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RESUMO

Este artigo teorico-analitico investiga a gestdo sustentavel e a reutiliza¢do de residuos agroindustriais
sob a o6tica da Administragdo, da Economia Circular e das praticas ESG. Busca-se compreender como
os residuos provenientes de processos agroindustriais, como torta de filtro, vinhaca e bagaco, podem
ser reintegrados as cadeias produtivas, promovendo eficiéncia, inovacdo e sustentabilidade. A
abordagem tedrica foi desenvolvida a partir de revisdo bibliografica interdisciplinar, envolvendo
autores de economia circular, gestdo ambiental e politicas publicas. Conclui-se que a reutilizagao
estratégica de residuos agroindustriais, ao alinhar sustentabilidade e competitividade, consolida um
modelo de gestdo que favorece o desenvolvimento regional e a bioeconomia.

Palavras-chave: Economia Circular. Sustentabilidade. Residuos Agroindustriais. Bioeconomia.

ABSTRACT

This theoretical-analytical paper investigates sustainable management and the reuse of agro-industrial
residues from the perspective of Management, Circular Economy, and ESG practices. It aims to
understand how residues such as filter cake, vinasse, and bagasse can be reintegrated into production
chains, enhancing efficiency, innovation, and sustainability. The study is based on an interdisciplinary
literature review covering environmental management, circular economy, and public policy. It
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concludes that the strategic reuse of agro-industrial residues, by aligning sustainability and
competitiveness, strengthens regional development and the bioeconomy.

Keywords: Circular Economy. Sustainability. Agro-Industrial Waste. Bioeconomy.

RESUMEN

Este articulo tedrico-analitico investiga la gestion sostenible y la reutilizacion de residuos
agroindustriales desde la perspectiva de la administracion, la economia circular y las practicas ESG.
Busca comprender como los residuos de procesos agroindustriales, como la torta de filtracion, la vinaza
y el bagazo, pueden reintegrarse en las cadenas productivas, promoviendo la eficiencia, la innovaciéon
y la sostenibilidad. El enfoque tedrico se desarrolld a partir de una revision bibliografica
interdisciplinaria, con la participacion de autores expertos en economia circular, gestion ambiental y
politicas publicas. Concluye que la reutilizacion estratégica de residuos agroindustriales, al alinear la
sostenibilidad y la competitividad, consolida un modelo de gestion que favorece el desarrollo regional
y la bioeconomia.

Palabras clave: Economia Circular. Sostenibilidad. Residuos Agroindustriales. Bioeconomia.
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1 INTRODUCAO

A sustentabilidade e a gestdo eficiente de residuos configuram-se como eixos estruturantes da
reconfiguragdo dos paradigmas produtivos contemporaneos, sobretudo no contexto do agronegdcio
brasileiro (Sachs, 2008). A crescente demanda global por alimentos, energia e matérias-primas impde
desafios inéditos a produgdo agroindustrial, exigindo estratégias de gestdo que conciliem
competitividade econdémica e responsabilidade socioambiental (Barbieri, 2011). Nesse cendrio, a
destinacdo adequada dos residuos agroindustriais emerge como dimensdo estratégica para a
consolidagao de modelos produtivos sustentdveis e alinhados a economia circular (Ellen MacArthur
Foundation, 2019).

O agronego6cio brasileiro ocupa posi¢ao de destaque no cendrio internacional pela amplitude de
sua base produtiva e pela contribui¢do expressiva ao Produto Interno Bruto (PIB). De acordo com a
Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2024), o setor responde por aproximadamente um
quarto da economia nacional e por significativa parcela das exportagdes brasileiras. Essa relevancia,
contudo, ¢ acompanhada por desafios relacionados a sustentabilidade ambiental, especialmente quanto
a geracdo e a destinagdo de residuos solidos. Subprodutos como torta de filtro, vinhaca, bagaco e
palhadas exigem solucdes inovadoras de reaproveitamento e valorizagdo (OECD, 2011).

A inadequada destinagdo desses residuos pode acarretar impactos como a degradacao do solo,
a contaminag¢do hidrica e a emissdo de gases de efeito estufa (Hart & Milstein, 2003). Entretanto,
quando submetidos a processos de reaproveitamento técnico e econdmico, esses materiais podem ser
reinseridos na cadeia produtiva, assumindo novas fungdes no contexto da bioeconomia e da eficiéncia
de recursos (Freeman, 1984). Essa dualidade — residuo como problema ou oportunidade — evidencia
a importancia de praticas administrativas orientadas pela sustentabilidade e inovagdo tecnologica
(Elkington, 1997).

A Economia Circular propde uma ruptura com o modelo linear tradicional, estruturado na
logica de extragdo, produgdo, consumo e descarte. Segundo a Ellen MacArthur Foundation (2019), o
modelo circular busca estabelecer fluxos fechados de materiais e energia, promovendo a regeneracao
dos sistemas naturais € o prolongamento do ciclo de vida dos produtos. Essa perspectiva tem
implicacdes diretas sobre o agronegocio, cuja cadeia produtiva € intensiva em recursos e possui alto
potencial de reintegracdo de residuos como insumos produtivos (Geissdoerfer et al., 2017).

No campo da administragdo, as contribui¢des de Elkington (1997) e Freeman (1984)
consolidam a visdo de que o desempenho empresarial deve incorporar dimensdes econdmicas, sociais
e ambientais, inaugurando a noc¢do do Triple Bottom Line e da Teoria dos Stakeholders. A integragdo

\
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Governance), que se consolidou como referencial global de sustentabilidade corporativa (Porter &
Kramer, 2011).

No contexto brasileiro, politicas publicas como o RenovaBio, o Plano ABC+ e a Politica
Nacional de Residuos Soélidos (PNRS) instituem instrumentos de incentivo a economia de baixo
carbono e a circularidade produtiva (Brasil, 2010; Brasil, 2017; Brasil, 2021). Tais politicas, articuladas
aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030 da ONU, reforcam a
convergéncia entre desenvolvimento econdmico e preservacao ambiental (BNDES, 2024). Assim, a
gestao sustentavel de residuos agroindustriais transcende o carater técnico, configurando-se como pilar
estratégico de competitividade e inovacao no agronegdcio brasileiro (Barbieri, 2011).

