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RESUMO

Residuos com teores significativos de acgucar tém elevado volume e sdo destinados, em sua
maioria, a aterros sanitarios — no caso dos solidos — ou ao tratamento de efluentes — no caso dos
residuos liquidos. Essas destinacbes também geram elevados custos de transporte e taxas de
disposicdo cobradas pelas empresas que administram os aterros, estando na contramao da
sustentabilidade e da legislagdo da Politica Nacional de Residuos Sélidos brasileira — Lei n°® 12.305,
de agosto de 2010 —, que prevé a obrigatoriedade, por parte dos geradores de residuos, de
reciclagem, reutilizagao e, principalmente, criagdo de mecanismos que fomentem negdcios, emprego
e renda mediante valorizagcao dos residuos sélidos.

Estudos mostram que quimicamente qualquer material com quantidade consideravel de
carboidratos (acucares) ou amido podem ser transformados em etanol. Além disso, com o atual
aumento nos pregos dos combustiveis devido a Guerra no Oriente Médio, a produgéo de um etanol
feito com matéria-prima residual, nesse sentido, o projeto favorece uma légica produtiva mais
sustentavel e resiliente, ao invés do consumo exclusivo de matérias-primas virgens, trazendo
beneficios financeiros, ambientais e sociais, € um novo produto competitivo ao mercado, no qual
possui eficacia e desempenho igual ou até mesmo melhor em alguns parametros, comparado ao
etanol comum produzido pela cana-de-agucar. Pode-se, assim, obter um produto seguro, versatil,
com custos reduzidos e que pode oferecer ao publico consumidor uma opgéo adicional no mercado
de alto valor agregado com baixo custo, sustentadvel e apresentando a reintroducdo de matéria-
prima, promovendo, portanto, o conceito da economia circular. Ressalta-se que o desenvolvimento
do projeto foi acompanhado por rigoroso controle de qualidade, rastreabilidade operacional e
atencdo continua as exigéncias técnicas, regulatérias e fiscalizatérias aplicaveis ao processo, ao
produto e sua utilizacdo. Além disso, o projeto é resultado de um trabalho &rduo e minucioso de
pesquisa, desenvolvimento e inovagéo, construido ao longo de anos, com evolugdo progressiva
desde testes laboratoriais até validagées em contexto real de operagao.

APLICABILIDADE

Este estudo é aplicado para valorizacdo de residuos soélidos ou liquidos gerados
principalmente em industrias alimenticias e que possuem alta quantidade de acucar, no qual séo
fermentados para geracéo de alcool etilico que pode ser utilizado para diversos fins como no Setor
de Biocombustiveis: produgao de etanol sustentavel para abastecimento de veiculos; Industria de
domissanitarios: produgao de alcool multiuso, aromatizantes e utilizacdo do alcool para desinfeccao
e limpeza; Industria alimenticia: producdo de esséncia aromatica e extratos vegetais, producdo de
bebidas, compotas e licores, produgdo de vodcas, gins, steinheger, conhaques, etc.; Industria de
perfumaria e cosméticos: produgéo de esséncia aromatica e extratos, produgéo de perfumes, agua
de colbnia, desodorantes, etc., produgédo de cosméticos. Farmacologia: produgéo de principios ativos
e extratos fitoterapicos, farmacia de manipulagao, assepsia.

Alguns exemplos de residuos com potencial para transformagdo em alcool sdo: varricdo
portuaria — limpeza de silos, vagbes e armazéns —, sucos de frutas naturais, efluentes, balas e



doces vencidos, sobras de refrigerantes e alimentos vencidos de supermercados — péaes, bolos,
salgadinhos, arroz, macarrao e bolachas, entre outros.

OBJETIVO

O objetivo do projeto foi desenvolver um processo de valorizagédo de residuos das industrias
alimenticias com alto teor de amido e agucar, para a produgao de alcool combustivel (etanol) e alcool
de limpeza, gerando receita, inovagao e sustentabilidade.

