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Desde a primaria e fundamental atividade da producao de alimentos, até o funcionamento dos mais

variados e tecnolégicos setores econdémicos de uma nacao, um elemento fundamental é a energia.
A matriz energética mundial é constituida de combustiveis renovaveis e ndo renovaveis, que de acordo
com a sua disponibilidade, abastecem crescentes frotas de veiculos e maquinas utilizadas para movi-
mentar a economia e possibilitar o desenvolvimento econémico e social. Segundo o MAPA (Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento), a seguranca energética € um dos principais desafios do
século. A importancia da seguranga energética tem foco, atualmente, no desafio de abastecer o
desenvolvimento com energia limpa, que utilize recursos renovaveis, com importancia econémica

e ambiental.

O setor sucroenergético brasileiro mostra sua forca, produzindo diferentes formas de agroenergia
(acucar, etanol, eletricidade e outros produtos) sustentaveis e renovaveis, que sao capazes de suprir
a demanda presente sem comprometer o meio ambiente e a disponibilidade para geragdes futuras.
Ao tratar do assunto, alguns pontos merecem muita atengdo, como a importancia do desenvolvi-
mento econdmico e social, do empreendedorismo, das relagdes contratuais, dos produtores indepen-

dentes e do respeito ao trabalhador e ao meio ambiente provenientes do desenvolvimento deste setor.
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No ambito deste estudo serdo tratadas as questoes relacionadas com os
impactos econémicos, sociais e ambientais da expansao do setor para

atender a uma demanda futura.

1.1 O setor sucroenergético

O Brasil € o maior produtor mundial de cana-de-agucar, com uma partici-
pacéo de 39%. Na producéo de acucar, o pais também é o maior produtor,
com 21% do total, e maior exportador com uma participacao de 45% nas
exportacdes totais. Na producao de etanol o pais ocupa a posicao de
segundo maior produtor com um total de 27%. (UNICA, 2016c; USDA,
2015; RFA, 2015).

Nos ultimos 10 anos, a area plantada com cana-de-acUcar apresentou um
crescimento de aproximadamente 30%, atingindo cerca de 9 milhdes de
hectares em 2016 e, segundo estimativas realizadas pela FIESP (2016),
esta area plantada com cana-de-agUcar devera ter um incremento de

cerca de 1 milhao de hectares nos préximos 10 anos.

Segundo pesquisa realizada pela Markestrat e FEA-RP/USP, em 2014,
com apoio da UNICA, Orplana e do Ceise (Sertdozinho), o setor tem
forte impacto como um gerador de riquezas para a nagao, sendo que
em 2013/14 gerou um PIB de US$ 43,4 bilhdes, o que equivaleu a aproxi-
madamente 2% do PIB do Brasil. Se considerar a soma total das vendas
dos diversos elos que compdem o sistema agroindustrial da cana, alcan-
cou-se o valor de US$ 107,7 bilhbes. A tendéncia € que estes valores
continuem aumentando, ao passo que outros produtos, que hoje nao sao
as principais fontes de receita, ganhem mais importancia na geragao de
riquezas do setor, como a bioeletricidade, as leveduras, os bioplasticos,
o diesel de cana, o biobutanol, o etanol celuldsico e os créditos de
carbono, entre outros. No ano de 2013, a massa salarial do setor foi
de US$ 4,13 bilhdes, arrecadando cerca de US$ 8,5 bilhdes em impostos
e trazendo anualmente uma exportacao que se aproxima de US$ 10

bilhdes (Neves e Trombin, 2014).

O setor tem enfrentado desafios como o crescente custo de producao

que esta comprometendo as margens dos produtores, o endividamento
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das unidades industriais, falta de apoio governamental e politicas publicas

especificas para valorizacdo do setor, entre outros problemas.

O quadro muda em dezembro de 2015, quando o governo brasileiro
assumiu um compromisso na COP 21, em Paris, tratando do estimulo
do uso de recursos renovaveis de energia como uma forma de diminuir
a emissao dos gases do efeito estufa. Os compromissos assumidos pelo
Brasil foram apresentados em sua iNDC (intended Nationally Determined

Contribution), a qual traz agées para diversos setores.

