de etanol de milho no Brasil,
- A produgio de etanol de milho e seus subprodutos,
- A cadeia de etanol de milho.

Verificar os procedimentos sustentaveis
aplicados pelas usinas produtoras de
etanol de milho.

A cadeia de etanol de
milho

Pero et al. (2017)

Rajala; Westerlund; Lampikoski (2016)
Callotta, et al. (2019)

Severo; de Guimaraes; Morais, (2020)
Santos et al. (2019)

Kopnina; Blewitt (2015)

Ghisellini; Cialani; Ulgiati (2016)
Moraes; Zaiat; Bonomi (2015)

Udop (2022)

Azevedo (2015)

- Classificagé@o do tipo de usinas,

- Comparativo entre matérias-primas na produgéo de etanol,
- O processo de Produgao de Etanol de Milho,

- Os participantes da cadeia de etanol de milho.

Verificar os procedimentos sustentaveis
aplicados pelas usinas produtoras de
etanol de milho.

Sustentabilidade Sarkar et al. (2011) - Conceito de Sustentabilidade, Verificar os procedimentos sustentaveis
Huang et al. (2011) - Conceitos de Economia Circular, aplicados pelas usinas produtoras de
Ahmed et al. (2021) - Produgio inteligente, pegada de carbono e efeito social, etanol de milho.
Singh, (2017) - Sustentabilidade na cadeia do etanol. Analisar as praticas de sustentabilidade
Ullah et al. (2021) aplicadas por usinas de etanol de milho.
Politica dos | FGV (2017) -Politicas dos biocombustiveis na Unido Europeia, Analisar as praticas de sustentabilidade
Biocombustiveis Melo (2018) - Politicas dos biocombustiveis nos Estados Unidos da | aplicadas por usinas de etanol de milho.

Noh; Benito; Alonso (2016)
European Council (2018)
Pereira e Paula (2017)
Novaes (2021)

Khatiwada et al. (2012)
MME, 2017

Moreira et al. (2018)

Grassi e Pereira (2019)

América,
- No Brasil o Programa Nacional do Alcool — Pro-alcool;
- RenovaBio.

Propor um framework teérico alusivo a
sustentabilidade na producio de etanol de
milho.

Certificagdo das usinas
produtoras de etanol de
milho

Goldemberg et al. (2008)
Ferracioli et al. (2013)
Bonsucro (2013)

RS (2018a; 2018b)
Rodrigues et al. (2014)
J. Popp, et. al. (2014)

- Better Sugar Cane Initiative Ltd (BONSUCRO - BSI),
- Rondtable on Sustainable Biomaterial (RBS),
- Global Bioenergy Partnership (GBEP).

Propor um framework teérico alusivo a
sustentabilidade na produgio de etanol de
milho.

Fonte: Elaborada pela autora, 2023.
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4 FRAMEWORK - PILARES DA SUSTENTABILIDADE

Com relagdo aos elementos da sustentabilidade, a literatura traz diversas referéncias a
importancia dos pilares da sustentabilidade nas organizagdes. Os pontos destacados como
pilares no referencial tedrico devem-se a achados literarios.

No pilar Econdmico, Buzatto et al. (2013, p. 63) “[...] envolve a producao de bens
como fonte de renda para empregados formais e informais, empresarios e investidores aliada a
alocacao eficiente dos fatores de produgdo, como capital, trabalho, recursos naturais e
conhecimento”. E a dimensdo que se ocupa da eficiéncia dos processos produtivos e das
alteracdes nas estruturas de consumo orientadas a uma reproducdo econdmica sustentavel de
longo prazo (IBGE, 2017). Na sustentabilidade discutida no sentido social, o enfoque ¢ dado a
presenca do ser humano na ecosfera. Os meios usados com a finalidade de melhorar a
qualidade de vida, o bem estar do ser humano e, também, a condi¢do humana sdo fatores de
extrema importancia e causam grande preocupagdo. Deve-se conservar o capital social e
humano e que o crescimento desse montante de capital deve resultar em dividendos.
Entretanto, o conceito de bem-estar esta longe de ser medido. A ideia de resultado financeiro
¢ de extrema importancia para as empresas, mas ¢ apenas um pequeno fragmento no radar da
sustentabilidade (BELLEN, 2016). Buzatto et al. (2013, p. 63) “[...] consiste no aspecto social
relacionado as qualidades dos seres humanos (tanto no ambiente interno da empresa quanto o
ambiente externo)” Para Stefano e Alberton (2018), o pilar ambiental encontra se propenso a
atrair maior aten¢do devido as agendas entre os paises. Sendo assim, inimeras organizagdes
buscam a ecoeficiéncia visando a eficdcia nas obrigagdes ambientais gera¢do de valor aos
acionistas, economia, contabilidade ambiental e a reforma tributaria ecologica (Stefano &
Alberton, 2018, p.120). Faria; Kniess; Maccari (2012, p. 229) “As organizacdes devem
considerar o seu impacto no meio ambiente. [...]. Avaliacdo do uso de recursos renovaveis e
ndo renovaveis, das emissdes de gases, do uso de agua e de terra, da geragdo de rejeitos”.
Sachs (1993) apresenta o pilar ecoldgico, ou seja, ambiental e diz que se deve levar em
consideragdo o uso racional dos recursos naturais ;o consumo de combustiveis fosseis, de
recursos renovaveis e nao renovaveis; reduzir o volume de residuos e de polui¢do por meio da
politica 3R (reduzir, reutilizar, reciclar); intensificar a pesquisa para a obten¢do de tecnologias
de baixo teor de residuos e eficientes no uso de recursos para o desenvolvimento urbano, rural
e industrial; definir normas para uma adequada prote¢ao ambiental.

Para que uma usina de etanol de milho seja considerada sustentavel, ¢ fundamental
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que os pilares mencionados citados anteriormente estejam em equilibrio e ndo apenas um ou
outro. Espera-se que as mesmas apresentem também atitudes que relacionem a questdo social
e a protecdo ao meio ambiente.

Com base na literatura, ¢ proposto um framework que apresenta os pilares da
sustentabilidade no que diz a respeito a gestdo de praticas sustentaveis adotadas pelas usinas
produtoras de etanol de milho no Brasil. Alcangam-se, assim, a descricdo e a explicacdo do

framework, considerada ainda em construgdo, conforme verificado na figura 10.
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Figura 10: Os pilares da Sustentabilidade do Etanol de Milho Brasileiro
Fonte: Elaborado pela autora, 2023.
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5 RESULTADO DA PESQUISA

Neste capitulo sdo apresentados os resultados da aplicacdo do estudo de caso
multiplos. A investigacdo em diferentes usinas amplia as oportunidades de evidenciar praticas
sustentaveis aplicadas pelas industrias de etanol de milho full. Os dados levantados em cada
caso sdo descritos. No final, a Gltima secdo traz a organizagao logica e articulada do conjunto

de informagdes, resultando em um framework teorico.

5.1 Apresentagio dos Resultados de Casos

Nesta secao serao apresentados os dados levantados em cada usina full de etanol de
milho. O roteiro utilizado para as entrevistas, presente no Apéndice B e o Quadro 3 (matriz de
consolidacdo do protocolo de pesquisa) serviram de orientagdo para conduta dos
entrevistados, organizagdo e apresentacdo dos resultados.

Antes de apresentar os resultados encontrados nesta pesquisa, ¢ importante salientar
que as empresas participantes sao de pequeno, médio e grande porte, sendo que as de grande
porte possuem mais de uma planta industrial no Brasil, atuam no mercado interno e exportam
para diversos paises da Europa. Estas industrias /empresas recebem uma “certa pressdo”, nos
aspectos legais e mercadologicos para a utilizagdo de rotinas que comtemplem os pilares da
sustentabilidade nos aspectos: ambiental, econdmico, producdo inteligente, desenvolvimento
/governanga ¢ social; sendo que, por meio das certificagdes, determinam regras mais
sustentaveis de producio. E importante destacar que estas certificacdes proporcionam um
diferencial competitivo e abertura de novos mercados. As usinas trabalham com gestao
integrada e atendem a legislagdao do setor entre outras legislagdes ambientais.

