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RESUMO

O presente estudo tem por objetivo investigar o ciclo produtivo dos fertilizantes
minerais de uma industria, desde o recebimento da matéria-prima até o envio para o
cliente final, com foco na identificacdo e implementacdo de praticas sustentaveis. O
diagndstico inicial revela a auséncia de estruturagcédo das agdes de ESG na empresa,
apesar do reconhecimento da importancia da mitigacao de riscos ambientais, sociais
e de governancga. A proposta € minimizar os impactos ambientais identificados nas
etapas cruciais de armazenagem, consumo e envase dos fertilizantes. Nestas fases
do ciclo de vida do produto, foram diagnosticados problemas, como uma geracgao
expressiva de residuos de diversas naturezas, a emissdo de gases poluentes na
atmosfera e o consumo intensivo de recursos naturais essenciais para o processo. A
analise de causa raiz aponta para processos ineficientes, falta de reaproveitamento,
embalagens inadequadas, uso de combustiveis fésseis, equipamentos obsoletos e
auséncia de monitoramento. A adog¢do das medidas propostas busca otimizar o
processo produtivo, reduzir custos, melhorar a reputagao e fortalecer a gestdo de
riscos da empresa no setor do agronegécio.

Palavras-chave: Agronegocio. Fertilizantes Minerais. ESG.
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1 APRESENTAGAO

Este projeto se concentra na andlise do ciclo produtivo dos fertilizantes
minerais produzidos por uma industria, desde a origem das matérias-primas até o
descarte ou uso final dos produtos. A empresa que utilizaremos como base, para
estudo de caso, atua na importacao, producao e expedicao de fertilizantes minerais,
atendendo seus parceiros associados, bem como clientes terceiros.

Atualmente a empresa ndo possui estruturacao das praticas ESG que realiza,
com isso surge a necessidade do mapeamento e avaliagdo do que ja ha em
andamento, bem como do que sera necessario implantar para que possamos adotar
praticas atreladas ao ESG.

No cenario global atual, as empresas estdo buscando a adogao de praticas
ESG, tanto para atendimento de legislagdes, bem como para buscar diferenciais
competitivos no mercado, visando a redugcdo de custos e mitigagdo de riscos,
conforme a literatura, isso néo é diferente para empresas do ramo do agronegécio: "a
avaliacao de riscos ESG dentro e fora do negocio é essencial para identificar e mitigar
riscos emergentes." (Santos & Ribeiro, 2024). No contexto ESG, o risco engloba
diversos fatores que podem afetar a sustentabilidade e a resiliéncia das empresas,
esses riscos podem ser ambientais, como mudangas climaticas e desastres naturais,
ou sociais e de governanga, como questdes reputacionais, trabalhistas e regulatérias.

Segundo Orsolin et al. (2024), destacam-se com os melhores desempenhos
no eixo ambiental as variaveis mitigacéo de emissdes de gases de efeito estufa (GEE),
adaptacao as mudancas climaticas, uso da agua, gestao de efluentes, conservagao e
uso sustentavel da biodiversidade, economia circular, gestdo de residuos e gestao
ambiental. A ideia inicial da proposta para a empresa, € abranger as etapas do
processo produtivo, incluindo transporte, embalagem e manejo do produto no campo.
O objetivo € minimizar os impactos ambientais associados a cada etapa do ciclo
produtivo dos fertilizantes.

Este projeto fornecera informacdes para a tomada de decisdes estratégicas
na empresa, permitindo a implementagcdo de medidas de mitigacéo e otimizagao do
processo produtivo, visando a reducdo dos impactos ambientais e a promocao da
sustentabilidade. Ao promover a adogao das medidas propostas neste projeto, a
empresa podera obter beneficios significativos em termos de redugdo de custos,

melhoria da imagem e reputacdo, acesso a novos mercados, inovagao e



fortalecimento da gestdo de riscos. "As empresas que adotam praticas ESG,
considerando os aspectos ambientais, sociais e de governanga, podem alcangar
vantagens significativas em termos de crescimento e posi¢ao no mercado.” (Santos &
Ribeiro, 2024).