O presente estudo tem como objetivo analisar a gestdo sustentavel e a reutiliza¢do de residuos
agroindustriais sob a dtica da Administracdo e da Economia Circular, discutindo as inter-relagdes entre
eficiéncia produtiva, inovagdo e sustentabilidade (Ellen MacArthur Foundation, 2019). A abordagem
teorico-analitica busca compreender como a incorporagao dos principios da circularidade e das praticas
ESG fortalece a competitividade e o desenvolvimento regional, inserindo o agronegocio brasileiro na

transi¢do ecoldgica global (Sachs, 2008).

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 ECONOMIA CIRCULAR E A TRANSICAO DO MODELO LINEAR

A economia circular constitui um modelo produtivo baseado na regeneragdo de recursos, na
reducdo de desperdicios e na maximizacdo do valor dos materiais (Ellen MacArthur Foundation,
2019). Em oposi¢do ao modelo linear — extrair, produzir, consumir e descartar —, a circularidade
propoe o reuso, a reciclagem e o redesenho de processos produtivos, fechando ciclos de materiais e

energia (Geissdoerfer et al., 2017).

Figura 1 — Comparativo entre os Modelos de Economia Linear e Circular

Aspectos Modelo Linear Modelo Circular
. Extracdo — Produgdo — Reuso — Reaproveitamento —
Fluxo Produtivo ~ -
Consumo — Descarte Regeneragdo — Novo Ciclo
Baseado na exploragao Fundamentado na utilizacao
Relacio com Recursos Naturais continua e finita de renovavel e no prolongamento do
matérias-primas ciclo de vida dos materiais
Retorno dos residuos ao processo
. , Descarte final em aterros ou . .
Destino dos Residuos - ~ produtivo como insumos ou
incineragdo .
energia
Volume e lucro de curto Eficiéncia, inovacdo e

Foco de Valor prazo sustentabilidade de longo prazo

Reduzido, com regeneragdo e
menor pressao sobre o
ecossistema

Fonte: Adaptado de Ellen MacArthur Foundation (2019).

Elevado, com perdas

Impacto Ambiental . .
irreversiveis de recursos
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Geissdoerfer et al. (2017) afirmam que a economia circular representa um novo paradigma de
sustentabilidade, ao deslocar o foco da gestao de residuos para o design regenerativo. No agronegocio,
essa abordagem ¢ essencial, pois as cadeias de valor do setor geram grandes volumes de subprodutos
que podem ser reinseridos nos processos como insumos produtivos (OECD, 2011). A reutilizagdo de
vinhaca, torta de filtro e bagago de cana-de-agucar ¢ um exemplo concreto de circularidade, reduzindo
custos e mitigando impactos ambientais (Hart & Milstein, 2003).

A bioeconomia complementa esse paradigma ao valorizar o uso sustentavel da biomassa e dos
residuos agricolas (OECD, 2011). Segundo a Organizagao para a Cooperagdo ¢ Desenvolvimento
Econdmico, a bioeconomia fundamenta-se na integracdo entre ciéncia, tecnologia e inovacdo para
gerar valor a partir de recursos bioldgicos renovaveis, reforcando a transi¢cao para um modelo de baixo

carbono (Sachs, 2008).

2.2 GESTAO SUSTENTAVEL E GOVERNANCA CORPORATIVA

A gestdo sustentavel envolve a incorporagdo sistematica de principios €ticos, ambientais e
sociais na estratégia empresarial (Barbieri, 2011). Elkington (1997) desenvolveu o conceito de Triple
Bottom Line, segundo o qual o desempenho organizacional deve ser mensurado por resultados
econOmicos, sociais € ambientais interdependentes. Essa abordagem amplia a nogdo de sucesso
corporativo e impulsiona a ado¢do de praticas responsaveis e inovadoras (Hart & Milstein, 2003).

Freeman (1984), com a Teoria dos Stakeholders, sustenta que a empresa deve gerar valor ndo
apenas para os acionistas, mas também para empregados, fornecedores, comunidade e meio ambiente.
A gestdo sustentavel, nessa perspectiva, transforma a governanga corporativa em mecanismo de
equilibrio entre rentabilidade e legitimidade social (Carroll, 1999).

Para Barbieri (2011), empresas que internalizam praticas ambientais obtém vantagens
competitivas sustentdveis, como reducdo de riscos, aumento da reputagdo institucional e acesso a
novos mercados. Hart e Milstein (2003) complementam que a sustentabilidade ¢ fonte de inovagao e

de valor, convertendo restricdes ambientais em oportunidades estratégicas.

23 ESG E A [INTEGRACAO ENTRE SUSTENTABILIDADE, INOVACAO E
COMPETITIVIDADE

O termo ESG surgiu no inicio dos anos 2000, consolidando-se como estrutura conceitual para
avalia¢do de desempenho empresarial em trés dimensdes: ambiental, social e de governanga. Conforme

Carroll (1999) e Porter e Kramer (2011), as empresas contemporaneas sao cada vez mais avaliadas
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por sua capacidade de gerar valor compartilhado — isto €, de criar prosperidade econdmica enquanto
promovem beneficios sociais e reduzem impactos ambientais negativos.

Na dimensao ambiental, destacam-se indicadores como gestdo de residuos, emissdes de
carbono, uso racional da agua e eficiéncia energética. A dimensdo social envolve temas como
condi¢des de trabalho, diversidade, inclusdo e contribui¢do para o desenvolvimento local. Ja a
dimensao de governang¢a abrange €tica corporativa, transparéncia, estrutura decisoria e conformidade
regulatoria.

O avango do ESG no Brasil tem sido impulsionado pela pressao de investidores institucionais,
pela crescente adog¢do de padrdes internacionais e pela demanda dos consumidores por praticas
empresariais responsaveis. Segundo a B3 (2024), o nimero de empresas com relatorios de
sustentabilidade alinhados aos padrdes da Global Reporting Initiative (GRI) cresceu
significativamente na Ultima década. No agronegocio, a aplicagdo do ESG ganha contornos
particulares, pois combina exigéncias ambientais rigorosas com a necessidade de competitividade
global e rastreabilidade das cadeias produtivas.

A integracdo entre ESG e inovagdo tecnoldgica tem permitido o surgimento de modelos de
negocio baseados em ecoinovagdo, definidos por Bocken et al. (2014) como estratégias que conciliam
desempenho econdmico e beneficio ambiental. Tais praticas incluem desde o redesenho de processos
produtivos e cadeias de suprimento até a utilizagdo de tecnologias limpas e solucdes digitais para
monitoramento ambiental. Assim, a sustentabilidade torna-se vetor de competitividade, e ndo apenas

instrumento de conformidade normativa.