Em relagdo as praticas e estratégias identificadas no processo produtivo das usinas de
etanol de milho full, a pesquisa evidenciou a ado¢do de uma série de estratégias e praticas
sustentaveis como forma de minimizar os impactos de suas operagdes. As usinas possuem
SGA consolidados, portanto, adotam praticas industriais como uma abordagem preventiva,
conciliando os interesses produtivos, econdmicos, ambientais € sociais.

No Quadro 07 sdo apresentadas as principais estratégias e praticas ambientais

aplicadas nas 8 usinas do estudo de caso.



Quadro 07 — Estratégias e Praticas ambientais aplicadas nos estudos de caso.
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DIMENSOES

Principais estratégias e praticas identificadas nos casos

Ambiental

13.

14.

15.
16.
17.

18.
19.

A industria utiliza a geracdo de energia limpa, por meio de recursos
renovaveis como, biomassa e o milho, para produgao de etanol.
Realiza reducdo de recursos hidricos, reutilizando a 4gua no processo
produtivo (sistema de circuito fechado, onde ela volta para o
processo).

Adota gestdo atmosférica e qualidade do ar: controle de gases
langados pelas pontes fixas que sdo as caldeiras e na fermentagdo a
producdo de Co2 que ¢ monitorada pelos padrdoes de emissdes
atmosféricas CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente).
Realiza programa de monitoramento de ruidos.

Realiza programa de monitoramento de qualidade de aguas
superficiais, ¢ feito analise laboratorial externa que deve ser
apresentada ao 6rgdo ambiental do estado.

Adota sistema de contengdes em toda area industrial.

Toda area industrial € impermeabilizada.

Utiliza preven¢@o com anéis de seguranga para derrames e vazamento.
Possui sistema de um programa de treinamento de acdo rapida em
caso de vazamentos PDCA.

. Os colaboradores recebem kit de emergéncia ambiental.
. Residuos gerados pelas caldeiras, ou seja, as Cinzas, sdo utilizadas

como biofertilizante.

. Selecdo de fornecedores de matéria-prima, ¢ realizado um cadastro

para se tornar fornecedores/parceiro, em que sdo solicitados alguns
documentos: inscrigdo estadual, Declaragdo do Funrural (Fundo de
assisténcia ao trabalhador rural) do ano corrente com a devida opgao
de recolhimento e certiddes negativas do IBAMA (Instituto Brasileiro
do meio Ambiente ¢ dos Recursos Naturais Renovaveis).

Adota checklist para cadastro de fornecedor de biomassa em que sdo
solicitados documentos atualizados como: certiddes negativas
municipais, estaduais e federais, certificado de regularidade IBAMA;
certiddo negativa de embargo, certificado de cadastro de atividade
florestal — CAF, entre outros

O setor de meio ambiente estd inserido em todos os processos, por
meio do sistema de gestdo ambiental, realizando diversos
monitoramentos (agua, ar e solo).

Integragdo das questdes ambientais e processos.

Possui plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS).
Utilizam os dispositivos ambientais para prevenir e mitigar os
impactos que atividade gerada;( impactos ambientais sdo monitorados.
Redugao de niveis de emissoes Co2.

Atende a legislagdo municipal, estadual e federal.

Inovagdo /Producdo
Inteligente

A empresa utiliza Machine Learning, ou seja, tudo ¢ monitorado na
producédo por meio de computadores 24 horas.

A produgdo ndo tem interferéncia humana.

3.Centro operacional Integrado (COI), local fisico onde estdo reunidas
as equipes operacionais de uma usina de extragdo, tratamento de
caldo, fabrica de etanol, fabrica de 6leo, fabrica de ragdo, tratamento
de agua, geragdo de energia e equipamentos (onde tem painel de
controle, acompanhamento instantaneo, em tempo real).

A enzima tem grande importancia na reducdo de custos de producio e
maior eficiéncia e sustentabilidade do negdcio.

5. Os parceiros internacionais juntamente com as usinas que
desenvolvem as enzinas, estdo em constantes buscas por novas
tecnologias.
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1. Na industria de milho tudo se aproveita, gerando assim novos
subprodutos, colocando em pratica o conceito de economia circular.

2. Utilizagdo de biomassa para geragdo de calor.

3. Residuos de outras atividades que eram considerados passivos
ambientais, sdo aproveitados como fontes renovaveis. (exemplo:

Econdmica bagaco de cana, casca de arroz etc.).

4. Desafio que a industria encontra nas instalagdes de novas plantas
industrias é a Biomassa.

5. Em relagdo a ameaga que a indUstria enfrenta estd a compra
antecipada de matéria-prima e o armazenamento.

1. A alta administracdo investe nas certificagdes, garantindo a qualidade
dos processos.

2. As certificagdes sdo vistas como uma oportunidade de novos

Politicas relacionadas ao mercados e um diferencial.

desenvolvimento/Governanga | 3. As especificagdes para exportar de etanol sdo especificas, ou seja, um
etanol hidratado especial “mais puro”, denominada padrdo Coreia,
também conhecido como H1, H2.

4. Politicas de reducdo de impostos enfrentadas no Brasil recentemente,
faz com que o mercado internacional seja mais atrativo

1. Magnitude do investimento da industria de etanol de milho, gera
impacto gigantesco na cadeia.

2. Geracao de emprego direto e indireto.
3. Fomento da economia local /desenvolvimento local
Social 4. Impostos sdo revertidos para a educagdo, saude e qualidade de vida.
5. Parcerias institucionais para formagdo da forca de trabalho (ajuda de
custo para graduacdo, pos-graduacao e cursos de idiomas).
6. Aliangas estratégicas para a formacdo da forga de trabalho.
7. Projetos de agdes sociais no municipio.

8. Venda de etanol a pregos acessiveis para a comunidade abastecer seus
veiculos na rede de postos do grupo.

Fonte: Dados da pesquisa realizada pela autora (2023).

ApoOs apresentar o conjunto das estratégias e praticas ambientais presentes nas usinas
full de etanol de milho deste estudo, na sequéncia sdo analisados e discutidos os resultados
encontrados, confrontando com a literatura pesquisada, com fins de obter subsidios para

propor um framework teérico. Por fim, implicacdes académicas e gerenciais sao sugeridas.

5.2 Pilar Ambiental

Um conjunto de 19 praticas estdo identificadas nas entrevistas, conforme quadro 07.
Estas estratégias e praticas fazem parte das orientagdes para uma industria mais limpa e
ecoeficiente, De acordo com o Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (Pnuma),
as empresas devem adotar praticas industriais que mantenham a lucratividade do
empreendimento sem perder de vista os cuidados com a sociedade e o meio ambiente,
conforme praticas identificadas em nossa pesquisa.

Na dimensdo ambiental, destacam como resposta das entrevistas realizadas com

diretores, gerentes e encarregados que em primeiro lugar, as usinas produtoras de etanol de
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milho, utilizam-se de energia limpa por meio de recursos renovaveis como biomassa de
bagaco de cana, cavaco de eucaliptos e carogo de algoddo, materiais disponiveis na regido.

O etanol ¢ um combustivel ecologicamente correto e energicamente eficiente
(GANGADHARA et al.,2016). Segundo o estudo de Omido et al, (2015, p. 122), o etanol ¢
considerado um 6timo biocombustivel por ser biodegradavel e renovavel, podendo ser
produzido vantajosamente a partir de biomassa.