Por conta da imaturidade da empresa, na pauta ESG, os demais pilares, S
(Social) e o G (Governance), nao terao avaliagdes nessa etapa do projeto, porém vale
ressaltar que Guedes et al. (2023) apontam que os resultados da anélise de regresséo
indicam que o desempenho ESG, incluindo o desempenho social, influencia
negativamente o risco de mercado das empresas.

Analisando o aspecto financeiro, Guedes et al. (2023) observaram que as
empresas brasileiras analisadas demonstram um desempenho mais elevado nas
areas social e de governanga em comparagédo com a dimensao ambiental. Essa
constatagcao € o ponto de partida para investigar se esse perfil de desempenho ESG
se relaciona com o nivel de risco de mercado das companhias, sugerindo uma
possivel, ainda que indireta, implicagéo financeira.

Diante do exposto acima, podemos observar que buscar a diminuicdo de
riscos relacionados ao tema, faz com que a empresa esteja estruturada numa
estratégia no longo prazo, trazendo uma sustentabilidade para o negdcio, quanto a

sua existéncia.

2 DIAGNOSTICO PARA A CONSTRUGAO DA PROPOSTA

2.1 CONTEXTO E PROBLEMA

Processos produtivos normalmente possuem alto impacto ambiental, com
geracao de residuos, emissdes e consumo de recursos naturais. Na produgdo de
fertilizantes minerais ndo é diferente, diante disso, surge a necessidade de buscar a
adequacao as normas ESG, visando mitigar os riscos nas etapas produtivas. Nosso
problema de pesquisa consiste em como minimizar os impactos ambientais
associados as etapas do ciclo produtivo dos fertilizantes.

Um fator relevante, na avaliagao inicial da empresa, é que atualmente nédo ha
registros e mensuragdo sobre as praticas ambientais que s&o realizadas na
organizagéao, diante disso, partiremos de uma proposta mais abrangente, pensando
inicialmente de forma macro, sem necessariamente nos aprofundar em todas as areas

da empresa, sendo essa uma etapa futura, realizada em nova proposta.



2.2 CONDICOES ATUAIS

Iniciamos mapeando as condigbes atuais, buscando a identificagdo das
etapas do processo produtivo, que podem ter impacto na cadeia e que,
principalmente, tenhamos agdes para mitigar os efeitos negativos. De forma
abrangente, abaixo na Figura 1. temos o fluxograma, que representa as etapas do

produtivas, que avaliaremos nessa proposta.

FIGURA 1. - FLUXOGRAMA GLOBAL DO PROCESSO.

Armazenagem Utilizagao das Envase do
> das MPs/Insumos > produto
MPs/Insumos na produgao acabado

Aquisicao de Transporte das Entrega ao

A4

MPs/Insumo MPs/Insumos cliente

FONTE: O autor (2025).

Avaliando as etapas detalhadas no fluxograma, podemos elencar as que de
fato teremos acdes imediatas para o negocio. Pensando no fluxo elaborado,
entendemos que inicialmente, ndo teriamos uma ag¢ao imediata na parte de aquisicéo
de matérias-primas, pois atualmente, em torno de 80% do consumo de fertilizantes no
Brasil, vem da importag&o, e isso impactaria na avaliagéo de legislagbes estrangeiras,
0 que entendemos que nao seria o nivel de maturidade da empresa. Além de que,
pelo fato de o fertilizante ser uma commoditie, o foco principal no momento da
aquisicao, esta mais atrelado ao precgo e oportunidade, do que na avaliagdo da origem
em si do material. Com relagao aos insumos consumidos (embalagens, rétulos, etc),
temos como pensar na selecdo mais adequada de fornecedores e bem como de
materiais alternativos, com fontes reciclaveis.

Na parte de transporte, também teremos dificuldades para determinar agdes,
pois atualmente a forma de importacéo dos fertilizantes & por via maritima (navios), e
sua entrega ocorre por via terrestre (caminhdes), portanto inicialmente seria possivel
medir o impacto e emissdo de poluentes, porém nao se teriam alternativas para o
tema.