1. Desenvolvimento do tema

1.1. Revisao Bibliografica

A poluicdo ambiental e a limitagdo da matéria-prima de fontes fésseis sdo preocupagdes
para a politica mundial. Sendo assim, surgiram fortes motivagdes para a utilizagdo do etanol como
combustivel renovavel, devido a uma de suas principais matérias- primas ser a cana-de-agucar,
recurso abundante no Brasil. Contudo, outras matérias-primas devem ser consideradas nessa
produgdo, de modo a possibilitar a produgdo em regides sem vocagao agricola e a inclusao de
pequenos produtores (MACHADO & ABREU, 2006 [1]).

A producéo de xarope de glicose € um processo conhecido mundialmente. Esse xarope tem
diversas aplicagbes no mercado, sendo uma delas ser substrato para fermentagao e conversdo em
bioetanol. Seu processamento ocorre juntamente com duas enzimas amilase que realizam a
transformagao em xarope e uma levedura que faz a fermentagao em etanol (PAVEZZI, 2006 [2]).

O Programa Nacional do Alcool (Proalcool) surgiu em 1975, época em que os pregos do
petréleo mais que triplicaram em um periodo de um ano. Nesse periodo, a Comissdo Nacional do
Alcool (Cenal) elencou objetivos basicos como a economia na reducgdo de importagdo de petréleo,
redugdo da disparidade nacional de renda devido ao alargamento da produgdo agricola em
diferentes regides do pais, expanséo da industria de bens de capital, entre outros. Além disso, o
Proalcool previa a produgao de alcool derivado de outros produtos vegetais além da cana-de-agucar,
dando inicio ao que conhecemos como alcool de cereais (MACHADO & ABREU, 2006 [1]).

O aumento da concentragao de CO, na atmosfera desde o inicio da queima de combustiveis
fésseis durante a Revolugdo Industrial e devido ao desmatamento da cobertura vegetal do planeta
gerou um pacto de responsabilidade social entre diversos paises conhecido como Protocolo de
Quioto. Em seu artigo 12, o protocolo relata que os paises desenvolvidos e em desenvolvimento que
produzem gases danosos ao planeta devem diminuir a emissdo de poluentes através do
desenvolvimento de Mecanismos de Desenvolvimento Limpo (MDL). Essa redugdo da emisséo de
gases é uma responsabilidade social que as empresas vémbuscando e vista no mercado econémico
como "reducdo de emissdo de carbono", que se tornou commodities negociadas no mercado
conhecidas como crédito de carbono (ALVES et al., 2013 [3]).

Do ponto de vista de combustiveis, o etanol apresenta vantagens ambientais em relagéo a
gasolina devido a ser um recurso renovavel e menor poluente, sendo que o CO. liberado pela sua
combustdo foi recém-fixado pelas plantas que eram sua matéria-prima, ndo havendo contribui¢gao
liguida ao aquecimento global. Sendo assim, a produgdo de etanol tem crescido anualmente,
juntamente com a redugao dos custos de producgao desde a introdugdo do Proalcool (MACHADO &
ABREU, 2006 [1]).

A inovacdo apresentada de valorizacdo desses residuos que antes eram destinados a
tratamentos dispendiosos, contribui para a diminuicdo de extracdo de matérias-primas virgens,
prolongando assim, o ciclo de vida desses subprodutos e tornando elegivel para a precificagao



dessa contribuigdo da mitigagdo das mudangas climaticas, ou seja, cumprindo um pré-requisito para
possibilidade de validagdo de obtencao de créditos de carbono comercializados no mercado.

O etanol pode ser obtido de duas formas, sendo uma por sintese quimica e outra por
fermentacdo. A sintese quimica nao é realizada por fontes renovaveis, sendo que seu processo é
realizado através de recursos de petroleo, como o eteno, etino e gases de petrdleo e hulha.
Enquanto isso, a produgao por via fermentativa € a forma de obtengao de etanol mais utilizada no
Brasil e na maior parte dos paises. Esse processo constitui-se de trés etapas: preparo do substrato,
fermentacéo e destilagdo (MACHADO & ABREU, 2006 [1]). Ambas as formas de produgédo sio de
dominio publico, contudo o presente processo visa a utilizacdo de residuos industriais (biscoitos,
bolos, sucos, efluentes etc.) na produgao do alcool, sendo este livre de odor ou cor presente em sua
matéria-prima.

