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Resumo

A preocupagdo com a sustentabilidade é essencial no mundo dos negécios, levando em consideracdo a atual
situacdo socioambiental do planeta. Este tema deixou de ser apenas uma tendéncia e tornou-se um diferencial
competitivo para empresas que adotam praticas inovadoras em seu sistema de gestao, alinhadas aos propositos do
desenvolvimento sustentivel. Assim, o objetivo deste estudo foi identificar e analisar as praticas ambientais
adotadas pelas empresas do setor sucroenergético e de bioenergia, bem como indicadores de desempenho
disponibilizados pelos 6rgdos governamentais e pelas instituicdes que representam o setor. Foi realizada uma
pesquisa qualitativa com coleta de dados dos relatérios de sustentabilidade de 15 empresas do setor tendo como
pardmetro de analise o eixo ambiental do acrébnimo Environment, Social and Governance (ESG) estabelecidos
pela Norma ABNT — Prética Recomendada 2030. H& adesdo, pelas empresas, de aproximadamente 80% dos
critérios recomendados no eixo ambiental e somente uma contempla 100% das praticas em seu relatério. As préaticas
menos evidenciadas nos relatérios foram: prevencao da polui¢do sonora, por penas trés empresas, gerenciamento
de areas contaminadas, por uma empresa e produtos perigosos por duas empresas. Foi possivel observar diversas
certificacbes que corroboram com a credibilidade das empresas no atendimento aos requisitos ambientais. As
praticas ambientais adotadas pelas empresas do setor sucroenergético e de bioenergia, a crescente conscientizagdo
da importancia da sustentabilidade, aliadas as politicas publicas sdo essenciais para o desenvolvimento sustentavel
do pais e para a mitigacdo dos problemas relacionados as mudancas climaticas, garantindo um futuro mais
sustentavel para as proximas geragoes.

Palavras-chave: Impactos econémicos e socioambientais. Sustentabilidade. Evidenciacdo ambiental.
Agronegdcio da Cana-de-agUcar.

Abstract

Concern for sustainability is essential in the business world, considering the current socio-environmental situation
of the planet. This topic is no longer just a trend and has become a competitive advantage for companies that
adopt innovative practices in their management system, aligned with the purposes of sustainable development.
Thus, the objective of this study was to identify and analyze the environmental practices adopted by companies in
the sugarcane and bioenergy sectors, as well as performance indicators made available by government agencies
and institutions that represent the sector. A qualitative study was conducted with data collection from the
sustainability reports of 15 companies in the sector, using as a parameter for analysis the environmental axis of
the acronym “Environment, Social and Governance” (ESG) established by the ABNT Standard — Recommended
Practice 2030. There is adherence, by the companies, of approximately 80% of the criteria recommended in the
environmental axis and only one includes 100% of the practices in its report. The practices least highlighted in
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the reports were: noise pollution prevention, by only three companies, contaminated area management, by one
company, and hazardous products by two companies. It was possible to observe several certifications that
corroborate the credibility of the companies in meeting environmental requirements. The environmental practices
adopted by companies in the sugarcane and bioenergy sectors, the growing awareness of the importance of
sustainability, combined with public policies are essential for the sustainable development of the country and for
mitigating problems related to climate change, ensuring a more sustainable future for future generations.

Key words: Economic and socio-environmental impacts. Sustainability. Environmental disclosure. Sugarcane
agribusiness.

1. Introducéo

O planeta enfrenta ha muito tempo sérios problemas ambientais, e essa situacdo vem se
agravando a cada ano, especialmente no que tange aos danos a camada de 0zonio (Basha, 2022;
Mayorova et al., 2023), que provocam aumento da temperatura terrestre, com impactos
negativos a salde de seres humanos e animais e aceleram o aquecimento global. Entre os
principais fatores que causam estes problemas estdo: a desflorestacdo, o uso de substancias
contendo clorofluorcarbonetos (CFC), a exploracdo excessiva de recursos naturais e a queima de
combustiveis fosseis, como o petrdleo, que é um dos maiores emissores de didxido de carbono
(CO2), uma substancia que contribui para a degradacdo da camada de ozonio (Dietrich &
Almeida, 2020; Wang et al., 2023; Mayorova et al., 2023).

No ambito empresarial, o conceito de sustentabilidade tem se tornado cada vez mais
relevante, levando as empresas a se preocuparem com questbes econdmicas, sociais e
ambientais, que representam o tripé da sustentabilidade (Tagliari et al., 2021). Dessa forma,
empresas de diversos setores, incluindo o agronegocio, tém adotado variadas praticas de ESG
(sigla em inglés para Environment, Social and Governance), contribuindo para a redugéo dos
impactos ambientais. Isso, por sua vez, influencia positivamente o retorno das acbes das
empresas e atrai investidores que valorizam essas iniciativas (Soschinski & Rodrigues, 2022).

O setor sucroenergético e de bioenergia no Brasil, através dos biocombustiveis de cana-
de-agUcar, tem desempenhado um papel fundamental na reducdo das emissdes de gases de
efeito estufa e no fomento ao crescimento socioecondmico do pais (Lazaro & Thomaz, 2021;
Cherubin et al., 2021; Julkovski et al., 2023). E importante ressaltar que pesquisas demonstram que
as chamadas ‘praticas verdes’ adotadas pelo agronegdcio tém gerado resultados notaveis,
especialmente em periodos de dificuldades financeiras, evidenciando a eficacia e os beneficios
econbmicos dessas praticas sustentaveis (Guimardes & Malaquias, 2023).

Visando apoiar a adocdo de préaticas ESG, a Associacao Brasileira de Normas Técnicas
(2022) elaborou o guia Pratica Recomendada (PR) 2030 que oferece orientagcdes para as
empresas, abangendo desde o cumprimento das normas regulatorias até questdes relacionadas
a uma producdo mais limpa e sustentavel. Além dos ganhos ambientais, essas recomendacées
proporcionam diversos beneficios, como a reducdo de custos, o controle de riscos, 0 aumento
da sua competitividade, a valorizacdo da marca, a satisfacdo dos stakeholders e a atracdo de
novos investidores (Julkovski et al., 2023).

O Governo Federal tem participado ativamente nas discussdes sobre politicas publicas,
como o programa RenovaBio. Esta iniciativa, fundamentada em trés eixos estratégicos, busca
impulsionar a produgdo de biocombustiveis e a criacdo dos Créditos de Descarbonizagdo
(CBIO) (Lei n.° 13.576/2017, 2017; Agéncia Nacional de Petroleo, Gas Natural e
Biocombustiveis, 2024). Tais ag¢fes contribuem para o avango tecnoldgico e para a
sustentabilidade da matriz energética nacional, ao reduzir as emissdes de poluentes
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responsaveis pelo efeito estufa. O programa também esta alinhado ao compromisso do Brasil no
Acordo de Paris, que estabeleceu a meta de aumentar a participacdo dos biocombustiveis na
matriz energética e de reduzir em 37% as emissOes de Gases de Efeito Estufa (GEE) até 2025,
em comparacao aos niveis de 2005 (Grangeia et al., 2022).

