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Resumo

Esta pesquisa busca responder a seguinte questdo-problema: como funciona a economia circular
da Usina de Acucar e Alcool Bandeirantes (Usiban/Parana)? Como objetivo geral, tem-se:
identificar e analisar o processo de producéo de acUcar e etanol e os subprodutos advindos desse
processo, relacionando a economia circular no contexto agroindustrial. A metodologia consistiu
em uma revisdo da literatura para o estudo de caso da economia circular na Usiban, com
pesquisa de campo na agroindustria, visitas em todos os setores do processo, com coleta de
dados por meio de entrevistas com os supervisores de cada departamento. Como resultado,
verificou-se que a agroindustria possui maior parte da producdo dos subprodutos, sendo alguns
reutilizados para propria manutencdo, como a vinhaca e o bagaco, e outros ndo produzem por
alto custo (e.g., o etanol de 22 geracdo). A economia circular presente na Usiban é um modelo
com potencial de produgéo e autossustentabilidade, a qual respeita a limitacdo dos recursos
naturais.

Palavras-chave: agroindustria canavieira; sustentabilidade; aproveitamento de subprodutos;
Parana.

Abstract

This research aims to answer the following question: how does the circular economy work in
the Bandeirantes Sugar and Alcohol Plant (Usiban/Parand)? The general aim was to identify
and analyze the sugar and ethanol production process and its by-products, relating the circular
economy to the agro-industrial context. The methodology consisted of a literature review for
the case study of the circular economy at Usiban. In addition, it was carried out field research
in the agro-industry and visits in all sectors of the process. Data collection was through

1 Os autores sdo gratos a Usina de Agucar e Alcool Bandeirantes (Usiban/Parana) pela abertura para este trabalho.
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interviews with the supervisors of each department. As a result, it was found that the agro-
industry has most of the production of by-products, some of which are reused for their own
maintenance, such as vinasse and bagasse. Other by-products are not produced due to high
costs (e.g., second-generation ethanol). It was concluded that the circular economy in Usiban
is a model with production potential and self-sustainability, which respects the limitation of
natural resources.

Key words: sugarcane agro-industry; sustainability; by-products use; Parana.

1. Introdugéo

Em novembro de 2022 a populagdo mundial atingiu a marca de 8 bilhdes de habitantes.
As preocupacdes com a seguranca alimentar desse contingente populacional crescem na mesma
medida, a0 mesmo tempo em que pautas sobre como produzir com sustentabilidade também
sdo cada vez mais discutidas e merecem interesses (ORGANIZACAO DAS NACOES
UNIDAS - ONU, 2022; SEARCHINGER et al., 2018).

A forma linear de producdo vinda da revolugdo industrial, inicialmente com o
surgimento da maquina a vapor e da industria téxtil, onde a producéo passa a ser fabril, com o
viés de extrair, produzir e descartar, leva ao questionamento de quanto tempo ainda 0s recursos
que sdo utilizados garantirdo a sobrevivéncia e alimentardo esse grande contingente
populacional. Leva-se em consideracdo o fato de que a aceleracdo da exploracdo dos recursos
naturais ndo oferece ao meio ambiente formas e nem tempo hébil para sua recuperagdo, o
resultado é a necessidade de mudangas nos processos produtivos. Os recursos Sao escassos € 0
desejo humano é ilimitado (CAMPELLO, 2021).

De encontro com a necessidade de se reconduzir o crescimento com beneficios para a
sociedade, de forma econémica e sustentavel, estdo os preceitos da economia circular (reducéo
e eliminacdo da poluicdo e residuos, manutencao do uso de produtos e materiais e a restauracao
de sistemas naturais). A ideia de economia circular e seus debates permearam a década de 1970,
porém, somente no ano de 2012, apds a publicagdo dos relatorios “Em dire¢do a uma economia
circular”, da Ellen MacArthur Foundation (EMF), é que o tema ganhou importancia no cenario
mundial e, também, no Brasil (EMF, 2017).

