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Atualmente, o setor sucroenergético ainda enfrenta os efeitos negativos da crise
financeira do fim da ultima década. Ao endividamento elevado, somaram-se safras
de clima adverso, aumento estrutural dos custos e, consequentemente, achatamento
da faixa de rentabilidade das empresas. Hoje, o Brasil conta com quase 400 usinas de
acucar e etanol, de acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(Mapa). Contudo, nas ultimas trés safras, segundo informacdes da Unido da Industria
de Cana-de-Acgucar (Unica), 36 usinas deixaram de operar, enquanto apenas sete en-
traram em operacdo.

Nesse contexto de instabilidade e incerteza, estdo represados os investimentos
em ampliacdo de capacidade produtiva do setor. Pontualmente, alguns grupos que
dispdem de recursos investem em fatores que podem trazer ganhos de produtividade
as empresas, como a inovacao tecnoldgica.

Ademais, a cogeracdo de energia a partir da biomassa da cana ressurge no hori-
zonte como importante fonte de receita. Com a estiagem verificada na safra atual e,
consequentemente, com a reducdo da capacidade de geracdo das hidrelétricas pelo
Brasil, a cogeracdo de biomassa voltou a ganhar forca. No inicio do ano, o preco da
energia no mercado livre atingiu R$ 822,83 por megawatt-hora (MWh), o teto esta-
belecido pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel). Apesar de ligeira reducao
em relacdo ao patamar do inicio do ano, os pre¢os do mercado livre devem continuar
elevados até o fim de 2014.

No mercado regulado, a perspectiva também é positiva. No leildo A-5, ocorrido
em novembro de 2014, foram adotados precos de referéncia diferentes para cada
tipo de fonte. As termoelétricas (gas, biomassa e carvao) tiveram preco de referén-
cia de R$ 209 por MWh, ao passo que, para as fontes solar e edlica, o valor foi de
R$ 137 por MWh, o que estimulou a contratacdo de seis projetos de energia do setor
sucroenergeético.

Para os préximos anos, portanto, a busca pela eficiéncia energética, por maiores
niveis de sustentabilidade e pela inovacdo tecnolégica devera pautar a agenda dos
investimentos do setor. O retorno da competitividade setorial é condicdo necessaria
para a retomada dos investimentos em ampliacdo da capacidade produtiva, visto que
os fundamentos principais que moldam o futuro do setor persistem e continuarao a
persistir no horizonte aqui considerado. Entre esses fundamentos, destacam-se:

Crescimento da frota de veiculos flex, que hoje ja representam mais de 60%
da frota total de veiculos leves do Brasil e aproximadamente 90% das vendas
totais desses veiculos. Significa dizer que a demanda potencial por etanol com-
bustivel cresce na medida do crescimento da frota flex; e
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Pressdes ambientais tendem a aumentar, forcando os governos a adotar me-
didas que mitiguem os efeitos negativos das atividades econdmicas baseadas

no petréleo.

Aqueles dois fatores podem contribuir para o crescimento sustentado da deman-
da potencial por etanol. Contudo, ainda ha um longo caminho a ser percorrido. Atu-
almente, a forte pressdo altista sobre os custos de producdo é a principal fragilidade
do setor. Diversos fatores conjunturais podem explicar essa tendéncia, como a baixa
renovacdo de canaviais e as adversidades climaticas verificadas nos ultimos anos. Con-
tudo, quando se analisa a curva de produtividade de longo prazo, verifica-se uma
clara reducao dos incrementos ao longo dos anos, sugerindo a influéncia de fatores
de carater estrutural. Destacam-se o ritmo lento e os niveis aquém dos desejados dos
investimentos em desenvolvimento tecnolégico agricola e industrial.

Apesar de suas fragilidades, o setor conta com forcas que podem contribuir
para devolver sua competitividade. Seu ativo mais estratégico é a prépria cana-de-
-acucar, planta com elevado potencial de geracdo de biomassa em ciclos curtos de
producdo. Isso faz com que as usinas de cana sejam receptoras naturais das novas
tecnologias de conversado de biomassa em outros produtos, como outros biocombus-
tiveis e quimicos renovaveis.

