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Resumo

A industria acucareira tem grzmde importﬁmcia econOmica, e o Brasil se destaca
como o maior produtor e exportador global. Além de condicoes geograficas favo-
raveis, o desenvolvimento do mercado interno de etanol colaborou para que o pais
chegasse a essa importancia no mercado, por diminuir os riscos para o produtor

dC cana—de—agtﬁcar.

O cenario atual do mercado globa] de agt'lcar é positivo, indicando uma perspectiva
de aumento de precos nos proximos anos, com poucos paises tendo capacidade de
clevar a oferta. Neste artigo, sdo analisados os investimentos necessarios, a disponi-
bilidade de recursos fixos e o crescimento de produtividade esperada para avaliar
a capacidade do Brasil para aumentar sua participa¢io no mercado, aproveitando

essa oportunidade para ampliar sua oferta do produto.

Abstract

The sugar industry has great economic importance and Brazil stands out as the world’s
largest producer and exporter. In addition to favorable geographical conditions, the
development of the domestic ethanol fuel market contributed to the country reaching

such importancq as it reduces TiSkS FOT sugarcane pI'OdU.CﬁTS.

The current g]oba] sugar market scenario is positive, indicating a prospect ofprice
increases in the coming years, with few countries being able to increase supply.
The necessary investments, the availability of fixed resources and the expected
productivity growth are analyzed in this article to assess the country’s ability to

increase its market share, taking advantage of this opportunity to expand its offer.
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Introdugﬁo

257

O agﬁcar ¢ um dos produtos agroindustriais mais importantes e ampla—
mente consumidos em todo 0o mundo, sendo produzido principalmente
a partir da cana-de-agticar, mas também obtido por meio de outras

matérias—primas, como a beterraba e o milho.

A produgﬁo de agﬁcar ¢ uma industria de grande importfmcia eco-

noémica, ¢ o Brasil se destaca como o maior produtor mundial. O pais
. ~ . I . ! . . .

tem condi¢des edafoclimaticas favoraveis para o cultivo de cana, prin-

cipalmente nas regides Sudeste e Centro-Oeste, cuja produgio atende

tanto ao mercado de acticar quanto ao de etanol.

Além de atender a demanda interna, o Brasil ¢ o principal exportador
de ac¢tcar no mundo, um segmento que tem apresentado crescimento
constante nos tltimos anos, impulsionado pelo aumento da renda e do
consumo em paises em desenvolvimento. No cenario global, o preco
do acticar apresenta uma perspectiva de se manter valorizado nos proxi-
mos anos, devido 4 conjugagio desse aumento continuo de demanda com
estoques baixos e a uma aparente limitacio de capacidade de producio

pelos principais produtores.

O Brasil, que tem se adaptado as exigéncias do mercado buscando
melhorias na qualidade do produto e na eficiéncia produtiva, aparece
como o player mais capacitado para atender a esse aumento da demanda
internacional, tanto por meio de novos investimentos em capacidade
produtiva como pela introdugio de tecnologias que podem permitir

significativos ganhos de produtividade para o setor.

Este artigo analisa o cenario atual do mercado de actcar, as pers-

pectivas que se apresentam para o setor no Brasil ¢ as necessidades
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de investimento para atender a essa demanda. Para isso, o texto foi
%
dividido em cinco se¢des, além desta introdugio. Na primeira, faz-se
breve descri(;ﬁo da parte industrial do processo produtivo do agﬁcar,
de modo a pontuar os investimentos necessarios e as tecnologias mais
p g
adequadas do ponto de vista socioambiental. As segunda e terceira se¢es
tratam de questdes mais relacionadas ao mercado, nacional e global,
respectivamente. A quarta se¢do trata das perspectivas de aumento de
produtividade agr{cola ¢ industrial, avaliando as principais tecnologias e
os novos produtos que estdo em perspectiva de entrar no mercado e que
podem alterar significativamente a produtividade e a rentabilidade dos
produtores nacionais. Por fim, sdo feitas consideracdes que procuram

resumir as perspectivas ¢ 0§ desafios apresentados.

Processo produtivo e
produtos comercializados

Nesta secio, ¢ descrito o processo produtivo do agticar, tendo como
fonte principal Gomes e Ferreira (2021), com foco mais na compreensio
dos equipamentos utilizados em cada fase do que nos aspectos técnicos
(fisicos e/ou quimicos), pois o objetivo ¢ caracterizar o perfil de inves-

. I . . . ~ !
timento necessario para amphar a Capac1dade de produgao de agucar.

A cana colhida Chega a0 processamento para ser lavada, visando dimi-
nuir as impurezas que possam prcjudicar o processamento. Em gcra], a
lavagem ¢ feita com agua ou pelo sistema de limpeza a seco, com utili-
zagio de jatos de ar. Dali, ¢ transportada por esteiras até facas rotativas
para ser picada e nivelada para entrar no desfibrador, que abre as células

que contém os agucares. Depois de passar por equipamento denominado
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espalhador, segue para a moenda, na qual ¢ extraido o caldo e separado
o bagaco, que pode ser utilizado para produzir energia. Esse estagio ¢
apresentado como extragio do caldo no fluxograma da producio do

agﬁcar apresentado na Figura 1.

Figura 1 | Fluxograma da produgio do agucar
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Fonte: Adaptado de Cirino et al. (2018, apud Barbosa; Andrade, 2019, p. 5).