Anualmente, o governo determina as metas de descarbonizacdo e certificagdo da
producdo de biocombustiveis para um periodo de dez anos. Os produtores recebem certificacéo
para garantir uma nota de eficiéncia energético-ambiental, que é convertida em CBIOs a serem
negociadas no mercado. Cada CBIO corresponde a uma tonelada de emissdes evitadas (Agéncia
Nacional de Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis, 2024). Em julho de 2023, o programa
Renovabio alcancou a marca de 100 milhdes de CBIOs, correspondendo a 100 milhdes de
toneladas de CO2 que ndo foram emitidas na atmosfera (Ministério de Minas e Energia, 2023).

O setor sucroenergético e de bioenergia é fundamental para o agronegdcio e para o
desenvolvimento da matriz energética do pais, trazendo diversos beneficios para empresas,
sociedade e meio ambiente — apresenta-se como uma alternativa viavel para a mitigacdo das
mudancas climéticas e promocdo da sustentabilidade (Cherubin et al., 2021). No entanto, suas
acOes ainda sdo pouco conhecidas e divulgadas. Embora haja muitas informacdes sobre ESG no
agronegocio disponiveis na internet, h4 uma escassez de dados estruturados especificamente
para 0 setor sucroenergético e de bioenergia. As informac@es sdo limitadas a alguns estudos,
acoOes e divulgacdo nas midias sociais e comunicacfes institucionais, informacdes no site das
empresas e relatérios de sustentabilidade, e indicadores disponibilizados por entidades do setor
e 6rgaos do Governo Federal.

Diante desse contexto, que ressalta os desafios ambientais e a relevancia do setor
sucroenergético e de bioenergia, esta pesquisa busca responder a pergunta: quais praticas
ambientais sdo adotadas pelo setor que ajudam a minimizar os impactos ambientais no planeta?
O objetivo deste estudo € identificar e analisar as praticas ambientais adotadas pelas empresas do
setor sucroenergético e de bioenergia, bem como os indicadores de desempenho
disponibilizados por 6rgéos governamentais e por institui¢des representativas do setor.

Assim, a pesquisa se justifica ao evidenciar a importancia do setor sucroenergético e de
bioenergia e os beneficios de suas praticas do ponto de vista ambiental do ESG, atendendo as
exigéncias legais e aos objetivos do desenvolvimento sustentavel. Para a comunidade cientifica,
este estudo oferece uma perspectiva sobre acdes praticas e concretas, destacando a relevancia
do setor no desenvolvimento da matriz energética do Brasil e sua contribuicdo para a transicao
de uma economia de baixo carbono, no enfrentamento das mudancas climaticas.

2. Procedimentos metodologicos

Para a elaboracdo deste trabalho, foi realizada pesquisa bibliogréfica e documental (Gil, 2017).
A pesquisa documental baseou-se em sites e documentos de entidades ligadas ao setor
sucroenergético e de bioenegia, além de relatorios de sustentabilidade de empresas do segmento
estudado e indicadores publicados pelo Governo Federal e institui¢fes representativas do setor.
Essa abordagem destaca a importancia das agdes de preservacdo do meio ambiente, os ganhos
ecologicos obtidos e demonstra que essa questdo vai além de uma simples tendéncia, sendo
essencial para a sobrevivéncia do planeta e de seus habitantes.

Os dados foram coletados a partir do mapa das usinas de cana-de-agucar disponibilizado
pelo Ministério da Agricultura e Pecuaria (2024), que apresenta uma lista de 333 usinas
pertencentes a 142 grupos econémicos. Foram analisados os relatorios de sustentabilidade,
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disponiveis na internet, de 15 dessas 142 empresas do setor sucroenergético e de bioenergia,
conforme listado na Tabela 1, cujas matrizes e/ou filiais estdo localizadas nos estados de S&o
Paulo, Minas Gerais, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Tocantins, Goias e Alagoas. A selecéo
das unidades estudadas foi feita com base em grupos de empresas que possuem trés ou mais
unidades produtivas e que publicaram relatorios de sustentabilidade referentes ao ano-safra
2022-2023. Dez dessas empresas atenderam a esse critério. Para ampliar a anélise, foram
selecionadas aleatoriamente cinco outras empresas que possuem apenas uma unidade produtiva,
mas que também publicaram relatorios de sustentabilidade para 0 mesmo periodo, seguindo 0s
mesmos critérios.

Considerando que essas 15 empresas selecionadas abrangem 80 unidades produtivas, o
que representa 24% do total de usinas do pais e 61% possuem relatérios de sustentabilidade
disponiveis em seus sites, a amostra € considerada representativa para alcancar os objetivos
deste trabalho. Nos relatdrios, foram identificadas e extraidas praticas comuns entre as
empresas, assim como os indicadores adotados sob a perspectiva ambiental do Environment,
Social and Governance (ESG), de acordo com os requisitos recomendados pela Pratica
Recomendada 2030 da Associac¢do Basileira de Normas Técnicas (2022).

Tabela 1
Universo da pesquisa
Empresa Quantidade de unidades produtivas UF de atuacéo
1. Grupo Raizen 33 SP, MG, MS e GO
2. Grupo BP Bunge 11 SP, MG, GOeTO
3. Grupo Tereos 7 SP
4. Grupo Coruripe 5 MG e AL
5. Grupo Sao Martinho 4 SP e GO
6. Grupo Caeté 3 SP e AL
7. Grupo CMAA 3 MG
8. Grupo Delta 3 MG
9. Grupo Jalles 3 GO e MG
10. Grupo Zilor 3 SP
11 Usinas Itamarati 1 MT
12. BEVAP 1 MG
13. Usina Lins 1 SP
14. Usina Sao Luiz 1 SP
15. Usina S&o Manoel 1 SP

Fonte: dados originais da pesquisa (2024).

Os critérios de analise foram baseados nos parametros da ABNT PR 2030 - ESG
(Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, 2022). O eixo ambiental abrange cinco temas com
critérios que orientam as empresas na adogcdo de praticas sustentaveis, a saber: mudancas
climaticas, recursos hidricos, biodiversidade e servi¢os ecossistémicos, economia circular e
gestdo de residuos, gestdo ambiental e prevencédo da poluicao.

Além disso, foram analisados estudos e dados estatisticos sobre indicadores ambientais,
disponiveis nos sites do Ministério de Minas e Energia e Agéncia Nacional de Petroleo, Gas
Natural e Biocombustiveis (MME/ANP), bem como da Unido da Industria de Cana-de-Acucar
e Bioenergia (UNICA). Esses dados referem-se a matriz energética do pais e aos créditos de
descarbonizagdo, permitindo uma anélise do desempenho do Brasil em relacdo as metas
estabelecidas.
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A Tabela 2 apresenta o eixo ambiental com os temas e critérios correspondentes, de
acordo com os parametros da ABNT PR 2030 - ESG (Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas, 2022).