E importante situar este estudo na esfera da Quarta Revolucdo Industrial, ou seja, da era
da automacdo caracterizada pela internet universal e mével, inteligéncia virtual, uso de drones,
internet das coisas (interconexdo digital de objetos cotidianos com a internet), carros
autdbnomos, nano e biotecnologia, impressdao 3D etc. Sendo assim, a rapida evolugdo e as
necessidades acerca de conhecimentos e competéncias exigem maiores esfor¢os para repensar
a sustentabilidade, de forma a rever como a sociedade precisa tratar aspectos como a ma
distribuicdo de renda e a exploracao desenfreada dos recursos naturais (SCHWAB, 2016).

Neste sentido o Brasil, como grande produtor e exportador de commodities, tem o
desafio de produzir de forma eficiente e sustentavel, seja para atender as premissas de nédo
exaurir 0s recursos em uso, seja para manter sua rentabilidade no mercado. A agroindustria
canavieira é uma atividade que tem ndo somente a finalidade de contribuir para a seguranca
alimentar (com a producdo de agucar), como gerar produtos e subprodutos para a seguranca
energética (com a producdo de etanol e bagaco de cana para cogeracdo de energia elétrica)
(SHIKIDA et al., 2022). O Pais ¢ o maior produtor de cana-de-agucar do mundo, com 657,4
milhdes de toneladas geradas na safra 2020/2021 (UNIAO DA INDUSTRIA DE CANA-DE-
ACUCAR — UNICA, 2022a). Mas, como a economia circular ¢ empregada nesse segmento
produtivo?

Isto posto, 0 objeto deste estudo € a agroinddstria canavieira, mais propriamente a Usina
Actcar e Alcool Bandeirantes S/A (Usiban), localizada no municipio de Bandeirantes no
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Estado do Parana. Procura-se identificar e analisar aspectos da economia circular que estdo
presentes na Usiban. Quais subprodutos séo reaproveitados, de que forma a Usina vem fazendo
0 reuso e quais os beneficios oriundos da abordagem circular de sua produgao.

Este artigo esta estruturado em seis sec¢des, incluida esta introducdo. A segunda se¢édo
apresenta um breve histérico da agroinddstria canavieira no Brasil e Parana. A economia
circular e a agroindustria canavieira compdem a terceira secao, seguido do material e métodos.
A quinta secdo expde os resultados e discussdes, enquanto a Ultima apresenta as consideragdes
finais.

2. Breves notas sobre a agroindustria canavieira no Brasil e no Parana

A agroindustria canavieira detém relevancia para o agronegocio brasileiro. Mesmo
tendo origem proveniente do sudoeste asiatico, seu cultivo é explorado no Brasil desde a fase
colonial, tendo contribuido sensivelmente para a viabilizacdo econdmica da col6nia, pois
obteve fécil adaptacdo a variabilidade climatica tropical do Pais. Esse fato, aliado a méo de obra
escrava e aos latifndios, contribuiu para sua expansao durante suas primeiras fases (PRADO
JUNIOR, 1976; FURTADO, 2005; GALAFASSI; BEBBER; SHIKIDA, 2020).

Medidas como a criacdo do Instituto do Actcar e do Alcool (IAA) e do Programa
Nacional do Alcool (Proélcool) sdo exemplos de intervencdo governamental executadas
durante o periodo. Instituido pelo Decreto Lei n°® 22.789/1933, o IAA atuou desde a producéo
até a distribuicdo e exportacdo do produto aglcar e/ou alcool (atualmente denominado de
etanol). J& o Proalcool buscou alcancar uma maior autonomia do setor em relagdo ao mercado
internacional do petréleo, que passava por crises econdmicas (SZMRECSANY|; MOREIRA,
1991; BRAY; FERREIRA; RUAS, 2000).

Assim, as politicas publicas instituidas a partir dos anos 1930 garantiram a manutencao
do setor em virtude da presenca do Estado. O investimento em tecnologias capazes de reduzir
custos, melhorando a eficiéncia para alavancar a concorréncia pelo produtor era, portanto,
imprescindivel. Ocorre que, a partir do esgotamento do gargalo da crise petrolifera, bem como
pelas tendéncias neoliberais e crise fiscal e financeira do Pais durante a segunda metade dos
anos 1980, desencadearam uma reducdo gradual das agdes governamentais (BACCARIN,
2005; RAMOS, 2008; SOARES et al., 2016).

