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RESUMO

A implementacdo de uma alternativa de combustivel de etanol de milho oferece
beneficios multifacetados nos dias atuais. O investimento em uma industria de etanol
de milho pela Cooperativa Integrada promove retorno financeiro solido, diversificando
suas fontes de receita e reduzindo a dependéncia de combustiveis fosseis. Além
disso, impulsiona a economia local ao gerar empregos e incentivar o desenvolvimento
agricola. Do ponto de vista socioambiental, o etanol de milho reduz as emissdes de
gases de efeito estufa, contribuindo para a mitigagdo das mudangas climaticas e
melhorando a qualidade do ar. A inovagao e a tecnologia empregadas no processo de
producao de etanol de milho fortalecem a competitividade da cooperativa no mercado,
posicionando-a como uma lider no setor. Isso ndo apenas aumenta a confianga dos
cooperados, mas também atrai novos membros, impulsionando o crescimento e a
sustentabilidade a longo prazo da cooperativa.

Palavras-chave: Agroindustria. Graos de milho. Usina de Etanol.

ABSTRACT

The implementation of an alternative corn ethanol fuel offers multifaceted benefits
in today's world. Investing in a corn ethanol industry by Cooperativa Integrada
promotes solid financial returns, diversifying its revenue sources, and reducing
dependence on fossil fuels. Additionally, it boosts the local economy by creating
jobs and encouraging agricultural development. From a socio-environmental
standpoint, corn ethanol reduces greenhouse gas emissions, contributing to
climate change mitigation and improving air quality. The innovation and
technology employed in the corn ethanol production process enhance the
cooperative's competitiveness in the market, positioning it as a leader in the
sector. This not only increases the confidence of cooperative members but also
attracts new ones, driving long-term growth and sustainability of the cooperative.

Keywords: Agroindustries. Corn grains. Ethanol Plant.
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1. INTRODUGAO
1.1 APRESENTACAO/PROBLEMATICA

A produgao de etanol a partir do milho tem emergido como uma alternativa
estratégica na matriz energética global, e sua viabilidade como industria ganha cada vez
mais destaque. No contexto brasileiro, onde a matriz energética € predominantemente
renovavel, a insercao do etanol de milho representa uma expansao significativa. Este
trabalho propde uma analise aprofundada sobre a criacdoe viabilidade de uma industria
de etanol de milho, além de explorar as implicagdes ambientais associadas ao seu uso
no Brasil.

A criacdo de uma industria de etanol de milho envolve uma série de
consideragdes, desde a infraestrutura necessaria até a avaliagdo de fatores econémicos
e ambientais. O Brasil, reconhecido mundialmente pelo sucesso de sua producao de
etanol a partir da cana-de-acgucar, encontra no etanol de milho uma oportunidade para
diversificacao e fortalecimento de sua posi¢édo como lider no setorde biocombustiveis. A
analise de viabilidade deve abordar questdes logisticas, econdmicas e regulatorias para
assegurar uma transicao suave para uma industria deetanol de milho no pais.

No ambito do uso de etanol de milho no Brasil, € crucial compreender as
dinAmicas do mercado de biocombustiveis. O pais, reconhecido por sua matriz
energética limpa e pela expressiva participagao do etanol de cana-de-agucar, enfrentao
desafio de equilibrar a oferta de diferentes fontes de etanol. A analise de politicas
publicas, incentivos fiscais e regulagbes ambientais torna-se essencial para entender
como o etanol de milho pode se integrar harmoniosamente ao cenario nacional de
biocombustiveis.

O enfoque ambiental desempenha um papel central ao considerar a adog¢ao do
etanol de milho. Embora seja percebido como uma alternativa mais sustentavel em
comparagao com combustiveis fosseis, € imperativo avaliar o ciclo de vida completo do
etanol de milho, desde a produgao até o uso final. Aspectos como uso de terra, consumo
de agua e emissdes associadas a produgdo devem ser meticulosamente examinados
para garantir que o beneficio ambiental seja substancial e coerente comos objetivos de

sustentabilidade do Brasil.



Ao pensar no contexto ambiental, este trabalho busca n&o apenas examinar os
desafios e oportunidades na criagcdo de uma industria de etanol de milho no Brasil, mas
também destacar as implicacdes ambientais de seu uso. Considerando as
caracteristicas unicas do cenario brasileiro, espera-se contribuir para o desenvolvimento
de politicas e praticas que maximizem os beneficios econémicos e ambientais do etanol
de milho, alinhando-se aos esforgos continuos do pais na promocdo de uma matriz

energética sustentavel.
2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. ETANOL DERIVADO DA CANA-DE-ACUCAR

O Brasil € hoje o maior produtor de cana-de-agucar e exportador de agucar do
mundo gerando mais de 2 bilhdes de ddlares por ano na balanga comercial brasileira. A
regidao Centro-sul tem uma participagdo aproximada de 90% do total da produgéo de
cana-de-acucar no Brasil. O Estado de S&o Paulo € o maior produtor, sendo responsavel
por mais de 60% de toda producao nacional de agucar e etanol e, também, por mais de
70% das exportagbes. A regido de Ribeirdo Preto é responsavel por 45% do total
produzido no estado e varios outros municipios tém grandes areas de plantio com
diversas usinas instaladas, gerando milhares de empregos diretos e indiretos.

O etanol & combustivel veicular de mais de 40 paises, que o utilizam
principalmente misturando o liquido a gasolina. A maior proporgdo do combustivel no
exterior ocorre na Suécia, que usa 95% de etanol (E95) nos tanques de alguns énibusdo
transporte publico. O Brasil até hoje € o unico pais que utiliza etanol hidratado puro(E100)
como combustivel.