Nesse contexto, é incerta a apropria¢do dos potenciais ganhos pelas empresas do
setor. Existe grande heterogeneidade entre os grupos econémicos que processam cana-
-de-acgucar no Brasil. As diferencas variam segundo a natureza e o tamanho desses grupos.

Hoje, convivem no setor empresas petroliferas, de energia, tradings e familiares.
Algumas delas apresentam altos indices de endividamento. Soma-se a isso o cresci-
mento consistente dos custos de produc¢dao do acucar e do etanol, cujos precos de
venda ndo vém remunerando suficientemente os fatores de producgao.

Nesse setor, ndo ha significativa diferenciacdo de produto ou de marca por parte
das usinas, que sao tomadoras de precos. A competitividade setorial reflete o vetor
de custos das empresas, fundamentado basicamente na esfera agricola da producéo.
Nesse sentido, a concorréncia se da principalmente na busca por matéria-prima de
qualidade a baixo custo. Para tanto, as empresas adotam estratégias de formacao de
clusters regionais como forma de demarcacao territorial. Além de garantir o supri-
mento de cana-de-acucar, os clusters também funcionam como barreiras a entrada, ja
que sdo obstaculos a expansao geografica da producao.

Evidentemente, essas consideracdes estdo mais adequadas a realidade de gru-

pos econdmicos de maior porte, que tém condi¢des de rejeitar propostas de fusdes e
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aquisi¢des (F&A) por parte de seus concorrentes e de novos entrantes. Nesses casos,
clusters regionais funcionam efetivamente como barreiras a entrada. Contudo, para
grupos menores, especialmente para aqueles que atravessam dificuldades financeiras,
as operag¢oes de F&A tornam-se solu¢des mais recorrentes para seus problemas. Desse
modo, por meio de compras de grupos ja estabelecidos, novos entrantes conseguem
se inserir competitivamente no setor, aliando a estratégia de formacgao de clusters a
estratégia de bloqueio do avanco regional de seus concorrentes.

A busca pelo aumento da competitividade setorial também gera concorréncia no
plano da inovag¢do. Grandes grupos econdmicos vém investindo em novas tecnologias
de producao, como o etanol de segunda geracdo, bem como em novos produtos feitos
a partir da cana, como o diesel e o querosene de aviacao. Além dos biocombustiveis,
os produtos quimicos produzidos a partir da biomassa da cana também vém sendo
alvo de P&D no setor sucroenergético.

E importante destacar que o surgimento de novos produtos e processos de
conversao faz parte do novo conceito de biorrefinaria, ou seja, numa mesma planta,
serd possivel produzir diversos produtos, como varios combustiveis (etanol, butanol,
diesel etc.), alimentos (aclcar) e muitas outras especialidades quimicas. Como argu-
mentado, a competitividade ndo estd no produto produzido, mas sim na matéria-
-prima usada para produzi-lo (cana-de-acucar). Portanto, os produtos futuros serdo
agregados a planta de producdo de etanol e, do ponto de vista da usina, serdo com-

plementares a producdo corrente.

A retracdo dos investimentos no setor sucroenergético reflete diversos fatores,
entre os quais se destacam: (i) aumento da percepcao de risco dos investidores conco-
mitantemente a deterioracdo de suas perspectivas de retorno para investimentos em
ampliacdo da capacidade produtiva; e (ii) endividamento ainda elevado em boa parte
dos grupos econdémicos do setor.

Como ja observado, grupos capitalizados ndo investem em aumento de capacidade
por nao vislumbrarem suficientes retornos ajustados ao risco do negécio. Alguns grupos
em dificuldades financeiras, por sua vez, estdo até mesmo encerrando suas atividades
produtivas, o que, no futuro, pode induzir a uma nova rodada de fusées e aquisicdes.