As trés etapas seguintes do fluxograma, que englobam a armazenagem,
consumo, e envase do produto acabado, podem ser tratadas em conjunto, visto que
ocorrerao de forma simultanea, durante o tempo de residéncia das matérias-primas
na fabrica. Em todas essas etapas, teremos acdes diretas e indiretas, que poderao

trazer beneficios para empresa, pois buscaremos reduzir a geragao de residuos,



mantendo a qualidade do material recebido, até a entrega ao consumidor. Nas
condigdes atuais da empresa, temos os seguintes topicos em destaque:
1. Geragdo de residuos solidos e liquidos em diversas etapas do
processo.
2. Emissé&o de gases poluentes durante a produgéo.
3. Consumo de agua e energia.

2.3 OBJETIVO

Apos mapear as condi¢des atuais, partimos para a definicdo do objetivo da
proposta, que é o de mitigar o impacto ambiental do processo produtivo, buscando um
melhor rendimento no consumo de recursos naturais e uma menor geragao de

residuos no processo.

2.4 ANALISE DE CAUSAS-RAIZ
Realizando a analise de causa raiz, dos problemas apontados, temos a
seguinte estrutura:
1. Geracao de residuos:
o Processos de producéo ineficientes.
o Falta de reaproveitamento de subprodutos.
o Embalagens inadequadas.
2. Emissbes de gases poluentes:
o Uso de combustiveis fosseis.
o Equipamentos obsoletos.
o Falta de tecnologias de controle de emissdes.
3. Consumo de agua e energia:
o Processos de produgao com alto consumo de recursos.
o Falta de monitoramento e controle do consumo.

o Equipamentos ineficientes.

Diante dos topicos acima, seguimos para a proposta técnica para a solugao

das situacdes identificadas.
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3 PROPOSTA TECNICA PARA A SOLUGAO DA SITUAGAO-PROBLEMA

3.1 PROPOSTA DE MELHORIA

Reduzir o impacto ambiental do ciclo produtivo dos fertilizantes minerais
produzidos pela empresa, com foco nas etapas de armazenagem, consumo e envase,
através da implementagao de praticas de ESG que otimizem o uso de recursos
naturais e minimizem a geracao de residuos.

Com base no diagnéstico realizado, propomos a implementacédo de um
conjunto de agdes interconectadas, visando mitigar as causas-raiz identificadas e
promover a sustentabilidade nas operagdes da empresa. As principais areas de

intervencao e as melhorias propostas sao:

3.1.1 Gestao de Residuos e Subprodutos:

¢ Implementagdo de um sistema de triagem e separagao de residuos solidos e
liguidos em todas as etapas do processo (armazenagem, consumo e envase).

e Busca por alternativas para o reaproveitamento de subprodutos gerados no
processo produtivo, em linha com os principios da economia circular (Orsolin
et al., 2024).

e Avaliagdo e substituicdo de embalagens por materiais mais sustentaveis, como
reciclaveis ou biodegradaveis, em colaboragdo com fornecedores (Santos &
Ribeiro, 2024).

3.1.2 Eficiéncia Energética e Redugéo de Emissdes:

e Realizacdo de um estudo de eficiéncia energética para identificar
oportunidades de otimizacdo do consumo e possivel substituicdo de
equipamentos obsoletos por modelos mais eficientes.

e Avaliagédo da viabilidade de transi¢cao para fontes de energia mais limpas ou
implementacao de sistemas de compensacao de emissdes de gases de efeito
estufa (GEE), considerando as melhores praticas ambientais (Orsolin et al.,
2024).

e Implementacdo de um programa de manutencédo preventiva para garantir a
eficiéncia dos equipamentos e reduzir emissées decorrentes de falhas

operacionais.
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3.1.3 Gestdo da Agua:

e Mapeamento dos pontos de consumo de agua no processo produtivo e
implementagao de medidas para otimizar o uso e reduzir o desperdicio.

e Avaliacdo da possibilidade de implementar sistemas de recirculagdo ou
tratamento de efluentes liquidos, visando a sua reutilizagdo ou descarte
adequado, em conformidade com a legislagao ambiental (Orsolin et al., 2024).