O agticar ¢ produzido com o caldo resultante da primeira moagem
da cana, ou caldo primério, por ser 0 mais rico em sacarose. Esse caldo
passa por um processo de tratamento para eliminar parte das impurezas

. . . I4
(terra, bagacilho e materiais corantes). Apos ser coado para remover as

BNDES Set., Rio de Janeiro, v. 30, n. 58, p. 253-288, set. 2024



260

Agroindstria

impurezas em suspensio, o caldo ¢ aquecido para eliminar bactérias e
inativar enzimas presentes e, depois, tratado por cal (calea¢io) e dioxido

de enxofre £as0s0 (SOZ, sulfitagio) para facilitar o processo de clarificagéo.

No processo de sulfitagio, o SO, ¢ adicionado ao caldo em contra-
corrente e, posteriormente, ¢ aquecido para chegar ao pH ideal para
ser alcalinizado com leite de cal. O objetivo ¢ atuar sobre o caldo de
cana de formaa permitir a coagula(;io das macérias coloidais, formando
precipitados que fardo o arraste das impurezas durante a sedimenta-
¢do ¢ a desinfec¢do do caldo (Silva et al., 2009). A Figura 2 mostra um
desenho do processo.

Figura 2 | Sistema de sulfitagio do caldo para producio do agicar
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Fonte: Geocities (2008, apud Silva et al., 2009, p. 66).

A queima do enxofte ¢ realizada por forno rotativo seguido de uma
caixa de término da combustio e de sublimagio do enxofre nio quei-
mado. Os gases sdo, entao, resfriados e encaminhados parao dispositivo

de absor¢io (Gomes; Ferreira, 2021).

No entanto, o enxofre utilizado libera residuos prejudiciais ao
meio ambiente e funciondrios das empresas, além de sais de enxo-
fre no acticar poderem provocar desgaste de equipamentos e danos
a satde dos consumidores, o que impulsionou o desenvolvimen-

to de alternativas para substitui-lo nesse processo. A ozonizagio
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(Silva; Gomes; Barboza, 2019) ¢ a bicarbonata¢io (Araujo, 2007)
sdo os dois processos alternativos mais viaveis a serem utilizados em

plantas mais modernas.

Ja aadi¢io do leite de cal ou de sacarato de calcio ao caldo de cana
¢ geralmente feita de maneira continua em tanque de caleagem com
controle de pH e aquecimento do caldo em aquecedores horizontais
ou verticais, anterior ou posterior a adigﬁo da cal, conforme o tipo do
acucar a ser produzido, com o objetivo de coagular parte do material
coloidal, precipitar as impurezas e elevar o pH para valores neutros

(Mezaroba; Meneguetti; Groff, 2010).

A decantagio conclui a etapa de purifica(;ﬁo do caldo com a uti-
lizag¢do de grandes tanques ou espessadores continuos abastecidos
por baldes de flash. Nesses tanques, as impurezas solidas, que tém
maior densidade, depositam—se no fundo, formando uma camada
de lodo, enquanto o caldo mais claro fica na parte superior. O lodo
¢ removido a fim de separi-lo do caldo clarificado, passando por
fileros rotativos para recuperar o agl'lcar ainda contido, com a parte
retida no filtro, denominada torta, sendo tratada posteriormente
para a producio de adubo ou, mais recentemente, como insumo
para obtengéo de biogés ¢ biometano. O caldo clarificado passa por
um processo de filtragem final para remover quaisquer particulas

/1.
solidas remanescentes.

O caldo segue para um processo de concentragio e evaporagio para

14 . .
remover grande parte da agua ainda contida, resultando em uma solu-
¢d0 mais concentrada de agticar. Para otimizar a eficiéncia energética,
muitas usinas utilizam evaporadores de multiplos efeitos, em que o
vapor gerado em um estdgio de evaporacio ¢ redirecionado para o

estagio seguinte, aproveitando o calor latente para aquecer o caldo.
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Figura 3 | Sistema de evaporagio de multiplos efeitos
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Fonte: Adaptado de Hugot (1977, apud Gomes; Ferreira, 2021, p. 222).

Nos estagios de evaporagio, o vapor resultante ¢ enviado para um
condensador, no qual ¢ resfriado e convertido de volta em liquido.
A 4gua condensada ¢ geralmente descartada, enquanto o agticar
concentrado permanece no evaporador. Durante o processo de eva-
poragio, a temperatura ¢ a pressio sdo controladas em cada estagio
do evaporador para otimizar a eficiéncia e garantir a qualidade do
acticar concentrado, evitando a carameliza¢io ou danos ao acu-
car. A evaporagio retira aproximadamente 70% da agua do caldo,
transformando-o em um xarope concentrado, que ¢ enviado para o
flotador para separacio de impurezas. Apos ser adicionado fosfato
(P,0,), ser aquecido, aerado e receber dosagem de polimero, o xarope
entra no flotador, onde os materiais em suspensio sao aderidos as
bolhas, que tendem a flutuar na superficie do meio formando flocos,

os quais sio removidos na forma de borra ou espuma.

A seguir, o xarope passa para o processo de cristaliza¢ido, que busca
separar a sacarose das impurezas associadas nas solucdes sacarinas.
O processo inicia com o cozimento do xarope, em condigécs espec{—
ficas de temperatura e pressdo, até atingir a condi¢do granulométrica

ideal, estimuladas pela adi(;io a0 xarope de sementes de agﬁcar,
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também conhecidas como cristais de agticar. O processo ¢ feito, em
geral, em duas ou trés fases nas quais o mel vai sendo retirado gra-

dualmente, seguindo de um estz’tgio para outro (Figura 4).