Embora ser um produto muito usado no Brasil, ele causa muitos danos ao meio
ambiente, embora que tenha um aproveitamento de seus derivados. O bagaco da cana-
de-agucar, subproduto da fabricacdo de etanol, € hoje uma grande fonte de energia
elétrica alternativa. Em 2010, esse tipo de bioeletricidade compbs cerca de 5% do
abastecimento elétrico do pais, sendo a segunda maior fonte de energia renovavel, atras
apenas das hidrelétricas. Atualmente, a energia do bagag¢o da cana ja produz a média
anual do que produziria belo Monte (cerca de 4500 MW), com projegdes de que até 2021

0 aproveitamento seja 3 vezes maior.



Mas tem como impactos ambientais queimadas de cana-de-agucar sdo praticas
comuns no setor sucroalcooleiro brasileiro, especialmente na regido centro-sul do pais,
onde se concentra a maior produgado. Essas queimadas tém como objetivo facilitar a

colheita da cana, eliminando a palha que é considerada matéria-prima descartavel.

No entanto, essa pratica gera diversos impactos ambientais negativos que
precisam ser discutidos e avaliados. Um dos principais impactos ambientais causados
pelas queimadas de cana-de-acucar é a emissao de gases do efeito estufana atmosfera.
Durante a queima, séo liberados gases como o dioxido de carbono (CO2), monéxido de
carbono (CO), 6xido nitroso (N20), metano (CH4) e ozénio (O3).

Esses gases contribuem para o aumento do efeito estufa e o aquecimento global,
alémde causarem outros problemas como a formagédo de chuva acida, a contaminacéao
dosolo e a poluicdo do ar atmosférico. Estima-se que a queima da palha da cana-de-
acgucar seja equivalente a emissao de 9 kg de CO2 por tonelada de cana, enquanto a
fotossintese da cana retira cerca de 15 toneladas por hectare de CO2.

Apesar dessa absorgao de carbono ser significativa, as liberagdes excessivas
desse gas na atmosfera durante as queimadas tém um impacto negativo ao meio
ambiente. Além das emissdes de gases do efeito estufa, as queimadas de cana-de-
acucar também contribuem para a polui¢ao do ar por meio da fumaca e da fuligem.

A liberacdo dessas particulas sélidas na atmosfera pode causar problemas
respiratorios, doengas dermatoldgicas e cardiovasculares na populagéo, além de causar
transtornos pela sujeira em residéncias domésticas. Outro impacto ambiental
significativo das queimadas de cana-de-agucar é a degradagcdo do solo. A alta
temperatura gerada durante a queima afeta a atividade bioldgica do solo, prejudicando
sua fertilidade e aumentando a erosao.

Além disso, a queima da palha implica a oxidagdo da matéria organica e na
eliminagao de predadores naturais de pragas, o que pode levar ao aumento do uso de
agrotoxicos. Por outro lado, a produgcdo de cana-de-agucar sem a utilizacédo de
queimadas prévias oferece vantagens como a manutencdo da umidade do solo, o
controle de ervas daninhas com a diminui¢gdo do uso de herbicidas, a reducédo da erosao
e 0 aumento da matéria organica no solo.

A colheita mecanizada da cana crua contribui para a reducdo da emissao de
poluentes atmosféricos e melhoria da qualidade do solo. Diante dos impactos ambientais
negativos das queimadas de cana-de-agucar, € importante buscar alternativas
sustentaveis para o setor sucroalcooleiro, como a adog¢ao de praticas de colheita sem

queima preévia, o que contribui para a redugado das emissdes de gases do efeito estufa, a



preservagdo do solo e a melhoria da qualidade do ar. Essas alternativas permitem
conciliar a produgao agroindustrial com a protegcdo do meio ambiente, promovendo um
desenvolvimento sustentavel e contribuindo para a mitigagdo das mudangas climaticas.

Apesar de ser a melhor matéria-prima do etanol, a cana-de-agucar produz muito
menos etanol que o milho por peso. Uma tonelada da planta produz entre 85 e 90 litros
de alcool, enquanto a tonelada do milho rende mais de 400 litros. A vantagemda cana
deve-se ao custo e a facilidade em quebrar suas moléculas de agucar.

Em média, a fermentagao do acucar da cana leva de 10 a 12 horas, enquanto o
milho demora de 38 a 45 horas. Outra vantagem é que um hectare de plantagéo de
cana- de-acucar produz em meédia 80 toneladas do produto, enquanto a mesma area de

plantagao de milho produz apenas de 15 a 20 toneladas.

2.2 ETANOL DERIVADO DE MILHO

A producao brasileira de etanol de milho deve alcancar 6 bilhdes de litros na
safra 2023/2024, uma alta de 36% em relacdo ao ano passado e de 800% nos ultimos
cinco anos, de acordo com projecoes da Unido Nacional do Etanol de Milho (Unem). Se
em 2013 o Brasil tinha a modesta producédo de 11 milhdes de litros de etanol de milho,
os dados dez anos depois, da safra de 2023 chegaram ao total de 4,5 bilhdes de litros.
Quando olhamos ainda mais além, até 2030, a estimativa da Unem & de 10 bilhdes de
litros de etanol do cereal produzidos no Brasil. Na safra atual, o etanol de cana-de-
acgucar devera produzir 27 bilhdes de litros.

O milho foi responsavel por 15% de toda a geracdo de etanol no Brasil na safra
2022/23 e a estimativa da Unem é que o etanol de milho represente 20% do mercadode
biocombustiveis no Pais até 2030. No periodo, segundo a entidade, foram investidos
mais de R$ 15 bilhdes em parques industriais de etanol de milho.