¢ Monitoramento continuo do consumo de agua e da qualidade dos efluentes

gerados.

3.2 PLANO DE ACAO

Para que possamos elucidar e transformar as ideias aqui propostas, em ag¢des
efetivas, utilizaremos para elaboragao do plano de agao, a ferramenta 5W2H, trazendo
0 que sera feito e demais necessidades para andamento e conclusao de cada agao,

em forma de tabela, conforme Quadro 1. abaixo:

QUADRO 1 — APLICAGAO DO 5W2H PARA PROPOSTA

O qué? Por qué? Onde? Quando? Quem? Como? Quanto?
(What?) (Why?) (Where?) (When?) (Who?) (How?) (How Much?)
Implementa | Reduzir o | Em todas as | 3 meses para | Gerente Criagéo de | Investimento
r sistema de | volume de | areas da | mapeamento e | Industrial pontos de | inicial em
triagem e | residuos fabrica: treinamento, e | (coordenacdo | coleta seletiva, | sinalizagao,
separagao destinados  ao | produgéo, posteriormente | ), Gerente de | treinamento de | recipientes e
de descarte, armazenagem, | monitorar Producao, colaboradores | treinamento.
residuos. possibilitar a | laboratério, periodicament | Gerente de | sobre a correta | Potencial
reciclagem e o | manutencéo, e a evolucéo | Logistica, separagao, reducao de
reaproveitament | areas do tema. Gerente  de | definicdo de | custos com
o, diminuindo | administrativas Qualidade, fluxos de | taxas de
custos e o e logistica Gerente descarte e | descarte.
impacto interna. Administrativo | parceria com
ambiental. empresas de
reciclagem.
Avaliar e | Diminuir o | Setor de | 4 meses | Gerente Pesquisa de | Custos de
substituir impacto Controladoria e | (pesquisa de | Administrativo | fornecedores pesquisa e
embalagen | ambiental das | Estoque alternativas, (coordenacgéo | de testes.
s por | embalagens, (analise), testes de | ), embalagens Potencial
opcgdes atender a | Compras qualidade e | Compradores, | recicladas, de | variagdo nos
sustentavei | possiveis (cotagéo e | viabilidade, Gerente  de | fontes custos de
S. demandas de | negociagéo), transicao Producéo, renovaveis, embalagem (a
mercado por | Producéo gradual). Gerente  de | analise de | ser avaliado).
produtos mais | (testes e Qualidade. custos e
sustentaveis e | implementagao implementaga
fortalecer al). o gradual nas
imagem da linhas de
empresa. producao.
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Realizar Identificar Em todas as | 2 meses | Gerente de | Levantamento | Custos de
estudo de | oportunidades instalagbes da | (coleta de | Manutencéo do consumo | consultoria (se
eficiéncia de redugédo do | fabrica: dados, analise | (coordenagao | energético por | necessario) ou
energética. | consumo de | producéo, técnica). ), Gerente | setor e | horas técnicas
energia, diminuir | armazenagem, Industrial, equipamento, da equipe
custos iluminagéo, Gerente  de | analise de | interna.
operacionais e | equipamentos, Producéo, dados,
as emissdes de | maquinas Gerente  de | identificacédo
gases de efeito | pesadas Maquinas. de pontos de
estufa. (rodantes). ineficiéncia.
Avaliar a | Reduzir a | Setor 6 meses | Gerente Pesquisa de | Custos de
viabilidade dependéncia de | Administrativo (estudos  de | Administrativo | opcbes de | estudos de
de transicéo | fontes de | (andlise viabilidade (coordenagéo | energia viabilidade e