Em relagdo ao processo industrial, busca-se aproveitar integralmente os graos de
milho, sendo que, além do etanol anidro e hidratado, produz o DDGS - fonte de energia e
proteina de alto valor agregado para nutri¢do animal e o 6leo de milho, ou seja, tudo se
aproveita do grdo de milho, criando novos subprodutos, destacando entdo a importancia da
economia circular.

Verificou-se na presente pesquisa que as usinas sdo autossuficientes na geragdao de
energia elétrica, cujo excedente ¢ destinado a rede. A economia circular utiliza o
funcionamento dos ecossistemas como um exemplo para processos industriais, enfatizando a
mudanga para produtos ecologicamente saudaveis e energias renovaveis (KOPNINA e
BLEWITT, 2015). Quando se considera a relagdo entre o uso de recursos e residuos de tal
forma que o sistema circular passa a ser visto como um pré-requisito para a manutencao da
sustentabilidade no planeta (GHISELLINI; CIALANI; ULGIATL2016). Residuos de milho
utilizados para producdo de etanol se transforma em insumos para alimentagdo animal
(UDOP, 2022). A economia circular ¢ a interligagdo da rede de negocios na transformacgao
desses materiais e novos fluxos de receitas (AZEVEDO, 2015).

Observou-se que a area industrial das usinas de etanol de milho full, adotam controle
de emissdes atmosféricas das fontes fixas - chaminés das caldeiras, monitoramento periddico
e sistematico das chaminés, visando reduzir as emissdoes de CO2. Esses controles sdo
determinados em lei e s@0 monitorados pelos padroes de emissdes atmosféricas de acordo
com CONAMA 382/2006 (Conselho Nacional do Meio Ambiente).

Identificou-se na pesquisa que em relagdo a dguas e efluentes que as usinas procuram
reduzir a0 maximo o consumo de dgua em suas plantas industriais, bem como nos escritorios,
utilizando efluentes para fertirrigacdo em jardinagens e consumo interno, sendo que a
captacdo de agua e o controle de efluentes sdo monitorados (Monitoramento da Qualidade das
Aguas Superficiais). As empresas utilizam agua proveniente de pogos artesianos, concedidos
pela SEMA (Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Naturais do Mato Grosso) e IMASUL
(Secretaria do Estado do Meio Ambiente de Mato Grosso do Sul), monitorados por medidores

de vazdo. Todo o efluente gerado ¢ encaminhado para um sistema de tratamento equipado
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com medidores de vazdo permitindo o total monitoramento. Andlises mensais sdo realizadas
em todas as etapas do sistema de tratamento, considerando diversos pardmetros, como
Fosforo Total, Nitrogénio Total, Solidos Totais, PH, DBO, Turbidez, entre outros. Além
disso, anualmente, ¢ realizado o monitoramento da qualidade do efluente final, seguindo os
parametros estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 430.

Desta forma, verificou-se que na utilizagdo dos recursos hidricos, a agua ¢
reaproveitada no processo industrial, ou seja, o sistema ¢ fechado, as instalagdes industriais
operam com tecnologia avancada de recirculagdo da agua, o que resulta em um baixo
consumo.

Existe uma preocupacdo por parte das usinas pesquisadas com o solo em caso de
contaminagao por produtos quimicos, sendo que todas as areas sao impermeabilizadas. H4 um
procedimento de verificagdo didria nas industrias, por meio de planilha de rotas ambientais
que visam manter a qualidade do solo.

Destaca-se que a industria utiliza de um sistema de conten¢des em todas as areas
industriais, com bombas que fazem a succdo, caso ocorra um vazamento ou derrame e anéis
de seguranca sao utilizados.

Os colaboradores sdo treinados pelo PDCA, que ¢ um procedimento de rapidez na
acdo. O PDCA ¢ uma ferramenta de gestdo de processos de melhoria continua. Para as usinas
pesquisadas ¢ importante a utilizacdo desta ferramenta, tornando o processo mais eficiente,
fazendo de maneira simples, rapida e com menos custos, elevando a qualidade. A ferramenta
de PDCA, também conhecida como ciclo de Deming ou ciclo de Shewhart, como ciclo
aplicavel ao processo da administracdo de qualidade, criado por Walter Shewhart, na década
de 1930 e aperfeicoado por Edwards Deming, na década de 1950, tem como objetivo
principal controlar e melhorar os processos e produtos das empresas de forma continua,
atuando sem intervalos e sem interrupgdes (BEZERRA, 2014). Segundo os entrevistados, as
usinas disponibilizam para as areas o kit ambiental que contém em sua configuracao
absorventes no formato de mantas, corddes, travesseiros e turfa organica, capazes de
efetuarem uma primeira resposta no local do acidente e possibilitar a contengdo e absorc¢ao do
liquido derramado, evitando que a contaminagao do meio ambiente se espalhe. A utilizagao
do kit de protecdo ambiental ¢ importante, pois ele diminuird a incidéncia do produto
derramado entrar em contato e poluir o solo e corpos d’agua, preservando, assim, o meio
ambiente.

Identificou-se que as industrias adotam um Plano de Gerenciamento de Residuos

Solidos (PGRS) no complexo industrial. A gestdo ambiental estd inserida em todos os
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processos e estes sdo monitorados. Um exemplo pratico ¢ o armazenamento ¢ a coleta de
residuos reciclaveis por empresas licenciadas, assegurando o tratamento adequado e a reducao
do impacto ambiental.

Ja os residuos ndo reciclaveis (residuos sanitarios, alimentos, madeira etc.), sdo
encaminhados para aterros licenciados. Residuos gerados pelas cinzas das caldeiras de
biomassa sdo doados pelas usinas C, D, E e F, aos produtores locais. Estes as utilizam nas
lavouras, porque melhoram a fertilidade do solo, favorecem o crescimento das plantas e
aumentam a disponibilidade de nutriente.

J& as usinas A, B e H, no ano de 2023, implantaram uma nova tecnologia em que as
cinzas sdo reaproveitadas em uma nova caldeira para cogeracdo de energia. Esta implantacao
se deve a preocupacao do proprietario com a grande quantidade de residuos de cinzas e a falta
de agilidade nas doagdes. Para resolver tais problemas investiu-se em uma nova tecnologia
que vem gerando lucro e pondo fim a este residuo ambiental.

Em relacdo aos residuos perigosos, sdo armazenados em baias especificas com acesso
restrito e medidas de contengdo, garantindo uma manipulagao segura.

E importante ressaltar que todas as etapas do processo de gerenciamento de residuos
sdo acompanhadas por meio de emissdo de nota fiscal e manifestos de transporte de residuos
(MTR), emitidos pela plataforma das unidades. A gestdo ¢ submetida ao Sistema Nacional de
Informacgdes, sobre a Gestdo dos Residuos Solidos (SINIR) que, mensalmente, emite os
certificados de destinagao de residuos, de acordo com a sua caracteristica e destino.

Os achados da pesquisa corroboram quanto as exigéncias ambientais, tenta minimizar
os impactos negativos gerados pelos residuos decorrentes de processos industriais e se torna
uma obrigacdo social e ambiental (ABREU, 2014). Evidenciou que as usinas buscam
melhorias em seus processos € praticas ambientais, tanto para atender a legislacdo, quanto no
aspecto social e economico.

Em relacdo ao credenciamento de fornecedores de matéria-prima (milho e biomassa),
os entrevistados responderam que os fornecedores devem atender os aspectos ambientais
exigidos pelas usinas, sempre tendo o cuidado para ndo originar matéria-prima do campo de
areas oriundas que estejam dentro de regides protegidas como: terras indigenas, unidades de
conservacao e quilombos ou areas com embargos por desmatamento.