A produgao de etanol de milho no Brasil teve inicio em 2012 com a inauguragao
de uma planta industrial operando no modelo flex, que possui uma estrutura para a
produgéo de etanol usando cana e milho na mesma unidade industrial (Fava Neves,
2021). Outras unidades foram sendo inauguradas desde entdo e em 2017 foi inaugurada

a primeira usina no modelo full, que produz etanol utilizando somente milho.



Além de se destacar com a maior capacidade de competicdo com outros
combustiveis e biocombustiveis, o etanol de milho traz ainda diversas vantagens que
estimulam sua producédo e o fazem ganhar espago no cenario nacional, ou seja,
grande disponibilidade de matéria-prima, principalmente por utilizar milho de
segunda safra no pais, que ainda traz beneficios quanto a protecao da terra,
reciclagem de nutrientes e carbono orgénico no solo; grande eficiéncia industrial;
diversificacdo e agregacgédo de valor pela fabricagdo de coprodutos, como 6leo de
milho e DDGS (gréos secos dedestilaria com soluveis), que s&o ricos em nutrientes;
agregacao de valor a produgao de milho; fomento a cadeia produtiva de florestas
plantadas; contribuicdo para processo de descarbonizacdo da mobilidade como
alternativa ao combustivel féssil.

Existem no Brasil trés modelos de usinas de etanol de milho operando. A
Full processa exclusivamente milho para producado de etanol; a Flex contém usinas
de cana-de-agucar adequadas para produzir etanol de milho no periodo da entressafra
da cana; e, por fim, a Flex full, compreende usinas de cana e milho que operam
paralelamente.

Em sete anos, com a incorporagao de novas tecnologias, a produtividade de
etanol por tonelada de milho no Brasil teve ganho de eficiéncia de 20%, saindo de 380
litros por tonelada para 440. Esse numero € muito superior ao da cana-de-agucar, que
produz em média 80 litros de etanol por tonelada de colmos.

A grande diferenga entre as culturas € a produtividade média por hectare,
muito superior para a cana-de- agucar, além disso, a adogao de tecnologias também
permite que o Brasil aumente aproducéo de milho, matéria-prima para producao do
biocombustivel.

A partir do desenvolvimento de um novo processo de fermentagdo do milho
(baseado no aproveitamento de células de leveduras provenientes da fermentagao da
cana-de-agucar) que permite integrar o amido de milho ao melago de cana-de-agucar,
uma série de vantagens esta sendo oferecida as usinas convencionais brasileiras que
operam exclusivamente com cana-de-agucar.

Enquanto o processo de fermentacdo leva de 45 a 60 horas nas usinas
americanas, a nova fermentacao brasileira que combina cana-de-agucar com milho
leva em torno de 34 a 36 horas, em média 66% mais rapida que a fermentacéo

americana. Segundo a Agéncia Internacional de Energia (IEA), e considerando o



Cenario Sustentavel tracado internacionalmente, o consumo de biocombustiveis
(incluindo etanol, biodiesel, biometano, 6leo vegetal hidratado) podera aumentar
significativamente até 2030, o que exigiria um aumento de cerca de 165% na produgao
global desses produtos. Nos préximos anos, alguns fatores econémicos e politicas de
governo, como a mistura obrigatéria de 20% de etanol na gasolina no mercado
indiano, que também esta adotando a producdo de carros flex (Udop), podem
aumentar a demanda internacional.

A india é considerada o maior exportador mundial de acucar e aumentar a
producao de etanol no pais pode resultar em maior demanda mundial de agucar por
parte do Brasil, que poderia suprir parte da demanda de etanoldo mercado interno
com o biocombustivel produzido a partir do milho. Em uma década, o etanol de milho
se consolidou no Brasil como um produto valioso sob diversos angulos. E uma opgao
a mais para o setor sucroalcooleiro, uma contribuicdo adicional para a
sustentabilidade na industria automobilistica e uma via para o ingresso de
investimentos e a geragao de postos de trabalho no pais.

No modelo safra safrinha, o milho complementa a cana e equaliza o
mercado de etanol, mitigando riscos de desabastecimento (FAVA NEVES, 2021).
Somando a ampliagdo do parque industrial brasileiro, que vem recebendo
significativos investimentos, a producao crescente de milho no Brasil, a adogao de
tecnologias que melhoram a eficiéncia produtiva de etanol e a crescente demanda
internacional por biocombustiveis, o Brasil mais uma vez, vém se destacando no

cenario mundial.

3. DIAGNOSTICO E DESCRIGAO DA SITUAGAO-PROBLEMA

3.1. DESCRICAO GERAL DA COOPERATIVA

A Integrada Cooperativa Agroindustrial foi fundada em Londrina (PR), no dia
6 de dezembro de 1995, por um grupo de agricultores confiantes no sistema
cooperativista. Com mais de duas décadas de existéncia, 15 regionais e 65 unidades
de recebimento, distribuidas em notorias areas produtoras dos estados do Parana e
Sao Paulo, a Integrada se tornou uma das principais cooperativas do Brasil.

Presente em 51 municipios, a Integrada conta com mais de 12 mil

Cooperados e mais de 2.000 colaboradores, dedicados a impulsionar a forga do
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agronegocio no pais, com um faturamento de 8,2 bilhdes de reais, em 2022. Atuante
na venda de insumos, assisténcia técnica e recebimento da producéo agricola, a
Integrada atua nos mercados de soja, milho, trigo, café, laranja, entre outras
culturas. A maior parte de seu faturamento vem da comercializagdo de graos.