2.4 INOVACAO VERDE E SUSTENTABILIDADE NO AGRONEGOCIO

A inovacao verde, ou ecoinovagao, consiste na cria¢do e adogcao de processos e tecnologias que
reduzem impactos ambientais e aumentam a eficiéncia dos recursos (OECD, 2011). Hart e Milstein
(2003) afirmam que a inovagao sustentavel € essencial a geragao de valor de longo prazo, pois permite
o desenvolvimento de novos mercados e modelos de negocio. No agronegdcio, essa pratica se traduz
na transformag¢do de residuos em insumos produtivos — como a vinhaca em biogés e o bagaco em
biomassa energética (Barbieri, 2011).

A OECD (2011) enfatiza que a inovagao verde contribui para a modernizagdo dos sistemas
produtivos e para o fortalecimento da bioeconomia. No Brasil, a utilizagdo de residuos como
fertilizantes naturais e fontes energéticas exemplifica a convergéncia entre competitividade e
sustentabilidade (BNDES, 2024). Dessa forma, o agronegdcio assume papel protagonista na transi¢ao

para uma economia de baixo carbono (Sachs, 2008).

~
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No caso brasileiro, exemplos praticos incluem a utilizacdo da vinhac¢a como biofertilizante e
fonte de biogas, a torta de filtro como condicionador de solo ¢ o bagaco de cana-de-aciicar como
biomassa energética. Tais praticas ndo apenas reduzem o uso de fertilizantes quimicos e combustiveis
fosseis, mas também contribuem para a diversificagdo das fontes de receita das usinas e cooperativas.
Dessa forma, a inovagdo verde reforca o papel do agronegdcio como protagonista da transi¢ao

ecologica e da bioeconomia de baixo carbono.

2.5 POLITICAS PUBLICAS E MARCOS REGULATORIOS DA SUSTENTABILIDADE NO
BRASIL

O fortalecimento da economia circular e da gestdo sustentavel depende de politicas publicas
coerentes e instrumentos regulatérios robustos (Brasil, 2010; Brasil, 2017). A Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS) — Lei n® 12.305/2010 — introduziu a responsabilidade compartilhada e a
logistica reversa, consolidando um marco legal para a destinagdo ambientalmente adequada de
residuos (Barbieri, 2011). J& o RenovaBio, instituido pela Lei n° 13.576/2017, promove a produgdo
de biocombustiveis e a comercializagdo de Créditos de Descarbonizacdo (CBIOs), integrando

eficiéncia energética e mitiga¢ao de emissdes (Brasil, 2017).

Quadro 1 — Politicas Publicas e Incentivos Verdes no Brasil
Politica / Programa Objetivo / Contribuicio
Institui a Politica Nacional de Biocombustiveis (Lei n°
13.576/2017), promovendo a produgdo e o uso sustentavel de
RenovaBio biocombustiveis e a comercializagdo de Créditos de
Descarbonizagdo (CBIOs), com foco na reducdo das emissdes de
gases de efeito estufa.
Atualizado em 2021, incentiva praticas agropecuarias
Plano ABC+ (Agricultura de Baixa  sustentaveis, como integragdo lavoura-pecuaria-floresta, plantio
Emissido de Carbono) direto e manejo de residuos organicos, visando a mitigagdo das
emissdes ¢ a adaptagdo as mudangas climaticas.
Estabelecida pela Lei n° 12.305/2010, define principios, objetivos
Politica Nacional de Residuos e instrumentos para a gestdo e destinacdo ambientalmente
Solidos (PNRS) adequada dos residuos sélidos, com base na responsabilidade
compartilhada e na logistica reversa.

Linha de financiamento voltada a projetos de inovag@o ambiental,
eficiéncia energética e adogo de tecnologias limpas, apoiando
empresas que investem em transi¢ao ecoldgica e economia
circular.

Instrumento financeiro de apoio a a¢des de mitigacao e adaptagao
as mudangas climdticas, coordenado pelo Ministério do Meio
Ambiente, com foco em projetos de energia renovavel,
saneamento e gestdo de residuos.

Fonte: Elaboragdo propria com base em BRASIL (2010; 2017; 2021) e BNDES (2024).

BNDES Verde

Fundo Clima

Outro instrumento relevante ¢ o RenovaBio, instituido pela Lei n® 13.576/2017, que criou o

sistema de Créditos de Descarbonizagdo (CBIOs), mecanismo de mercado voltado a valoracao das

‘
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reducdes de emissdes de gases de efeito estufa no setor energético (Brasil, 2017). De acordo com a
Organizagao para a Cooperagao e Desenvolvimento Econdmico — OECD (2011), politicas desse tipo
integram a nova geracao de instrumentos econdmicos de incentivo a descarbonizagdo e tém sido
essenciais para promover o uso sustentavel de biocombustiveis e a eficiéncia energética nas cadeias
agroindustriais. Assim, o RenovaBio impulsiona a adogdo de praticas produtivas sustentdveis e
representa referéncia internacional em programas de incentivo a economia de baixo carbono (Sachs,
2008; Barbieri, 2011).

O Plano ABC+ (Agricultura de Baixa Emissdo de Carbono), lancado pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2021), também desempenha papel essencial nesse
processo. O programa estimula a adogdo de praticas agropecudrias sustentaveis, como a integragao
lavoura-pecuaria-floresta (ILPF), o plantio direto, a fixa¢do biologica de nitrogénio e o tratamento de
residuos organicos, tecnologias reconhecidas por reduzir emissdes € aumentar a resiliéncia climatica
das propriedades rurais (Brasil, 2021; OECD, 2011). Essas acdes reforcam a convergéncia entre
inovacao tecnoldgica e sustentabilidade no campo, favorecendo o uso racional de recursos e a
recuperagdo de areas degradadas (Hart & Milstein, 2003).

Além disso, iniciativas financeiras como o BNDES Verde e o Fundo Clima ampliam o acesso
a crédito para projetos de inovagdo ambiental, gestdo de residuos e eficiéncia energética (BNDES,
2024). Segundo a Ellen MacArthur Foundation (2019), mecanismos de financiamento verde sio
fundamentais para acelerar a transicdo rumo a economia circular, ao permitir que empresas
internalizem custos ambientais e invistam em tecnologias limpas. Tais instrumentos, alinhados aos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) da Agenda 2030 da ONU, evidenciam a integragao
entre politica publica, inovagdo e competitividade (Porter & Kramer, 2011; Sachs, 2008).