Uma transicdo de paradigmas nesse segmento produtivo, do subvencionista para o
tecnoldgico, é notada apos a extingdo do IAA em 1990. Em um contexto de mercado mais
competitivo, Sdo Paulo foi o estado que obteve melhores ganhos. Seu suporte agroindustrial
metaldrgico também contribuiu para o fornecimento dos maquinarios necessarios as usinas para
modernizacdo, além de contar com uma rede de instituicbes de pesquisa e desenvolvimento
para a agroindustria canavieira localizada em varias partes do estado paulista. Com uma maior
absorcéo de tecnologia, a hegemonia dessa agroindustria espraiou, mormente, para a regido
meridional do Pais, em detrimento da tradicional regido Nordeste (BELIK, 1985; SHIKIDA,
1997; RODRIGUES; ROSS, 2020; DUNHAM; BOMTEMPO; FLECK, 2011).

O desenvolvimento diferenciado da agroindustria canavieira em S&o Paulo (responsavel
por aproximadamente um pouco mais da metade da producédo de cana no Pais) contribuiu para
seu transbordamento geogréfico, avancando a fronteira agricola em direcdo aos territorios
vizinhos. Esse avanco foi mais incisivo no Centro-Oeste, em razdo da topografia e da
possibilidade de escalar a area explorada. Porém, o norte paranaense, que faz divisa com o
estado paulista, também apresentou expansdo dessa cultura, inclusive por aproveitar-se da
proximidade de grandes centros consumidores. E nessa regido que se localiza a exploragio
sucroenergética de maior representacdo no Parana (RISSARDI JUNIOR, 2005; DUNHAM;
BOMTEMPO; FLECK, 2011).
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Quanto a atual producdo brasileira de cana-de-agucar na safra 2021/2022 foi registrado
um total de 578,8 milhdes de toneladas. O volume representou uma reducédo de 11,6% em
relagdo a safra do ano anterior. Por outro lado, o Pais continua sendo o maior produtor
canavieiro mundial. Conforme a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2022), essa
diferenca negativa decorreu das condicOes climaticas e reducdo de cerca de 3,2% da &rea
produtora de cana (CONAB, 2022).

Em andlise inter-regional, a desaceleracdo da cultura canavieira brasileira apresenta
duas diferencas: o Centro-Sul se tornou mais produtivo e eficiente, investindo em novas
cultivares e gestdo moderna, além de ter buscado mais desenvolvimento dos subprodutos
reaproveitados pela propria unidade de producdo, reduzindo custos e otimizando resultados. Ja
0 Norte/Nordeste possui um atraso tecnoldgico em relagdo ao Centro-Sul, contudo, ha regides
nordestinas que incorporam o paradigma tecnologico como vetor de competicdo (RISSARDI
JUNIOR, 2005).

Em termos de producdo estadual da cana-de-agucar, o Estado de Sdo Paulo destaca-se
como o maior produtor (354,2 milhdes de toneladas na safra 2020/2021, responsavel por 54,1%
da producdo nacional). O segundo maior produtor é o Estado de Goias (74 milhdes de toneladas,
11,3% dessa producéo), sequido de Minas Gerais (70,6 milhdes de toneladas, 10,8%), Mato
Grosso do Sul (49 milhdes de toneladas, 7,5%) e Parana (34,2 milhdes de toneladas, 5,2% dessa
producéo). Esses cinco estados juntos, para uma safra sem intempéries como a de 2021/2022,
produziram 88,9% da cana-de-acucar nacional.

De modo geral, esse setor produtivo se estabeleceu no estado paranaense também em
virtude das politicas pablicas. Aspectos edafocliméticos favoraveis para a cultura canavieira e
a ocorréncia da “geada negra” que assolou a regido norte paranaense em 1975, devastando
milhares de plantacbes de café (contribuindo para a abertura de novos cultivares), também
foram fatores preponderantes para o transbordamento da cultura canavieira do estado paulista
para o Parana (PRIORI et al., 2012; RODRIGUES e ROSS, 2020; GALAFASSI; BEBBER,;
SHIKIDA,; 2021).

Conforme Clein (2021), atualmente o quadro geral da agroindustria canavieira no Brasil,
que ja viveu momentos de pujanca produtiva (como na introducéo do carro flex-fuel em 2003),
é de crise ha pelo menos 8 anos. Com efeito, de um total de 444 agroindUstrias canavieiras
regulares no Pais em 2019, 79 unidades (18%) enfrentavam processo de recuperacéo judicial e
27 unidades faliram (6%).