Os achados da pesquisa apontam que, para ser credenciado como fornecedor de
matéria prima sdo solicitados alguns documentos como inscricdo estadual atualizada
(http://www.sintegra.gov.br/). Alguns casos, o cadastro podera solicitar certiddo genérica da

inscricdo estadual; declaragio do Funrural do ano corrente, com a devida opcdo de



63

recolhimento. Exigivel quando o recolhimento for em folha. (Se houver enviar assinada, se
ndo houver, apresentar a posterior que serd no ato da comercializagao).

A matéria prima milho tem seu cultivo variado em funcdo da época de chuva,
produzindo, portanto, por um tempo menor. A safra principal ocorre durante o verao e a
chamada safrinha, apos o verdo. A vantagem ¢ que ele pode ser estocado em silos. (IMEA,
2019).

Na questao fornecimento de biomassa que € utilizado nas caldeiras, os entrevistados
responderam que existem um checklist/documentos, que devem ser entregues pela empresa
que pretende ser fornecedora de Biomassa. Entre eles: opcao de recolhimento previdenciario
(Funrursal/Senar); inscri¢do estadual certificados de débitos municipais; estaduais e federais;
certiddo de débitos do IBAMA; certidao negativa de embargo — IBAMA; certidao negativa de
débitos no estado; certidao negativa de débitos trabalhistas-poder judicidrio; certidao de
regularidade IBAMA; certiddo de cadastro de atividade florestal - CAF; autorizagdo de
supressdo vegetal; corte e ou aproveitamento; Informativo de corte (reflorestamento); licenca
do picador florestal; cadastro ambiental rural (CAR); certificado de cadastro de imovel rural -
CCIR; certidao negativa de débitos de imposto sobre propriedade rural ; contrato de compra e
venda de floresta, comodato e alvara de funcionamento-exercicio do ano.

Neste sentido, informagdes obtidas junto aos pesquisados, apontam que as usinas de
etanol de milho, atendem as leis ambientais estaduais, federais e municipais. Do mesmo
modo, as licengas ambientais para operacao de producao de etanol de milho e além da licenca
ambiental para transmissora de energia elétrica. Tornando-se evidente que possuem uma
responsabilidade ambiental com seus parceiros, fornecedores de matéria-prima, devido todas
estas exigéncias de aspectos ambientais que devem ser apresentadas 4 usina.

A presente pesquisa analisou o procedimento de cadastro de anélise socioambiental de
fornecedores de milho e de biomassa, sempre tendo o cuidado para nao originar matéria-
prima do campo (milho e biomassa), oriundas de areas que estejam dentro de areas que
estejam protegidas como: terras indigenas, unidades de conservacdo e quilombos ou areas
com embargos por desmatamento.

Outras pesquisas até entdo realizadas, nao abordam especificamente os procedimentos
de andlise de credenciamento de fornecedores de matéria-prima, com verificagdes de aspectos

ambientais.

5.3 Pilar Inovacao/Producao Inteligente

No eixo da inovagdo e producdo inteligente, foram identificadas 5 praticas que estao
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presentes nas entrevistas, conforme quadro 07. Estas estratégias e praticas fazem parte das
orientacdes para uma industria mais eficiente e produtiva.

A adocao no novas tecnologias e inovacao ¢ apontada pelos entrevistados como um
fator de sobrevivéncia do negodcio, o investimento em novas tecnologias faz com que os
processos sejam mais eficientes nas plantas industriais das usinas A, B, C, D, E, F, H sendo
que todo o processo produtivo da indistria ¢ automatizado, ndo tendo interferéncia humana. A
tecnologia utilizada ¢ a Machine Learning, que ¢ uma area da inteligéncia artificial
constituida por algoritmos que fornece aos computadores a capacidade de identificar padrdes
em dados massivos e fazer previsdes, proporcionando resultados extremamente eficientes.

Os achados da pesquisa identificam que as usinas utilizam o monitoramento em todo o
processo por meio do Centro Operacional Integrado (COIl), local fisico onde estao reunidas as
equipes operacionais de uma usina. Exemplo: produgdo, caldeira, tratamento de agua e
geracdo de energia. Neste centro ¢ onde encontram-se cadmeras de controle de monitoramento
24 horas, em que todo o processo ¢ registrado e relatorios sdo disponibilizados
instantaneamente. Além disso, cada area possui monitores/ tela de computador para o
operador acompanhar em tempo real o processo no local.

Segundo os entrevistados, as inovagdes tecnoldgicas, produtividade e enzimas sdo
relevantes para a sustentabilidade, pois adicionam novas rotas metabdlicas. Os desafios
apontados segundo os respondentes, sdo os custos das enzimas, impactando no processo
produtivo e enfatizam que as usinas e fornecedores estio em constante busca de novas
tecnologias para que o negocio se sustente.

Em relagdo aos fornecedores de enzimas, ¢ importante destacar que, sdo empresas
estrangeira e que devido a importancia do crescimento do setor de biocombustiveis de etanol
de milho no Brasil, uma industria de grande' porte é instalada para atender o mercado.

As enzimas sao organismos unicelulares microscopicos utilizados para converter em
alcool os agticares produzidos no processo de producdo do etanol. Elas ajudam a aumentar a
produtividade e a extragdo de 6leo de milho e elevar a eficiéncia da operagdo industrial
(UDOP, 2022).

Identificou-se que no estudo de caso da unidade D, localizada no estado do Mato

Grosso, encontra-se em processo de desenvolvimento de projeto de investimos em nova

! Instalou-se a primeira planta de leveduras no pais, a Dinamarquesa Novozymes em Araucaria (PR), a fim de
atender a demanda crescente da industria de etanol de milho da América do Sul, onde a empresa ja tem uma
fabrica de enzimas para nutri¢ao animal, etanol e limpeza doméstica, a empresa produzira levedura em forma de
creme, que traz as usinas de etanol de milho vantagens em comparagdo as leveduras granulares. Informagoes
obtidas no site disponibilizado em: https://www.udop.com.br/noticia/2022/08/09/milho-etanol-novozymes-tera-
sua-primeira-planta-de-leveduras-no-brasil-em-araucaria-pr.html. Acessada em 01 de outubro de 2023.
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tecnologias de descarbonizagio, com o projeto de captura e armazenagem de CO2? -
Bioenergia com Captura e Armazenamento de Carbono (BECCS) e Captura e

Armazenamento e Utiliza¢do de Carbono (CCUS).?

5.4 Pilar Economico

No eixo do pilar econdmico foram identificadas 5 praticas que estdo descritas nas
entrevistas, conforme quadro 07. Estas estratégicas e praticas fazem parte de uma industria
mais sustentdvel economicamente e ambientalmente. Segundo os entrevistados, o processo de
transformagdo do grdo do milho ¢ 100% aproveitado, nada se perde, colocando em préatica o
conceito de economia circular. O processo de producao do etanol de milho integra uma cadeia
econOmica circular, onde todo o potencial do grao ¢ transformado em bioenergia e alimento
(UDOP, 2023).

Quando questionados em relacdo aos produtos, os respondentes afirmaram que o carro
chefe ¢ o etanol e em relacao aos subprodutos tém os DDG, DDGS, 6leo de milho e energia,
ou seja, na industria de milho nada se perde, tudo se aproveita criando novos subprodutos que
sdo tdo importantes quanto o etanol, gerando renda para a empresa e agregando valor aos
produtos.

Os entrevistados destacaram que, para a producdo do biocombustivel ¢ utilizado
apenas o amido, assim, ao fim do ciclo industrial, proteinas e fibras sdo transformados em
DDG (destinado a nutri¢do animal) e 6leo, desta forma fomentando o desenvolvimento de
outras atividades rurais, por exemplo, na industria de aves.

Em relacdo aos desafios apresentados pelas industrias de milho, os respondentes
apontaram que, ¢ a biomassa utilizada para geracao de calor nas caldeiras, que muitas vezes a
regido ndo possui, impactando na abertura de novas industrias em determinada regido. A
biomassa ¢ uma fonte de energia renovavel que utiliza meios orginicos, como vegetais
diversos, para a produgdo energética, por meio da queima.