Como resultado das adversidades financeiras, mesmo os gastos correntes, como
os investimentos em renovacdo e expansao do canavial, sofreram oscilacdes. O ni-
vel de utilizacdo da capacidade instalada, por seu turno, variou no periodo. Na safra
2010-2011, estima-se que esse nivel tenha atingido 70%, seu patamar mais baixo dos

ultimos anos [Milanez et al. (2012)].
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A fim de estimular a retomada dos niveis de produtividade da lavoura brasileira
de cana-de-acucar, foi lancado o BNDES Prorenova, programa voltado ao financia-
mento da expansao e da renovacao de canaviais. Como resultado, foi possivel notar a
reducao significativa da ociosidade industrial da producdo de acucar e etanol na safra
2013-2014, sobre as quais estimativas indicaram elevacdo do nivel de utilizacdo da

capacidade instalada para patamar préximo a 95% [Milanez e Nyko (2013)].

Fatores estruturais e cadeias produtivas

O setor sucroenergético notabilizou-se recentemente por sua capacidade de produzir
energia limpa em larga escala. O etanol de cana-de-acUcar e a bioeletricidade gerada com
base no bagaco de cana foram os grandes determinantes das decisdes de investimento do
setor na ultima década. Desse modo, as tradicionais unidades processadoras de cana, além
de produzirem acgucar, passaram também a produzir etanol e bioeletricidade.

Essa diversificacdo de produtos trouxe mudancas importantes para o setor sucro-
energético. Agucar, etanol e bioeletricidade fazem parte de mercados essencialmente
distintos entre si. Por conseguinte, foram agregados novos elos a cadeia produtiva da
cana-de-acucar, notadamente a jusante das usinas. De maneira simplificada, a Figura 1

esboca a cadeia produtiva da cana-de-acucar.

Figura 1: A cadeia produtiva da cana-de-agucar
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pelos elos anteriores [Valente et al. (2013).
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Neves e Trombin (2014) fazem uma tentativa de mapear essa cadeia produtiva
e quantificar sua grandeza econémica, bem como de seus elos. Segundo os autores,
o produto interno bruto (PIB) gerado pela cadeia sucroenergética foi de US$ 43,36
bilhdes na safra 2013-2014. Esse valor equivaleu a aproximadamente 2% do PIB bra-
sileiro de 2013. J4 a somatéria de todas as vendas pelos diversos elos da cadeia sucro-
energética e dos servicos pelos agentes facilitadores atingiu US$ 107,72 bilhdes no
mesmo periodo.

Do total do faturamento da cadeia, as usinas e destilarias assomam como o elo
mais importante. No total, o faturamento bruto foi de US$ 38,45 bilhdes, dos quais
US$ 20,84 bilhées provenientes da venda de etanol, US$ 16,66 bilhdes da venda de
acglcar e US$ 894,05 milhdes da venda de bioeletricidade.

Ainda segundo os autores, o faturamento bruto com a venda de bens de capital
para a cadeia sucroenergética, que conta com maquinas e implementos agricolas e
equipamentos industriais, foi de US$ 4,6 bilhdes na safra 2013-2014. E importante
ressaltar que quase a totalidade desses equipamentos é feita no Brasil, ou seja, a par-
ticipacdo de produtos importados ainda é restrita.’

Os projetos de inovacao tecnoldgica, como as novas plantas de etanol de se-
gunda geracdo, vém apresentando maior participacdo de alguns equipamentos e
insumos importados. Todavia, essa participacdo deve diminuir a medida que surjam
mais novas plantas com essas tecnologias, incentivando a criacdo de mercado com
escala que justifique a producao local desses equipamentos e insumos. Portanto, o
crescimento da producdo de etanol celulésico é fundamental para o adensamento
dessa cadeia no Brasil.

Portanto, em razdo do seu elevado grau de adensamento produtivo, o investi-
mento na ampliacdo de novas usinas gera aumento correspondente ndo apenas da
oferta de equipamentos e maquinas, mas também de servicos de montagens e instala-
¢oes, plantio, colheita e transporte da cana-de-aglcar, entre outros efeitos.