O Parana néo esta fora desse contexto de crise, conforme atesta Bechlin et al. (2020).
Em 2018, cerca de 30 usinas de acUcar e etanol estavam instaladas no estado paranaense.
Entretanto, somente 25 estavam operando, 3 estavam com atividades suspensas (nos municipios
de Engenheiro Beltrdo, Perobal e Porecatu) e outras 2 atuavam apenas comercializando a cana,
mas, mas sem realizar a moagem. Nesse contexto, Clein (2021, p. 95) observou que, “[dentre

s ...] fatores considerados determinantes para o fechamento das unidades pesquisadas,
verificou-se que a falta de gestdo foi o principal motivo para a faléncia das usinas”, sendo
citadas também: o crescimento prematuro das unidades de forma ndo planejada; adversidades
climéticas; crise financeira mundial; e, intervencfes governamentais erraticas visando o
represamento dos precos dos derivados do petroleo, afetando sobremaneira a competitividade
do etanol.

Tais fatores adversos somente reforcam a necessidade de busca constante pela
maximizacdo dos resultados operacionais das usinas, pari passu a minimizacdo de custos.
Nesse contexto, a economia circular tem importancia dupla pois, a0 mesmo tempo que procura
reaproveitar residuos de processos produtivos, contribuindo para a sustentabilidade, possibilita
a melhoria do relacionamento com a cadeia de suprimentos e com o préprio negocio
(CAMPELLDO, 2021).
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3. A economia circular e a agroindustria canavieira

No Brasil, a Politica Nacional de Residuos Solidos instituida em 2010 é o arranjo
institucional que mais se aproxima da Economia Circular, fazendo mencéo a logistica reversa.
No artigo 3°, inciso XII dessa Lei, 0 instrumento de desenvolvimento econémico e social pode
ser “[...] caracterizado por um conjunto de a¢des, procedimentos e meios destinados a viabilizar
a coleta e a restituicdo dos residuos solidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu
ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinacdo final ambientalmente adequada”
(BRASIL, 2010, n.p).

Conforme Finco et al. (2022) e Weetman (2019), a economia circular (CE) representa
um sistema econémico baseado em circuitos fechados, em que as matérias-primas e produtos
mantém a sua qualidade e valor durante o maior tempo possivel do processo produtivo, sendo
os sistemas alimentados por fontes de energia renovaveis. Nesse contexto, 0 maior desafio da
transicdo de um modelo linear para um modelo circular ainda estd em evolucdo, demandando
o desenvolvimento e aplicacdo de novos conhecimentos, levando a processos, produtos e
servicos inovadores, tecnolégicos e sustentaveis. O Brasil tem um vasto caminho a percorrer
na adog¢do dos principios da economia circular.

Para a agroindustria canavieira, 0s principios da economia circular estabelecem relages
de sustentabilidade socioambiental a medida que os subprodutos da atividade servem de
insumos no modelo circular. Apds a obtencdo do acucar e do etanol, os subprodutos obtidos,
como a palha, o bagaco da cana, a torta de filtro, a vinhaca e a levedura, podem ser reutilizadas
em outros processos produtivos (PACHECO, 2011; ASSOCIACAO DOS FORNECEDORES
DE CANA DE ARARAQUARA, 2021; RAIZEN, 2023).

O bagaco e a palha da cana podem ser reutilizados para gerar bioeletricidade. A
circularidade desse processo engloba a autossuficiéncia energética de usinas e destilarias. Outra
destinacdo é a venda do excedente para as concessionarias de energia. Ainda, dos mesmos
subprodutos pode-se fabricar o etanol de 22 geragéo, que possui a mesma finalidade do etanol
de primeira geracdo. Com o bagaco também é possivel produzir o pellet, alternativa que
substitui o carvdo na producio de bioenergia (ALMEIDA, 2015; RAIZEN, 2023).