Para o preparo do substrato, trata-se a matéria-prima de modo a se obter agucares
fermentesciveis, sendo que o método mais moderno é por hidrolise enzimatica. Nesta etapa, tem-se
o pH ajustado entre 4,5 e 6, a solugdo é cozida a aproximadamente 110°C para redugédo da
contaminagdo microbiana e, entdo, é adicionado enzimas amilase para transformacdo de amido em
sacarideos. As enzimas utilizadas podem ser a a-amilase para transformagédo do amido em dextrose
ou a B-amilase para maltose, porém s6 85% do amido é convertido por essas enzimas. Para uma
conversdo completa adiciona-se a glucoamilase a aproximadamente 60°C que é responsavel por
realizar a conversao total do amido (MACHADO & ABREU, 2006 [1]).

Na fermentacgéo utiliza-se leveduras com toleréncia a altas concentragdes de alcool e CO,
capacidade de fermentagdo e com crescimento rapido. As cepas mais importantes para essa
producdo sao as Saccharomyces cerevisiae e Saccharomyces carlsbergensis. Procedimentalmente,
€ necessario iniciar a fermentagdo misturando o inéculo de leveduras e mantendo as condigdes
adequadas para 0 seu crescimento para produgdo de alcool. O tempo de fermentagdo varia de
acordo com a matéria-prima utilizada, o pH, o microrganismo utilizado, a temperatura e diversos
outros fatores, podendo variar de 2 a 5 dias (MACHADO& ABREU, 2006 [1]).

Ao fim da fermentagdo, obtém-se um mosto fermentado cuja composigéo é 7% a 10% em
volume de alcool, além de outros componentes. O mosto é destinado a destilagdo de modo a se
recuperar o alcool presente em solugdo. Para isso, utiliza-se um processo de destilagdo em série,
passando por varias colunas até se obter o alcool “puro” com teor préximo a 96% de alcool. Nao é
possivel se obter um teor maior que esse pela destilagdo, pois a partir desse ponto forma-se um
azeotropo entre a agua e o alcool, impedindo sua separacao por este método (MACHADO &
ABREU, 2006 [1]).

Qualquer produto que contenha uma quantidade consideravel de carboidratos (agucares)
pode ser processado e transformado em alcool. Contudo, para que seja viavel é necessario analisar
o volume de produgao, rendimento industrial e o custo de fabricagdo (MACHADO & ABREU, 2006
[1]). O processo a ser descrito consiste na transformacdo de residuos industriais com teores
significativos de agucares (balas, bolachas, sucos, refrigerantes etc.) em bioetanol.

O atual contexto de intensificagdo do conflito geopolitico entre Estados Unidos e Irda
reacendeu vulnerabilidades estruturais do sistema energético global, especialmente em razdo do
fechamento e da interrupgéo parcial do trafego no Estreito de Ormuz — corredor estratégico por onde
transita aproximadamente 25-30% do petrleo e do gas comercializados mundialmente (NACOES
UNIDAS, 2026 [7]; FMI, 2026 [4]). Essa restricao logistica elevou significativamente o prémio de risco
associado ao petroleo, resultando em aumentos expressivos nos pregos dos combustiveis de origem
féssil e ampliando a volatilidade dos mercados energéticos internacionais (FMI, 2026 [4]; IEEFA, 2026
[5]). Nesse cenario, a literatura cientifica destaca o etanol combustivel como um vetor estratégico de
seguranga energética, uma vez que sua producao doméstica e seu uso como substituto parcial da
gasolina reduzem a dependéncia de cadeias internacionais de suprimento altamente expostas a
choques geopoliticos (URIA-MARTINEZ et al., 2018 [8]; MARKS-BIELSKA et al., 2025 [6]). Estudos
de modelagem econémica demonstram que, durante crises de oferta de petrdleo, o etanol deixa de
atuar apenas como componente de mistura e passa a assumir papel substitutivo relevante,
amortecendo o repasse dos aumentos de pregcos ao consumidor final e mitigando impactos
macroecondmicos adversos (URIA-MARTINEZ et al., 2018 [8]). Ademais, analises recentes indicam



que economias com mercados consolidados de biocombustiveis apresentam maior resiliéncia frente a
interrupgées no fornecimento féssil, reforgando o etanol como instrumento ndo apenas ambiental,
mas também geopolitico e econémico diante do atual conflito no Oriente Médio (IEEFA, 2026 [5]).