Segundo Scaramucci e Cunha (2008), o processamento de um milhdo de toneladas
de cana em etanol gerava um aumento de R$ 171 milhdes na economia e 5,6 mil novos
empregos, desde que considerados os efeitos diretos, indiretos e induzidos.

Em termos de empregos gerados, os nUmeros da cadeia sucroenergética sdo ex-

pressivos. Na safra 2013-2014, Neves e Trombin (2014) estimam que a cadeia empregou

' Tendo como referéncia o periodo entre 1996 e 2006, Varrichio (2012) demonstra que o valor adicionado
localmente por essa cadeia produtiva foi muito maior do que o da aeronautica, maior do que o da
petroquimica e da mesma magnitude do da automobilistica. Para verificar o valor adicionado pela
cadeia sucroenergética, a autora utiliza como indicador o valor de transformac&o industrial disponivel
na Pesquisa Industrial Anual (PIA) do IBGE. Para se ter uma ideia dos valores envolvidos, em 2006
a cadeia sucroenergética apresentou VTl de R$ 18,18 bilhdes; a aeronautica, R$ 3,42 bilhdes; a
petroquimica, R$ 12,32 bilhdes; e a automobilistica, R$ 18,46 bilh&es.



SUCROENERGETICO

diretamente 613 mil pessoas, ou 1,3% dos empregos formais do Brasil. Quando sdo
contabilizados os empregos sazonais durante a safra, esse nimero chega a 988 mil
pessoas. Somando ainda os empregos informais e indiretos, o niumero de trabalha-
dores empregados pela cadeia sucroenergética chega a 3,56 milhdes. A massa salarial
correspondente atingiu US$ 4,13 bilhdes.

Em razado da distribuicdo geografica dessa cadeia produtiva, sua capacidade de
geracao de empregos e renda gera algumas importantes externalidades sociais positi-
vas, levando o desenvolvimento ao interior do Brasil. Ainda de acordo com os autores,
o setor esteve presente em 1.140 municipios em 2013.

O setor também gera outras externalidades positivas internacionalmente reco-
nhecidas. O etanol combustivel, por exemplo, tem potencial de mitigar sobremanei-
ra a emissdao de gases de efeito estufa (GEE). Segundo a Environmental Protection
Agency (EPA), a Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos, o etanol de
cana-de-acucar reduz as emissdes de GEE em 61% em relacdo ao substituto de origem
féssil, o que o caracteriza como biocombustivel avancado.

Em termos energéticos, o etanol de cana-de-acucar pode gerar até nove unida-
des de energia para cada unidade de energia fossil usada em sua producao [BNDES e
CGEE (2008); Macedo, Seabra e Silva (2008); Wang et al. (2012)]. Parte dessa vantagem
reside na transformacado, por meio de caldeiras de alta pressdo, do bagaco da cana em
bioeletricidade.

Por fim, também merece destaque a importancia do etanol e da bioeletricidade para
a seguranca energética nacional e para o equilibrio da balanca comercial brasileira. O con-
sumo de etanol combustivel substitui o consumo de gasolina, o que diminui a dependén-
Cia energética e economiza divisas. A bioeletricidade da cana, por sua vez, se apresenta
como fonte complementar ao parque hidroelétrico brasileiro, conferindo maior capacida-

de de gerac¢do de energia justamente no periodo de menor oferta hidrica.?

Por ser commodity global, o acicar tem seu preco estabelecido internacionalmente.
Nos ultimosanos, asvendasde acucarbrasileiro paraomercado externo corresponderam
a mais de 60% de nossas vendas totais. Por sua vez, o etanol é majoritariamente
comercializado no mercado doméstico. Os precos do etanol tendem a seguir os pregos
da gasolina, refletindo o conteudo energético em ambos os produtos. Portanto, o

preco da gasolina determina o prego-teto para o etanol, ou seja, quando o pre¢o do

2 A safra de cana-de-acglicar na Regido Centro-Sul ocorre entre os meses de abril e novembro, coincidindo
com o periodo seco naquela regido, onde estdo localizados 70% da capacidade dos reservatorios
brasileiros.
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etanol é superior a 70% do prec¢o da gasolina, ndo ha incentivo a compra do produto
pelos consumidores.