Em conjunto, esses marcos institucionais consolidam o ambiente regulatério necessario a
transi¢do do agronegdcio brasileiro para uma economia circular, de baixo carbono e socialmente
inclusiva (Geissdoerfer et al., 2017). A partir deles, observa-se um avango progressivo na integragao
entre sustentabilidade e estratégia empresarial, o que estimula uma nova cultura organizacional pautada
na responsabilidade ambiental, eficiéncia operacional e geragdo de valor compartilhado (Elkington,
1997; Freeman, 1984).

Dessa forma, a reutilizacdo de residuos agroindustriais insere-se em um contexto mais amplo
de transformacao produtiva, no qual empresas e instituicdes buscam alinhar crescimento econdmico,
conservagao ambiental e equidade social (Barbieri, 2011). A fundamentacao teorica, portanto, sustenta

a analise desenvolvida neste estudo, ao demonstrar que a gestdo sustentavel dos residuos ¢ elemento
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essencial para a consolidagdo da economia circular e para o fortalecimento da bioeconomia no

agronegocio brasileiro (Ellen MacArthur Foundation, 2019; OECD, 2011).

3 METODOLOGIA

A presente pesquisa adota uma abordagem qualitativa, de natureza tedrico-conceitual e
aplicada, fundamentada em revisao bibliografica e andlise interpretativa. O objetivo metodoldgico
consistiu em identificar, sistematizar e analisar as principais estratégias de gestdo sustentavel e
reutilizacao de residuos agroindustriais sob a otica da Administracao ¢ da Economia Circular,
considerando seus impactos sobre a competitividade, a eficiéncia produtiva e a sustentabilidade das
organizagdes do agronegdcio.

A opgdo pela abordagem qualitativa justifica-se pela natureza exploratdria e interpretativa do
objeto de estudo, que envolve fendmenos complexos e interdisciplinares, como sustentabilidade
corporativa, inovacao verde e governanga ambiental. Segundo Gil (2019), as pesquisas qualitativas
possibilitam compreender significados e relagdes entre variaveis sociais e institucionais, permitindo
ao pesquisador interpretar contextos e praticas a partir de multiplas perspectivas teoricas.

O delineamento teodrico-conceitual baseou-se na revisao sistematica da literatura, utilizando
fontes primarias e secundarias. Foram consultadas bases cientificas reconhecidas — SciELO, Scopus
e Google Scholar — com recorte temporal entre 2010 e 2025, de modo a abranger tanto as
contribui¢des classicas quanto os estudos contemporaneos sobre economia circular, ESG, politicas
publicas ambientais e inovacao no agronegdcio. Os descritores utilizados nas buscas foram: economia
circular, residuos agroindustriais, gestdo sustentavel, ESG no agronegocio, bioeconomia, politicas
ambientais e inovagdo verde.

Além da literatura académica, foram analisados documentos institucionais e relatérios
técnicos emitidos por 6rgdos nacionais e internacionais de referéncia, incluindo a Organizacio para
a Cooperacao e Desenvolvimento Econémico (OCDE), a Organizacao das Nacées Unidas para
Alimentacdo e Agricultura (FAO), a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB) ¢ o
Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA). Esses materiais forneceram dados contextuais e
evidéncias empiricas sobre a geragdo e o reaproveitamento de residuos agroindustriais no Brasil, bem
como sobre o papel das politicas publicas e dos incentivos econdmicos na promocao de praticas
sustentaveis.

A selecdo das fontes obedeceu aos seguintes critérios: (i) pertinéncia tematica em relagdo ao
problema de pesquisa; (i) relevancia cientifica e metodoldgica; (iii) atualidade das publicagdes; e (iv)

diversidade de perspectivas analiticas, incluindo estudos de carater econdmico, gerencial e ambiental.

‘
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Para assegurar o rigor da andlise, os textos foram organizados em matrizes conceituais que
relacionaram categorias como circularidade produtiva, inovagcdo sustentdvel, gestdo de residuos,
eficiéncia operacional e politicas de incentivo ambiental.

A natureza aplicada da pesquisa justifica-se pelo potencial de utilizagdo pratica dos resultados,
especialmente para gestores e formuladores de politicas publicas que atuam no setor agroindustrial. A
analise buscou identificar modelos e estratégias replicaveis de reaproveitamento de residuos, capazes
de contribuir para a redug¢ao de impactos ambientais e o fortalecimento da competitividade empresarial.

Por fim, a pesquisa caracteriza-se como descritiva e analitica, uma vez que, além de reunir
informagdes sobre o estado da arte do tema, busca interpretar e correlacionar conceitos teéricos a
realidade das cadeias produtivas do agronegdcio brasileiro. A triangulagdo entre teoria, evidéncias
empiricas e politicas publicas permitiu a construcdo de uma visdo integrada, apta a subsidiar futuras

investigacdes de natureza quantitativa e estudos comparativos entre setores produtivos.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A gestdo dos residuos agroindustriais constitui um campo estratégico de intersecdo entre
eficiéncia produtiva, sustentabilidade ambiental e inovacio empresarial (Barbieri, 2011). A
literatura e as evidéncias setoriais demonstram que o reaproveitamento de subprodutos agricolas e
industriais reduz impactos ambientais, diversifica receitas e fortalece a imagem corporativa (Hart &
Milstein, 2003). No contexto do agronegdcio brasileiro, verifica-se uma transi¢cdo de abordagens
corretivas — centradas apenas na destinacdo de residuos — para modelos proativos e integrados,
baseados na Economia Circular ¢ na governanca ESG (Environmental, Social and Governance)
(Geissdoerfer et al., 2017; Ellen MacArthur Foundation, 2019).

A dimensdo técnica da gestdo de residuos agroindustriais envolve a adogdo de tecnologias e
processos que reinserem materiais no ciclo produtivo, reduzindo custos e impactos ambientais (OECD,
2011). O setor sucroenergético ¢ exemplar nesse aspecto. Residuos como torta de filtro e vinhaca vém
sendo utilizados como biofertilizantes e condicionadores de solo, substituindo parcialmente
fertilizantes quimicos (Brasil, 2021). Segundo Barbieri (2011), o uso de residuos organicos melhora a
estrutura fisica do solo, eleva a fertilidade ¢ aumenta a retengdo de umidade, além de diminuir a
dependéncia de insumos minerais importados.

A vinhaga, por sua vez, ¢ um efluente liquido rico em potassio e carbono organico.
Tradicionalmente considerada passivo ambiental, tem se tornado insumo estratégico na producao de
biogas e biofertilizantes, integrando-se aos principios de reaproveitamento energético e economia

circular (Hart & Milstein, 2003). O uso combinado da vinhagca com o bagaco de cana-de-agucar,

~
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utilizado como biomassa para cogeragdo de energia, ilustra o conceito de ciclo fechado de materiais,
nucleo central do pensamento circular (Ellen MacArthur Foundation, 2019).