Apesar dos problemas enfrentados pelo setor, o Brasil possui um dos
mais bem-sucedidos e maiores programas de biocombustiveis do mundo,
o0 qual se destaca, pois possui cogeracdo de energia elétrica a partir
da biomassa; é também um dos paises mais expressivos na reducao de
desmatamento, com uma queda de 79% no desmatamento na Amazonia
(entre 2004 e 2015); sua matriz energética € composta por 40% de ener-
gias renovaveis (sendo 75% na forma de energia elétrica), que representa
em relacao a participagdo média mundial um valor trés vezes maior e,
se comparado aos paises da OCDE, este valor é quatro vezes maior.

Assim, pode-se afirmar que o Brasil € uma economia de baixo carbono.

Ainda de acordo com estimativas do MCTI, o Brasil apresenta um dos
maiores esforcos na reducéo de suas emissoes, reduzindo em mais de

41% (GWP-100; IPCC SAR) em 2012, em relacao a 2005 (BRASIL, 2016b).

1.2 Os impactos dos compromissos assumidos pelo
Brasil na COP 21 no setor sucroenergético

O Brasil apresentou, por meio de sua iINDC, medidas a serem realizadas
em diversos setores visando a reducdo da emissdao dos GEE. Destas
medidas assumidas pelo governo brasileiro, algumas trazem impactos

diretos no setor sucroenergético. Sao elas:

“i) Aumentar a participacao de bioenergia sustentavel na matriz
energética brasileira para aproximadamente 18% até 2030,
expandindo o consumo de biocombustiveis, aumentando a

oferta de etanol, inclusive por meio do aumento da parcela de
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biocombustiveis avancados (segunda geracao), e aumentando

a parcela de biodiesel na mistura do diesel.

iii) No setor da energia, alcancar uma participacao estimada de
45% de energias renovaveis na composicdo da matriz energé-

tica em 2030, incluindo:

- expandir o uso de fontes renovaveis, além da energia hidrica,
na matriz total de energia para uma participacao de 28% a 33%
até 2030;

- expandir o uso doméstico de fontes de energia nao fossil,
aumentando a parcela de energias renovaveis (além da energia
hidrica) no fornecimento de energia elétrica para ao menos 23%
até 2030, inclusive pelo aumento da participacdo de edlica,

biomassa e solar.”

Dessa forma, é preciso entender quais sdo os impactos destes compro-
missos no setor sucroenergético, sejam no consumo dos principais
produtos, na producdo, nos insumos, Nnos empregos, na geracao de

renda e impostos, entre outros.

1.3 Justificativa e objetivo do estudo

Atenta a situacéo que o setor sucroenergético passa, a CNI (Confederacéao
Nacional da Industria) — busca analisar os desafios que o setor sucroener-
gético tera que enfrentar para seu pleno desenvolvimento. Atencao ainda
mais focada, pois € preciso levar em consideracado o compromisso assu-
mido pelo governo brasileiro na COP 21, e, dessa forma, propor quais as

melhores solucdes para os problemas identificados.

Portanto, este estudo tem por objetivo analisar o setor sucroenergético,
visando identificar os gargalos e desafios existentes atualmente, propondo

solucdes aos problemas e considerando 0 compromisso assumido pelo

governo brasileiro na COP 21. O estudo visa identificar também os benefi-

cios proporcionados pelo setor para a geracao de renda e a contribuicao

para economia brasileira, bem como a geracdo de emprego. Além disso,
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subsidiara a CNI na defesa de interesses da indUstria, principalmente junto

ao Governo Federal.

O estudo visa contribuir com informacoes do cenario presente e futuro do
setor sucroenergético, bem como o apontamento dos recursos e compe-
téncias necessarias para um desenvolvimento competitivo, visando ao

compromisso assumido pelo governo brasileiro na COP 21.

O estudo almeja servir como importante ferramenta para entender melhor
0 processo produtivo, conhecer com mais profundidade o mercado e
elaborar estratégias para aumentar a competitividade, sob a o6tica do
compromisso brasileiro assumido na COP 21. Além disso, também trara
ferramentas e subsidios para decisdes estratégicas de organizacoes

pertencentes a cadeia e seus agentes.