Com foco em criar valores para seus Cooperados, a Integrada também tem
crescido no segmento da agroindustrializacdo. A cooperativa possui trés modernas
unidades industriais, localizadas nas cidades de Andira (PR), Londrina (PR) e Urai
(PR), dedicadas respectivamente a fabricagdo de derivados de milho, ragdes para
diversos animais e alimentos pet, além de 6leos essenciais e suco concentrado de
laranja. Com a verticalizacao da cadeira produtiva, parte da producéo dos Cooperados
da Integrada € utilizada em suas industrias, garantindo aos clientes a qualidade
presente no campo.

Em sua estrutura, a cooperativa também conta com uma unidade de difuséo
tecnologica, trés unidades de beneficiamento de sementes e cinco lojas de
maquinas e equipamentos. Contribuindo com o setor econdmico e socioambiental e
melhorandoa qualidade de vida, a Cooperativa Integrada investe parte do lucro em
preservagdo ambiental, manejo sustentavel e agbes sociais, ao longo dos 27 anos
da Cooperativaja foram plantadas 1,3 milhdo de mudas, 3.714 hectares de areas
recuperadas, maisde 222 hectares de floresta propria e mais de 700 mil peixes soltos

nos principais riosdo Parana e ja foram recuperadas 93 nascentes de agua.

3.2 DIAGNOSTICO DA SITUACAO-PROBLEMA

A construgdo de uma industria de etanol de milho surge como uma
alternativa promissora e enfrenta desafios relacionados a busca por fontes
renovaveis de energia, alinhada a demanda por sustentabilidade devido a sua
composicao ser menos poluente para meio ambiente redugdo de cerca de 30% de
gas carbdénico. Enfrenta desafios relacionados a busca por fontes renovaveis de

energia. A Figura 1 mostra a cadeia produtiva do etanol de milho no Brasil.
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Figura 1 — Cadeia produtiva do etanol de milho no Brasil
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Fonte: Cadeia do Etanol somosmilhoes.com

Construir uma industria de etanol de milho para uma agroindustria € uma
decisdo estratégica complexa que envolve diversos fatores. O diagnodstico da
viabilidade desse empreendimento requer uma analise abrangente, considerando
fatores econd6micos, ambientais, sociais e politicos, outro fator relevante é a

documentacgao necessaria para a instalagao de uma Usina.

3.3.DOCUMENTAGAO NECESSARIA PARA CONSTRUCAO DE UMA USINA DE
ETANOL

1. “Solicitacao de” (SD) | Impressa, devidamente preenchida e assinada pelo Proprietario ou
Responsavel Legal; Observagéo: Se no campo procurador foi
indicado um funcionario da empresa requerente,devera ser
apresentada, para conferéncia do vinculo, Carteira Profissional
registrada, hollerith,

etc.
2. Comprovante de Devidamente recolhido, ou, se isento, comprovacgao da condigcao de
Pagamentodo isencdo de acordocom a legislagao vigente.
Preco de Analise
3.Procuragao Quando for o caso de terceiros representando o

Interessado/Empreendimento. Deve ser assinada pelo Proprietario
ou por um Responsavel Legal. Nao necessita de reconhecimento
de firma.

4. Publicagoes Relativas a solicitagao de Licenga, no Diario Oficial do Estado e em
um periddico local, em atendimento as Resolu¢does CONAMA n°
6/1986

e 281/2001.
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5. Cépia do Contrato
Social

Registrado na Junta Comercial do Estado-JUCESP (exceto para
empresas recém-constituidas).

6.Cépias Simples

RG e do CPF ou da Carteira Nacional de Habilitagdo — CNH
(versédo com foto) para pessoa fisica, ou cartdo do CNPJ para
pessoas juridicas (se houver).

7.Certidao de uso e
ocupacgao dosolo

Emitida pela Prefeitura Municipal, nos termos dodisposto na
Resolugdo SMA n° 22/2009, com prazo de validade, especificando as
diretrizes deuso e ocupacao do solo e informando que o
empreendimento/obra esta em conformidade com o Plano Diretor
e/ou demais legislagdes municipais. Na hipétese de nao constar
prazo devalidade, sera aceita certiddo emitida até 180 dias antes da
data da solicitagao.

8.Manifestagao

Disposto na Resolugdo SMA n° 22/2009, artigo5°, e na Resolugao
CONAMA 237/97, artigo 5°,emitida, no maximo, até 180 dias antes
da datado pedido de licenga. Na impossibilidade de emissao dessa
manifestagéo, a Prefeitura Municipal devera emitir documento
declarandotal impossibilidade, nos termos do disposto no paragrafo
2°do artigo 5° da Resolugao SMA n°

22/2009.
9. Estudo de Para empreendimentos localizados nas areas potencialmente
Viabilidadede criticas para a utilizagdo das aguas subterréneas, Conforme mapa
Atividade publicadopela Resolu¢do SMA 14 de 06/03/2010, que captam agua
subterranea em vazdes superioresa 50 m3/h ou que disponham
efluentes liquidos,
residuos e substancias no solo.
10.0rgéo ou Contendo o nome da Estagédo de Tratamento deEsgotos que
entidade atendera o empreendimento a ser licenciado. Caso a Licenciamento
responsavel Ambiental — 201 1 estacéo nao esteja implantada, informar emqual
pelo sistema fase de implantagbes e encontra e a data final da implantagao.
publico de
esgotos

11.Comprovante de
fornecimentode agua
e coleta de esgotos:

Comprovante de pagamento de taxa de agua eesgoto do
imovel/local da intervencao ou certiddo do érgao responsavel por
tais servigos,informando se o local é atendido pelas redes de
distribuicao de agua e coleta de esgoto.