Essas praticas evidenciam o conceito de simbiose industrial, no qual residuos de um processo
tornam-se insumos para outro (Geissdoerfer et al., 2017). De acordo com a OECD (2011), a simbiose
industrial ¢ fundamental para sistemas produtivos sustentaveis, pois reduz externalidades negativas e
otimiza o uso de recursos naturais. No Brasil, empresas agroindustriais t€tm implementado sistemas
integrados de monitoramento digital de fertirrigagdo, aplicando sensores e algoritmos para calibrar o
uso da vinhaga, o que reforca a internalizagdo da sustentabilidade como componente operacional (B3,
2024).

Sob o ponto de vista econémico, a reutilizacdo de residuos agroindustriais constitui uma
estratégia de criacio de valor compartilhado (Porter & Kramer, 2011). Praticas sustentdveis bem
estruturadas concorrem para reduzir custos operacionais, aumentar a produtividade e fortalecer a
competitividade das empresas (Elkington,1997). No agronegocio, a substituicdo de insumos externos
por subprodutos reaproveitados aumenta a resiliéncia produtiva ¢ o retorno sobre o investimento

(ROI) verde (Bocken et al., 2014).

Quadro 2 — Indicadores ESG aplicaveis a Gestao de Residuos Agroindustriais
Dimenséo Indicador Descricio
Mede o percentual de residuos agroindustriais
reinseridos nos ciclos produtivos, seja como
Ambiental Reaproveitamento de residuos (%) insumo, energia ou subproduto reaproveitado.
Indica o grau de circularidade e eficiéncia
ambiental da empresa.

Quantifica os postos de trabalho diretos e indiretos
vinculados a implementagdo de praticas de
economia circular, reciclagem e inovagio
sustentavel no ambiente rural e industrial.
Registra o nimero de certificagdes e selos de
sustentabilidade adotados pela organizagio (ex.:
Governanca Certificagoes ESG obtidas ISO 14001, Bonsucro, ISCC, GRI), refletindo o

comprometimento institucional com boas praticas
de governanga.
Avalia o percentual de retorno financeiro resultante
Retorno sobre investimento verde de projetos de sustentabilidade, comparando os
(ROI%) investimentos realizados com as economias
geradas e os ganhos reputacionais associados.
Fonte: Elaboragdo propria com base em critérios ESG e Geissdoerfer et al. (2017).

Social Empregos verdes criados

Econdmica

Empresas do setor sucroenergético, como Raizen, BP Bunge Bioenergia e Sao Martinho S.A.,
tém se destacado na adoc¢ao de modelos circulares de produgao, alinhados aos principios da Economia
Circular e das praticas ESG (Environmental, Social and Governance) (Ellen MacArthur Foundation,

2019; Geissdoerfer et al., 2017). A Raizen, por exemplo, implementou o programa E+ Circular, voltado
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a maximizag¢do do reaproveitamento de residuos e subprodutos, utilizando 100% do bagaco e da palha
de cana-de-ac¢ticar como biomassa para cogeracao de energia e gerando biogas a partir da vinhaga —
um caso emblematico de simbiose industrial e reaproveitamento energético (Raizen, 2023; OECD,
2011).

A BP Bunge Bioenergia, por sua vez, desenvolveu projetos de economia circular voltados a
reciclagem de residuos industriais e a valorizagao energética de subprodutos organicos, integrando
inovagdo tecnologica e sustentabilidade corporativa (B3, 2024). J4 a Sao Martinho S.A. investiu em
unidades de bioenergia e em sistemas de fertirrigagdo controlada por inteligéncia artificial, ampliando
a eficiéncia no uso de recursos hidricos e nutrientes, o que reflete o avango das praticas de gestio
ambiental digitalizada no agronegécio (Hart & Milstein, 2003; Barbieri, 2011).

Essas experiéncias empresariais demonstram que a circularidade ndo apenas reduz custos
operacionais, mas também fortalece a governanga ambiental, social e corporativa (ESG), conferindo
maior atratividade a investidores e fundos sustentaveis (Porter & Kramer, 2011). De acordo com a B3
(2024), as empresas que reportam indicadores ESG em conformidade com os padrdes da Global
Reporting Initiative (GRI) apresentam desempenho financeiro superior, especialmente em setores de
alta intensidade ambiental. Essa relacdo confirma a tese de Elkington (1997) e Freeman (1984),
segundo os quais a sustentabilidade corporativa e a responsabilidade social constituem fontes de
vantagem competitiva duradoura.

No agronegocio, essa integracao entre ESG, inovagao tecnologica e circularidade se traduz em
maior acesso a crédito verde, linhas de financiamento do BNDES Verde e parcerias com programas
internacionais de descarbonizagcdo (BNDES, 2024). A aplicagdo de principios de economia circular
também potencializa o conceito de valor compartilhado, no qual o beneficio econdmico € indissociavel
do beneficio ambiental e social (Porter & Kramer, 2011; Sachs, 2008).

Ao transformar residuos em insumos produtivos, as organizagdes nao apenas economizam, mas
também geram empregos verdes, fortalecem cadeias produtivas locais e contribuem para os Objetivos
de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS), especialmente o ODS 9 (Industria, Inovagdio e
Infraestrutura), o ODS 12 (Consumo e Produgdo Responsaveis) e o ODS 13 (A¢do contra a Mudanga
Global do Clima) (ONU, 2023; OECD, 2011).

Do ponto de vista ambiental, a reutilizacdo de residuos agroindustriais contribui diretamente
para a mitigacao dos impactos negativos da producao agricola intensiva (Sachs, 2008). O uso de torta
de filtro e vinhaga como fertilizantes naturais substitui adubos sintéticos a base de nitrogénio e fosforo,

cuja producdo € intensiva em energia e emissdes de CO: (Hart & Milstein, 2003). Essa substituicdo

REVISTA ARACE, S3o José dos Pinhais, v.7, n.11, p-1-21,2025 12

~



ﬁ

Revista

ARACE

reduz a pegada de carbono das usinas e aumenta a autossuficiéncia energética das propriedades
(OECD, 2011).