1.4 Metodologia

Trata-se de um trabalho exploratério e qualitativo, cujo objetivo é analisar
os impactos do crescimento do setor sucroenergético para atender aos
compromissos assumidos pelo governo brasileiro na COP 21 e contem-

plar outras oportunidades de mercado.

1.4.1 Fases do estudo

A elaboracdo do estudo visando alcancar os objetivos propostos é

composta por quatro fases (Figura 1.1).

Figura 1 — Fases do estudo

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4

Levantamento de Levantamento de Construcao do Desenvolvimento
dados secundarios dados primarios cenario 2030 do relatorio

Fonte: elaborado por Markestrat.
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Fase 1. Levantamento de dados secundarios

Nesta fase da pesquisa foi realizado um levantamento de informacoes de
fontes secundarias sobre o setor. A técnica de pesquisa empregada nesta

fase foi o Desk research.

Fase 2. Levantamento de dados primarios

Apo6s o levantamento de informacdes secundarias, ou seja, informacoes
jA publicadas do setor, foi realizado um levantamento de informacoes
primarias, buscando entender e aprofundar diversos pontos pesqui-
sados. As técnicas de pesquisas e as formas de coleta de dados prima-
rios foram: entrevistas em profundidade com organizacdes do setor, com
especialistas, com produtores rurais e com agroindustrias, como também

realizados workshops.

Fase 3. Construcao do cenario

Nesta fase da pesquisa sao estimados os objetivos que o setor sucroe-
nergético deve alcancar para cumprir o0 compromisso assumido pelo
governo brasileiro na COP 21 e estimar os impactos que este cenario trara
em todo sistema agroindustrial. A construcdo do cenario em 2030 utilizou

como ferramenta o método GESis, desenvolvido por Neves (2008).

Fase 4. Desenvolvimento do relatério

De posse das informacdes de fontes primarias e secundarias e da
construcdo do cenarios e seus impactos, foi elaborado um relatério
executivo retratando as principais informac¢des encontradas, apresen-

tadas nestes documento.

1.4.2 Coleta de dados

Para a realizagao do estudo foram necessarias diversas formas de coleta
de dados, tanto primarios como secundarios. As técnicas de coleta de
dados foram: desk research, entrevistas em profundidade e workshops,

as quais serao explicadas com mais detalhes na Figura 1.2.
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Figura 2 — Coleta de dados

Desk research

Entrevistas com organizagées

Entrevistas com especialistas

Entrevistas com produtores rurais

L\

Entrevistas com usinas

Workshop com associacées de produtores

Fonte: elaborado por Markestrat.

Desk research:

Consiste na coleta de dados secundarios e informagodes ja existentes
sobre o setor. Foi realizada uma reviséo de literatura sobre o setor sucro-
nergético, buscando textos, artigos, livros, revistas do setor, artigos cien-
tificos e trabalhos técnicos. Neste momento foram buscados os principais

dados e informacoes, que foram analisados e agregados ao relatério.

Entrevistas:

Foram realizadas entrevistas em profundidade com agentes do setor.
As entrevistas foram feitas por meio de um roteiro de questdes semiestru-
turadas. A realizacdo das entrevistas aconteceu de forma presencial e via

telefone, com os seguintes agentes:

* Entrevistas com organizagdes: foram realizadas entrevistas em
profundidade com organizacbes do setor: SIAMIG, Datagro,

UNICA e Orplana.

* Entrevistas com especialistas: foram realizadas entrevistas
em profundidade com especialistas do setor. Ao todo foram

5 entrevistas.
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e Entrevistas com produtores rurais: foram aplicados questiona-
rios para cerca de 230 produtores, contemplando mais de 70

cidades e regioes produtoras’.

e Entrevistas com usinas: foram realizadas entrevistas em profun-

didade com 2 usinas sucroenergéticas.

e Entrevistas com associacoes: foram realizadas entrevistas em pro-

fundidade com 13 associacoes de produtores de cana-de-acUcar.

Workshops:

A utilizacao dos workshops visou buscar a reflexao e opiniao de um grupo
seleto de especialistas do setor, por meio de uma reunidao onde foram
debatidos os principais pontos. Foram realizados workshops com asso-

ciacdes de produtores rurais e usinas.