1.2. Procedimento Experimental

As matérias-primas que podem ser utilizadas s&o as que possuem grande quantidade de
acucares, como citado anteriormente, exemplificados nas Figuras 1 a 4 a seguir:

Figura 2 — Sobras de biscoitos e bolachas.



Figura 3 — Sobras de macarrdo ou outros alimentos ricos em amido.
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Figura 4 — Sobras de chocolates.

Com o desenvolvimento do projeto, outros residuos industriais sélidos e liquidos foram
utilizados, como chocolates, sucos, refrigerantes, arroz, trigo, etc. Esses residuos possuem alto
teor de aglcar ou amido em sua composi¢cao, sendo assim possivel de utiliza-los para produgao
do alcool.

O processo de obtengédo do alcool etilico compreende as seguintes etapas, sendo que a
quantidade necessaria de cada matéria-prima varia de acordo com a especificidade (°Brix) de cada
matéria-prima e volume utilizado:

1 — Diluicdo (Figura 5)

- O residuo com potencial de agucar ou amido é diluido em agua, caso sdlido, até se obter um
°Brix de no minimo 15.
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Figura 5 - Tanque de diluico.

2 — Ajuste de pH

- O pH da solugédo é ajustado entre 4 e 6,5 de modo a ndo prejudicar as enzimas as serem
inseridas em seguida;

3 — Cozimento (Figura 6)

- A solugdo é aquecida de 100 a 110°C sob agitagdo de 45 a 55 rpm para redugdo da
contaminagao microbiana;



Figura 6 - Tanque de cozimento da solugao.

4 — Hidrolise enzimatica

- A enzima a-amilase € inserida sob agitacdo de 45 a 55 rpm para que haja quebra das moléculas
de amido na solugdo em sacarose;

- A solucgéo é resfriada até 55 a 65°C para insergao da proxima enzima;

- Insere-se a enzima glucoamilase sob agitacdo de 45 a 55 rpm, cuja funcdo é quebrar o restante
das moléculas de amido que nao foram quebradas pela a-amilase.

5 — Fermentacao (Figura 7)

- A solugéo é resfriada até 30 a 40°C para transferéncia para uma solugao fermentativa.

- A solugéo é inserida em uma solugéo fermentada com leveduras (Saccharomyces cerevisiae), ureia
e antibidticos (Lactrol), a qual permanece por até 72 horas no qual, durante esse processo, o agucar
em solugao é transformado em etanol.

- Apds a fermentagao, a solugao é colocada para descansar e resfriar até a morte do fermento.



Figura 7 - Tanque de fermentagao.

6 — Destilagao (Figura 8)

- A solugéo é entao aquecida em uma coluna de destilagdo de 100 a 110°C a qual tem-se todos os
alcoois saindo pela parte superior da coluna e na parte de baixo temos como subproduto a
vinhaga.

- A vinhaga € encaminhada para alimentag&o bovina, com alto valor nutritivo.

- O produto de topo da coluna é destinado a outras trés colunas que fazem a separagédo do etanol e
remogao de demais alcoois produzidos em reagdes secundarias do processo.

Figura 8 - Torre de destilagéo.

Na etapa atual do projeto, a planta passou a contar com nova torre de destilagéo, fortalecendo a
estabilidade operacional do sistema e ampliando a robustez do processo de recuperagao do etanol.



7—Transporte e Envase

- O alcool 96° GL obtido ao final do processo € destinado a tanques de armazenamento, caminhdes
de transporte de produtos inflamaveis ou linhas de envase de galGes e garrafas plasticas.