12. Croqui de
Localizagao

Indicando o uso do solo e construgdes existentes nas imediagdes do
empreendimento, num raiominimo de 100 m.

13. Mapa de acesso ao
local

Com referéncias. Em caso de area rural ou local de dificil localizagao,
apresentar também roteirode acesso.

14.0utorga emitida pelo
DAEE

Se houver captacao de aguas subterrdneas ou superficiais ou
langamento de efluentes liquidosem corpo d"agua. Apresentar a
Outorga de Implantacao (captagdes langamentos novos) ouOutorga
de Direito de Uso (captag¢des e langcamentos existentes)

15. Anuéncia da
empresa
concessionaria/per
missionaria.

Se o0 empreendimento pretende se instalar préoximo a rodovias,
ferrovias e aeroportos e/oulancar suas aguas pluviais na faixa de
dominio.

16. Licengas Ambientais

Ibama governo Federal. Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos NaturaisRenovaveis.
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17. Memorial de Deve ser entregue na versao simplificada ou completa, definida pelo

Caracterizagadodo valor do fator de complexidade (W) da atividade. A versao impressa

Empreendimento deve ser preenchida integralmente e assinada pelo responsavel na
ultima folha, e nasdemais rubricadas, dando fé das informacdes ali
prestadas.

18. Disposicao Pode ser demonstrada em croqui ou em plantabaixa da construgao,
com legenda diferenciada para os equipamentos e areas ja
licenciadas e os objetos de ampliagdo.

Fonte: https://www.cetesb.sp.gov.br/licenciamento/pdf/Usinas.pdf

4, PROPOSTA TECNICA PARA A SOLUGAO DA SITUAGAO-PROBLEMA

4.1. DESENVOLVIMENTO DA PROPOSTA

A Integrada Cooperativa Agroindustrial trabalha de forma econémica
socioambiental e fortemente o Cooperativismo, para a operacionalizagdo desse
projeto devera passar por varias etapas até sua aprovagao, desta forma qualquer
decisdo que afeta o futuro da Cooperativa devera ser aprovada pelo Conselho
Administrativo, acompanhado da Superintendéncia e Presidéncia.

Um projeto dessa grandeza podera atingir cerca de 250 milhdes de reais,
nessecaso seria interessante a cooperativa buscar parcerias para execugdo, como
financiamentos através do Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social

(BNDES), Banco do Brasil, outras instituicdes financeiras.

4.1.1 Estruturagao e instalagdo da usina de etanol de milho

Sera necessaria uma area de cerca de 30 hectares para construgao, analisar
osolo, inclinagao da area, georreferenciamento, disponibilidade de agua x distancia x
custos, formagao geoldgica, logistica de acesso para transporte de matéria-prima e
produtos acabados.

Uma unidade Industrial chega a utilizar cerca de 30 profissionais em diversas
areas como, projetista, técnicos seguranga, engenheiros, pedreiros, eletricistas,
mecanicos, gerenciamento de seguranca, saude e meio ambiente. Podendo chegar
cerca de 300 profissionais trabalhando direta e indiretamente no canteiro da obra.

Instalacdo de agua, energia elétrica, restaurantes, seguranga, almoxarifados,
ambulatério, compra de servigos e equipamentos, destinacdo deresiduos e Saude,

Seguranga e Meio ambiente (SSMA). A Tecnologia e os softwares aplicados no
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processo de instalagdo dausina de Etanol de milho contribuem para reducado de

tempos e custos para obra

4.1.2. Plano de implantacao

Planejamento Detalhado: Realize um planejamento detalhado que inclua
analises de mercado, estudos de viabilidade, planos de engenharia e estratégias de
financiamento.

Parcerias Estratégicas: Estabelega parcerias com produtores de milho
(Cooperados), empresas de logistica, distribuidores de etanol e outros parceiros-
chave para garantir uma cadeia de suprimentos eficiente e acesso aos mercados.

Tecnologia e Inovacao: Adote tecnologias avangadas para maximizar a
eficiéncia na producao de etanol e reduzir o impacto ambiental.

Sustentabilidade: Integre praticas sustentaveis em todas as fases da
implantacéo e operagao da usina para minimizar os impactos ambientais e sociais.

Etapas de Implantagao:

Planejamento e Estudo de ViabilidadeLicenciamento e Regularizagdo Projeto
e Engenharia

Aquisicao de Terreno e Construgcado Aquisigao de Equipamentos e Tecnologia
Recursos Humanos e Treinamento Testes e Comissionamento

Producdo em Escala Comercial Marketing e Vendas Monitoramento e

Manutencao Avaliacao e Melhoria Continua

Atribuicoes de Responsabilidades:

Direcao Executiva: Responsavel pela supervisdo geral do projeto, tomada
dedecisdes estratégicas e garantia do cumprimento dos objetivos do negdcio.

Gerente de Projeto: Responsavel pelo gerenciamento diario do projeto,
coordenagado das equipes envolvidas e garantia do cumprimento dos prazos e

orcamentos.

Equipe de Engenharia: Responsavel pelo projeto detalhado da usina,
incluindo processos de producéo, infraestrutura e sistemas de tratamento.

Equipe de Construgao: Responsavel pela construgdo fisica da usina,
seguindo as especificagcbes do projeto e garantindo a conformidade com os

regulamentos.
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Equipe de Aquisicdao: Responsavel pela aquisicdo de terrenos,
equipamentos,tecnologia e materiais necessarios para a implantagao da usina.