Nesse arranjo de mercado, quando os precos internacionais do aglicar caem, alte-
ra-se a remuneracdo relativa entre os dois produtos. A medida que os precos do etanol
tornam-se mais remuneradores, as empresas do setor desviam gradativamente sua pro-
ducdo para o etanol, alterando o mix de producao da usina. Movimento contrario ocor-
re quando os precos do acucar se elevam, tornando-se mais remuneradores que os pre-
¢os do etanol. Assim, a conjuntura mundial, na medida em que gera impactos sobre os
precos do petréleo e do agucar, gera impactos relevantes sobre o setor sucroenergético.

Diante de suas dificuldades recentes, os grupos econémicos atuantes no setor
argumentam que a politica de precos de combustiveis gera distor¢des no mercado
brasileiro, o que resulta em aumento da incerteza e, portanto, na falta de confianca
para a realizacdo de novos investimentos. Visando ao controle da inflagdo, o preco do
etanol é contido pelo preco da gasolina, que, por sua vez, é controlado pelo governo.
Isso faz com que o setor como um todo ndo consiga repassar o aumento de custos,
ficando com as margens mais comprimidas.

Nesse contexto, vale mencionar dois programas setoriais que auxiliam as usinas a en-
frentar, ainda que parcialmente, suas dificuldades: o BNDES Prorenova e o BNDES PASS.
Enquanto o primeiro destina-se a renovacdo e a ampliacdo dos canaviais, o segundo finan-

Cia a estocagem do etanol de modo a garantir o abastecimento do pais na entressafra.?

No futuro, espera-se que novas tecnologias viabilizem ndo apenas o processa-
mento integral da biomassa da cana (caldo, bagaco e palha) em diversos produtos,
como outros biocombustiveis (diesel, querosene de aviacdo) e quimicos renovaveis,
mas também novas biomassas, como a cana-energia e o sorgo. Desse modo, sdo espe-
rados efeitos positivos tanto na competitividade desses setores, que poderao fabricar
produtos de maior valor agregado e de maior interesse social, como na sociedade em
geral, visto que os impactos ambientais sdo patentes.

Vale ressaltar que os setores de bioenergia e de quimica verde sdo setores em
estruturacdo, cujas estratégias de inovacdo, por definicdo, sdo caracterizadas por

3 A edicdo 2013 do BNDES Prorenova teve desempenho aproximadamente 90% superior ao de 2012,
alcangando uma carteira total de R$ 2,7 bilhdes em financiamento. Esse apoio foi responsavel pela
renovacao de 431 mil ha de cana (37% superior a 2012) e pela ampliacdo da area plantada em 207 mil ha
(138% superior a 2012). O BNDES PASS, por sua vez, teve desempenho bem acima das edi¢cdes anteriores.
Com orcamento total de R$ 1 bilh&o, esse programa contratou cerca de R$ 970 milhdes em 2013, ou 97%
do total disponivel. Na edicdo de 2012, por exemplo, enquanto o orcamento do programa foi de
R$ 2,5 bilh&es, sua carteira atingiu apenas R$ 135 milhdes.
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elevado nivel de incerteza. As opcdes de rotas tecnoldgicas se multiplicam tanto
no nivel das matérias-primas quanto no das tecnologias de conversdo e dos pro-
dutos. O processo de evolucdo e consolidacdo da industria deve levar em conta a
escolha de rotas vencedoras entre as alternativas hoje colocadas. Nesse ponto, a
biotecnologia industrial aparece como base incontorndvel no futuro da industria
dos renovaveis.

O Brasil dispde atualmente de uma excepcional janela de oportunidade para o
desenvolvimento e a consolidacdo, em nivel mundial, da industria nacional de bioe-
nergias e quimica verde, as quais possuem relevante componente biotecnolégico. A
evolucdo conjunta desses dois setores se da pela sua relacdo indissociavel no que se
refere aos insumos, processos produtivos e tecnolégicos.