A Figura 9 a seguir representa as etapas do processo:

Residuos ricos
em aglcar

Diluicdao

Cozimento
(100°C)

Hidrolise
(a-amilase)

Resfriamento
(60°C)

Alcool «———

Destilagao

Dorna Volante

Resfriamento
(35°C)

Sacarificagéo
(glucoamilase)

Vinhaca

Figura 9 - Processo de fermentagéo de residuos
para produgéao de alcool etilico.

1.3. Resultados e Discussao

Produtividade do processo

Os resultados da fermentagcédo a partir de residuos com elevada quantidade de acucares
foram positivos e confirmam que a eficiéncia de produgéo de alcool etilico depende diretamente da
concentragao de solidos soluveis — expressa em °Brix — da matéria-prima utilizada. Em correntes
residuais com elevado valor de Brix, o processo pode alcangar rendimentos entre 350 a 400 litros de
alcool para cada 1 tonelada de matéria-prima processada, o que reforga a viabilidade técnica da rota
proposta.

Em termos de produtividade comparativa (Figura 10), considerando residuos com no minimo
25° Brix, observou-se produgdo média aproximada de 350 a 400 litros de etanol por tonelada de
matéria-prima, enquanto para matérias-primas comuns no Brasil como o milho, a produtividade média
considerada foi de 300 litros por tonelada e, para a cana-de-agucar, cerca de 80 litros por tonelada.
Esses resultados indicam que residuos agucarados fora de especificagdo comercial podem
apresentar desempenho compativel — e, em alguns cenarios, superior — ao de matérias-primas
tradicionalmente empregadas na cadeia alcooleira.



Producao média de etanol por tonelada de matéria-prima

Residuos com minimo 25° Brix
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0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Litros de etanol produzido

Figura 10 - Producdo média de etanol por tonelada
de matéra-prima

Ampliagcao da base de residuos — Mondelez

Adicionalmente, o projeto ampliou sua base de residuos gerenciados com a formalizagéo de
atendimento a Mondelez — empresa americana do ramo de alimentos - incorporando ao processo
exclusivamente produtos fora de especificagao ou fora do prazo de validade, com alto teor de acucar
e potencial fermentescivel. Essa ampliacao reforgca a robustez operacional do Ambialcool e evidencia
a capacidade do processo em valorizar diferentes correntes residuais do setor alimenticio sem perder
o foco em critérios técnicos de desempenho e padronizagéo do substrato.

Considerando os dados consolidados até setembro de 2025, o atendimento a Mondelez
totalizou 4.256,36 toneladas de residuos processados e resultou na produgdo acumulada de
1.702.544 litros de alcool. Esses numeros evidenciam capacidade de escala, regularidade
operacional e relevancia ambiental da solugédo proposta.

Posto Ambialcool

Operagao do posto e economia gerada

Com a aprovacgao do Projeto de Lei de Conversao (PLV 27/2021) da Medida Proviséria (MP)
1.063/2021, que autoriza a comercializagdo da unidade produtora (usina) diretamente ao posto de
combustivel, permitiu que o Centro de Pesquisa,Desenvolvimento & Inovagao da Ambipar pudesse
desenvolver um inovador projeto de armazenagem e distribuicdo do Etanol para a frota interna de
carros corporativos por meio do Posto “Ambiacool”’, logomarca ilustrado pela Figura 11. O Posto tem
uma capacidade instalada de distribuir 4.000 litros de etanol por semana, seguindo todas as normas
de qualidade e seguranca. No video a seguir &€ possivel observar detalhadamente o projeto:
https://www.youtube.com/watch?v=xefxq3jbBdI&t.



https://www.youtube.com/watch?v=xefxq3jbBdI&t

Figura 11 — Logomarca “Ambiélcool”.

O Posto Ambialcool foi concluido e entrou em operagéo efetiva no segundo semestre de 2025,
como podem ser vistos nas Figuras 12 a 16, consolidando-se como estrutura interna de
armazenagem, distribuicdo e abastecimento de etanol para a frota corporativa da Ambipar em Nova
Odessa/SP.