Identificou-se na pesquisa a importancia dos residuos de outras atividades que

2 As biorrefinarias de etanol com CCS (BECCS) produzem energia enquanto fazem a remogdo de CO: da
atmosfera, retirando permanentemente o CO: que foi previamente capturado pela matéria-prima do processo
fermentativo (Informagdes obtidas no relatério de sustentabilidade 2022/2023 em https:/www.fs.agr.br/
acessado em 05 de setembro de 2023.

3 O conceito BECCS retine uma série de tecnologias consolidadas, desenvolvidas pela industria do petrdleo, da
hidrogeologia e da geoquimica, para capturar, comprimir, desidratar e transportar o CO2 gerado no processo de
fermentacdo do milho, durante a produgdo do etanol, até um ponto de injeg¢do no subsolo, onde o CO2 vai ficar
armazenado em seguranca, em vez de ser liberado na atmosfera. Estas a¢des reduzem gastou ou perdas nos
processos. Disponivel em https://www.fs.agr.br/ acessado em 05 de setembro de 2023.
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poderiam ser considerados passivos ambientais e sdo aproveitados como fonte renovavel para
produgdo da energia nas caldeiras das usinas. E o caso do cavaco de eucalipto, bagago de cana
de agucar, serragem de madeira, carroco de algodao entre outros.

Segue abaixo a imagem de biomassa de cavaco de eucalipto e bagaco de cana de

agucar em uma das usinas estudadas.

Figura 11 - Biomassa de cavaco de eucalipto.
Fonte: Autora (2023), em uma das usinas estudadas.

Figura 12 — Biomassa de bagaco de cana de acucar.
Foto: Autora (2023) em uma das unidades estudas.

5.5 Politicas Relacionadas ao Desenvolvimento/Governanca

No que se refere-se ao eixo desenvolvimento e governanca, um conjunto de 05
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praticas estd identificado nas entrevistas, conforme quadro 07. Estas estratégias e praticas
fazem parte de uma industria mais arrojada e preparada para o mercado internacional.

A presente pesquisa identifica que as politicas nacionais e internacionais contribuem
para abertura de novos negocios, pois fazem com que tenham equipes qualificadas,
preparadas para buscar novas oportunidades.

Os entrevistados apontam que as certificacdes sdo bem vistas aos olhos da empresa
para diferenciacdo no mercado, sendo um investimento que abre portas para o mercado
nacional e internacional.

Quando questionados sobre barreiras para ingressar no mercado internacional, os
respondentes afirmam que o processo foi tranquilo, porque estavam com uma equipe de
colaboradores especialistas dando suporte necessario nesta empreitada de ingresso ao
mercado internacional e que aguardavam por esta oportunidade no mercado.

Atualmente as usinas pesquisadas possuem as seguintes certificagdes: SGI (sistema de
gestdo integrada;) ISO:9000:2015; Halal (Ileva em conta a origem da matéria-prima e insumos
usados na fabricagdo e todo o processo industrial); Kosher, BEA — Bem estar animal; Camara
Arabe e RenovaBio.

Quanto a questdo ambiental ¢ possivel identificar um posicionamento dos grandes
grupos que buscam exportar os seus produtos. Neste aspecto, busca-se compreender a vertente
da amplitude de -certificagdes dos grupos pesquisados. Para isso, foi realizado um
levantamento, verificando aquelas que contribuem e os especificos de cada usina, sendo
importante destacar que identificamos usinas que nao tém certificagdes ou ndo divulgaram em

seus sites, sendo seus dados apresentados no quadro 08.

Quadro 08: Certificagdes apresentadas pelos grupos de usinas full de etanol de milho no Brasil pesquisadas em
2023.

Certificacoes Caso Caso Caso Caso Caso Caso Caso Caso

A B C D E F G H

1SO:9001:2015 X X - - - - - X

RenovaBio X X X X - - - X

Halal X X X X - - - X

Kosher X X X X - - - X

BEA — Bem-Estar Animal X X - - - - - X

Member ArabeBrazilian X X - - - - - X
Chamber of Commerce

Climate Bonds Initiative - - X X - - - -

(CBI)
I-REC Standard - - X X - - - -
GMP+ - - X X - - - -

Fonte: Elaborada pela autora com base no site das usinas, 2023.
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A Nota de Eficiéncia Econdmica Ambiental (NEEA) refere-se a cada usina, a
economia de emissdo de GEE (carbono equivalente) de etanol anidro ou hidratado em relacao
a emissdo de gasolina, e o volume elegivel refere-se ao percentual de biomassa processada
passivel para certificagdo nas condi¢cdes do programa (ANP, 2020e).

Em relagdo as politicas publicas, os entrevistados comentaram que com o caso da
reducdo de impostos dos combustiveis que enfrentaram recentemente, o mercado externo de
etanol ficou mais atrativo, porém para exportar o alcool /etanol tem que ser um alcool mais
puro denominado “Korea B", também conhecido como H1, H2, ou seja, com caracteristicas
especificas e que o mercado internacional ¢ uma boa possibilidade de mercado para nao ficar
muito preso ao mercado interno. No momento estdo trabalhando nesta perspectiva destes
mercados, mas ressalta que tem muito campo no mercado interno.

Identificou-se na pesquisa, que no estudo de caso da usina E, que ¢ uma empresa de
médio porte, ndo tem interesse no mercado externo neste momento, devido a burocracia e
além de altos investimentos com as certificagdes, segundo os relatos, o mercado interno tem
muitas oportunidades e a prioridade ¢ abastecer a regido Centro Oeste e Norte do pais,
consolidando-se no mercado.

Os achados da pesquisa identificam que os grandes grupos € que possuem equipes
qualificas com expertise no mercado internacional, dando suporte para obten¢do das
certificacdes e consequentemente abrindo novos mercados entre eles para o mercado

internacional.

5.6 Pilar Social

No que se refere-se ao tema um conjunto de 08 praticas estd identificado nas
entrevistas, conforme quadro 07. Estas estratégias e praticas fazem parte de uma industria que
investe em pessoas e na sociedade.

Os respondentes da pesquisa afirmaram que, em relagdo a questdo social, que quando
uma industria de tal porte ¢ instalada no municipio o impacto ¢ “gigante” na cadeia, uma vez
que impostos sao investidos na regido nas areas de educacao e satde. Sendo que milhdes sdao
investido no local, gerando emprego e renda diretos e indiretos. Por exemplo, abertura de
novos restaurantes, aluguéis de imoveis, criagdo de emprego, fazendo com que a renda gire no
municipio, ou seja, os impostos podem promover o desenvolvimento social, do
empreendedorismo, distribuicdo de renda e melhoras na inser¢do social das cidades onde a

planta industrial da usina ¢ instalada.
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Quando questionados sobre o que as usinas proporcionam para a populacdo, os
respondentes das usinas A, B e H informaram que comercializam o etanol de milho que
produzem em seus postos de combustivel da propria rede, com precos mais acessiveis no
municipio.

As demais usinas, inclusive A, B e H, oferecem incentivo na area de educagdo para os
colaboradores em Universidades e escolas de idiomas, qualificacdo interna para os
colaboradores, projetos de voluntariado, fazem agdes sociais (patrocinios de eventos),
reformando escolas e bibliotecas no municipio e parcerias com Senai, qualificando as pessoas
da comunidade.

Evidenciou-se que a prioridade ¢ desenvolver a mao de obra local, com cursos de
capacitagdo, proporcionando oportunidade de emprego para as pessoas que residem na regiao
das usinas, consequentemente, gerando emprego e renda para a populacdo e desta forma o

municipio se desenvolve.