Equipe de Recursos Humanos: Responsavel pelo recrutamento, seleg¢ao e
treinamento dos funcionarios da usina, bem como pela gestdo de questbes
trabalhistas e de seguranca.

Equipe de Marketing e Vendas: Responsavel pela promogéo do etanol
produzido pela usina, identificagdo de oportunidades de mercado e estabelecimento
de parcerias comerciais.

Equipe de Monitoramento e Manutengao: Responsavel pelo
monitoramentocontinuo da produgcdo, manutencdo dos equipamentos e instalagoes,

e conformidadecom regulamentos ambientais.

Formas de Monitoramento:

Indicadores de Desempenho: Estabeleca indicadores-chave de
desempenho (KPIs) para acompanhar o progresso em areas como produgao,
qualidade, segurangae sustentabilidade.

Relatérios Regulares: Realize relatérios periddicos para documentar o
progresso do projeto, identificar desafios e tomar medidas corretivas, conforme
necessario.

Auditorias Internas e Externas: Realize auditorias internas e externas para
avaliar a conformidade com regulamentos, padrdes de qualidade e praticas
operacionais.

Feedback dos Stakeholders: Solicite feedback dos stakeholders, incluindo
funcionarios, comunidades locais, clientes e parceiros, para identificar areas de
melhoria e oportunidades de inovagéo.

Tecnologia de Monitoramento: Utilize sistemas de monitoramento remoto
e tecnologias de loT (Internet das Coisas) para monitorar em tempo real o
desempenhodos equipamentos e processos.

Avaliagbes de Sustentabilidade: Realize avaliagbes regulares do
desempenho ambiental e social da usina para garantir o cumprimento de metas de

sustentabilidade e responsabilidade corporativa.
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4.1.3 Recursos

Uma usina de alcool de milho requer diversos recursos para operar de forma
eficiente. Aqui esta uma lista geral de recursos necessarios:

Matéria-prima: Milho é o principal insumo para a producédo de alcool de
milho. Uma usina precisara de um suprimento regular e abundante de milho para
processamento.

Agua: E essencial para varias etapas do processo de producdo, como
hidrolisee fermentacao.

Energia: As usinas de alcool de milho geralmente requerem uma fonte de
energia para alimentar suas operagdes. Isso pode incluir eletricidade para acionar
maquinas e equipamentos, bem como calor para processos de destilagdo e
evaporagao. Algumas usinas produzem sua propria energia a partir de residuos do
processo de producgao.

Equipamentos e maquinario: Isso inclui trituradores de milho,
fermentadores,destiladores, evaporadores, tanques de armazenamento, entre outros
equipamentos especializados necessarios para as varias etapas do processo de
produgao.

Mao de obra qualificada: Engenheiros quimicos, técnicos de laboratdrio,
operadores de maquinas, pessoal de manutengdo e outros profissionais sao
necessarios para operar € manter a usina.

Instalagdoes: Uma infraestrutura adequada, incluindo edificios para
processamento, areas de armazenamento para matéria-prima e produto acabado,
instalagdes para tratamento de agua e efluentes, entre outros.

Tecnologia e automacgao: Sistemas de controle de processo e automacgéao
sdoimportantes para monitorar e otimizar as operag¢des da usina.

Licenciamento e conformidade regulatéria: As usinas de alcool de milho
precisam cumprir uma série de regulamentacbes ambientais, de saude e de
seguranga, além de obter licengas e autorizagcbes governamentais para operar

legalmente.

Capital financeiro: Investimento inicial significativo € necessario para
construire equipar a usina, além de capital de giro para cobrir custos operacionais

até que a usina comece a gerar receita. Esses sao alguns dos recursos essenciais
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necessarios para uma usina de alcool de milho. A disponibilidade e a eficiéncia no
uso desses recursos desempenham um papel crucial no sucesso operacional da

usina.

4 1.4 Viabilidade eondbmico-financeira

O custo de implantagdo de uma usina de etanol de milho pode variar
significativamente dependendo de varios fatores, incluindo o tamanho da usina, a
tecnologia utilizada, a localizagdo, as condi¢cdbes do mercado e o0s requisitos
regulatorios. O custo do terreno pode variar amplamente dependendo da localizagao
e do tamanho necessario para a usina. Isso inclui custos de compra, preparagao do
terreno, infraestrutura basica (agua, eletricidade, esgoto) e construgao de edificios e
instalacoes.

Os equipamentos necessarios para uma usina de etanol de milho incluem
moinhos de milho, fermentadores, destiladores, evaporadores, unidades de
tratamento de efluentes, tanques de armazenamento, entre outros. O custo dos
equipamentos pode variar de acordo com a capacidade de produgdo da usina e a
tecnologia escolhida.

Os custos de engenharia e construgdo podem incluir honorarios de
consultoria, projetos de engenharia, mado de obra de constru¢cdo, materiais de
construgdo, licenciamento e regularizagcdo. Isso pode representar uma parte
significativa do investimento total, especialmente para projetos mais complexos ou
em areas com regulamentacao rigorosa.

Os custos associados a obtencao de licengas ambientais, autorizagdes
governamentais e conformidade com regulamentagcdes podem variar dependendo da
regido e das exigéncias especificas do projeto. Isso pode incluir taxas de
licenciamento, estudos ambientais, consultoria juridica e outros custos
administrativos. O custo da méao de obra inclui salarios, beneficios e treinamento
para os funcionarios da usina, incluindo operadores de equipamentos, técnicos,
engenheiros,pessoal administrativo e equipes de manutengao.