A partir da torta de filtro pode-se produzir o biogas que é um fertilizante natural. E rica
em fosforo, nutriente essencial a cana-de-aglUcar. Para cada tonelada de cana, obtém-se
aproximadamente de 30 a 40 quilos de torta de filtro. Outro subproduto é a vinhaca, sendo que
para cada litro de etanol resulta-se cerca de 14 litros de vinhaca. Com o seu manejo adequado
se torna fonte de biogas. E também fertilizante que pode ser utilizado no préprio cultivo da
cana-de-agucar, possibilitando um aumento de até 10% na produtividade. A vinhaca se constitui
de matéria organica, além de fdsforo, potassio, nitrogénio, calcio e outras substancias benéficas
para o desenvolvimento da cultura canavieira (ALMEIDA JUNIOR et al., 2011; PIRACICABA
ENGENHARIA SUCROALCOOLEIRA, 2015).

O excesso da levedura que transforma a sacarose da cana em etanol, de acordo com a
Associacao dos Fornecedores de Cana de Araraquara (2021), ap6s processo de secagem, pode
contribuir para a circularidade da atividade, pois fornece suplemento para fabricacédo de racédo
animal, devido aos seus niveis de proteinas, vitaminas do complexo B e aminoacidos.

A Figura 1 contribui para uma visualizagdo da economia circular na agroindustria
canavieira, sintetizando o que foi discutido anteriormente.
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FIGURA 1 - MODELO DE ECONOMIA CIRCULAR NA AGROINDUSTRIA
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Fonte: Raizen (2023).
4. Materiais e métodos

A primeira agroindistria canavieira instalada no Estado do Parand foi a Usina
Bandeirantes — Usiban. Foi criada em 1942 pelos fundadores Luiz Meneghel e trés irmé&os do
grupo Ometto e Dedini que vieram de Piracicaba (Sdo Paulo), trazendo consigo 0s insumos e
maquinarios necessarios para a exploracdo da cana-de-aglcar. A Usiban estd localizada em
Bandeirantes, pertencente a mesorregido Norte Pioneiro, no norte do Parana. Essa localidade
possui a terceira maior representacdo no setor sucroenergético no Parana (BRAY; TEIXEIRA,
1985; RIBEIRO; ENDLICH, 2010; SAMPAIO; LIMA,; SILVA, 2022).

Por ser um trabalho que levanta um panorama das singularidades da Usina
sucroenergética de grande representacdo estadual, entende-se esta pesquisa como sendo
descritiva e de aplicacdo pratica, pois ha um diagnostico atual do objeto e obtém-se
caracteristicas descobertas para uso em novas pesquisas e aplicagcBes. Tais caracteristicas
também destacam o cunho qualitativo do estudo, bem como sua organizacao e descri¢do do
fendmeno observado (GIL, 2002; 2008).

Essa observacdo pode ser escolhida por se tratar de um estudo de caso na Usiban,
coletando os dados in loco, por meio da pesquisa de campo, ndo-participante e em equipe, onde
se visitou a estrutura administrativa e fabril no periodo de final de moagem (outubro de 2022),
percorrendo os diversos setores do processo da producdo do acgucar e etanol e verificando a
ocorréncia da economia circular ali presente. Com isso, as situagdes da vida real que ndo estdo
claramente definidas por dados bibliograficos, podem ser descritas no contexto desta
investigacdo (LAKATOS; MARCONI, 2003; SILVA; MENEZES, 2005).

Foram entrevistados os gestores dos setores participantes de todo o processo (plantio,
industria, qualidade, recursos humanos, juridico e ambiente) face a face, com uso de entrevista
focalizada na tematica da economia circular. Assim, levantou-se todo 0 processo esquematico
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em dados de plantio, moagem e obtencdo ou ndo dos subprodutos do ciclo para se entender
como se da a economia circular da Usiban (GIL, 2008; CASARIN; CASARIN, 2012).
A Figura 2 retrata momentos da pesquisa de campo.

Na secdo seguinte, o foco da pesquisa de campo sera a economia circular e a
agroindustria canavieira em epigrafe. Cabe mencionar que séries temporais de producao, dados
econémico-financeiros etc., ndo fazem parte do escopo do presente estudo.

5. Analise e discusséo dos resultados

A Usiban tem adotado alternativas para melhorar seu desempenho econémico. Uma das
estratégias adotadas esta relacionada com a minimizacdo de seus custos e gastos e,
maximizando receitas. Dentre as medidas, encontram-se as de economia circular. As
aplicabilidades ocorrem desde 0 manejo da cana-de-agucar até a fase final na especializacao do
mix de produtos (agucar e etanol). Um dos principios mais utilizados nessas medidas é o
reaproveitamento de seus subprodutos, como o bagaco, a vinhaga, a torta de filtro etc.