Figura 4 | Sistema de cozimento em trés massas

Melad Massa cozida A Massa cozida B Massa cozida C
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i r4
| Misturador | | Misturador Misturador

Centrifugas
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Fonte: Adaptado de Lopes (2011, apud Gomes; Ferreira, 2021, p. 233).

As sementes de acucar servem como pontos de nuclea¢io, nos quais
a formacgio dos cristais de agticar tera inicio com a sacarose contida
no licor-mie depositando—se sobre os cristais. O Xarope com as se-
mentes de agtcar ¢ agitado continuamente para promover a distri-
bui¢do uniforme das sementes e evitar a formacio de grandes cristais.
Ao mesmo tempo, o xarope ¢ resfriado gradualmente, permitindo que
a solu¢io fique supersaturada, ou seja, contendo uma concentragio
de agticar maior do que seria possivel em condigdes normais. A me-
dida que o xarope resfria e fica supersaturado, os cristais de aglﬁcar
comegam a crescer em torno das sementes de agticar. A formacio
dos cristais ocorre pela adesio de moléculas de acticar ao redor das
sementes, a medida que a solucio supersaturada perde capacidade
de manter todo o actcar dissolvido. O controle de fatores como
temperatura, taxa de resfriamento e agitacio ¢ fundamental para se

obter cristais de agﬁcar de tamanho uniforme e alta pureza.
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A massa obtida, formada por cristais de sacarose ¢ mel, passa para a
centrifuga, onde ¢ colocada sobre uma cesta perfurada, para deixar passar
o licor mie (mel), reforgada com anéis, para resistir a forga centr{fuga, e
guarnecida com telas metalicas para reter o agticar e, 20 mesmo tempo,
deixar passar o mel. Esse mel residual, conhecido como melago, tem alto
grau de fermentagio, por conter agticar residual, e pode ser utilizado na
fabricacio de etanol. Em geral, sio usadas centrifugas automaticas, para
a producio de agticar comercial, e centrifugas continuas, para outros

. !
tlpOS de agucar.

Os cristais de agticar passam para a ultima fase de processamento
do agtcar cristal branco, a secagem, que visa diminuir a umidade e,
consequentemente, as chances de o produto empedrar ou amarelar
durante o armazenamento. O percentual de umidade que se atinge
depende do tipo de agticar que sera produzido. A secagem do acucar
¢ realizada em um secador, composto por um tambor metalico atra-
vés do qual passa, em contracorrente, um fluxo de ar sugado por um
exaustor. Uma pequena quantidade de po de acucar ainda passa para
o exaustor, sendo necessario um sistema de lavagem do ar aspirado

para recuperar esse agﬁcar.

O processo de refino inicia com a separag¢io do agtcar do melado, em
que os cristais de actcar sio lavados para remover quaisquer residuos ou
impurezas aderidas a eles. A lavagem ¢ realizada utilizando dgua limpa,
que ¢ pulverizada ou adicionada aos cristais, os quais sio agitados ou
movimentados em equipamentos especificos, ajudando a garantir a
pureza do agucar. Os cristais de agtcar itmidos obtidos apos a lavagem
sio encaminhados para um processo de secagem, em que o objetivo ¢
remover o excesso de umidade dos cristais, deixando-os prontos para
refinamento. A secagem pode ser realizada em secadores, em que ar

quente ¢ circulado sobre os cristais para evaporar a umidade restante.
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Isso pode ser feito em leitos fluidizados, leitos de secagem ou outros

sistemas adequados.

Finalmente, os cristais refinados seguem para a moagem a fim de
obter o tamanho de grao desejado. O tipo de moagem varia de acordo
com o tipo de agticar que se deseja produzir. O agtcar refinado, tam-
bém conhecido como agtcar cristal, o tipo mais comum, encontrado
em mercados, tem granulagio meédia (0,52 0,8 mm). Ja parao agﬁcar
de confeiteiro, os cristais sio moidos em um processo de moagem fina

(abaixo de 0,1 mm).

Em rela¢io ao produto obtido pelas usinas, existem diversos tipos
de agﬁcar que podem ser comercializados. Os principais sao: cristal,
demerara, liquido, mascavo, refinado ¢ VHP (very high polarization).
O Ministério da Agricultura e Pecuaria (Mapa) classifica, na Instrucio
Normativa 42, de 13 de novembro de 2017 (Brasil, 2017), os diferentes
tipos, dividindo-os em dois grupos: destinados a alimenta¢io humana
por meio de venda direta ao consumidor final (grupo 1) e destinados

a indastrias alimenticias e outras finalidades de uso (grupo 10).

Em seguida, 0 mesmo instrumento divide o grupo [ em classes: brancos
e brutos. Os brancos passam pelo processo de clarifica¢io do caldo da
cana-de-acucar por tratamentos fisico-quimicos com branqueamento,
enquanto, para os brutos, esse processo nio pode ser com branquea-

mento. Portanto, os agticares brutos nio podem passar por sulfitacio.