Tabela 2
Indicadores de sustentabilidade — eixo ambiental
Eixo Tema Critérios
Mitigacdo de emissdes de gases de efeito estufa (GEE)
Mudancas climaticas Adaptacdo as mudancas climaticas
Eficiéncia energética
o Uso da &gua
Recursos hidricos Gestdo de efluentes
Biodiversidade e servicos Conservacao e uso sustentavel da biodiversidade
. €Cossistémicos Uso sustentavel do solo
Ambiental . - B
Economia circular e gestao de Economia circular
residuos Gestéo de residuos

Gestdo ambiental

Prevencéo da poluicdo sonora (ruidos e vibracdes)
Qualidade do ar (emissdo de poluentes)
Gerenciamento de areas contaminadas

Gestdo ambiental e prevencdo da
poluicao

Produtos perigosos
Fonte: Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (2022).

A Tabela 3 apresenta os principais indicadores.

Tabela 3

Indicadores

Indicadores Fonte
Evolucéo das CertificacGes e Renovagdes MME / ANP
Unidades produtoras certificadas por tipo de biocombustivel UNICA
Percentual de eficiéncia energética por tipo de biocombustivel MME / ANP
Acompanhamento anual das metas de CBIO MME / ANP
Participacdo da bioeletricidade da cana de acuicar na matriz elétrica UNICA

Fonte: dados originais da pesquisa (2024)
Legenda: MME — Ministério de Minas e Energia; ANP — Agéncia Nacional de Petrdleo; UNICA — Unido da
Industria de Cana de Agucar e Bioenergia

Foi conduzida uma andlise qualitativa dos dados com o objetivo de evidenciar, por meio
de acOes concretas adotadas pelas empresas do setor sucroenergético e de bioenergia, bem como
por entidades do Governo Federal, como essas iniciativas contribuem para o desenvolvimento
sustentavel das organizacdes, da sociedade em geral e do meio ambiente. A pesquisa qualitativa
é fundamentalmente interpretativa, permitindo que o pesquisador interprete os dados obtidos
para extrair conclus@es sobre seu significado (Creswell, 2007).

3. Resultados e Discussao
3.1 Préticas ambientais adotadas pelas empresas

Foram analisados os relatdrios de 15 empresas. E importante mencionar que uma delas,
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em vez de publicar o relatério de sustentabilidade, divulgou um relatorio exclusivo sobre
Environment, Social and Governance (ESG). Ao considerar as praticas ambientais
recomendadas pela NBR PR 2030 (2022), nota-se que aproximadamente 80% dessas préaticas
estdo presentes nos relatorios analisados. Apenas uma empresa abange 100% das praticas em
seu relatdrio, coincidentemente a mesma que divulga o relatério ESG. Os aspectos menos
abordados nos relatorios de sustentabilidade incluem a prevencdo da poluicdo sonora, 0
gerenciamento de areas contaminadas e 0 manejo de produtos perigosos. A Tabela 4 apresenta
a lista dos critérios ambientais e as empresas que incorporaram essas praticas em seus relatérios.

Tabela 4
Praticas ambientais adotadas pelas empresas
. . Empresas

Eixo ambiental 123456 789 10[11/12/1314]15
Mitigacdo de emissBes de gases de efeito estufa (GEE) 1/1/1/1/1/1/1f1f/1/2/2/21/1|1]1
Adaptacéo as mudancas climéticas 1/1/1/1/1/1/1|1]/21/2/1/0f21|1]1
Eficiéncia energética 1/1/1/1/1/1/1f1f21/2/21/21/1|1]1
Uso da 4gua 1/1/1/1/1/1/1f1f21/2/21/21/1|1]1
Gestdo de efluentes 1/1/1/1/1/1/1f1f21/2/21/21/1|1]1
Conservacdo e uso sustentavel da biodiversidade 1/1/1/1/1/1/1f1f21/2/21/21/1|1]1
Uso sustentavel do solo 1/1/1/1/1/1/1f1]21/2/21/21/1|1]1
Economia circular 1/1/1/1/1/12/1/1/1/1/1/1 1/1|1
Gestdo de residuos 1/1/1/1/1/1/1f1]21/2/21/21/1|1]1
Gestdo ambiental 1/1/1/1/1/1/1f1]21/2/21/21/1|1]1
Prevencdo da poluicdo sonora 0/0/0o/0/0/ 00/ 2/0/0|1]/0|0]0]12
Qualidade do ar (emissdo de poluentes) 1/1/1/1/1/1/1|1/0/2/2/2|21|1]1
Gerenciamento de areas contaminadas o0/o0/o/0/0/ 00 O0/0O/O|0O|0O|0O]|O0O]|12
Produtos perigosos 1/0/0/0/0/0/0|0/0/0O/0O|O|0O|0]1

Fonte: resultados originais da pesquisa (2024).
Nota: 1 — as empresas divulgam informac@es no eixo ambiental; 0 — as empresas ndo divulgam informagdes no
eixo ambiental

As Tabelas 5 a 9 apresentam as principais iniciativas implementadas pelas empresas em
relacdo aos cinco temas do eixo ambiental, comecando pelo tema das mudancas climaticas. No
que diz respeito a esse assunto, todas as empresas analisadas demonstram a¢6es que evidenciam
0 cumprimento dos requisitos para a mitigacdo das emissoes de Gases de Efeito Estufa (GEE)
e a promocdo da eficiéncia energética. No entanto, uma das empresas ndo reporta a realizacédo
de acdes voltadas para a adaptacdo as mudangas climaticas.

Esse desafio € uma preocupacdo que remonta a Revolucédo Industrial e, especialmente,
ganhou destaque a partir do século XX. Com o avanco desse setor, 0s niveis crescentes de CO2
na atmosfera intensificaram o efeito estufa natural, aumentando o aquecimento global e as
mudancas climéticas (Silva, et al., 2021). O aumento gradual da temperatura média da
atmosfera e dos oceanos é, majoritariamente, causado por atividades humanas, como a queima
de combustiveis fosseis e 0 desmatamento. Esse aquecimento pode ocasionar alteragcdes nos
padrbes climéticos, elevacdo do nivel do mar e desastres naturais mais severos (Wang et al.,
2023; Silva, et al., 2021).

Para mitigar as emissGes antropogénicas de GEE, é essencial implementar acfes que
incluem desde inovaces tecnoldgicas para otimizar o uso de recursos até medidas especificas
para diminuir a emissdo desses gases. A reducdo das emissGes requer medicdo e
monitoramento, gestdo de riscos, identificacdo de oportunidades e transparéncia para as partes
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interessadas. O inventario de emissdes se destaca como uma ferramenta importante para medir,
quantificar e registrar as emissdes, permitindo o mapeamento e a definicdo de metas e melhorias
(Associacao Brasileira de Normas Técnicas - PR 2030, 2022). Inovac¢BGes ambientais e uma
governanca efetiva sdo fundamentais para reduzir as emissdes de CO2, independentemente
da pontuacdo de inovacdo ambiental em ESG da empresa (Baratta et al., 2023).