5.7 Desafios Encontrados nas Praticas de Sustentabilidade

Durante as entrevistas, aos serem questionados sobre os desafios e ameagas que a
usina tem enfrentado em relacdo a gestdo ambiental, os entrevistados construiram narrativas
que apontam para a falta de biomassa na regido para instalagdo de novas plantas industriais de
usinas. E também apontam a disponibilidade de silos para armazenar o milho, uma vez que as
usinas necessitam de uma grande quantidade de estoque para manterem-se ao longo da entre
safra, uma vez que esta industria ira produzir 360 dias do ano.

Os entrevistados apontaram no pilar econdmico, que armazenamento e compra
antecipada de milho e biomassa ¢ visto como grandes desafios.

Os grupos de maior porte das usinas do estudo de caso, vem atuando com transporte
multimodal que s3o elas, A, B, C, D, e H - investindo em vagdes e¢ locomotivas para
distribui¢do do etanol pelo modal ferroviario, reduzindo a emissdo de CO2. Milhdes de litros
de etanol sdo exportados para paises da Unido Europeia e Japao com a certificagdo EU RED,
buscando um transporte mais eficiente, seguro e econdmico, afirmam os entrevistados.

Outro ponto que destacaram, ¢ a falta de mdo de obra especializada, motivo que
procuram capacitar as pessoas da regido, mas mesmo assim ainda vem mao de obra de varias
regides do pais. Os desafios causados por fatores internos, podem ser solucionados com
esforco da alta administracao, dependendo do esfor¢o para alcangar uma gestao eficiente de

praticas sustentavel nas usinas full de etanol de milho. J4 os fatores externos, independem das
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acOes empresariais, estdo sujeitas as agdes governamentais relacionadas as questdes
regulatérias e burocratica; questdes comportamentais dos consumidores, barreiras de
mercado, questdes de distancia geograficas. O quadro 09 a seguir, apresenta o agrupamento

das ameacas identificadas.

Quadro 09 - Agrupamento das ameagas identificadas na pesquisa.

Fatores Externos — Ameacas Fatores Internos
Questdes regulatorias (impostos; nova legislagio) Silos para armazenagem de matéria-prima
Mercado (preco e disponibilidade) Custos com enzimas
Biomassa (escassez, busca constante de fornecedores) Inovagdo (busca constante)

Matéria-prima (busca de novos fornecedores, ameagas Tecnologia
climaticas)

Mao de obra (escassez de mao de obra qualificada)

Fornecedores de enzimas (dependéncia de poucos

fornecedores estrangeiros)

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Apesar das ameacas identificadas nas entrevistas, os respondentes ressaltam beneficios

econdmicos, ambientais, sociais e criagao de valor na cadeia.

5.8 Framework - Diretrizes para Aprimoramento de Praticas Ambientais Sustentaveis

A figura 13 descreve os norteadores para aprimoramento de praticas ambientais
sustentaveis e seus pilares em usinas produtoras de etanol de milho ¢ alavancada por um
conjunto de praticas que foram identificadas na literatura e confirmados nos estudos de casos,
tais como: a produ¢do do etanol de milho se diferencia dos demais paises pela utilizacdo do
milho de segunda safra (o grao ¢ cultivado apds a produgdo, principalmente, de soja) e "Nao
ha qualquer tipo de competicdo entre biocombustiveis e alimentos”; ecomonia circular ¢
adotada pelas usinas gerando novos subprodutos utilizacdo de biomassa na geracdo de enrgia;
parceria entre empresas estrangeiras desenvolvedoras de enzimas; colaboracao com
instituicoes de ensino ¢ SENAI para capacitar a mao de obra do local onde as usinas sao
implantadas fomentando a economia local; uso de novas tecnologias como Machine Learning
e industria 4.0. As usinas focam na questdo de sustentabilidade, por exemplo, credenciando
fornecedores de matéria-prima (milho e biomassa). Os fornecedores devem atender aos
aspectos ambientais exigidos pelas usinas, tendo o cuidado para nao originar matéria-prima de

areas oriundas de areas protegidas como terras indigenas, unidades de conservagdo ¢ quilombos
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ou areas com embargos por desmatamento.

A inovagao nos processos estd adotada ao modelo de negocio circular praticado pelas
usinas. As estratégias para aprimoramento de praticas sustentdveis como a economia circular
na criagao de novos produtos, reducdo de dgua e reaproveitamento de dgua nos processos,
minimizacdo na geracdo de residuos, foco no uso de energias renovaveis, sempre integrando
as questdes de sustentabiidade nos processos, bem como a preocupacdo em reduzir as
emissdes de CO2.

O framework da figura 13, em conjunto com as diretrizes propostas, podera auxiliar as
usinas produtoras de etanol de milho full no processo de aprimoramento de praticas
ambientais dentro dos pilares da sustentabilidade, gerando melhores resultados para as usinas
que investem em economia circular, biomassa, tecnologia, certificagoes e desenvolvimento
social, sendo uma estratégia empresarial para problemas ambientais, socias € economicos.
Segue abaixo figura 13, framework — diretrizes para aprimoramento de praticas ambientais em

usians Full de etanol de milho.
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Framework — Diretrizes para aprimoramento de praticas ambientais em usians Full de etanol de milho.

PILARES DA
SUSTENTABILID ELEMENTOS SUGERIDOS

ADE

e  ADOTAR A UTIIZACAO DE BIOMASSA PARA
GERACAO DE ENERGIA NA INDUSTRA

e  REDUCAO DE USO DE AGUA E REUTILIZAGAO

+  MONITORAMENTO DE QUALIDADE DE AR

AMBIENTAL » EMITIDO PELAS CALDEIRAS

+  MONITORAMENTO DE QUALIDADE DE AGUAS
SUPERFICIAIS
MONITORAMENTO DE RESIDUOS
UTILIZAR SISTEMA DE CONTECAO E ANEIS DE
SEGURANCA

+  SUBSTITUIR TRANSPORTE INTERNO DA
INDUSTRIA POR BICICLETAS ELETRICAS

INOVACAO =
. UTILIZAR MARCHINE LEARNING
° INVESTIR EM PESQUISA E EM NOVAS
ENZIMAS

SUSTENTABILIDADE NA PRODUCAO DE BIOCOMBUSTIVEIS

° PRATICAR ECONOMIA CIRCULAR, CRIACAO DE
ECONOMICO ™ SUBFRODUTGS
° UTILIZAR BIOMASSA PARA GERACAO DE
ENERGIA
° APROVEITAR OS RESIDUOS DE OUTRAS
ATIVIDADES COMO FONTES RENOVAVEIS

DESENVOLVIMENTO
E * e  INVESTIR EM CERTIFICACOES
o  ESTARAPTO AO MERCADO INTERNACIONAL
GOVERNANCA e ATUAR NO MERCADO INTERNO E EXTERNO

. ALIANCAS ESTRATEGICAS PARA FORMACAO

SOCIAL | DA FORGA DE TRABALHO.
o PROJETOS DE ACOES SOCIAIS NO MUNICIPIO
. FOMENTO DA ECONOMIA LOCAL

Figura 13: Os pilares da Sustentabilidade e diretrizes de praticas ambientais para usinas full de etanol de milho
brasileiro. Fonte: elaborado pela autora (2023).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo possibilitou a elaboragdo de um conjunto de diretrizes, com objetivo de
orientar as usinas full de etanol de milho brasileiras, para uma gestao de aprimoramento de
praticas sustentaveis. Sdo diretrizes para o fortalecimento do ecossistema, economia circular,
gerenciamento de residuos, tecnologia e inovagdo e politicas de desenvolvimento social.
Sendo essa contribui¢ao originada de lacunas identificadas na literatura que apontaram haver
poucas evidencias empiricas sobre quais as estratégias, praticas e elementos como os que
estdo sendo utilizados no contexto brasileiro.