No campo social, a economia circular estimula a geragao de empregos verdes, conceito definido
pela Organizagdo Internacional do Trabalho (/LO, 2019) como atividades que contribuem para a
preservacdo do meio ambiente e a sustentabilidade econdmica. De acordo com Barbieri (2011),
programas de reaproveitamento de residuos ampliam oportunidades de inclusdo produtiva e
capacitacdo técnica em comunidades rurais. Além disso, parcerias entre empresas, universidades e
cooperativas fortalecem o desenvolvimento regional e a disseminacao de tecnologias limpas (Brasil,
2021; MAPA, 2021).

A integracdo entre governanga ambiental, responsabilidade social e inovagdo tecnoldgica
reforca a nogdo de sustentabilidade sistémica, na qual o desempenho organizacional ¢ medido pela
capacidade de criar valor compartilhado entre os diferentes stakeholders (Freeman, 1984; Elkington,
1997).

Embora os avangos observados sejam expressivos, a consolidagdo da economia circular no
agronegocio brasileiro ainda enfrenta barreiras institucionais, tecnoldgicas e culturais (Geissdoerfer et
al., 2017). Segundo Seuring e Miiller (2008), a adogd@o de praticas de sustentabilidade nas cadeias de
suprimentos requer cooperacdo entre multiplos atores — fornecedores, produtores, distribuidores e
governo — ¢ depende de estruturas de governanga integradas com métricas de desempenho
padronizadas. Essa visdo refor¢a a necessidade de alinhar politicas publicas, inovagdo tecnologica e
gestdo corporativa para garantir a efetividade das praticas circulares (Barbieri, 2011).

Entre os principais desafios, destacam-se:

(1) a auséncia de padronizacdo de indicadores de circularidade;
(i1) aescassez de incentivos fiscais e financeiros direcionados a pequenos e médios produtores;
(1i1) a caréncia de infraestrutura tecnoldgica para o reaproveitamento de residuos em larga escala;
e
(iv) a necessidade de capacitagdo técnica de gestores e trabalhadores rurais para a adogao de

praticas sustentaveis (OECD, 2011; Sachs, 2008).

No plano institucional, politicas publicas como o RenovaBio, o Plano ABC+ e a Politica
Nacional de Residuos So6lidos (PNRS) tém contribuido para criar um ambiente regulatério mais
favoravel a transicao ecoldgica (Brasil, 2010; Brasil, 2017; MAPA, 2021). No entanto, ainda se observa
uma lacuna entre a formulagdo normativa e a implementagdo pratica, especialmente nas propriedades

rurais de pequeno e médio porte (BNDES, 2024). A complexidade burocratica, a limitagdo de crédito

‘
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em determinadas regides ¢ a dificuldade de mensuragdo dos resultados ambientais sdo fatores que
restringem o alcance e a efetividade desses programas (Barbieri, 2011; Hart & Milstein, 2003).

Apesar dessas limitagdes, ha um movimento crescente de integracao entre os setores publico e
privado, com destaque para o fortalecimento dos Créditos de Descarbonizacdo (CBIOs) e das
certificagdes ambientais (Ellen MacArthur Foundation, 2019). De acordo com Geissdoerfer et al.
(2017), tais instrumentos de mercado sdo fundamentais para estimular a competitividade sustentavel,
ao converter beneficios ambientais em vantagens econdmicas. Além disso, a participagdo de
instituicdes de pesquisa, como a Embrapa e universidades publicas, tem sido decisiva no
desenvolvimento de tecnologias voltadas ao reaproveitamento de residuos, como compostagem
acelerada, biodigestores compactos e biochar, refor¢cando a articulacdo entre ciéncia e gestdo (OECD,
2011; Sachs, 2008).

O fortalecimento de parcerias publico-privadas e o estimulo & inovagdo aberta configuram
caminhos promissores para superar as barreiras estruturais (Hart & Milstein, 2003; Porter & Kramer,
2011). A promog¢ao de arranjos produtivos locais (APLs) sustentaveis permite otimizar o uso de
residuos agricolas e agroindustriais em escala regional, criando ecossistemas produtivos baseados na
cooperacdo e na circularidade (Barbieri, 2011; Sachs, 2008). De acordo com a Ellen MacArthur
Foundation (2019), a consolidacdo desses sistemas cooperativos representa o estagio mais avancado
da economia circular, em que a inovagdo tecnoldgica, o capital social e a governanca ambiental se

entrelagam para promover uma transi¢ao produtiva de baixo carbono e alto valor agregado.

Figura 2 — Niveis de Maturidade da Circularidade Agroindustrial

Nivel Descricéiio Caracteristicas Principais
Nivel 1 — Conformidade Aten('iimento bésic~0 a legislacao Agoes reativas, foco em
. . ambiental ¢ adogdo pontual de controle de danos e
Ambiental Minima o - . .
praticas corretivas. cumprimento normativo.

Melhoria de processos
internos, uso racional de
recursos e controle de
emissoes.
Reintegrag@o de materiais e
subprodutos, geragdo de

Implementagdo de processos que
visam eficiéncia energética e
diminuicdo de perdas produtivas.

Nivel 2 — Eficiéncia Operacional
e Reducao de Residuos

Insergdo de praticas de reuso e

Nivel 3 — Integracio de Processos . .
reaproveitamento de residuos nas

Circulares . . energia a partir de biomassa e
rotinas produtivas. [
uso de tecnologias limpas.
C o Investimentos em P&D
Consolidagdo da sustentabilidade o .
; = . L. £ transparencia corporativa e
Nivel 4 — Inovacao Sustentavel e como estratégia de negocio e . ~ . ~
. ~ ~ . - integracdo entre dimensdes
Certificacoes ESG adocdo de certificagdes ; .
. ambiental, social e de
reconhecidas.
governanga.
Atuagdo como referéncia em Lideranca institucional,
Nivel 5 — Lideranca e economia circular, com impacto  disseminacdo de boas praticas
Disseminacio Setorial positivo sobre fornecedores e e influéncia sobre cadeias
politicas publicas. produtivas e mercados.

Fonte: Elaboragdo propria com base em Geissdoerfer et al. (2017).
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A analise integrada dos fatores técnicos, econémicos, sociais e institucionais demonstra que
a gestao sustentavel dos residuos agroindustriais constitui mais do que uma pratica ambientalmente
correta — representa um instrumento de transformacio produtiva e estratégica (Barbieri, 2011;
Hart & Milstein, 2003). A economia circular, ao reconfigurar as relacées entre producio e
consumo, desafia os modelos lineares de negdcios e impulsiona uma légica de inovacgao sistémica e
regenerativa, na qual o residuo ¢ compreendido como recurso e ndo como descarte (Ellen MacArthur
Foundation, 2019; Geissdoerfer et al., 2017).