Tabela 5
Mudancas climéticas
Critérios Acdes desenvolvidas pelas empresas
o Implementacdo tecnologias avancadas em caldeiras a vapor, com sistemas de lavadores de
Mitigacdo de

gases para reducdo de emissBes. Esforcos para reduzir as emissdes de combustiveis fosseis e
aumentar o sequestro de carbono. Geragao de energia a partir da biomassa, utilizando o bagaco
da cana-de-agUcar, para minimizar o desperdicio e reduzir os impactos ambientais. Aumento
da producdo de energia renovavel. Adesdo e certificacdo da empresa pelo programa Renovabio.
Apresentacdo de dados referente a emissdo (e reducdo) de GEE.

Identificacdo e analise de riscos de mudancas climaticas integrada a gestdo de riscos. Esforgos
para reduzir emissdes e consumo de recursos naturais. Compromisso de fortalecimento da
capacidade de lidar com os impactos das mudancas climéaticas. Monitoramento dos
fornecedores criticos sob a ética ESG para garantia de que estejam aderentes aos critérios
minimos de sustentabilidade. Investimento em mecanismos de mensuracao e compreensao da
magnitude das emissdes de GEE. Estabelecimento de indicadores e métricas para avaliar a
gestdo climética.

Autossuficiéncia na geracdo e consumo de energia renovavel, por meio da biomassa do bagaco
da cana-de-agUcar. Exportacdo do excedente de energia para as redes das concessiondrias de

Emissdes de gases
de efeito estufa
(GEE)

15 empresas

Adaptacdo as
mudangas
climaticas

14 empresas

Eficiéncia energia elétrica. Conversdo do calor em vapor para alimentar turbinas acopladas a geradores.

energética Planejamento de expanséo da capacidade de cogeracéo. Inclusdo de iniciativas relacionadas a

15 empresas eficiéncia energética nos investimentos em inovagdo e desenvolvimento de tecnologias.
Producdo de biocombustiveis para abastecimento de frotas. Sistema de irrigagdo por
gotejamento.

Fonte: resultados originais da pesquisa (2024).

A adaptacdo as mudancas climaticas abange acdes e estratégias voltadas para a reducédo
da vulnerabilidade dos sistemas naturais e humanos frente aos impactos decorrentes dessas
alteracdes (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - PR 2030, 2022). Nesse contexto, 0
compromisso do Brasil com a Convencao-Quadro das Nagoes Unidas sobre Mudanca do Clima
(CQNUMC) e a relevancia do etanol de cana-de-acgUcar impulsionaram o setor sucroenergético
a pleitear politicas que reconhecessem os biocombustiveis como fundamentais para a matriz
energética nacional, uma vez que o etanol contribui para a seguranca energética, 0
desenvolvimento econdmico e a mitigacdo das emissdes de GEE, especialmente no setor de
transportes (Benites-Lazaro & Thomaz, 2021).

No gue concerne ao critério eficiéncia energética, a cana-de-agUcar se destaca pela sua
eficiéncia no uso de nitrogénio, o que é um fator determinante para seu elevado balanco
energético (Bordonal et al., 2018). Além disso, a biomassa desempenha um papel crucial na
transicdo energética ao ajudar a estabilizar o sistema energeético, reduzir as emissdes de CO2 e
atender a crescente demanda por energia (Zagaria et al., 2023).

Quanto ao tema recursos hidricos, todas as empresas implementam agdes em dois
aspectos principais: uso da agua e gestdo de efluentes, conforme ilustrado na Tabela 6. As
alteracOes climéticas afetam a disponibilidade da agua, com o aumento da evapotranspiragao,
mudangas nos padrdes de precipitacdo e maior frequéncia de cheias e secas (Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas - PR 2030, 2022), aliado a evidéncia de que temperatura média
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global estad em ascensdo e o nivel do mar aumenta devido a expanséao térmica da agua (Beans,
2023).

Os efluentes gerados por atividades domesticas, industriais e agricolas podem poluir os
corpos d'agua se nao forem tratados adequadamente (Ayele & Assefa, 2022). Esses efluentes,
oriundos do uso da &gua em processos industriais, necessitam de tratamento antes de
reaproveitamento ou descarte. E crucial conhecer sua composi¢do e garantir a remocéo de
contaminantes, respeitando os limites de concentragéo e os padrdes de qualidade definidos pela
legislacdo (Egbuikwem et al., 2021; Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - PR 2030,
2022). Desenvolver metodologias consistentes e transparentes, com métricas padronizadas, é
fundamental para a comparacao de resultados entre amostras (Baratta et al., 2023) e atende as
demandas dos protocolos de gestdo de recursos naturais e energia limpa, assegurando as
necessidades das futuras geracoes (Lee et al., 2021).

Tabela 6
Recursos hidricos
Critérios Acdes desenvolvidas pelas empresas

Planos de gestdo da agua. Monitoramento das vazdes e captacBes de &guas superficiais (rios) e

subterraneas (pocos artesianos). Avaliacdo do risco hidrico por meio de ferramentas especificas.
Usodaédgua Monitoramento da qualidade da dgua. Circuito fechado para reutilizacdo da 4gua. Cria¢do de grupos
15 empresas  de estudo para analisar outras possiveis formas de reducdo do consumo de &gua. Gestdo de
mananciais e corpos d’agua, por meio de atividades de preservacdo e conservacdo e/ou de
recuperacao.
Monitoramentos dos efluentes gerados, com planos de acdo para corrigir desvios
identificados. Reaproveitamento dos efluentes gerados no processo conhecidos por “Vinhaga”,
para fertirrigacdo das lavouras de cana-de-aglcar. Tratamento dos efluentes em lagoas de
estabilizag8o antes do langamento em cursos d’agua. Praticas de monitoramento dos aquiferos
em pontos estratégicos e mananciais para assegurar a conformidade com as diretrizes dos 6rgéos
ambientais.
Fonte: resultados originais da pesquisa (2024).

Gestdo de
efluentes
15 empresas

Outro assunto abordado refere-se a biodiversidade e aos servigos ecossistémicos. As acdes
das empresas analisadas estdo descritas na Tabela 7.

Tabela 7
Biodiversidade e servi¢os ecossistémicos
Critérios Acoes desenvolvidas pelas empresas

Inclusdo da andlise da biodiversidade em planos e programas das empresas, como: Plano de
gestdo ambiental, Plano de gerenciamento da biodiversidade, entre outros. Reducdo da
populacdo de pragas sem afetar outras espécies benéficas para o cultivo. Esforgos para ampliar
a recuperacao e conservacao de areas de vegetacdo nativa. Participagao ou desenvolvimento de
projetos sociais de producdo de mudas para agdes de arborizagdo, plantio de espécies nativas.
Mapeamento para classificagdo da biodiversidade. Monitoramento da fauna nas areas de
atuagdo com o objetivo de acompanhar os possiveis impactos de suas atividades.