O referencial tedrico desta tese serviu para fundamentar o entendimento amplo do
tema e a analise de gestdo de aprimoramento de aplicagdo de praticas sustentaveis em usinas
de etanol de milho full, apoiando os procedimentos de campo ¢ o exame dos achados de
pesquisa. Este capitulo do trabalho oferece uma visdo de desdobramento do que estd sendo
praticado na aérea de estudo, enriquecendo o conhecimento sobre praticas ambientais
realizada pelas usinas de etanol de milho.

Com estudos de caso multiplo, explorando 8 organizagdes de amostra especifica de
usinas instaladas na regido centro oeste do Brasil, foi possivel identificar pontos convergentes
e desafios na gestdo de praticas ambientais sustentaveis, aplicadas pelas usinas de etanol de
milho. O fato permitiu atingir os objetivos intermediarios da pesquisa, verificar e analisar os
procedimentos aplicados pelas usinas produtoras de etanol de milho no Brasil. Este ¢ uns
resultados expressivo do trabalho ilustrando desafios gerenciais de praticas ambientais
aplicadas pelas usinas.

O estudo ainda entregou um framework teérico alusivo a sustentabilidade na produgao
de etanol de milho para a gestdo de praticas sustentdveis, cumprindo o terceiro objetivo
especifico da tese. A estrutura avanca sobre aprimoramento de aplicacdo de praticas
sustentaveis nas usinas produtoras de etanol de milho no Brasil, colabora com a geracdo de
insights em académicos e gerenciais.

Conclui-se que, apesar dos progressos da pesquisa ¢ importante expressar o quanto o
assunto nao foi esgotado e que alguns caminhos podem ser reconsiderados em outros estudos.
Na proxima se¢do sdo colocadas as limitagdes inerentes ao trabalho e os norteadores para

futuras pesquisas.
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6.1 Contribuicoes Académicas

Este estudo avangou no conhecimento com contribuigdes académicas para a literatura
de aprimoramento de praticas ambientais em usinas de etanol de milho full, a partir de
levantamentos de revisdo de literatura, os procedimentos internos de gestdo de praticas
ambientais adotadas em usinas do contexto brasileiro. Contribui-se desta maneira, para suprir
a caréncia de informagdes empiricas de como esta acontecendo as praticas ambientais
adotadas pelas usinas. Neste contexto, este estudo busca contribuir com a teoria a partir dos
seguintes tOpicos:

a) Pilar Ambiental: A pesquisa confirmou que as usinas de etanol de milho full
estao internalizando os principios economia de praticas ambientais sustentaveis nos processos
internos de forma a torna-los mais ecoeficientes. A industria utiliza a geracdao de energia
limpa, através de recursos renovaveis como biomassa e o milho para producdo de etanol,
sendo que o grdo de milho ¢ totalmente aproveitado gerando produtos e subprodutos de valor
agregado. A pesquisa aponta sobre economia circular as usinas de etanol de milho full estao
tendo resultados positivos e vantagem competitiva, devido aos ganhos ambientais ¢ ganho
financeiro coma adoc¢ao de tais praticas.

b) Pilar Inovacdo: As usinas utilizam-se de Machine Learning, ou seja, tudo ¢
monitorado na producdo através de computadores 24 horas, melhorando resultados
econOmicos e ambientais, reduzindo desperdicios nos processos. Simon afirmou que os
processamentos de aprendizado de méaquina tinham como objetivo gerar modelos preditivos a
partir de dados histdricos, ou seja, criar modelos treinados através de algoritmos com grandes
conjuntos de dados alcangando assim resultados extremamente eficientes (SIMON, 2013 apud
GAMA, et al, 2017). Em relacdo as enzimas, que sdo organismos unicelulares microscopicos
utilizados para converter em alcool os agtcares produzidos no processo de producdao do
etanol. Elas ajudam a aumentar a produtividade e a extracdo de 6leo de milho e elevar a
eficiéncia da operacao industrial (UDOP, 2022).

A pesquisa empirica conformou que a inovagdo, ado¢do em novas tecnologias a
colaboragdo com redes colaborativas, universidades, parceiros, fornecedores e stakeholders
sdo elementos chaves para a inovagao.

C) Pilar Econémico: O estudo confirma que na industria de milho tudo se
aproveita, gerando assim novos subprodutos, colocando em pratica conceito de economia
circular. Além da utilizagdo de biomassa para geracao de calor das caldeiras, gerando energia

que ¢ utilizado pelas usinas e o excedente e vendido na rede. Atividades que eram
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considerados passivos ambientais, sdo aproveitados como fontes renovaveis, exemplo,
(bagago de cana de agucar, casa de arroz, carogo de algoddo entre outros),

d) Pilar Desenvolvimento e Governanca: As usinas investem nas certificacoes,
garantindo a qualidade dos processos, bem como melhorar o resultado financeiro,
conquistando novos mercado internacionais.

e) Pilar social: o estudo confirmou que as usinas pesquisadas investem em
pessoas e no desenvolvimento local, capacitando as pessoas por meio de cursos com parcerias
entre SENAI e universidades. A prioridade ¢ contratar a mao de obra da regido, fomentando a

economia local.

6.2 Contribuicoes Gerenciais

Gestores de usinas de etanol de milho full, podem fazer uso das recomendagdes
enunciadas no trabalho. Este conjunto de orientagdes e diretrizes contribuem para aprimorar
praticas gerenciais sustentaveis. O entendimento deste tema tem sido muito debatido na
academia, mas ainda ¢ complexo na pratica e no cotidiano das usinas. Desta maneira, as
usinas que querem prosseguir aprimorando aplicacdo de praticas sustentdveis, precisam
investir e implementar uma série de praticas sustentaveis em seus processos produtivos como
forma de minimizar o impacto de suas operacdes, como: economia circular, minimizar a
geragdo de residuos, controle e monitoramento das emissoes atmosféricas das fontes fixas das
chaminés das caldeiras, reduzir o consumo de agua e reaproveita-la, utilizar energias
renovaveis, busca de novas tecnologias, investimentos em novas enzinas.

Quanto a inovagdo, as usinas devem criar valor a partir de residuos, subprodutos da
matéria-prima do milho, investindo em tecnologia e em novas enzimas. O biocombustivel de
segunda geragao tem custo mais barato com utilizacao de tecnologias (BHUIYA, et al. 2016).
As novas tecnologias de informagdo permitem que as empresas obtenham vantagem
competitiva com iniciativas e praticas de economia circular (AGYEMANG et al., 2019).

Outra contribuicao gerencial ¢ adog¢ao de praticas de estratégias de economia circular,
sdo capazes de viabilizar alcance dos objetivos da agenda 2030 da ONU, objetivos para o
desenvolvimento sustentavel (ODS), cooperando para um desenvolvimento sustentavel onde a
usina opera, assegurando os padrdes sustentdveis de producdo e consumo, mitigando os
impactos.

Destaca-se que as usinas de etanol de milho de grande porte, possuem mais recursos

financeiros para reestruturar os modais de transporte na logistica de distribuicdo e que as
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usinas de pequeno e de médio porte ainda ndo tém, por isso que ha maiores desafios nesta
questdo. Grandes grupos investem na compra de vagdes e locomotivas em projeto
multimodal. A usinas fazem parcerias com as malhas ferroviarias, no caso a Rumo logistica,
para escoamento de etanol de milho, ampliando a distribui¢ao por trilhos reduzindo assim as
emissoes de CO2. O etanol de milho percorre de trem os trechos entre Rondonopolis (MT) a
Paulinea (SP), uma distancia de aproximadamente 1,2 mil km rumo as distribuidoras.