Os registros de maio e junho de 2025 foram tratados como fase de comissionamento,
contemplando testes, afericbes e acdes preventivas para estabilizacdo das bombas. Por esse motivo,
a consolidagado de desempenho apresentada a seguir considera apenas os abastecimentos efetivos
realizados a partir de julho de 2025.

Figura 12 — Posto Ambialcool durante o dia.



Figura 13 — Posto Ambialcool durante a noite.
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Figura 14 — Posto Ambialcool e veiculo abastecido
com etanol de residuos.



Figura 15 — Abastecimento de veiculo no Posto
Ambialcool.
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Figura 16 — Bomba de abastecimento e placa explicativa.

A estrutura em operagdao mantém a légica de um posto convencional, com bombas
eletrdnicas, tancagem, sistema de controle e ponto dedicado ao abastecimento da frota. Isso permite
internalizar parte relevante da produgao de etanol renovavel e transformar a inovagdo em resultado
operacional mensuravel.



O combustivel produzido vem sendo destinado ao abastecimento de pelo menos 45 veiculos
identificaveis nas planilhas de controle, gerando uma economia aproximada de 20% em comparagao
ao uso de combustiveis fosseis. Além do beneficio econdmico associado a substituicdo de compras
externas de combustivel, o posto reforca a loégica da economia circular ao converter residuos
industriais em insumo energético aplicado diretamente a operagao da propria companhia.

Conformidade regulatoria, licencgas e certificagoes

Outro aspecto relevante para a consolidacdo do projeto € o avango obtido em sua estrutura
de conformidade regulatéria, documental e institucional. O Ambialcool conta com conjunto de
documentos técnicos, registros, licengas e certificagdes que reforcam a maturidade do processo e sua
aderéncia as exigéncias aplicaveis para produgao, comercializagdo, seguranga e identidade do
produto.

Entre os principais avangos, destacam-se o registro de patentes junto ao INPI, sendo uma da
Marca “Ambialool” e outra de Modelo de Utilidade da Invengéo, fortalecendo a identidade do projeto e
sua protegao institucional; a atualizagdo da FISPQ (Ficha de Informagdes de Seguranga de Produtos
Quimicos) para a FDS (Ficha com Dados de Seguranca), fundamental para orientagdo de manuseio,
armazenamento, transporte e resposta a emergéncias.

Também compdem esse conjunto tratativas, registros e licengas vinculados a CETESB,
ANVISA, Vigilancia Sanitaria, ANP, IPT e INPI, demonstrando que a iniciativa vem sendo estruturada
ndo apenas sob a perspectiva de inovagdo e sustentabilidade, mas também com foco em
conformidade técnica, sanitaria, ambiental e regulatéria. Esse conjunto de evidéncias amplia a
credibilidade do projeto e reforga seu potencial de replicagdo e expansao.

Reducao estimada de emissdes de carbono

Utilizando a Ferramenta do Programa Brasileiro GHG Protocol, versao 2025.0.1, e
considerando que o projeto processou até agora 4.256,36 toneladas de residuos, e comparou-se a
produgdo de etanol como alternativa a destinagdo convencional em aterro sanitario e
coprocessamento, e utilizagdo do etanol produzido em substituigdo a gasolina nos veiculos
abastecidos no Posto Ambialcool, observa-se uma estimativa inicial de reducdo total de
aproximadamente 5.771,19 tCO2e. Esse resultado incorpora a etapa de uso veicular, beneficios
climaticos associados ao desvio de residuos de rotas convencionais de destinagédo e a aplicagdo do
combustivel renovavel na frota.

Validagao pratica em uso automotivo

Como etapa complementar de validagdo pratica do combustivel produzido, foi realizado, em
Agosto de 2025, um teste comparativo pela equipe do Auto Esporte, avaliando o Ambialcool em
comparagédo ao etanol comum de posto em veiculo Citroén Basalt 1.0 MT (Figura 17). A analise
contemplou parametros de consumo e desempenho, permitindo verificar o comportamento do
combustivel em condi¢des reais de uso (https://autoesporte.globo.com/setor-automotivo/inovacao-e-
tecnologia-em-automoveis/review/2025/08/etanol-automotivo-reciclado-testamos.ghtml).



https://autoesporte.globo.com/setor-automotivo/inovacao-e-tecnologia-em-automoveis/review/2025/08/etanol-automotivo-reciclado-testamos.ghtml
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Figura 17 — Citréen Basalt 1.0 MT.A abastecido com Ambialcool.