para fontes | energia financeira), técnica e | ), Gerente de | renovavel potencial
de energia | poluentes, Gerente de | econdmica, Manutengéo, (solar, edlica, | investimento
mais contribuir para a | Manutengéo busca por | Gerente etc.), analise | em novas
limpas/com | mitigacdo das | (avaliagcao fornecedores/p | Industrial. de custos e | fontes ou
pensagao mudancgas técnica), rojetos de beneficios, projetos de
de climaticas e | Gerente compensagéo) avaliagdo de | compensacao.
emissoes. fortalecer a | Industrial : projetos de
imagem da | (aprovagéo). compensacgio
empresa Ccomo de carbono
sustentavel. certificados.
Implementa | Garantir a | Setor de | Implementagéd | Gerente de | Criagédo de | Custos de
r programa | eficiéncia  dos | Manutengéo, o) continua, | Manutengao cronogramas treinamento e
de equipamentos, com impacto | com (responsavel), | de inspecédo e | materiais de
manutenca | reduzir o|em toda a | planejamento equipe de | manutencgao, manutengao
o] consumo operagao da | inicial de 1 | manutengéo, treinamento da | preventiva.
preventiva. desnecessario fabrica. més (definicdo | operadores equipe, Potencial
de energia e de de maquinas | registro de | reducéo de
recursos, cronogramas e | e atividades e | custos com
prevenir falhas procedimentos | equipamentos | indicadores de | quebras e
que gerem )- (colaboracdo) | desempenho. reparos
residuos e . emergenciais.
emissodes.
Mapear e | Identificar Principalmente | 2 meses | Gerente  de | Levantamento | Custos de
otimizar o | pontos de uso | nas areas de | (levantamento | Produgéo do consumo | equipamentos
consumo de | intensivo de | producao, de dados, | (coordenagédo | de &gua por | de medigcdo (se
agua. agua, reduzir o | laboratério e | analise de | ), Gerente de | processo e | necessario) e
desperdicio e | manutencgao. processos). Qualidade, usos pequenas
otimizar o] Gerente  de | ineficientes, adaptacgdes
consumo nos Manutencgao, implementagd | nos processos.
processos equipe de | o de medidas | Potencial
produtivos. produgdo e | de controle e | redugcao nos
laboratdrio. otimizacgéo. custos de agua.
Implementa | Engajar os | Em todas as | Implementagd | Gerente Desenvolvime | Custos de
r programas | colaboradores areas da| o continua, | Administrativo | nto de | desenvolviment
de nas praticas de | fabrica, para | com modulos | (coordenagdo | materiais o de material e
treinamento | sustentabilidade | todos os | iniciais nos | ), Recursos | informativos, horas de
e e fomentar uma | colaboradores. | primeiros 2 | Humanos, realizagdo de | treinamento.
conscientiz | cultura meses. Gerentes de | workshops e
agao em | organizacional cada setor | treinamentos
ESG. voltada para o (apoio). sobre a
ESG. importancia do
ESG.
Otimizar Trabalhar Setores de | Implementagd | Gerente de | Utilizar Custos
producao consumo de | mistura de | o imediata, | Qualidade subproduto operacionais
com a | subprodutos granulos e de | visando (coordenagédo | gerado no | do setor de
utilizagcéo gerados no | granulagéo. finalizar a | ), Gerente de | setor de | granulagao.
de processo, para implementacéd | Produgéo. mistura de
subproduto | producao de o em até 6 granulos, na
s novos materiais, meses. fabricacdo de
(varredura) | com valor produtos
gerados. agregado maior. produzidos na