A biotecnologia esta se tornando um poderoso vetor de dinamismo da economia
mundial, como base da inovacdo no século XXI (como ja é realidade no complexo
industrial da saude). A evolu¢do dos conhecimentos em biotecnologia contribui para
maior utilizacdo das biomassas, seja na preparacdo e producao de matérias-primas,
seja no desenvolvimento de novas tecnologias de conversdao da biomassa em outros
produtos. Novos conhecimentos baseados em engenharia genética, biologia de siste-
mas e novos processos fermentativos e enzimaticos estardo cada vez mais disponiveis.
Além da otimizacdo e da evolucdo de processos ja conhecidos, a chamada biologia
sintética surge como uma poderosa ferramenta que pode permitir o desenho de rotas
metabdlicas inovadoras.

Além disso, para a biologia/biotecnologia se desenvolver nos setores de bioener-
gia e quimica verde, também serdo necessarios servicos tecnolégicos especiais, como
a bioinformatica e os servicos de mapeamento genético, muitos dos quais ainda nao
estao disponiveis.

Nesse contexto, a biotecnologia serd mais fortemente empregada na produ-
¢do do etanol feito de celulose, cuja fonte tenderd a ser a prépria cana-de-acucar,
mas também poderd incorporar outros residuos agricolas, florestas dedicadas, lixo
municipal etc.

Nesse processo produtivo, ao menos duas etapas biolégicas sdo essenciais: a hidré-
lise enzimatica e a fermentacdo de pentoses (aglicares de cinco carbonos). A primeira
é responsavel pela “quebra” da celulose em aclcares fermentesciveis e a segunda
converte os acucares que atualmente ndo sao aproveitados no processo.

Se bem-sucedida do ponto de vista técnico e econémico, a tecnologia de producao
de etanol celulésico poderd aumentar a produtividade do setor sucroenergético em
torno de 45%. Além disso, outros setores poderiam se aproveitar dessa tecnologia, in-
corporando outras fontes de biomassa ao processo. Ademais, no processo continuo de

P&D, podem ser desenvolvidas novas enzimas e novos microrganismos com diferentes
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especialidades funcionais. Portanto, o potencial das externalidades econémicas, am-
bientais e sociais positivas da biotecnologia é elevado.

No tocante a biotecnologia aplicada a plantas, o potencial também é expressivo.
A cana-de-agucar é uma cultura agricola que ainda ndo entrou na era da transgenia,
tal como ja ocorre na maior parte dos graos (milho, soja etc.). A transgenia tem po-
tencial para aumentar significativamente a produtividade da cana. Célculos teoricos
apontam para um potencial cerca de quatro vezes superior a média da produtividade
hoje alcancada.

E importante ressaltar que, quando comparado a paises desenvolvidos e a
alguns dos principais emergentes, o Brasil ainda se encontra bastante defasado
no que se refere a ciéncia basica que da suporte ao desenvolvimento e a aplicagdo
da biotecnologia. O Brasil também carece de empresas que facam pesquisas e
desenvolvam seus produtos utilizando a biotecnologia. Contudo, o desenvolvimento
e a insercao dessas tecnologias nos complexos industriais dos paises desenvolvidos ndo
estao plenamente consolidados, o que permitiria a insercdo da industria nacional, em
condig¢des de lideranca, com custos de oportunidade muito inferiores ao de um catch
up tradicional. A lideranca nos setores de bioenergia e de quimica verde (nicho) pode
funcionar como plataforma pioneira a partir da qual a biotecnologia seja incorpora-
da, desenvolvida e aplicada por uma infinidade de novos setores.

Portanto, se, por um lado, o uso industrial em larga escala da biotecnologia traz
desafios complexos, como o préprio escalonamento dos processos, por outro, essas
tecnologias tém potencial para gerar rupturas radicais com o atual paradigma tecno-
l6gico, baseado no uso do petréleo. E o Brasil tem alguns dos pré-requisitos essenciais
para liderar esse processo de transformacao e se aproveitar dos beneficios econémi-

cos, sociais e ambientais que podem advir de tal conquista.
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