O grupo II ¢ dividido em trés classes, sendo as duas primeiras idénti-
cas as do grupo [, e a terceira sio os liquidos, obtidos pelo processo de
dissolugdo do agticar cristal ou refinado e purificagio da calda, podendo
sofrer inversio da calda. O quadro 1 mostra os tipos de acticar definidos

pela Instrucio Normativa 42/2017.
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Quadro 1] Tipos de agucar

Classes | Tipos Caracteristicas

Branco Cristal Obtido por fabricacao direta pelo processo de extracao e
clarificacdo do caldo da cana-de-aclcar por tratamentos
fisico-quimicos com branqueamento, seguidos de
evaporagao, cristalizacao, centrifugacdo, secagem,
resfriamento e peneiramento do produto final e podendo
ser comercializado na forma moida ou triturada.

Refinado Dissolucdo do aclcar branco ou bruto, purificacdo da calda,
amorfo evaporacao, concentracdo da calda, batimento, secagem,
resfriamento e peneiramento do produto final.

Refinado Dissolugdo do aclcar branco ou bruto, purificacdo da calda,
granulado evaporacao, cristalizacao da calda, centrifugacao, secagem,
resfriamento e peneiramento do produto final.

Confeiteiro Obtido pelo processo de peneiramento ou extracdo do po
do agucar cristal ou refinado amorfo.

Bruto Demerara Polarizacdo maior que 96 °Z (noventa e seis graus Zucker).
VHP Polarizagdo maior que 99 °Z (noventa e nove graus Zucker).
VVHP* Polarizacdo maior que 99,49 °Z (noventa e nove virgula

quarenta e nove graus Zucker).

Liquido Liquido Obtido por meio do processo de dissolucao do agucar cristal
ou refinado e purificacdo da calda.

Liquido Obtido por meio do processo de dissolugcao do agucar cristal
invertido ou refinado, purificacdo e inversao da calda.

Fonte: Elaboragdo prépria com base na Instrucao Normativa 42/2017 (Brasil, 2017).

*very very high polarization

O acgtcar bruto, por nio passar pelo processo de branqueamento,
apresenta coloragio mais escura do que o branco, porém ¢ considerado
mais saudavel, por conservar vitaminas e minerais. O principal tipo
de actcar comercializado para o consumidor final ¢ o agtcar refinado
granulado, enquanto no mercado internacional a demanda ¢ maior por
acucar VHP, importado por usinas que fazem o refino em suas proprias

unidades, de acordo com as demandas de seus COl’lSllmidOI'CS. O demerara
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¢ 0 mascavo sido amplamente utilizados pela industria alimenticia para
adocar bebidas e em preparacées de confeitaria. O actcar cristal refina-
doeo a(;ﬁcar Hquido (que ¢ refinado, mas nio cristalizado) sio muito
utilizados pelas industrias farmacéutica e de bebidas, devido a altissima

concentragﬁo de sacarose.

O mercado brasileiro de acucar

267

O consumo nacional de agticar foi praticamente estavel ao longo da
ultima década, com ligeira diminui¢io. A expectativa ¢ que nos proximos
anos se estabilize em torno de 11 milhdes de toneladas anuais até o fim
da década de 2020, conforme projecio da Federagio das Industrias do
Estado de Sio Paulo (Fiesp - Grafico 1).

Grafico 1| Projegio de consumo doméstico, exportagio e produc_gﬁo de agﬁcar
(milhoes de toneladas)
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Fonte: Adaptado de NovaCana ([2013-2024]), com base em dados da Fiesp. Disponivel em: https://www.novacana.com/
data/dados/. Acesso em: 26 set. 2023.

A maior parte da produgio ¢ exportada, ¢ o Brasil ¢ o maior ofertante

do produto no mercado internacional. A Asia ¢ o maior importador do
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acucar brasileiro, respondendo por mais de 50% das exportagdes, em-
bora sua participacio venha decrescendo na tltima década, o que tem
sido compensado pelo crescimento das vendas no mercado africano,

conforme mostra o Grafico 2.

Grafico 2 | Participagio na exportagao brasileira de agﬁcar em volume
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Fonte: Elaboracao propria com base em dados de NovaCana ([2013-2024]). Disponivel em: https://www.novacana.com/
data/dados/. Acesso em: 26 set. 2023.

A producio ¢ concentrada no Sudeste, principalmente no estado
de Sao Paulo, que responde por mais de 60% da producio do pais.
Além de Sio Paulo, Minas Gerais (Sudeste), Goias, Mato Grosso do
Sul (Centro-Oeste), Parana (Sul) e Alagoas (Nordeste) sio os prin-

cipais estados produtores no Brasil.

O Brasil foi o primeiro pats a desenvolver uma demanda firme para

o etanol, o que permitiu aos produtores uma diminuigio do risco de

comercializa¢io dos produtos da cana, pois podiam escolher entre a
~ !

produgio de acticar e a de etanol conforme o retorno de cada produto.

Enquanto o preco do agticar ¢ dado pelo mercado internacional, va-

riando conforme as politicas publicas e a producio dos demais paises,

o preco do etanol sofre influéncia significativa do mercado interno e
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das politicas de combustiveis e adi¢io de etanol a gasolina. Esse mix
oscila anualmente em fungio do retorno dos dois bens, mantendo-se,
desde 2010, numa média em torno de 45%, parao agﬁcar, e de 55%, para

o etanol, conforme o Grafico 3.

Grafico 3 | Destino da cana—de—agﬁcar brasileira

W % AcUcar W % Etanol

Fonte: Elaboracao propria com base em dados de NovaCana ([2013-2024]). Disponivel em: https://www.novacana.com/
data/dados/. Acesso em: 29 jan. 2024.