Assim, segundo o relato obtido diretamente dos gestores da Usiban, 0s processos
circulares da empresa sdo mais representativos na reutilizacdo/reaproveitamento dos residuos e
dejetos. Nesse cenério, além da economia nos custos, reducdo nos investimentos de insumos
industrializados e melhora na eficiéncia energética de maquinas, tais medidas também tém
caracteristicas ambientalmente sustentéveis.

Considerando o contexto histérico da agroindistria canavieira no Brasil, nota-se que as
inovacdes no setor sucroenergetico foram alcancadas por processos de pesquisa e
desenvolvimento, aliados de tempos em tempos, a incentivos governamentais. Nesse cenario, a
adog¢do do novo paradigma tecnologico foi especialmente fundamental para a competitividade
e eficiéncia das usinas. Por sua vez, a economia circular possibilita 0 emprego de préaticas que
pressupdem o uso de novas técnicas e de tecnologia limpa (SHIKIDA, 1997; EMF, 2017).

Para a realidade brasileira, o setor sucroenergético € um dos primeiros ramos que
implementou a aplicagdo dos conceitos da economia circular em sua produgédo. A adogédo dessas
praticas cumpre papel fundamental para que a atividade se mantenha competitiva no mercado
global, sendo que os principais processos adotados sdo os relativos a logistica reversa,

61° Congresso da Sociedade Brasileira de Economia, Administracéo e Sociologia Rural — SOBER
23 a 27 de julho de 2023 | Piracicaba - SP



( " 61° Congresso da

AGROPECUARIA
WO ‘) s U BE 00 FUTURD

s I ™ " aseguanca Alimentar
Sociedade Brasileira de Economia,

Administracao e Sociologia Rural

reutilizacdo de residuos e eficiéncia energética (FRAVET et al., 2010; PACHECO, 2011;
CEZARINO et al., 2020; RAIZEN, 2023).

Constatou-se, mediante depoimentos dos gestores, que a proporcao adotada pela Usiban
no manejo da producdo de acutcar e/ou do etanol depende das vicissitudes dos mercados externo
e interno dessas commodities. Atualmente, o mix estd na propor¢ao de 60% para agucar e 40%
para etanol. Segundo os dados obtidos, as colheitas realizadas ao longo de 10 meses do
calendério agricola 2022 na area de 10 mil hectares renderam, em média, 10 mil toneladas de
cana-de-acucar ao dia. Para cada 10 mil toneladas sdo produzidas aproximadamente 17.600
sacas de 50 quilos de acucar, enquanto a mesma medida produz 280 mil litros de etanol
hidratado (n&o anidro).

Do total de cana colhida diariamente, segundo a Usiban, 25% ou por volta de 2.500
toneladas sdo residuais, fundamentalmente bagaco de cana-de-agUcar. A Usina o reutiliza por
completo para sua autossuficiéncia energética. Embora exista um gerador autbnomo, nota-se
que a planta dessa unidade ndo possui a estrutura de utilizacdo destinada ao posterior repasse
de energia as concessionarias.

O bagaco trata-se de uma fibra residual que sobra da cana-de-acUcar ap6s a realizacao
de sua moagem no processo de extracdo do seu caldo. Como mencionado, pode ser empregado
como fonte energética na agroindustria devido ao grande volume de sobra. Conforme literatura
consultada (INNOCENTE, 2011; PACHECO, 2011; ASSOCIAQAO DOS FORNECEDORES
DE CANA DE ARARAQUARA, 2021; RAIZEN, 2023), para efeito de comparacio, sao
gerados aproximadamente 30% de bagaco a partir de uma planta com umidade equivalente a
50% e poder calorifico médio de 7,74 MJ.kg-1.

A reutilizagio dos residuos na producgio é uma pratica de fluxo reverso. E importante
salientar que a agroindustria canavieira também pode produzir bioenergia proveniente da palha
e dos pellets, ndo apenas do bagaco. Por outro lado, a Usiban ndo produz energia a partir desses
outros residuos. O maior foco do setor concentra-se na transformagao do bagaco em energia
elétrica para 0 uso proprio.