Sistemas de preparo de solo reduzido. Rotagdo de cultura com adubos verdes. Plantio direto
com gréos. Planejamento com metas e indicadores para minimizar processos erosivos.
Utilizac&o de residuos do processo, como a palha da cana, a torta de filtro, a cinzae a vinhaga
como biofertilizantes. Gestdo da fertilidade do solo e nutricdo das plantas. Medidas de
contencdo, curvas de nivel e atividades georreferenciadas. Plano de Recuperacdo de Areas
Degradadas.

Fonte: resultados originais da pesquisa (2024).

Conservagao e uso
sustentavel da
biodiversidade

15 empresas

Uso sustentavel do
solo
15 empresas
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A biodiversidade abrange a variedade de seres vivos de todas as origens, incluindo ecossistemas
terrestres, marinhos e aquaticos, assim como os complexos ecolégicos a que pertencem. Essa
variabilidade contempla a diversidade dentro das espécies, entre as espécies e entre 0s ecossistemas
(Turyasingura & Mohammed, 2022), possuindo valores sociais, econdmicos, ecoldgicos, cientificos,
educacionais, culturais, recreativos e estéticos. Nesse sentido, € evidente a necessidade das empresas
integrarem a analise da biodiversidade em suas estratégias de gestdo ambiental e de conservacdo da
biodiversidade, com o objetivo de garantir a sustentabilidade das operacdes agricolas e a prote¢do dos
ecossistemas locais (Brito et al., 2023).

O solo é um recurso natural ndo renovavel essencial para ecossistemas e atividades
humanas, para a producdo de alimentos, fibras e bioenergia, alem de fornecer servicos
ecossistémicos como nutrientes, estocagem de carbono, regulacdo climatica, biodiversidade e
seguranca hidrica (Cherubin et al., 2021). A conservacao do solo, por meio de técnicas que
preservam sua qualidade fisica, quimica e biologica, é fundamental para garantir esses servigos
e otimizar seu uso. Praticas adequadas de conservacdo mantém a qualidade do solo e asseguram
a sustentabilidade a longo prazo (Page et al., 2020).

O quarto tema aborda a economia circular e gestdo de residuos. Todas as empresas
avaliadas cumprem esses critérios e apresentam, em seus relatdrios, as a¢cdes implementadas,
conforme indicado na Tabela 8. Em contraste com o tradicional modelo linear de extracéo,
produgdo, consumo e descarte, a economia circular tem como objetivo otimizar o uso de
recursos ao longo de toda a cadeia de valor, além de incentivar a eficiéncia e a reutilizacéo de
produtos e materiais. Ao se alinhar aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), essa
abordagem destaca sua relevancia para o progresso do desenvolvimento sustentavel (Alhawari
et al., 2021; Sanchez-Garcia et al., 2024). Isto ndo soO reduz custos e perdas, mas também cria
valor e novas fontes de rendimento, reduzindo assim 0s impactos sociais e ambientais negativos
(Associacao Brasileira de Normas Técnicas - PR 2030, 2022).

Tabela 8
Economia circular e gestdo de residuos
Critérios Acdes desenvolvidas pelas empresas

Reaproveitamento dos residuos originarios do processo produtivo para fertirrigacdo e
fertilidade do solo. Reaproveitamento dos residuos originarios da colheita para a cogeracéo de
energia elétrica. Autossuficiéncia na geracao e consumo de energia elétrica.

Implantacdo de Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos. Acondicionamento e destinagao
adequada dos residuos perigosos e ndo perigosos. Reaproveitamento ou reciclagem de
Gest3o de residuos [residuos ndo perigosos, dentro dos principios de Economia Circular. Projeto para construgao
15 empresas de instalacéo para sistema biodigestao de residuos para geracdo de biometano. Logistica reversa
para a destinagdo de alguns tipos de residuos como: embalagens de grande volume, defensivos
agricolas e baterias.

Fonte: resultados originais da pesquisa (2024).

Economia circular
15 empresas

Entre as iniciativas adotadas pelas empresas, destaca-se a fertirrigacdo, uma tecnologia
recente que envolve o reaproveitamento de aguas residuarias para aprimorar o rendimento e a
qualidade das culturas. Essa préatica possibilita um controle mais eficaz da umidade e dos
nutrientes essenciais, representando uma alternativa eficiente as técnicas tradicionais de irrigagéo,
ao mesmo tempo que ajuda a mitigar a escassez de agua e diminui a dependéncia de fertilizantes
minerais (Mainardis et al., 2022; Lin et al., 2020).

No que diz respeito aos residuos sélidos, pesquisas revelam que o setor de cana-de-agucar
e etanol gera anualmente cerca de 280 milhdes de toneladas de residuos solidos e liquidos. Entre
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esses, incluem-se as palhas da cana-de-aglcar e os residuos gerados pelo processo industrial,
como bagaco, lodos de prensa e vinhaca. A gestdo inadequada pode causar contaminagédo
ambiental e problemas de satde (Ungureanu et al., 2022). Por isso, um Plano de Gerenciamento
de Residuos Sdélidos (PGRS) é fundamental para o licenciamento ambiental e a implementacéo
da logistica reversa, facilitando a coleta e o reaproveitamento dos residuos. Tais agdes promovem
impacto positivo no desempenho ambiental e na sustentabilidade das praticas de gestdo, alem de
contribuir para a redugéo de custos, criar vantagens competitivas e melhorar aimagem da empresa
(Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - PR 2030, 2022; Banihashemi et al., 2019).

Por fim, foi abordado o tema gestdo ambiental e prevencdo da poluicdo. As acles
relacionadas a este tema estéo apresentadas na Tabela 9. Dentre todas as areas, essa € a que mostra
menor adesdo por parte das empresas, especialmente em relagdo a prevencao da polui¢do sonora,
com iniciativas registradas apenas em trés empresas. No que tange ao gerenciamento de areas
contaminadas, apenas uma empresa indicou a elaboracdo de um Estudo de Impacto Ambiental e
Relatorio de Impacto Ambiental (EIA-RIMA), afirmando nédo ter identificado situacfes de
contaminacédo decorrentes de suas operacles, seja em corpos hidricos ou no solo, e apenas duas
empresas relataram agdes voltadas a gestdo de produtos perigosos.

A gestdo ambiental busca equilibrar a protecdo do meio ambiente com necessidades
sociais e econémicas, promovendo o0 uso racional dos recursos naturais e 0 cumprimento legal.
Um Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) ajuda organizagGes a avaliar e gerenciar riscos
ambientais, otimizar processos e melhorar o desempenho, além de identificar desperdicios,
aumentar a competitividade, reduzir custos e aprimorar a reputacdo. Embora a certificacdo do
SGA seja voluntéria, sua adogdo € essencial para manter a competitividade e garantir acesso a
melhores financiamentos e oportunidades de negécios (Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas - PR 2030, 2022; Lee et al., 2021).

Tabela 9
Gestdo ambiental e prevencéo da poluicéo
Critérios Acdes desenvolvidas pelas empresas

Plano de Gestdo Ambiental. Certificagdo em Sistema de Gestdo Ambiental (1SO 14000).
Realizacdo de estudos de Aspectos e Impactos Ambientais. Analise de ciclo de vida do
produto. Avaliacdo de impacto ambiental em fornecedores.