Nos ensaios de consumo, o Ambialcool apresentou 9,3 km/L em ciclo urbano e 11,9 km/L em
ciclo rodoviario, enquanto o etanol comum de posto registrou 10,1 km/L e 12,5 km/L, respectivamente.
Ainda que o etanol comum tenha apresentado pequena vantagem numeérica, os resultados obtidos
com o Ambialcool permaneceram acima dos paradmetros minimos de referéncia do Inmetro — PBEV
para o veiculo avaliado, evidenciando desempenho compativel com o combustivel convencional.

Nos testes de aceleragao, observou-se diferenca discreta no 0 a 100 km/h, com 15,7 s para o
Ambialcool e 15,2 s para o etanol comum. Entretanto, nas medi¢cdes de retomada, os resultados
foram bastante préximos, com destaque para comportamento equivalente ou ligeiramente favoravel
ao Ambiélcool em algumas faixas. De forma geral, a avaliacdo apontou que ndo houve diferencas
relevantes quanto a reatividade, entrega de torque, consumo e comportamento dinamico,
configurando, na pratica, um empate técnico entre os combustiveis.

Os resultados foram recebidos com otimismo pelo préprio diretor de combustiveis do AEA,
Rogério Gongalves, que citou: “Os numeros comprovam que o etanol reciclado funciona tdo bem
quanto o de posto num carro comum. Ha um empate técnico entre os combustiveis no consumo e no
desempenho. Mais do que igualar o combustivel [de posto], o etanol reciclado mostra que é possivel
aproveitar o lixo de uma forma inteligente e sustentavel. E um projeto muito legal para ficar de olho e
que merece ser estudado”.

Aplicagoes adicionais

O alcool etilico, ou Ecoélcool, gerado também pode ser utilizado para diversos outros fins
como na Industria alimenticia: produgcdo de esséncia aromatica e extratos vegetais, produgédo de
bebidas, compotas e licores, produgdo de vodcas, gins, steinheger, conhaques, etc.; Industria de
perfumaria e cosméticos: produgédo de esséncia aromatica e extratos, produgéo de perfumes, agua
de colbnia, desodorantes, etc., producao de cosméticos. Farmacologia: produgédo de principios
ativos e extratos fitoterapicos, farmacia de manipulagéo, assepsia; Indastria de domissanitarios:
produgao de alcool multiuso, aromatizantes e utilizagdo do alcool para desinfec¢ao e limpeza (Figura
18). A Figura 19 mostra o Ecoalcool ja diluido em 54 °GL, ideal para desinfeccéo e limpeza de
superficies e a Figura 20 mostra o Ecodalcool com exemplos de residuos que sao matéria-prima para
sua produgao.



Figura 18 - Linha de envase do Ecodlcool.

Figura 19 - Ecoalcool.

Figura 20 — Ecoalcool e exemplos de residuos para sua produgéo.



Além disso, a embalagem do Ecoalcool é produzida a partir de resinas oriundas de plasticos
reciclados, de modo que o produto incorpora atributos de sustentabilidade tanto em seu conteudo
quanto em sua apresentagdo. O Selo Circular Pack mostrado da Figura 21, € uma certificagdo de
logistica reversa que garante a rastreabilidade e a reciclagem de embalagens pds-consumo,
assegurando conformidade com a PNRS (Lei n° 12.305/10). Ele certifica que o material foi
compensado, apoiando cooperativas de reciclagem e promovendo a economia circular.

Figura 21 — Selo Circular Pack em erﬁbalagem.