A utilizacdo desse subproduto possui grande potencial na escala nacional: em 2021,
usinas e destilarias forneceram, através dos fluxos reversos, um total de 20,2 mil GWh em
energia elétrica. O valor equivale a 30% do total de energia elétrica gerada pela Usina de Itaipu
(PR) em 2021. Hoje, o bagaco da cana-de-acucar ja é a biomassa mais utilizada no Brasil para
fins de bioeletricidade. De modo geral, o uso de biomassa é projetado para responder em até
20% de toda a energia elétrica consumida no mundo até o fim do século XXI (GOLDEMBERG,
2009; TEIXEIRA et al., 2020; UNICA, 2022b).

O etanol de segunda geracdo também é um produto advindo da economia circular. Para
sua producdo sdo utilizados materiais lignoceluldsicos que estdo contidos no bagaco e na palha
da cana-de-agucar (celulose, lignina e a hemicelulose). Com sua transformacéo, pode-se elevar
a eficiéncia produtiva a partir da extragdo de mais etanol e, simultaneamente, contribuir para a
reducdo de dejetos pela boa prética produtiva. Ainda, esse fluxo circular ocorre sem a
necessidade de se ampliar a area de cultivo da cultura de cana. E notavel que o Brasil ndo possui
ainda a estrutura necessaria para a produgdo do etanol de segunda geracdo em grande escala
(PACHECO, 2011; MARTINS et al., 2014; CALIL NETO, 2017).

Essa situacdo é também a realidade da Usiban, que conta com laboratorio de pesquisas
proprio, mas nao produz o etanol de segunda geracdo tampouco aquele proveniente do milho.
Todo o residuo da producdo de cana é utilizado pela Usina ou como forma de bioenergia tal
qual mencionado ou como fertilizante natural. Este ultimo é o caso da vinhaca e da torta de
filtro, subprodutos remanejados para a fertirrigagdo dos canaviais.

Ap0s a destilacdo do caldo de cana ja fermentado, o principal dejeto e/ou subproduto na
etapa de producéo é a vinhaga. E extremamente poluente, mas é também rico em fésforo e em
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potéssio, sendo comumente utilizado como fertilizante natural. A Usiban observa que consegue
alcancar uma economia de custos correspondente a aproximadamente R$ 2.500,00 (dois mil e
quinhentos reais) por hectare, com 0 manejo da adubacdo de vinhagca e torta de filtro
(ALMEIDA JUNIOR et al., 2011; PIRACICABA ENGENHARIA SUCROALCOOLEIRA,
2015).

Nesse sentido, estudos desenvolvidos pelos colaboradores da empresa em seu
laboratério de pesquisa aduzem que aproximadamente 41 quilos de torta de filtro e cinza s&o
produzidos a partir de 1000 quilos de cana-de-agucar, sendo a maior fonte de adubo da Usina.
A Usiban também utiliza, mesmo que de forma complementar, fertilizante nitrogenado
industrializado.

A boa rentabilidade do manejo da vinhaca, da torta de filtro e da cinza como fertilizantes
naturais € demonstrada pela produtividade e qualidade da cana-de-agucar colhida na Usiban.
Segundo os dados de produc¢do coletados em outubro de 2022, a média até entdo registrada era
de 86 toneladas de cana-de-acUcar colhidas por hectare. A média do ciclo produtivo da cultura
canavieira na Usina é de 6 a 7 cortes (salienta-se que apos o plantio, a cana é cortada varias
vezes antes de ser replantada).

A taxa de Acucar Total Recuperado (ATR), que mede a capacidade da cana em ser
transformada no mix do processo de transformacao da producdo e que, por consequéncia, mede
sua qualidade, é de 129 quilos por tonelada, o que representa uma média consideravel para o
setor, especialmente na regido. Segundo a Usina, os dados otimistas advém do manejo correto
da lavoura, com o tratamento cultural, cuidado com as pragas e, sobretudo, pela fertirrigagéo.

Para os proximos anos agricolas, a Usiban pretende continuar utilizando os métodos da
economia circular e 0s aprimorar visto que sao economicamente rentaveis e facilitam o manejo
dos residuos que, em uma economia linear, demandam também custos para o correto descarte,
em virtude das legislagdes ambientais. Pretendem, nesse sentido, otimizar a producdo para
alcancar a meta de colheita de 100 toneladas de cana-de-agUcar por hectare, o que ainda néo foi
alcancado no Estado do Parana.