Gestao ambiental
15 empresas

Prevencéo da Identificacdo do aspecto ruido no estuado de aspectos e impactos ambientais. Definicdo de
poluicdo sonora pontos de amostragem e medicdes de ruido nas comunidades. Elaboracéo de laudo técnico
3 empresas quantitativo do ruido gerado nos processos.

Substituicdo do uso do diesel S-500 para o diesel S-10, que € menos poluente devido & menor
quantidade de enxofre em sua composi¢do. Monitoramento das emissfes de fumaca preta
dos veiculos da frota por meio da Escala Ringelman. Eliminagdo do processo de queima de

Qualidade do ar cana-de-agUcar na lavoura. Monitoramento regular da qualidade do ar nas éareas ao redor das

14 empresas instalacfes. Implementac&o de Plano de Monitoramento de Emiss6es Atmosféricas. Controle
e monitoramento das emissBes geradas da queima do bagaco de cana- de-agUcar. Andlises
dos gases provenientes das chaminés das caldeiras. Utilizacdo de lavadores de gases das
caldeiras, garantindo baixos niveis de poluentes.

Gerenciamento de  [Elaboracdo de Estudo de Impacto ambiental e do Relat6rio de Impactos ao Meio Ambiente

areas contaminadas [EIA-RIMA], afirmando que ndo identificou qualquer situacéo de contaminagéo proveniente

1 empresa de suas operagdes, sejam em corpos hidricos ou no solo.

Gerenciamento dos produtos perigosos em vérias etapas do processo. Analise dos riscos

envolvidos. Atendimento as legislagdes pertinentes. Procedimentos para transportes de

produtos perigosos.

Fonte: resultados originais da pesquisa (2024).

Produtos perigosos
2 empresas
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A poluigdo sonora, resultante de ruidos perturbadores para pessoas e animais, € um
problema significativo em areas urbanas. O ruido antropogénico, proveniente do trafego e de
atividades industriais e recreativas, frequentemente ultrapassa os limites legais. Para mitigar os
impactos, as organizacfes devem estar atentas a legislacdo ambiental, realizar avaliacGes e
responder a queixas, controlando o ruido gerado (Sordello et al., 2019). A prevencgéo envolve
acOes para reduzir a emissdo ou propagacao, uso de tecnologias silenciosas, manutencdo de
equipamentos e aplicacdo de revestimentos acusticos (Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas - PR 2030, 2022; Farooqi et al., 2022). Enquanto, as emissdes atmosféricas, que
incluem substancias liquidas, solidas ou gasosas, geram poluicao, também, quando ultrapassam
os limites legais, impactando a salde, o meio ambiente e a qualidade de vida. As principais
fontes sdo a queima de combustiveis e a dispersdo de poeira (Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas - PR 2030, 2022; Manisalidis et al., 2020). A gestdo ambiental busca controlar essas
emissdes por meio de programas especificos, monitorando poluentes e estabelecendo limites
para garantir a conformidade com os padrBes das agéncias ambientais (Associacdo Brasileira
de Normas Técnicas - PR 2030, 2022; Sahu et al., 2021).

Areas contaminadas sdo locais impactados por acdes humanas que introduzem
substancias nocivas, resultando em riscos a saude humana, fauna, flora e & qualidade do solo,
agua e ar (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - PR 2030, 2022; Gao et al., 2022; Sinnett
et al., 2022). O gerenciamento dessas areas visa mitigar esses riscos por meio de remediacéo,
monitoramento, reutilizacdo sustentdvel e envolvimento da comunidade, lidando com
contaminantes como combustiveis e residuos industriais. Também existem 0s produtos
perigosos, que incluem substancias naturais ou sintéticas que, devido a suas propriedades,
representam riscos & salde e ao meio ambiente. Esses materiais, como radioativos e
inflamaveis, estdo sujeitos a regulamentacfes e sdo comuns em setores como agricultura e
indUstria, apresentando perigos para trabalhadores e comunidades (Associacdao Brasileira de
Normas Técnicas - PR 2030, 2022; Sinnett et al., 2022).

3.2 Certificacbes ambientais

Apos identificar as iniciativas ligadas ao eixo ambiental adotadas pelas empresas
analisadas, foi possivel observar que muitas das certificacdes relatadas corroboram a seriedade
dessas empresas em relagdo ao cumprimento dos requisitos ambientais (Tabela 10). Entre essas
certificacOes, destacam-se:

e Bonsucro: certificacdo internacional que verifica a conformidade dos processos da
producdo da cana-de-acgUcar visando a reducdo dos impactos ambientais e sociais.

e Renovabio: certificacdo nacional que atesta a producdo de biocombustiveis das
empresas, para assegurar o atendimento as expectativas do programa.

¢ 1SO 14.000: certifica o sistema de gestdo ambiental das empresas.

e Etanol mais verde: estabelece diretrizes técnicas para as unidades produtoras de agucar e
etanol no Brasil, visando promover o reconhecimento de praticas sustentaveis das
empresas.

e California Air Resources Board (Carb): certificacdo exigida pelos Estados Unidos para
a exportacdo de biocombustiveis para assegurar a prote¢do do publico contra os efeitos
danosos da poluicdo do ar e o desenvolvimento de acfes que combatam as mudancas
climaticas.

e Renewable Fuel Standard (RFS2) e Environmental Protection Agency (EPA):
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certificacdo da Agéncia de Protecdo Ambiental Americana que atesta a sustentabilidade
do etanol produzido e o confirma como um biocombustivel avancado.

e Farm Sustainability Assessment: certificacdo de organizacdo independente que avalia a
sustentabilidade das matérias-primas agricolas em trés eixos: protecdo ambiental, gestdo
econdmica e social

e International Renewable Energy Certificate (I-REC): certificacdo internacional que
comprova que a energia elétrica consumida é proveniente de uma fonte de energia
renovavel.

e Regenagri: atesta que a producdo de cana-de-aclcar da companhia é oriunda de
agricultura regenerativa.

e Low Carbon Fuel Standard: certifica que a cadeia de producdo de etanol se mantém
alinhada ao Padréo de Combustivel de Baixo Carbono.

e International Sustainability & Carbon Certification (ISCC): estabelece um sistema
internacional viavel e transparente para certificar biomassa e bioenergia.

e Energia verde: certificado concedido para usinas produtoras de bioeletricidade que
cumprem requisitos de geracdo renovavel e de eficiéncia energética.