Em relacdo a estrutura de mercado, no Brasil, o setor ¢ marcado
por forte barreira a entrada, sobretudo em funcio da menor dispo-
nibilidade de areas de produ¢io mais competitivas, tanto do ponto
de vista de produtividade agricola como também da proximidade

dos centros consumidores.

Ja o preco no mercado interno ¢ dado pelo mercado internacional.
Assim, apesar da grande produ¢io destinada ao mercado externo,
da coexistencia do mercado de alcool no sistema agroindustrial, que
permite diversificagio e tende a aumentar a resiliéncia econémica do

setor, ¢ da distribui¢io regional dos mercados, o Brasil apresenta uma
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estrutura concentrada da industria de actcar, seguindo um padrio

semelhante ao existente no resto do mundo (Rodrigues; Moraes, 2007).

A Raizen, uma joint venture entre a brasileira Cosan ¢ a Shell, ¢ a

maior empresa do setor, pois representa quase 12% da capacidade de
. I . . !

moagem total do Brasil e opera varias usinas de agtcar e etanol. Outra

joint venture, a BP Bunge (entre a BP ¢ Bunge), ¢ a segunda empresa

com maior capacidade de moagem, seguida pelos Grupos Atvos e Sio

Martinho, conforme mostra a Tabela 1.

Tabela 1 | Dez maiores grupos do setor sucroenergético — safra 2023-2024

Grupo Participag¢do no Moagem (milhoes
mercado de toneladas)
Raizen 11,7% 83,2
BP Bunge 4,1% 29,0
Atvos 3,9% 27,5
Sao Martinho 3.2% 23,1
Tereos 3,0% 21,1
L.Junqueira 2,8% 19,7
Cofco 2,6% 18,5
Coruripe 2,2% 15,6
Pedra 2,0% 14,1
Adecoagro 1,8% 12,5

Fonte: Adaptado de RPA News (2024), com base em informagdes da FG/A.
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O mercado de agﬁcar funciona de maneira bastante tradicional para
commodities agricolas, com as principais hipoteses da lei da oferta ¢ da
demanda funcionando exatamente como esperado. Assim, os estoques
mundiais de actcar, seu preco e area plantada de cana-de-agticar sio os
principais determinantes da oferta de agticar no mercado mundial, en-
quanto a demanda ¢ determinada principalmente pelo produto interno
bruto (PIB), ou seja, pela rendae pela populagéo mundial (Rumankovi;

Smutka, 2013).

O consumo global de agticar foi de 176 milhdes de toneladas em
2022. O consumo ¢ impulsionado pelo crescimento de longo prazo,
de cerca de 1% ao ano, acompanhando o crescimento da renda, prin-
cipalmente em paises em desenvolvimento. Como pode ser observado
na Tabela 2, enquanto, nos paises desenvolvidos, o crescimento do
consumo esta, a excecio dos Estados Unidos da América (EUA),
estagnado ou em decréscimo, Paquistio, India e Indonésia apresen-
taram crescimento significativo na ultima década. Historicamente,
da demanda global, aproximadamente dois tercos siao atendidos
pela producio regional local e o restante, em torno de 60 milhoes
de toneladas anuais, ¢ fornecido por exportagdes comercializadas
globalmente — embora essa propor¢io venha crescendo nos ultimos

trés anos, tendo chegado a 38%.
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Por ser um mercado maduro, a producio acompanha a demanda, com
os paises tentando atender a seu consumo interno para nio depender do
mercado externo. Isso é feito com a utilizagﬁo de poh’ticas de protecio,
principalmente ado¢io de quotas na importacio, ou de politicas de
suporte a produtores locais, como na India. Sua producio (seja de cana
ou beterraba) ¢ altamente intensiva em capital, exigindo operagdes em

larga escala para ser competitiva.

O Brasil ¢ o principal produtor mundial de agticar. A India cresceu
significativamente a partir de 2010, em funcio da adogio de politicas de
preco minimo aos produtores, o que estimulou 0 aumento da produgio
local por pequenos produtores, fazendo a produgio da safra 2021/2022
indiana superar ligeiramente a brasileira. Os cinco paises que mais pro-
duzem agticar sdo responsdveis por, aproximadamente, 70% da produgio

mundial, exercendo grande influéncia no mercado internacional (Tabela 3).

Uma propor¢io significativa (cerca de um terco) desse comércio de
exportagio ocorre sob acordos bilaterais e preferenciais historicos.
@) agﬁcar bruto ¢ o principal tipo comercializado internacionalmente,
respondendo por aproximadamente 55% do comércio, ¢ seu processa-

mento final ¢ realizado nas refinarias dos paises importadores.

Ja a importacio de agticar ¢ bastante diluida, sem que nenhum pais
exerca influéncia significativa no mercado. Usando os dados da safra
2022/2023, apenas no 11° maior importador se chega a 50% do comércio
internacional — e ¢ predominante a participagio de paises em desen-
volvimento na lista. Dentre os cinco maiores importadores, Indonésia e
China tém os maiores volumes, seguidos por Unido Europeia, EUA
e Bangladesh (Grifico 4). E interessante observar que, enquanto a im-
portacio dos paises mais desenvolvidos permanece relativamente estavel,
a dos paises em desenvolvimento cresce desde 2010, devido a0 aumento

da renda e a entrada de novos consumidores nesses paises.
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Grafico 4 | Principais importadores de agdcar (milhoes de toneladas)
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Fonte: Elaboracdo propria com base em dados do USDA (2013, 2015, 2019, 2023).