Empresas que internalizam a sustentabilidade como principio operacional e estratégico
passam a atuar em um novo patamar competitivo, caracterizado pela reducio de custos, pelo
fortalecimento da reputacio institucional ¢ pela ampliacio do acesso a mercados sustentaveis
(Elkington, 1997; Porter & Kramer, 2011). Essa transicdo estd associada a criagdo de valor
compartilhado, em que o desempenho econdémico ¢ diretamente vinculado a gera¢do de beneficios
sociais e ambientais (Freeman, 1984; Carroll, 1999).

No contexto do agronegocio brasileiro, tal movimento nao se limita a uma resposta as pressoes
regulatorias e ambientais, mas se configura como uma oportunidade estratégica de
reposicionamento internacional, especialmente diante de um cenario global que valoriza praticas
de baixo carbono, rastreabilidade produtiva e eficiéncia no uso de recursos naturais (Sachs, 2008;
OECD, 2011). Ao adotar politicas de circularidade e governanca sustentavel, o setor agroindustrial
alinha-se as tendéncias de descarbonizacio e transicao ecolégica promovidas por instrumentos como
o RenovaBio ¢ o Plano ABC+ (Brasil, 2017; MAPA, 2021).

Assim, a discussdo evidencia que a gestao de residuos agroindustriais, quando estruturada
sob os principios da economia circular ¢ da governanca ESG, constitui um vetor de inovacio,
competitividade e sustentabilidade, capaz de alinhar desenvolvimento econémico e conservacio
ambiental (Geissdoerfer et al., 2017; Ellen MacArthur Foundation, 2019). O desafio, contudo, reside
em consolidar mecanismos institucionais, econémicos e culturais que sustentem essa mudanca
paradigmatica e assegurem a perenidade das praticas circulares nas cadeias produtivas brasileiras

(Barbieri, 2011; Sachs, 2008).

REVISTA ARACE, S3o José dos Pinhais, v.7, n.11, p-1-21,2025 15

‘



ﬁ

ISSN: 2358-2472

Figura 3 — Integragdo entre ESG, Inovagao e Competitividade no Agronegocio
Fluxo conceitual:
ESG (Ambiental, Social e Governanca)
]

Inovacio Verde e Tecnologica

Eficiéncia Operacional e Gestiao Sustentavel de Recursos
|

Competitividade Sustentavel e Valor Compartilhado
Fonte: Elaboracdo propria (2025).

O modelo ilustra a relacdo sinérgica entre governanca ESG, inovacido verde e
competitividade empresarial no agronegocio. A adocdo de praticas ambientais, sociais e de
governanga atua como catalisadora de inovagdo tecnologica, que, por sua vez, eleva a eficiéncia
produtiva, reduz custos e amplia o valor socioambiental gerado. Esse ciclo fortalece a competitividade
sustentavel das organizacdes e sua inser¢do em mercados de baixo carbono.

A incorporagao efetiva dos principios da economia circular nas cadeias produtivas
agroindustriais requer uma atuagao coordenada entre gestores empresariais, formuladores de politicas
publicas e instituigdes de pesquisa (Geissdoerfer et al., 2017; Ellen MacArthur Foundation, 2019).
Essa transi¢do vai além da adogao de tecnologias de reaproveitamento, implicando uma reconfiguracao
profunda das préaticas gerenciais, dos mecanismos de governanca e dos instrumentos regulatorios que
orientam o setor (Barbieri, 2011). Nesse contexto, a sustentabilidade deve ser compreendida como eixo
estratégico da gestdo organizacional e ndo apenas como exigéncia ambiental, sendo integrada ao
planejamento empresarial, a gestao de riscos e a inovacao verde (Elkington, 1997).

Do ponto de vista gerencial, as empresas que internalizam a sustentabilidade como principio
operacional incorporam indicadores de desempenho relacionados a emissdes, eficiéncia energética e
reaproveitamento de residuos em seus sistemas de avaliacdo (OECD, 2011). Segundo Hart e Milstein
(2003), o comprometimento da alta gestdo € determinante para transformar a sustentabilidade em vetor
de vantagem competitiva e reputacional. Tal engajamento cria uma cultura corporativa orientada por
valores éticos e socioambientais, ampliando a eficiéncia operacional e favorecendo a inovagdo de
processos e produtos. Desse modo, a sustentabilidade deixa de representar custo adicional e passa a
constituir ativo estratégico de longo prazo (Porter & Kramer, 2011).

No plano institucional, a consolidacdo da economia circular depende de politicas publicas
coerentes e mecanismos de incentivo econdmico (Brasil, 2010; Brasil, 2017). Instrumentos como os
Créditos de Descarbonizacao (CBIOs), previstos no RenovaBio, € as linhas de financiamento verde do
BNDES tém se mostrado fundamentais para estimular investimentos em tecnologias limpas e
eficiéncia energética (BNDES, 2024). A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) e o Plano

ABC+ (Agricultura de Baixa Emissao de Carbono) também desempenham papel estruturante, ao

~
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introduzir os principios de responsabilidade compartilhada, logistica reversa e mitiga¢do de emissdes
por meio de praticas agricolas sustentaveis, como o uso de biodigestores € compostagem organica
(MAPA, 2021; OECD, 2011).

A gestdo publica pode fortalecer ainda mais a economia circular ao adotar politicas de
regulagdo ambiental inteligente e incentivar certificagdes sustentaveis, como ISO 14001, Bonsucro e
ISCC (Sachs, 2008). Essas certificagdes funcionam como instrumentos de governanca e transparéncia,
estabelecendo padroes verificaveis de desempenho ambiental e social (Porter & Kramer, 2011). Sua
adogdo amplia a credibilidade das organizagoes, facilita o acesso a mercados internacionais e contribui
para a consolidagdo de uma economia de baixo carbono (Ellen MacArthur Foundation, 2019).
Ademais, a articulagdo entre politicas publicas, incentivos financeiros ¢ padrdes de certificagdo
promove a governanga ambiental multinivel, articulando governo, setor produtivo e sociedade civil
(Elkington, 1997; Barbieri, 2011).