Tabela 10
Empresas com certificacdo ambiental
Empresas

Certificacles

1/2/3/4/5/6/7/8/9/10/11/12/13/ 1415
Bonsucro 1/1/1/1/1/1/1|1f1/2/1/1|1|1]1
Renovabio 1/1/1/1/1/1/1|1f1/2/1/1|1|1]1
1ISO 14.000 1/0/0/1/1/0/0|/0]/2/2/2/0|0|0]0O
Etanol mais verde 1/1/1/0/1/0/0|/0f/0|2/0/0f2 |11
California Air Resources Board 1/1/1/0/1/0/0|/0]/0/2/2|2|1/0]0
Renewable Fuel Standard / EPA 0/1/1/0/12/0/ 0 0/0/2/0]1]1|0]1
Farm Sustainability Assessment 1/0/1/0/0 0/ 0 0/0|0OlO|O0O/O0O|0]O0
International Renewable Energy Certificate 0/0/1/0/1/ 0 0/0/0 0|21/ 0/0]|0]0O
Regenagri 0/00/{0/0/O0O/O0O|O|O0O/0|2|0]|0|0]0
Low Carbon Fuel Standard o/o/o0o/j0/1/00/0/0/2]1]/0|1]0]O
International Sustainability & Carbon Certification 1/00/0/0 00 0/0|OJO|O/O|0]O0
Energia Verde 0/1/1/0/1/0 0/0/0/0|0|0|2/0]1
Total 7/6/8/3/9/2/2/2/3/7|7/4|7]/3|5

Fonte: resultados originais da pesquisa (2024).
Nota: 1 — empresas certificadas; 0 — empresas nao certificadas

As certificacdes tém um papel fundamental na promocdo da sustentabilidade e na
garantia de conformidade com normas ambientais. Elas servem como instrumentos que atestam
0 compromisso das empresas com 0 meio ambiente, a sociedade e a economia, favorecendo a
transparéncia e a confianga no mercado.

3.3 Indicadores do setor sucroenergético e de bioenergia

Em 2017, o Governo Federal promulgou a Lei 13.576 de 26 de dezembro de 2017, que
estabelece 0 Renovabio, a Politica Nacional de Biocombustiveis. Essa iniciativa faz parte da
Politica Energeética Nacional e visa cumprir o compromisso do Brasil no Acordo de Paris, com
0 objetivo de reduzir a intensidade de carbono da matriz de transportes, promovendo 0 uso
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ampliado de biocombustiveis, como etanol, biodiesel e biometano. A meta é reduzir em 37%
as emissoes de Gases de Efeito Estufa (GEE) até 2025, alcancando niveis inferiores aos de 2005
(Agéncia Nacional de Petroleo, 2024; Grangeia et al., 2022). O programa reconhece a
relevancia econdmica, social e ambiental dos biocombustiveis e busca garantir previsibilidade
para 0 mercado.

Por meio deste programa, o Governo Federal estabelece metas anuais de
descarbonizacdo para as distribuidoras de combustiveis, que devem cumprir tais metas
comprando e retirando de circulacdo os Créditos de Descarbonizacdo (CBIO), que sdo
negocidveis na bolsa de valores e resultam da certificagdo do processo produtivo de
biocombustiveis. Emboraa certificacdo seja voluntéaria, ela oferece aos produtores e importadores
uma Nota de Eficiéncia Energético-Ambiental (NEEA), que é inversamente proporcional a
intensidade de carbono do biocombustivel produzido, refletindo a contribuicdo de cada
produtor na reducdo de gases de efeito estufa em relacdo aos combustiveis fésseis (Agéncia
Nacional de Petroleo, 2024).

A certificacdo da producdo de biocombustiveis leva em consideracdo a origem da
biomassa energética gerada no pais, proveniente de empresas rurais que possuem Cadastro
Ambiental Rural (CAR) e que néo realizam a supresséo de vegetacdo nativa, em conformidade
com a legislacdo do Renovabio. Os produtores ou importadores interessados em participar do
processo de certificagdo devem contratar uma instituicdo inspetora, credenciada pela ANP, para
realizar a Certificacdo de Biocombustivel e validar a eficiéncia por meio do registro da NEEA
e do volume habilitado. O Certificado de Producdo Eficiente de Biocombustiveis (CPEB) é
emitido apds a aprovacao de todo o processo pela Agéncia Nacional de Petroleo (2024) e tem
validade de trés anos.

Assim, quanto aos indicadores de desempenho, constata-se que o setor sucroenergético
e de bioenergia esta avancado no cumprimento das metas definidas pelo Governo Federal,
especialmente ao se considerar a proporcdo de certificacdes obtidas e em processo de
renovacao, em comparagao com outros biocombustiveis. Ao analisar os dados sobre a evolugéo
das certificacGes e renovacOes, observa-se que o numero de certificacbes atingiu seu pico no
primeiro ano completo do programa, em 2020, seguido de uma queda significativa nos anos
subsequentes. Em contrapartida, o nimero de renovag¢fes comecou a crescer anualmente a partir
de 2021, com o maior volume de renovacdes registrado em 2023 (Figura 1). O aumento
continuo das renovaces evidencia 0 comprometimento das empresas com o programa.

300 232
v 143
3 200 I - 79 u Certificagdes
T 100 5 5 23 17 15 ._
)
c - -
o 0 B Renovagdes
o} 2019 2020 2021 2022 2023

Ano

Figura 1: Evolugdo das Certificacbes e Renovacdes.
Fonte: resultados originais da pesquisa (2024).

A Tabela 11 mostra a distribuicéo das certificacdes conforme o tipo de biocombustivel.
Dentre elas, 295 estdo relacionadas a produgéo de etanol anidro e hidratado, o que corresponde
a 87% do total de Unidades Produtoras Certificadas (UPC). Além disso, ha 42 certificacGes em
processo, das quais 34, ou seja, 81%, estdo ligadas a produgdo de etano.
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Tabela 11
Unidades produtoras certificadas por tipo de biocombustivel
Percentual de Usinas com

Percentual de Usinas Certificadas CertificacBes em Andamento

Etanol 87% 81%
Biodiesel 12% 14%
Biometano 1% 5%

Fonte: resultados originais da pesquisa (2024).

E fundamental ressaltar que, no processo de obtencdo ou renovacio do Certificado de
Producéo Eficiente de Biocombustiveis, diversos requisitos devem ser atendidos. Dentre eles,
destaca-se a NEEA, que € mencionada no certificado e, conforme definido pela Lei n® 13.576,
de 26 de dezembro de 2017, refere-se a relacéo entre a intensidade de carbono do combustivel
fossil substituto e a do biocombustivel. Esse calculo é realizado com base em uma metodologia
padronizada, que leva em consideragdo varios parametros relacionados & producédo agricola,
como o uso de fertilizantes, combustiveis e eletricidade. Para facilitar o processo, o0 Governo
Federal disponibiliza o aplicativo RenovaCalc, que gera automaticamente a NEEA a partir dos
dados inseridos. Uma pontuacdo mais alta indica um menor impacto ambiental e uma maior
eficiéncia.

A Agéncia Nacional de Petrdleo, por meio do painel dindmico do Renovabio, apresenta
que, em média, o etanol oferece eficiéncia energética que varia entre 58% e 64%. Esses dados sdo
comparados com os indices médios do biodiesel e biometano, conforme ilustrado na Figura 2.

Biometano
Biodiesel

Etanol Hidratado
Etanol Anidro

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
Percentual

Biocombustiveis

Figura 2: Percentual de eficiéncia energética por tipo de biocombustivel.
Fonte: resultados originais da pesquisa (2024).