A producio e o comércio mundial de agticar sio dominados por
um pequeno numero de paises produtores influentes, destacando-se
Australia, Brasil, India e Tailandia, responsaveis por 74% das exportacdes

mundiais de agﬁcar da safra 2022/2023 (Gratico 5).

Grifico 5 | Exportagio de agtcar (milhdes de toneladas)

== Brasil = Tailandia — India = Australia

Fonte: Elaboracao propria com base em dados do USDA (2013, 2015, 2019 e 2023).
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Como pode ser observado, a exportagio brasileira ¢ maior do que a de
todos os outros trés paises influentes somados, o que pode ser explicado
por sua vantagem competitiva em fungﬁo de maior produtividade e,
consequentemente, menor custo de producio. Essa vantagem provém
nio apenas das condi¢oes climaticas e de solo existentes em grande parte
do pafs, que determinou o dominio histérico na produgﬁo ¢ exportacao
de produtos derivados da cana-de-acticar, mas também do investimen-
to que vem sendo realizado pelo setor nos tltimos anos em inovagdes
tecnoldgicas, como melhoramento genético de mudas e tratos culturais.

[sso sera mais bem tratado na proxima secio.

Ademais, desde 2019, o patamar da taxa de cimbio tem se mantido
acima de R$ 4,00/USS$, o que favorece a competitividade internacional
do agdcar brasileiro. Segundo estimativas da Czarnikow (Zancaner,
2023), trading internacional com longa experiéncia no mercado de
acucar, em 2022, o custo de produgio do agtcar bruto brasileiro era
de US$ 350/mt (por mil toneladas), enquanto India e TailAndia tinham

um custo de US$ 375 ¢ 360/mt, respectivamente.

Em relagio a produtividade, de acordo com dados do United States
Department of Agriculture (USDA), o rendimento médio da safra
2019/2020 brasileira foi de 75,1 kg/ha, enquanto o rendimento de
India e Tailandia era de 70,3 kg/ha e 65,4 kg/ha, respectivamente.’
A maior parte dos exportadores brasileiros esta nas regides Sudeste e
Centro-Oeste, que apresentam maior eficiéncia em relagio as demais
¢ tém rendimento médio de 76 ¢ 75 kg/ha, respectivamente, conforme
o mesmo levantamento. Vale ainda destacar que investimentos em

tratos culturais ¢ tecno]ogia poderiam 1’1’1611’101"(11' €sse desempenho

(Vidal, 2021).

1 Disponivel em: https://apps.fas.usda.gov/psdonline/app/index.html#/app/topCountriesByCommodity.
Acesso em: 18 set. 2023
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E significativo o caso da Bahia, que, devido aos cultivos irrigados no
vale do Sio Francisco, chegou a 87 kg/ha na safra 2019/2020. Embora
sua produgio ainda nio seja representativa, foi o estado que apresentou
maior eficiéncia na produgio de cana-de-agticar, com nivel de ineficiéncia
de 0% (Rodrigues; Machado, 2022).

Como na maioria das commodities agrl'colas, 0 preco depende prin-
cipalmente do nivel de estoque e, consequentemente, da oferta.
Os pregos do agticar bruto vém se mantendo na faixa de US$ 10 a 20
por libra-peso na dltima década, depois de ajuste aos altos niveis que
chegaram em 2011 (Grafico 6).

Grifico 6 | Prego e nivel de estoque agtcar
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Fonte: Elaboracdo prépria a partir da base de dados histérica de precos do World Bank e da base de dados do USDA.

Disponivel, respectivamente, em: https:/Awww.worldbank.org/en/research/commodity-markets e https://apps.fas.usda.gov/
psdonline/app/index.html#/app/advQuery). Acesso em: 28 jun. 2023.

Nota: Consulta realizada com os inputs: sugar, centrifugal, ending stocks, world total e perfodo de 2005 a 2023.

A India, devido a alta volatilidade de sua producio, exerce influéncia
significativa na oferta global de actcar e, consequentemente, nos precos
internacionais ao alterar a oferta mundial do produto. O pais oscila
entre ser um importador liquido e um exportador, dependendo da
politica de actcar prevalecente e dos acordos de subsidios, bem como

da produgio agricola.
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A inddstria agucareira na India ¢ grande e fragmentada. Nos estados
em que a Cana—de—agﬁcar ¢ cultivada, ela tem grande importﬁncia econo-
mica e politica devido ao elevado nimero de pequenos produtores que
dependem de seu cultivo. Por isso, o setor ¢ fortemente regulamentado
nos niveis federal e estaduais. Os agricultores recebem precos minimos
da cana, estabelecidos no nivel federal e complementados pelos governos
estaduais que, geralmente, tornam a cana mais lucrativa do que outras
culturas (Singh; Dewan, 2020).

Para proteger a industria agucareira, o governo aumenta as tarifas
de importacio e concede subsidios a exporta¢io. Quando os precos no
mercado doméstico sobem, o governo reduz as tarifas (as vezes para
zero) e autoriza as importacdes. O principio norteador ¢ o mercado
interno, sendo autorizada a importagiao quando a produgﬁo nacional
fica aquém do consumo esperado, e a exportacio quando se tem certeza
de que esta adequadamente abastecido pela producio interna. Subsidios
a exportacio sdo usados para eliminar o excesso de estoques e apoiar o

mercado interno.