Por fim, a integracdo entre o setor publico, as empresas privadas e as instituicdes de ensino e
pesquisa ¢ condi¢do indispensavel para o fortalecimento de uma bioeconomia competitiva e
sustentavel (Sachs, 2008). A colaboragdo interinstitucional permite o desenvolvimento de tecnologias
adaptadas as realidades regionais, a formacdo de profissionais qualificados e a difusdo de
conhecimento técnico (Geissdoerfer et al., 2017). Universidades e centros de pesquisa, como a
Embrapa, exercem papel estratégico na geragdo e transferéncia de inovagdes, atuando como elo de
conexao entre ciéncia, mercado e sociedade (Brasil, 2021). Assim, as implicagdes gerenciais e politicas
da economia circular transcendem a esfera técnica e configuram um novo modelo de governanga
ambiental, no qual o desempenho sustentavel se torna elemento essencial da competitividade e da

legitimidade organizacional (Freeman, 1984; Hart & Milstein, 2003).

5 CONSIDERACOES FINAIS E PERSPECTIVAS FUTURAS

A presente pesquisa evidenciou que a reutilizacio de residuos agroindustriais constitui um
dos eixos estruturantes da sustentabilidade no agronegocio contemporaneo. A andlise teorico-
empirica demonstrou que a incorporagdo dos principios da economia circular e da gestio
sustentavel promove a transi¢do de um modelo linear — baseado na extracdo, transformagdo e
descarte — para um modelo regenerativo e inovador, capaz de agregar valor econdmico, social e
ambiental (Ellen MacArthur Foundation, 2019; Geissdoerfer et al., 2017). Nesse contexto, o
reaproveitamento de subprodutos agricolas, como torta de filtro, vinha¢a e bagaco de cana-de-

agucar, ultrapassa o manejo de residuos, configurando-se como estratégia de inovacio sistémica que
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transforma passivos ambientais em ativos produtivos e fortalece a competitividade do setor (Barbieri,
2011).

A sustentabilidade, quando internalizada como principio de gestao, deixa de ser custo
adicional e passa a representar fator de perenidade e legitimacao social (Elkington, 1997; Hart &
Milstein, 2003). A integra¢do entre tecnologia, governanga e valores socioambientais estimula
inovagdes de processo, produto e modelo de negocio (Porter & Kramer, 2011). No agronegdcio
brasileiro, essa convergéncia se traduz em eficiéncia produtiva, reducido de custos e acesso a
mercados sustentaveis, reforcando o papel do pais como protagonista da transicao ecoldégica global
(Sachs, 2008; OECD, 2011). Experiéncias de empresas como Raizen, BP Bunge Bioenergia e Sao
Martinho S.A. comprovam que modelos circulares aumentam a rentabilidade, otimizam o uso de
recursos naturais ¢ ampliam a atratividade perante investidores e consumidores (B3, 2024).

Os resultados deste estudo confirmam que a adogao de praticas circulares depende de uma
base institucional robusta e de politicas publicas articuladas. Instrumentos como o RenovaBio, a
Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) ¢ o Plano ABC+ (Agricultura de Baixa Emissao
de Carbono) criam condig¢des para integrar inovacao tecnologica, regulacio ambiental e incentivos
economicos (Brasil, 2010; Brasil, 2017; MAPA, 2021). A consolidagdo dessas politicas, associada ao
BNDES Verde e a programas de crédito climatico, fortalece a governanca ambiental e amplia o
investimento em tecnologias limpas (BNDES, 2024). Entretanto, persistem desafios estruturais,
como a auséncia de métricas padronizadas de circularidade, a limitagdo de crédito em regides
periféricas e a dificuldade de difusdo tecnoldgica entre pequenos e médios produtores (Seuring &
Miiller, 2008).

Superar tais barreiras requer o fortalecimento da cooperacio entre Estado, setor produtivo
e instituicbes de pesquisa (Sachs, 2008). A criacdo de indicadores de desempenho claros e
verificaveis, com base em ferramentas como analise do ciclo de vida (ACV) e mapeamento de
fluxos de materiais (MFA), ¢ fundamental para mensurar o grau de circularidade das cadeias
produtivas e orientar decisdes estratégicas (OECD, 2011). O uso de tecnologias digitais, como
sensoriamento remoto, inteligéncia artificial e big data, amplia a rastreabilidade e a transparéncia,
consolidando praticas de gestao baseadas em evidéncias (Geissdoerfer et al., 2017).

Além disso, a consolidacao de certificagcdes ambientais e padréoes ESG — como ISO 14001,
Bonsucro ¢ ISCC — constitui elemento essencial de governang¢a e credibilidade internacional
(Porter & Kramer, 2011). Ao estabelecer parametros mensuraveis de desempenho, essas certificagdes
aproximam o agronegocio brasileiro das exigéncias dos mercados globais de baixo carbono e

reforgam o compromisso das empresas com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
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da Agenda 2030 (ONU, 2023). A adog¢ao de sistemas de gestdo certificados amplia a confianca de
investidores e consumidores, convertendo sustentabilidade em diferencial competitivo (Elkington,
1997).

Sob o ponto de vista académico e cientifico, a pesquisa contribui para o aprofundamento do
debate sobre sustentabilidade e competitividade no agronegdcio, reafirmando que o desempenho
empresarial contemporaneo deve considerar dimensdes econdomica, social e ambiental de forma
integrada (Freeman, 1984; Barbieri, 2011). Estudos futuros podem avancar na quantificacdo dos
impactos economicos e ambientais da circularidade, na avaliacao dos efeitos das certificacoes
ESG sobre o desempenho financeiro ¢ na andlise das dinimicas de governanca multinivel,
envolvendo a interacdo entre municipios, estados e Unido. Abordagens interdisciplinares que unam
economia, administracdo, engenharia e politicas publicas tendem a fortalecer o campo e
bioeconomia aplicada, fornecendo evidéncias para politicas regionais mais eficazes e inclusivas.

Os resultados confirmam que reutilizacdo de residuos agroindustriais ¢ vetor estratégico de
inovacdo, competitividade e sustentabilidade. Ao integrar os principios da economia circular, da
gestiao sustentavel e da bioeconomia, o agronegocio brasileiro posiciona-se como protagonista da
transicdo para um sistema produtivo de baixo carbono e alta eficiéncia. Essa trajetoria, porém,
depende do engajamento continuo entre ciéncia, gestio e governanca, sustentado por politicas
publicas integradas e educagcdo ambiental permanente (Sachs, 2008; Barbieri, 2011). Transformar
residuos em recursos e desafios em oportunidades ¢ o caminho para construir um modelo agroindustrial
circular e inclusivo, capaz de equilibrar crescimento econémico, conservagio ambiental e equidade
social, contribuindo para o alcance dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentivel e para a

consolida¢do de uma bioeconomia inovadora e competitiva.
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