O CBIO, parte do programa Renovabio, foi criado para certificar que os distribuidores
de biocombustiveis atendem as metas estabelecidas pelo Governo Federal. Em esséncia, um
CBIO representa uma tonelada de COZ2eq que deixou de ser emitida devido ao uso de
biocombustiveis, sendo atribuido ao produtor com base no volume comercializado conforme
os critérios do programa (Agéncia Nacional de Petréleo, 2024). Anualmente, o Conselho
Nacional de Politica Energética (CNPE) publica uma resolucdo com as metas de
descarbonizacdo para os proximos 10 anos, essenciais para 0 planejamento das empresas em
relacdo ao uso de combustiveis fosseis (Grangeia, et al., 2022). Os dados mostram que, desde
0 inicio do programa, as metas tém sido constantemente superadas, alcancando sempre
resultados acima de 100% (Figura 3).

Outro aspecto relevante do setor sucroenergetico e de bioenergia é sua contribuicéo para
a matriz elétrica do pais, por meio da geracdo de bioeletricidade a partir da biomassa do bagaco
da cana-de-acucar. Segundo dados da UNICA, entre 3% e 4% da energia elétrica gerada
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anualmente no Brasil é proveniente do bagaco de cana-de-acucar, revelando que a produgéo de
bioeletricidade atinge seu pico durante a safra, que ocorre entre abril e dezembro.

41,91t————————=cc==== 43,22
34,87 o---=-="< 35%‘3 “““ 40,95
18,7 —— ==~ =25, 22'--
149777
2020 2021 2022 2023
CBIO Acumulados (milhdes) == =-Meta (milhdes)

Figura 3: Acompanhamento anual das metas de CBIO.
Fonte: resultados originais da pesquisa (2024).

A andlise dos indicadores mostra um avanco considerdvel do setor sucroenergético e de
bioenergia em relacdo ao eixo ambiental do ESG, especialmente no que diz respeito ao
cumprimento das metas de descarbonizagéo estabelecidas pelo governo, como no programa
RenovaBio. Os dados indicam que o setor estd em constante progresso na certificacdo de
biocombustiveis, ultrapassando anualmente as metas estabelecidas para os CBIOs. Embora as
certificacGes tenham apresentado uma tendéncia de queda apds um pico inicial, é evidente que
0 programa e o compromisso das empresas se mantém, refletidos no aumento do processo de
renovacdo dessas certificacdes. Além disso, os indicadores sublinham a importancia do setor
na matriz energética nacional, destacando sua contribuicdo para a geracdo de bioeletricidade a
partir do bagaco da cana-de-acUcar. Em suma, esta analise conclui que, de forma integrada,
esses indicadores evidenciam um setor fundamental na transicdo energética do Brasil,
contribuindo de maneira significativa para a mitigacdo das mudancas climaticas.

A problematica abordada neste contexto requer a implementacao de politicas publicas
solidas e integradas, como o programa RenovaBio, que articula metas de descarboniza¢do com
incentivos econdmicos, ilustrando a sinergia entre a regulamentacdo governamental e a
inovacdo do setor. O setor sucroenergético, ao superar sistematicamente as metas anuais de
CBIOs e aumentar sua participacdo na matriz energética por meio da bioeletricidade e
biocombustiveis, destaca sua importancia estratégica na reducédo de emiss@es de Gases de Efeito
Estufa (GEE) e no cumprimento dos compromissos internacionais do Brasil, como o0s
estabelecidos no Acordo de Paris.

Contudo, a eficacia dessas politicas esta atrelada a manutencdo de mecanismos de
transparéncia, como certificacdes, e a utilizacdo de indicadores padronizados, que validam as
praticas ambientais e atraem investimentos. Apesar dos progressos ja alcancados, persistem
desafios, como uma maior adesdo aos critérios ambientais evidenciados na analise dos
relatérios de sustentabilidade e a urgéncia de expandir a dissiminacdo de tecnologias
sustentaveis para um namero maior de empresas do setor. A convergéncia entre as politicas
publicas, o engajamento corporativo e as demandas globais por sustentabilidade reforca a
importancia do setor, ndo apenas sob a perspectiva econémica, mas, sobretudo, como agente
catalisador para uma economia de baixo carbono, harmonizando competitividade com
responsabilidade socioambiental.

4. Considerac0es Finais

O presente estudo teve como objetivo identificar e analisar as praticas ambientais
adotadas pelas empresas do setor sucroenergético e de bioenergia, bem como indicadores de
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desempenho disponibilizados pelos 6rgdos governamentais e pelas institui¢cdes que representam
0 setor. A adesdo das empresas a 80% dos critérios recomentados pela NBR PR 2030-2022,
juntamente com as certificagfes dos biocombustiveis através do programa RenovaBio e outras
certificacGes nacionais e internacionais, destaca 0 comprometimento dessas organiza¢des com
a sustentabilidade. Esse compromisso estd alinhado com as metas de descarbonizacéo
estabelecidas pelo Governo Federal e com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da
ONU. Essas iniciativas ndo apenas atendem as exigéncias legais e politicas publicas, mas
também geram beneficios para o meio ambiente e a sociedade.

Para as empresas, além de gerer beneficios socioeconémicos, essa abordagem fortalece
a competitividade e aprimora a imagem no mercado. A adocdo de tecnologias avangadas e 0
comprometimento com a sustentabilidade, evidenciados por meio das acOes descritas nos
relatorios, ressaltam a importancia do setor na matriz energética brasileira, especialmente na
producdo de biocombustiveis como o etanol, ajudando a diminuir as emissdes de carbono. A
analise dos indicadores indica que o setor esta progredindo de maneira positiva, contribuindo
para a reducgéo das emissoes de carbono e, por conseguinte, para o desenvolvimento da matriz
energética do pais.

Portanto, as praticas ambientais adotadas pelas empresas do setor sucroenergético e de
bioenergia, juntamente com a crescente conscientizacdo sobre a importancia da sustentabilidade
e as politicas publicas, sdo ndo apenas eficazes, mas também fundamentais para o
desenvolvimento sustentavel do pais. Elas desempenham um papel crucial na mitigacdo dos
problemas associados as mudancas climaticas, assegurando um futuro mais sustentavel para as
geracOes vindouras.

Por fim, este estudo oferece contribui¢des significativas a comunidade cientifica ao
apresentar acdes praticas e objetivas das empresas do setor sucroenergético e de bioenergia,
além de alguns indicadores de desempenho desse importante segmento. O trabalho estimula a
continuidade da pesquisa, que pode se concentrar na analise de novos projetos de acbes
ambientais e no aprofundamento da composic¢ao dos indicadores. Ambas as abordagens visam
explorar os beneficios para todos os aspectos do acrénimo ESG, com um foco particular no
pilar ambiental. A pesquisa se restringiu & analise de acGes em curso, demonstradas nos
relatorios de sustentabilidade das empresas e em indicadores efetivos divulgados pelo governo
ou por instituicdes representativas do setor.
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