Nota-se que neste contexto adogdo de praticas sustentaveis ¢ algo cada vez mais
estratégico no mundo corporativo, o transporte ferroviario ganha espago entre empresas com
objetivos de reduzir seu impacto ambiental, otimizando os custos logisticos, proporcionando
maior seguranga ao transporte e na entrega aos clientes com modais mais eficientes e
ecologicos.

Evidenciou-se que o mercado de etanol de milho ¢ mais arrojado que as tradicionais
usinas de cana de agulcar, trazendo ideias, projetos inovadores e disruptivos, criando novos
produtos, agregando valor e otimizando ainda mais a industria.

No Brasil, a produ¢ao do etanol de milho se diferencia dos demais paises pela
utilizacao do milho de segunda safra. O grao ¢ cultivado apds a producao, principalmente, de
soja. "Nao ha qualquer tipo de competicdo entre biocombustiveis e alimentos e, sim, um
processo de soma", afirmou o vice-presidente executivo de Sustentabilidade & Novos

Negocios da FS, Daniel Lopes (UNICA, 2023).

6.3 Limitacoes e Sugestoes de Pesquisas Futuras

Este estudo apresenta algumas limitagdes. A primeira refere-se ao numero de
entrevistados por usina (entre 2 ou 3), cargo de diretor, gerente e encarregado da area de
producdo e area ambiental. Embora algumas conclusdes valiosas tenham sido extraidas, ha
limitacdes na abrangéncia das discussdes e opinides de aspectos relevantes nas praticas
ambientais das usinas de etanol de milho full.

A maior dificuldade foi conseguir agendar entrevistas com diretores e gerentes. No
entendimento deles, as praticas sustentaveis adotadas pelas usinas sdo estratégicas € o que
pode ser divulgado encontra-se no relatorio de sustentabilidade das usinas, disponivel para
consulta publica.

Para condugdo de trabalhos futuros, sugere-se o uso do framework e aplicagao das
diretrizes para usinas que almejem adotar praticas sustentaveis.

Outra sugestdao para futuros trabalhos, ¢ replicacdo desta investigacdo em usinas de
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outros paises, os quais informem seus relatorios de sustentabilidade e quais praticas sdo

adotadas por elas, fazendo um comparativo com as usinas brasileiras.
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APENDICE A - CERTIFICACOES DAS USINAS PESQUISADAS DE ETANOL DE
MILHO FULL

Halal

Exigida por paises que seguem as leis islamicas, possui alto nivel de exigéncia e
rastreabilidade dos insumos utilizados, a fim de evitar contaminantes no produto final. O
Halal leva em conta a origem da matéria-prima e insumos usados na fabricacdo e todo o
processo industrial. A producdo precisa seguir as Boas Praticas de Fabricagdo (BPF) e
Seguranca dos Alimentos, de modo a garantir um produto de alta qualidade e seguro para
consumo, de acordo com as rigorosas regras de sanidade e rastreabilidade da comunidade

mugulmana.

BEA — Bem-Estar Animal

Dentre os requisitos para a certificacdo a empresa precisa garantir que o produto tenha
registro no Orgdo competente, neste caso o Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (Mapa); possua laboratorio de controle de qualidade; realize andlises que
garantam as especificagdes do produto; garanta a correta armazenagem e conservagao dos
produtos; padronize o trabalho da equipe de produgdo por meio de treinamentos em boas
praticas de fabricagdo e garanta a rastreabilidade dos produtos desde a matéria-prima até a
entrega ao canal de venda ou ao cliente; além de questdes técnicas relacionadas aos produtos

auditados.

Climate Bonds Initiative (CBI)

O CBI ¢ uma organizacao internacional sem fins lucrativos que avalia projetos e ativos
sustentaveis. Neste caso, trata-se de uma certificagdo programatica, que sinaliza que a
empresa esta apta a emitir titulos verdes (Green Bonds) para financiar seus projetos com o

selo da CBI de forma recorrente.

GMP+

Maior certificado internacional para alimentagdo animal, exigido por mais de 50
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paises, que garante a seguranca alimentar dos produtos produzidos, com base no HACCP

(Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle).

I-REC Standard

O sistema global de rastreamento de atributos ambientais de energia criou os RECs

como forma de comprovar que a energia foi gerada a partir de fontes renovaveis.

Global Reporting Initiative

A Global Reporting Initiative ¢ uma organizagdo internacional que ajuda empresas a

compreender e comunicar o impacto dos negocios em questoes criticas de sustentabilidade
Kosher

A palavra Kosher significa adequado ou correto, de acordo com a cultura Judaica,
seguindo regras descritas no Tora (o livro sagrado dos judeus). As regras foram criadas em
busca de uma alimentacdo mais pura e que nutra o corpo ¢ a alma.
Member Cimara Arabe

Quando uma negociagdo ¢ bem sucedida, o importador arabe e o exportador brasileiro
precisam de seguranca e garantia. A usina ¢ certificada para exportacdo aos paises arabes,
atestando a procedéncia dos produtos e o cumprimento das normas de origem e as exigéncias
do importador arabe.

RenovaBio

E a nova Politica Nacional de Biocombustiveis, cujo objetivo ¢ a expansdao da

producdo de biocombustiveis na matriz energética brasileira.

ISO: 9001:2015

A sigla ISO refere-se a Internacional Organization for Standardization, que em
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portugués significa Organizacao Internacional para Padronizagdo. Trata-se de uma institui¢do
ndo governamental que estabelece padrdes de referéncias para as empresas de diversos

segmentos, a fim de garantir qualidade e agilidade nos processos e, consequentemente,

seguranca ¢ satisfacao aos clientes.

Fonte: Dados obtidos nos sites das usinas pesquisadas
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MATRIZ DE CONSOLIDACAO DE PESQUISA, QUESTOES

Matriz de consolidag¢do do protocolo de pesquisa, questdes orientadoras.

Dimensdes Questdo principal Questdes Orientadoras
- Quais as praticas ambientais sustentaveis
Quais praticas ambientais aplicadas no | aplicadas no processo produtivo?
setor produtivo e como ocorre o | - Como ocorre o monitoramento dos
monitoramento? procedimentos?
Ambiental - Quais sdo os desafios relacionados aos

aspectos ambientais € como a empresa vem
tratando-o0s?

- Qual a sua contribuicdo/ impacto da
operagdo, considerando a dimensdo ambiental?
(Explicar como ocorre e porqué?)

Producio Inteligente

Quais sdo as inovagdes tecnologicas
relevantes para a produtividade e
sustentabilidade?

- Quais sdo as inovagdes tecnologicas
relevantes para a  produtividade e
sustentabilidade?

- Como impacta na operagdo e quais 0s
desafios que apresentam. (Exemplo melhoria
genética. Automag@o entre outros).

Como a economia circular esta

- Como a economia circular estd presente na
operagdo? Ha reducdo de insumos, o reuso de

Econémico presente na operacdo e quais as | residuos, geracao de subprodutos)
ameacas e desafios para manter a | - Devido a empresa necessitar de grandes
operacdo? volumes para sua operagdo, quais as ameagas ¢

desafios para manter esta operacao?

Politicas  Relacionadas | Como as politicas nacionais e | - Como as politicas nacionais e internacionais

ao desenvolvimento | internacionais relacionadas ao | relacionadas ao desenvolvimento sustentavel

sustentavel desenvolvimento sustentavel afetam o | afetam o desenvolvimento do negocio
desenvolvimento do negdcio? (certificacdes). Ex.: paises arabes (selos)
- Quais sao as barreiras enfrentadas?
Quais sdo as estratégias e praticas que | - Quais sdo as estratégicas e praticas que
Social promovem impacto social? promovem impacto social? (Ex.: impostos,

geracdo de emprego, capacitagdo de pessoal). -
Quais s3o os desafios sociais decorrentes das
novas tecnologias e de modo de operacdo e
como veem sendo trabalhados?

Fonte: Elaborada pela autora
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