Pressionado por diversas contesta¢des na Organizag¢io Mundial do
Comércio (OMC) quanto a suas politicas de apoio ao setor e pela
necessidade de adogﬁo de poll'ticas ambientais, em 2020 o governo in-
diano iniciou um plano ambicioso de amplia¢io da mistura de etanol
a gasolina, que era de 6%, tendo como meta chegar a 20%. A ampliacio
da mistura acarrecara diminuigio da oferta indiana de agﬁcar, o que
pode levar a um déficit estimado de 8 milhdes de toneladas no mercado
internacional, considerando que o crescimento da demanda se mantenha

no padrio atual.

Como os estoques globais diminuiram significativamente na ultima
década, a perspectiva de diminuigio de oferta por parte da India tem

gerado uma expectativa de aumento dos precos do agticar no mercado
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nos proximos anos. A Tailandia, assim como a Australia, nio parece ter
condig()es de aumentar significativamente sua produgﬁo, pois, apés anos
de crescimento, esta préxima de seu limite de capacidade. Ha expectativa
de que a producio tailandesa caia nos proximos anos, devido a ligeira

diminuicio da area plantada.

Assim, apresenta-se como bastante provavel a perspectiva de diminui-
¢ao dos estoques de agticar no mercado internacional, com consequente
valoriza¢io dos precos, ji sendo inclusive projetada por alguns analistas,

S

conforme mostra o Grafico 7.

Grifico 7 | Balango da oferta e demanda mundial de agucar em 2 de maio de 2023
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Fonte: Adaptado de Nastari (2023).

Nesse caso, o Brasil apareceria como o produtor com maior capacidade
de atender ao crescimento da demanda, com o aumento de exportagoes
projetado no Grafico 1, que estima a necessidade de aumentar a produgio
em cerca de 8 milhoes de toneladas, o que representaria um crescimento
de mais de 20% at¢ o final da década. Parte importante desse crescimento
podera ser viabilizado com investimentos de curto prazo na reativagio
de usinas e na ocupagao de Capacidade 0ciosa, tanto por meio da amplia—
¢io dos dias de safra como por maior destinacio de caldo de cana para

o agticar. Porém, para viabilizar o crescimento projetado, também serio
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necessdrios investimentos de maior porte na ampliacio da capacidade
produtiva, em usinas existentes e na constru¢io de novas unidades,

que precisardo ser realizados nos préximos anos.

Nesse contexto, enquanto persistir a tendéncia de reducio dos esto-
ques mundiais, a manutengio do cenario de valorizacio do acucar pode
afetar também o mercado de etanol, com menor crescimento da oferta
do biocombustivel. Contudo, cabe destacar que o principal mitigador
desse problema tem sido a crescente utiliza¢io do milho para a produ-
¢io de etanol, o que ja vem acontecendo no Centro-Oeste — o cereal ja
representa cerca de 13% da produgio de etanol no pats. Outro mitigador
seria a utiliza¢do de novas tecnologias para o setor, que podem permitir
ao pais atender a esse aumento de demanda sem gerar grandes dese-

quih’brios no mercado interno, o que sera discutido na préxima secio.

Perspectivas de aumento de
produtividade agrl'cola e industrial

O setor de cana-de-actcar vem investindo pesadamente em inovacées
tecnolégicas, buscando, em geral, aumento de produtividade e melhorias
ambientais em todo o processo produtivo. Essas melhorias ambientais
passam principalmente pelo aproveitamento de residuos para a produ-
¢io de novos produtos, que possam ter maior valor agregado devido aos
ganhos ambientais gerados por seus usuarios, sendo o mais evidente o

combustivel verde (Queiroz; Rodrigues; Cezar, 2021).

Do lado do aumento de produtividade agricola, a principal tecnolo-
gia com alto potencial disruptivo sdo as sementes de cana, que estao

sendo desenvolvidas pelo Centro de Tecnologia Canavieira (CTC),
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empresa que tem o Banco Nacional de Desenvolvimento Economico e
Social (BNDES) como acionista e ¢ lider global em ci¢ncia de cana-de-
-agticar, com foco na area de melhoramento genetico, seja por meio de
téenicas convencionais, da biotecnologia ou do modo de plantio. Com
o advento das sementes como pratica comum nas usinas brasileiras, ha
possibilidade de expandir a produgﬁo e aumentar a produtividade dos

canaviais brasileiros.

De acordo com dados da Companhia Nacional de Abastecimento
(Conab),’ cerca de 3% da area cultivada de cana ¢ utilizada para os cha-
mados viveiros, onde ocorre a produgio de mudas canavieiras, e poderz’t
ser liberada para o plantio de cana para moagem apos a adogio das
sementes. Segundo o CTC (Lopes, 2022), o projeto de plantio a partir
de sementes ultrapassou a etapa de bancada de laboratorio e implantou
areas de cultivo da semente em usinas experimentais em 2022, podendo

vir a mercado em breve.

Ainda na etapa agricola, vale destacar o crescimento do uso de tecno-
10gias de informagio € comunicagio, viabilizado por investimentos em
cobertura de internet banda larga nas dreas de producio de cana. Essa
infraestrutura tem permitido melhor aproveitamento das ferramentas de
agricultura de precisao embarcadas nas mﬁquinas de plantio ¢ colheita
de cana, trazendo ganhos de eficiéncia no consumo de diesel (menor

emissio de carbono) e no uso de insumos.