CONCLUSAO

Conclui-se que é tecnicamente viavel realizar a fermentagéo de residuos com elevada carga
de agucar ou amido para a obtengao de alcool etilico com alto grau de pureza, mantendo padrao de
qualidade compativel com o etanol convencional e desempenho equivalente em uso automotivo,
com resultados até superiores em alguns parémetros avaliados. A aplicagao pratica dessa solugéo ja
permite o abastecimento da frota interna de veiculos da Ambipar, gerando beneficios econdmicos,
ambientais e sociais, ao mesmo tempo em que contribui para a redu¢do da pegada de carbono do
projeto, tanto pela substituicdo parcial de combustiveis de origem féssil quanto pela destinagao
ambientalmente mais adequada de residuos que, de outra forma, seriam encaminhados a aterros
sanitarios ou outras rotas convencionais de tratamento. Além disso, o etanol é considerado uma
matriz renovavel, diferentemente do combustivel derivado de petréleo.

Além da aplicagdo como combustivel, o etanol gerado apresenta multiplas possibilidades de
uso, incluindo aplicagdes em limpeza e desinfecgdo, ampliando o potencial de aproveitamento
comercial da solugdo. Nesse sentido, o projeto se consolida como alternativa concreta para enfrentar
a problematica da geracao de residuos alimentares, como agucar, balas, sucos, refrigerantes, paes e



bolos, reforgando seu carater pratico, escalavel e estrategicamente aderente aos pilares ESG, com a
possibilidade de geragéo de créditos de carbono.

Destaca-se, ainda, que a solugéo possui potencial de replicagdo em outras regides do Brasil,
desde que observada a viabilidade logistica de operagdo em um raio aproximado de até 350 km da
unidade produtora de alcool. A mesma estrutura instalada pode ser ampliada conforme a demanda,
podendo atingir capacidade regulamentada de armazenamento de até 15.000 litros por unidade
implantada. Essa caracteristica favorece a instalagdo de unidades descentralizadas e
estrategicamente posicionadas, com potencial para reduzir custos logisticos de produgédo e
distribuicdo, sem prejuizo aos requisitos de qualidade, rastreabilidade e seguranga exigidos pelos
6rgaos de controle e fiscalizagdo. Ademais, o o Brasil € um dos maiores produtores de alimentos do
mundo e, consequentemente, também um dos maiores geradores de residuos da industria
alimenticia, contribuindo para uma alta disponibilidade dos mesmos.

Sob o ponto de vista operacional, o processo nédo requer rupturas tecnoldgicas expressivas,
podendo aproveitar estruturas ja existentes em usinas e sistemas convencionais de destilagédo, o que
amplia sua viabilidade de implementagao. Além disso, o processo € altamente produtivo, uma vex
que pe possivel produzir até 400 litros de alcool concentrado (96%) para cada tonelada de residuo
com alto teor de agucar ou amido (minimo 25°Brix). Do ponto de vista econémico, o custo de
produgao, incluindo encargos, tributos e margem, mostra-se compativel com o da produgao
convencional de etanol a partir da cana-de-agucar ou milho, com possibilidade de ganhos adicionais
qguando associado a sinergias com outras unidades de negdécio. Soma-se a isso o fato de o produto
final ndo se diferenciar do alcool obtido a partir de matérias-primas virgens em termos de qualidade e
conformidade, possuindo os mesmos padrées de qualidade exigidos pelos 6rgaos de controle e
fiscalizagéo, tanto para limpeza, quanto combustivel, o que fortalece seu potencial de insergéo e
expansao de mercado. O alcool produzido ndo apresenta residuos dos materiais utilizados em sua
produgéo, incluindo a remogéo de odor e cor e a vinhaga obtida como subproduto é utilizada para
alimentacao nutriva de gado.

Por fim, trata-se de uma solugéo alinhada a Politica Nacional de Residuos Sélidos — Lei n°
12.305/2010 —, baseada na valorizagao de residuos, na economia circular e na substituicdo parcial
de insumos fésseis por uma matriz renovavel. Dessa forma, o projeto reune atributos ambientais,
sociais, operacionais e econdmicos que reforcam sua relevancia estratégica, sua capacidade de
expansdo e sua contribuicdo efetiva para a redugcdo de emissbes de carbono em até 90%
comparando-se o uso de etanol com a gasolina, e para o desenvolvimento de modelos produtivos
mais sustentaveis no pais.
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