A Usiban apresenta uma eficiéncia de destilagcéo de 99,59%, de fermentacao equivalente
a 92,21% e de eficiéncia industrial de 93,7%. Constatou-se na pesquisa de campo que o capital
humano é um grupo que trabalha e pensa coletivamente. A Usina também valoriza seus
colaboradores e investe na comunicacgdo assertiva. Aponta que a integracdo da equipe, de modo
geral, € um grande diferencial na concorréncia, possibilitando economia nos custos de transagéo
internos.

Em virtude de escassez de médo de obra qualificada e de cursos na regido, a prépria Usina
treina seu pessoal e oferece cursos profissionalizantes voltados exclusivamente para o setor
sucroenergético. Atualmente, o nimero de funcionarios encolheu de maneira drastica em
virtude da mecanizacgdo do setor. A Usiban possui aproximadamente 1000 funcionérios fixos.
Porém, embora haja a diminuicdo de colaboradores, a qualidade no servico prestado também
acaba melhorando com os investimentos na qualificagédo do capital humano e profissionalizacdo
em cargos determinados, como no controle de qualidade e analise dos insumos.

A Figura 3 apresenta uma visualizagdo da economia circular na Usiban, resumindo o
que foi exposto nos resultados e discussao.
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FIGURA 3 — MODELO DE ECONOMIA CIRCULAR NA USIBAN (PR)
, \7.:',

Fonte: Dados da Pesquisa (2023).

Cotejando as Figuras 1 e 2, observa-se que a Usiban ndo produz o etanol de segunda
geragéo e o pellet, por uma decisdo de diretoria, que argumenta a preferéncia pelo etanol de
primeira geracdo e pelo uso do bagaco exclusivamente para a producdo de bioeletricidade.
Ainda, nota-se que o desenvolvimento destes produtos €, atualmente, inviavel em virtude do
elevado dispéndio com investimentos na tecnologia de ponta necessaria. O biogas também néo
é produzido, sendo a vinhaca e a torta de filtro utilizados na fertirrigagéo.

6. Considerac0es finais

Este trabalho procurou identificar e analisar aspectos da economia circular presentes na
Usiban (PR). Os objetivos especificos foram saber quais subprodutos estdo sendo
reaproveitados e quais os beneficios oriundos da abordagem circular de produgéo.

A busca pela eficiéncia, baixo custo de producdo e sustentabilidade estimulam novas
praticas de gestdo e tecnologia na agroindustria, criando oportunidades de processos e
acrescentando valores aos produtos em harmonia com meio ambiente. A economia circular se
estabelece na agroindustria canavieira como uma vantagem competitiva em um mercado
dindmico, com oportunidades e desafios para sua implementacdo e desenvolvimento.

A Usiban possui uma marca na historia da producéao de acucar e etanol do Parand, sendo
hoje um exemplo de economia circular com producéo e uso de quase todos os subprodutos da
cadeia da cana-de-acucar. As oportunidades de aperfeicoamento das técnicas para uma
economia circular rentavel, deu-se por fatores como melhor comunicagdo entres todos 0s
setores da administracdo e producao, alinhados com metas de resultados esperados, diminuicao
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de riscos que contribuam para aumento de eficiéncia, qualidade do produto, valor de mercado
e uma gestdo mais sustentavel.

Alguns desafios se estendem para obtencdo de mais subprodutos, como o etanol de
segunda geracdo, que requer elevada tecnologia e acomodacao na planta, demandando um alto
custo de investimento; a alimentagdo energética da rede comum por meio do transbordo de
energia autogerada pela Usiban também nédo ocorre por falta de equipamento em planta.

Maior parte dos subprodutos do ciclo da cana-de-agUcar na producédo de agucar e etanol
sdo percebidos na Usina, mas vale ressaltar que as adequac6es desse tipo de economia ndo é
algo automatico, sendo necessaria sua atualizagdo com o tempo. Assim, outras pesquisas sao
indicadas com o escopo de entender os diversos reflexos que o funcionamento da economia
circular na Usiban traz.
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