Pela perspectiva do processamento industrial, ganham destaque os
investimentos na produgio do etanol de segunda geracio (E2G), gerado
a partir de subprodutos da produgio de etanol e agtcar (palha e bagaco),

o que tem possibilitado um incremento da producio do biocombustivel,

2 Disponivel em: https://www.conab.gov.br/info-agro/safras/serie-historica-das-safras/itemlist/category/892-cana-
de-acucar-area-total. Acesso em: 22 dez. 2023.
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sem aumento da area cultivada. No processo convencional, apenas
um ter¢o do potencial energético da cana, concentrada no caldo e no
melago, ¢ aproveitado; o restante fica retido no bagaco e na palha.
Com o desenvolvimento de novas tecnologias, tornou-se possivel usar
essa biomassa para produzir etanol. O biocombustivel resultante desse
processo ¢ conhecido como E2G ou celuldsico, e tem potencial de au-
mentar em at¢ 50% o volume de biocombustivel produzido na mesma

quantidade de terra.

A Raizen, por meio de apoio do BNDES, construiu e operou a
primeira planta de E2G do mundo que apresentou viabilidade técnico-
-econdmica. Ja hd uma segunda operando, e seu plano de expansio
prevé atingir vinte unidades at¢ 2032. Tornando-se pratica comum aos
grandes produtores brasileiros, ha grande potencial de crescimento
no setor, pois existe potencial para chegar a um custo de produgio
inferior ao etanol de primeira gera¢do, com um prec¢o de mercado su-
perior, devido aos prémios recebidos, tanto no Brasil como no exterior,
em funcio da utilizagio de residuos como matéria-prima ¢ da baixa
emissdo de carbono. Essas caracteristicas tém gerado forte interesse
por parte de empresas europeias e americanas, devido a mandados
de descarbonizacio que privilegiam o uso de residuos para producio de
biocombustiveis e que tornam viavel o pagamento do prémio embutido

no preco mais elevado do E2G.

Outra inovagio que tem viabilizado aproveitamento integral da cana-
-de-agticar ¢ o biogas, que pode ser gerado tanto a partir de palha e
bagaco quanto de outros residuos da produgio de etanol, como vinhaca
e torta de filtro. O biogds tem potencial para aumentar a cogeragio das
usinas e pode ser purificado e gerar o biometano, que pode ser utilizado
como substituto do diesel nas operac¢des de transporte da cana-de-actcar,

o que diminui o custo de operacao das usinas.
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O mercado de acticar apresenta um cenario promissor de rentabilidade
S p p
para os préximos anos. Com base nas projecoes de consumo ¢ produ—
co, espera-se que a demanda aumente nos préximos anos sem que os
demais principais produtores globais tenham condicoes de atender
P pais p 8 §
integralmente a isso, o que pode levar a um cenario de valorizagio dos
precos no mercado internacional. O Brasil, mesmo ja sendo o maior
player do mercado, tem potencial para atender a parcela signiﬁcativa
dessa demanda, embora sejam necessarios investimentos em aumento
) ]

de produtividade e capacidade de producio.

Do lado da produtividade, existem perspectivas promissoras, como
o desenvolvimento de sementes de cana-de-agticar e o uso de tecno-
logias de informacgio e comunica¢io na agricultura, com potencial de
clevar significativamente a produtividade brasileira. O bom momento
do mercado pode ser usado para a introdugio dessas tecnologias
associadas a um aprimoramento do sistema de producio nas regices
menos produtivas do pais, como o Nordeste, onde a incorporagio de

tecnologia levaria 2 um aumento significativo da produgio.

Do lado da capacidade, diversas mudancas poderio levar ao au-
mento gradual da produgio brasileira de acicar nos proximos anos.
Nos primeiros anos, pode vir da reativa¢io de unidades produtivas e
do aumento da relagio agticar/etanol no destino da cana-de-agtcar.
Esse tltimo fator poderd contribuir por um prazo mais longo com
o crescimento da produg¢io do E2G e do etanol derivado do milho,
diminuindo a necessidade de produ(;io de etanol a partir da cana-de-

-actcar e permitindo um aumento ainda maior na relagio agticar/etanol.
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No entanto, ¢ provavel que, mesmo com essas melhorias, 0 aumento de
producio exija novos investimentos em capacidade produtiva na industria
de agticar nos proximos anos, tanto greenfield quanto brownfield, para
atender ao crescimento da demanda. O BNDES conta com suas linhas
de apoio a investimentos (em tecnologia e sustentabilidade) para ajudar
o setor a aproveitar essa oportunidade de expansio, aumentando ainda
mais as vantagens competitivas do pais em termos de produtividade e

custo de produgio.

Além de suas linhas tradicionais de apoio, o Banco disponibiliza,
especificamente para empresas do setor que também produzem bio-
combustiveis, o programa BNDES RenovaBio, que visa incentivar a
melhoria da eficiéncia energético—ambiental ea certificagﬁo da pro-
dugio, com redugio de taxas conforme a melhoria de desempenho

energético-ambiental obtido com o investimento.

J4 investimentos que utilizem tecnologias inovadoras ou difusio tec-
nologica podem ser apoiados pelo programa BNDES Mais Inovagio,
com taxas e prazos atraentes de modo a estimular a incorporagio de

tecnologias mais competitivas pelo setor.

Isso ¢ parte do esfor¢o do BNDES para cumprir as metas da Missio 1
de cadeias agroindustriais sustentaveis e digitais para a seguranca alimen-
tar, nutricional e energética do Conselho Nacional de Desenvolvimento

Industrial (CNDI, 2024).
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