granulagéo.
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3.3 PLANO DE ACOMPANHAMENTO

O plano de acompanhamento sera realizado de forma continua e envolvera a

coleta, analise e revisao de dados relevantes para cada agao implementada.

3.3.1 Definigédo de Indicadores de Desempenho (KPIs):

Para cada acao do Plano de Acao (item 3.2), serdo definidos indicadores de

desempenho especificos, mensuraveis, alcancgaveis, relevantes e com prazos

definidos (SMART). Alguns exemplos de KPlIs, alinhados com as agbes propostas,

incluem:

Sistema de Triagem e Separagéo de Residuos:

o

o

@)

Volume total de residuos gerados (mensalmente).
Percentual de residuos reciclados em relagdo ao total gerado
(mensalmente).

Reducao dos custos de descarte de residuos (trimestralmente).

Avaliagao e Substituicdo de Embalagens:

o

o

o

Percentual de embalagens substituidas por opg¢des sustentaveis
(trimestralmente).
Avaliacdo da satisfacdo dos clientes com as novas embalagens
(semestralmente).
Variagdo nos custos de embalagem apdés a substituicdo

(trimestralmente).

Estudo de Eficiéncia Energética:

o

O

o

Consumo total de energia (kWh) por tonelada produzida (mensalmente).
Identificagdo e implementacdo de recomendagdes do estudo
(acompanhamento continuo).

Reducéo nos custos de energia (trimestralmente).

Transi¢ao para Fontes de Energia Limpas/Compensacao de Emissoes:

@)

@)

o

Percentual de energia proveniente de fontes limpas (anualmente).
Volume de emissdes de GEE compensadas (anualmente).
Investimento em energias limpas/compensagdo em relagdo ao

orcamento (anualmente).

Programa de Manutengao Preventiva:

o

o

Numero de falhas de equipamentos (mensalmente).

Tempo médio entre falhas (MTBF) (trimestralmente).
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o Redugao nos custos de manutencéo corretiva (trimestralmente).
« Mapeamento e Otimizacdo do Consumo de Agua:

o Consumo total de agua (m?3) por unidade produzida (mensalmente).

o ldentificagdo e implementagdo de medidas de otimizagao
(acompanhamento continuo).

o Reducgao nos custos de agua (trimestralmente).

e Programas de Treinamento e Conscientizagcdo em ESG:

o Numero de colaboradores treinados (semestralmente).

o Avaliacédo do nivel de conhecimento e engajamento dos colaboradores
em praticas ESG (anualmente, através de pesquisas ou indicadores
comportamentais).

o Otimizacgao e reaproveitamento de subprodutos:

o Taxa de subproduto utilizado na produgédo, por tonelada produzida

(mensalmente).

o Taxa de geragao de subproduto por tonelada produzida (mensalmente).

3.3.2 Coleta e analise de dados:

A coleta de dados sera realizada de forma sistematica e regular, utilizando os
sistemas de informacéao existentes na empresa e implementando novos mecanismos
de coleta, se necessario. Os responsaveis por cada area (definidos no Plano de A¢ao)
seréo encarregados de fornecer os dados relevantes nos prazos estabelecidos.

Os dados coletados serdo analisados e comparados com as metas
estabelecidas e os resultados esperados para cada acado. Esta analise permitira
identificar tendéncias, desvios e a eficacia das medidas implementadas. A analise
sera realizada periodicamente (mensal, trimestral e anualmente) pelas equipes
responsaveis e coordenadas pelo Gerente Industrial e/ou um comité de ESG, caso

seja formado.

3.3.3 Monitoramento e Agdes Corretivas

O acompanhamento da implementacdo e avaliagdo dos resultados sera
realizado por meio de reunides regulares e relatorios de monitoramento. Reunides
operacionais mensais envolverao os gerentes de setor para discutir o progresso e 0s
indicadores de desempenho. Reunides taticas trimestrais reunirdo a alta gestao e os

gerentes para avaliar o desempenho geral e tomar decisdes estratégicas. Uma revisao
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estratégica anual permitira avaliar o impacto das agdes nos objetivos de ESG e definir
novas metas. Relatorios trimestrais e anuais comunicardo o progresso, os resultados
e os desafios a alta gestdo e stakeholders. Caso os resultados ndo atendam as
expectativas ou desvios significativos sejam identificados, agdes corretivas e
preventivas serdo planejadas e implementadas, podendo envolver revisdo de

procedimentos, alocagao de recursos, treinamento ou modificagao de estratégias.

3.3.4 Reviséo e Ajuste do Plano de Acompanhamento:

O Plano de Acompanhamento sera revisado anualmente para garantir sua
relevancia e eficacia. Os indicadores de desempenho, a frequéncia das reunides e os
mecanismos de coleta de dados poderdo ser ajustados com base na experiéncia
adquirida e nas mudancas no contexto da empresa e do mercado.

Ao implementar este Plano de Acompanhamento, a empresa podera
monitorar o progresso das suas iniciativas de ESG no ciclo produtivo dos fertilizantes
minerais, garantindo que os resultados esperados sejam alcangados e que a

sustentabilidade seja integrada de forma efetiva em suas operacgdes.
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