E necessario considerar o custo inicial da matéria-prima (milho) e estoques
de produtos quimicos e outros insumos necessarios para iniciar a produgao.
Considerando todos esses fatores, o custo de implantagdo de uma usina de etanol
de milho pode variar de alguns milhdes a dezenas de milhdes de reais, dependendo

do escopo e das especificidades do projeto.
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Segundo Jorge dos Santos, diretor-executivo da Sindalcool-MT, o

investimento depende do que a unidade vai produzir. “Se for fazer s6 DDG e etanol,

R$ 50 milhdes bastam. Mas, para uma usina de etanol de milho, bem constituida, R$

250 milhdes é o numero base. Nesse caso, a produtividade sera maior, havera

aproveitamento do 6leo, do qual 7% é oleo comestivel, tera a energia para tocar a

fabrica e ainda comercializar o excedente.

Maspode avancar ainda mais, chegar aos R$ 500 milhdes e produzir mel do

milho, etanol para a industria farmacéutica. E essencial realizar uma analise

detalhada dos custos e receitas esperados para determinar a viabilidade financeira

do investimento. Consultar especialistas da industria e utilizar dados de projetos

similares também pode ajudar a fornecer estimativas mais precisas, como pode ser

observado no Quadro 1.

Quadro 1: Estimativa de investimentos

Descrigcao do Item

Custo (milhoes)

Construggio daUsina Aquisicao Terreno 39,5
Contratagao deEmpreiteira 26,7

para a Construgao
Descarregamento,Limpeza, 17,4

Preparo e Extracéo
Equamentozgzra realizagao Tratamento do Caldo 9.3

Processos de e Preparo do mosto
Desenvolvimento doEtanol Fermentagéo 25.4

Alcodlica
Destilagao retificagdo 15,4
Desidratagao
Geracgao de Vapor e energia elétrica 33,7
Custos Associados(licenca
ambiental, autorizagao
OutrosCustos governamental,documentacao da 78.1
empresa,legalizacao para ’
funcionamento)
Capital de Trabalho(Salarios, 26,7
beneficios, treinamentos)

Custo Inicial Estoque de Matéria-prima 1,8
Valor total de investimento inicial 274
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Levando em consideragdo que o presente artigo traz uma ideia de

investimentoe nao trabalha ainda com um projeto pronto e idealizado, € dificil trazer

numeros precisos relacionados aos custos, investimentos e receitas geradas, pois

essesfatores e todos os tépicos incluidos nos mesmos possuem grandes variaveis

que dependem do projeto escolhido pela empresa. Ainda assim, para contribuir com

o estudo, foram apurados alguns dados referentes ao custo de produgédo do etanol

hidratado (R$/m3) do milho em usinas flex integradas-dedicadas na safra 2018/2019.

Veja o quadro 2 a seguir.

Quadro 2: Custo de producao do etanol hidratado

ltem Custo
(R$/m?)
Matéria-prima 1.243,51
Operagao de processamento industrial 383,60
Mao de obra 19,74
Insumos industriais 208,15
Enzimas 31,21
Quimicos 69,33
Combustiveis e lubrificantes 27,05
Vapor e energia elétrica 80,57
Manutenc¢ao industrial 38,87
Materiais 19,34
Servigcos de terceiros 19,54
Despesas industriais 13,15
Servigos e terceirizados 10,69
Administragao industrial 2,45
?gz;epc&gﬁ%ndustrial e remuneragao 103,69
Despesas gerais, administrativas e
com vendas SN
Mao de obra 28,20
Servigcos administrativos prestados por
terceiros 14,58
Outros™ 38,82
Custo total 1.709,01
' Compreende fretes, embarques, comissdes e outras despesas nédo
recorrentes.

Fonte: pdf (embrapa.br)

No quadro a seguir,

estdo apresentados os principais

indicadores

consideradosno estudo econdmico para viabilidade de investimentos em uma usina

de etanol de milho do modelo Full.
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Quadro 3: Principais indicadores da viabilidade de investimentos de etanol de milho

INDICADORES VALOR

UNIDADE

Rendimento Industrial (para cada tonelada de milho processado) [

Etanol 425 litros / ton de millio
DDGS 243 kg / ton de milho |
WDG 69 kg / ton de milho
Oleo 12,5 kg / ton de milho |
156,8 (sendo 60.3 exportado
Eletricidade para o grid ¢ 96.9 consumido KWh 7 ton de milho
na tnidade )

Necessidade de inputs (para cada litro de etanol produzido)

Enzimas 1,53
Quimicos 15,06
Biomassa para energia (cavaco de enc alip!n) 08

Break Even Point (para pre¢o de venda do etanol na usina a RS 2,00 o litro) ‘
Estimativa de Preco de Equilibrio do Milho ~39,00

Sustentabilidade (% de emissio de carbono evitada em relagdo i producdo da gasolina) ‘

Etanol de Milho na Usina Full ~80%"*

Etanol de Cana ~53%

g/ litro de ctanol
g/ litro de etanol

kg / litro de etanol

RS / saca de milho

% a menos de carbono

% a menos de carbono

Fonte: Etanol-de-Milho-no-Brasil-Fava-Neves-et-al-2021_compressed.pdf(sna.agr.br)

E essencial realizar uma analise detalhada dos custos e receitas esperados

para determinar a viabilidade financeira do investimento. Consultar especialistas da

industria e utilizar dados de projetos similares também pode ajudar a fornecer

estimativas mais precisas. No quadro 4 é possivel observar a composi¢gao médiade

receitas e custos que essas usinas costumam gerar.

Quadro 4: Composicado média de receitas e custos

RECEITAS % CUSTOS

Etanol de Milho ~83% Milho
DDGS/WDG ~13% Biomassa

Oleo ~2% Mao de Obra
Energia ~1% Enzimas e Acidos
Outros ~1% Outros

~68%
~10%
~4%
~6%

~1%

Fonte: Etanol-de-Milho-no-Brasil-Fava-Neves-et-al-2021_compressed.pdf(sna.agr.br)
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4.1.5 Resultados esperados

Com a implantagdo desta nova industria € esperado uma alta da quantidade de
cooperados, mostrando que temos diferencias de alta rentabilidade para eles. Além de
trazer benéficos a comunidade como oportunidades de emprego, desenvolvimento do
comercio local.

Nesta visdo de mercado € agregado valor ao produto primario, no caso milho.
Onde é possivel ter rentabilidade extra no comercio de etanol produzido além de seus

derivados que podem ser comercializados para outros fiz.

4.1.6 Riscos ou problemas esperados e medidas preventivo-corretivas

Uma usina de alcool de milho enfrenta uma série de riscos que podem afetar
suas operagdes e sua viabilidade financeira. Variagdes nos pregos do milho podem
afetar significativamente os custos de produgéo da usina. Aumentos nos pre¢os do milho
podem reduzir as margens de lucroda usina, enquanto quedas nos precos podem tornar
a producado menos rentavel.

Flutuagcdes nos precos do etanol no mercado podem impactar diretamente a
receita da usina. Uma queda nos precos do etanol pode reduzir a rentabilidade da usina,
enquanto aumentos nos pre¢cos podem aumentar a concorréncia e reduzir as margens
de lucro.

O mercado de etanol pode ser afetado por fatores como mudangas na demanda
por biocombustiveis, politicas governamentais, desenvolvimentos tecnoldgicos e
competicdo de outros combustiveis. Essa volatilidade pode tornar dificil prever a
demanda e os precos do etanol, representando um risco para a usina.

A producédo de milho esta sujeita a riscos climaticos, como secas, inundagdes,
geadas e pragas, que podem afetar a disponibilidade e o pre¢o da matéria-prima. Uma
quebra na safra de milho pode aumentar os custos de produgdo ou até mesmo
interromper as operacdes da usina.

Mudangas nas regulamentagdes ambientais, de saude e de seguranga podem
impactar as operagdes da usina e os custos de conformidade. Alteracbes nas politicas
governamentais relacionadas aos biocombustiveis, subsidios ou tarifas de

importagao/exportagao também podem afetar a competitividade da usina.
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Dependendo da estrutura de financiamento da usina, ha um risco associado
a capacidade de pagar empréstimos, juros e outras obriga¢des financeiras.
Mudancas nas condicdées do mercado financeiro ou na classificacdo de crédito da
usina podem afetar sua capacidade de acessar capital.

Problemas operacionais, como falhas de equipamentos, interrupgdes no
suprimento de energia ou agua, acidentes industriais ou erros de processo, podem
causar atrasos na produg¢ao, danos a reputacao e custos adicionais de manutencgao e
reparo. Incidentes ambientais, questdes de seguranga do produto ou controveérsias
relacionadas as praticas de negdcios da usina podem afetar negativamente sua
imagem publica e reputacéao, resultando em perda de clientes e danos financeiros.

Esses sao alguns dos principais riscos esperados de uma usina de alcool de
milho. Gerenciar esses riscos de forma eficaz € fundamental para garantir o sucesso

e a sustentabilidade do negdcio a longo prazo.

5. CONCLUSAO

Diante do cenario apresentado, a proposta de implantagdo de uma industria
de etanol de milho pela Cooperativa Integrada Agroindustrial é estrategicamente
relevante, considerando a busca por fontes renovaveis de energia e a preocupacao
crescente com a sustentabilidade ambiental.

A viabilidade desse empreendimento demanda uma analise abrangente e
cuidadosa, levando em consideragao diversos fatores econémicos, ambientais,
sociais e politicos. A escolha de construir uma usinade etanol de milho ndo apenas
representa uma oportunidade de diversificacdo para a cooperativa, mas também
contribui para a promogdo de uma matriz energética mais sustentavel no Brasil,
considerando a reducao significativa de gases de efeito estufa em comparagédo com
combustiveis fosseis.

O investimento inicial necessario, estimado em cerca de 250 milhdes de
reais, requer planejamento cuidadoso epossivel busca por parcerias para execugao,
como financiamentos por instituicdes financeiras.

A estruturagdo e instalagdo da usina envolvem diversas etapas, desde a
infraestrutura do canteiro até a utilizacdo de tecnologia e automacao para otimizar
processos. Além disso, a obtengcdo da documentagdo necessaria para a construgao,
como licengas e autorizagdes, € essencial para cumprir as regulamentagdes

ambientais e garantir a conformidade legal.
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Os resultados esperados incluem a geragéao de receita significativa com a
venda de etanol, a maximizagado da margem bruta, controle de custos operacionais e
busca por rentabilidade a longo prazo. No entanto, a usina também enfrenta riscos
como variagdes nos precos do milho e do etanol, mudancas regulatorias e
ambientais, condigdes climaticas adversas e problemas operacionais, que exigem
uma gestao eficiente de riscos.

Em conclusdo, a implantacdo de uma industria de etanol de milho pela
Cooperativa Integrada Agroindustrial representa uma oportunidade estratégica de
negocio, alinhada aos principios do cooperativismo e a busca por sustentabilidade.

Com uma analise criteriosa, gestao eficiente e foco na inovagéo tecnoldgica,
a usina de etanol de milhopode se tornar um importante ativo para a cooperativa,

gerando beneficios econdmicos, sociais € ambientais para a regiao e para o pais.
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