O estudo agregou o conhecimento e as opinides de alguns dos principais
especialistas do agronegocio e do setor sucroenergético sobre os desa-
fios e potencialidades do setor, bem como um conjunto de agbes que

tragam possiveis solugdes para mitigar os problemas enfrentados.

Por dltimo, o estudo foi apresentado na Reunido Ordinaria N. 37 da
Céamara Setorial da Cadeia Produtiva do Agucar e Alcool, no Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento em 22 de marco de 2017 e rece-

bidas as contribuicoes por escrito dos membros da Camara Setorial.

1 Essas regibes produtoras compreendem as cidades de: Assis, Chavantes, Ourinhos,
Jacarezinho, Quatd, Paraguagu Paulista, Bariri, Jau, Barra Bonita, Bocaina, Dois Corregos,
Lins, Aragatuba, Penapolis, Valparaiso, General Salgado, Monte Aprazivel, Andradina,
Piracicaba, Capivari, Santa Barbara D ‘Oeste, Porto Feliz, Leme, Araras, Lengdis Paulista,
Jadu, Bariri, Avaré, Sdo Manoel, Bauru, Pederneiras, Jaboticabal, Araraquara, Guariba,
Barrinha, Praddpolis, Matao, Pitangueiras, Catanduva, Sdo José do Rio Preto, Novo
Horizonte, Iturama, Campo Florido, Frutal, Concei¢do das Alagoas, Orinditva, Limeira

D "Oeste, Carneirinho, Rio Verde, Jatai, Cachoeira Dourada, Mineiros, Quirindpolis, Santa
Helena, Goiatuba, Acretina, Porteirado, Campo Grande (MS), Ribeirdo Preto, Serrana,
Barretos, Sertaozinho, Bebedouro, Jardinépolis, Batatais, Mococa, Cajuru, Maringa,
Londrina, Alto Alegre (PR) e Nova Olimpia (MT).
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A historia do setor sucroenergético acompanha a histéria do Brasil, ja que o setor tem importancia
desde o tempo de colonizacao do pais, sendo por diversas vezes o motor central da economia.
Antes baseado na produgao de agucar, passou a ser considerado um setor energético, com etanol,
com a cogeracao de energia e outros produtos. Assim, o setor ganha ainda maior importancia para
o desenvolvimento do pais, em tempos de aquecimento global. Neste tépico serdo abordados resu-
midamente alguns pontos, principalmente um breve histérico do setor e os fatores de importancia

econdmica, social e ambiental.

2.1 Um breve historico do setor

A cana-de-agucar tem papel de grande importancia na economia brasileira desde que foi trazida em

1532 pelos portugueses, que construiram o primeiro engenho em Sao Vicente, no litoral de Sao Paulo.
A producéo se expandiu rapidamente e, em 1550, o Brasil ja havia conquistado seu lugar de maior
produtor mundial de acglcar. Dessa forma, o acglcar se tornou também o produto mais importante na
economia do Brasil col6nia, entre o século XVI e meados do século XVIIl. O periodo ficou conhecido

na histéria como “ciclo do aglcar” (BNDES, 2007).
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Em 1929, os precos internacionais do aclcar sofrem uma grande queda,
prejudicando as exportacbes do produto e, como consequéncia, o setor
enfrenta uma crise. Tal crise levou o governo a adotar politicas publicas para
a agroindustria canavieira, criando entao, em 1933, o Instituto do Agucar
e do Alcool (IAA), que centralizava as exportagoes do pais, além de ser a
Unica instituicdo que podia comprar aguicar no mercado doméstico e firmar
contratos de exportacéo, além de criar a obrigatoriedade da adicao de 5% de

etanol na gasolina utilizada como combustivel dos veiculos (BNDES, 2007).

O etanol passou a ser utilizado como combustivel apenas a partir do
século XX, porém nao tinha seu uso regulamentado. Em 1975 foi criado o
Programa Nacional do Alcool (Pré-Alcool), um programa de incentivos ao
setor sucroalcooleiro, que objetivava regulamentar o uso do alcool anidro
misturado a gasolina, reduzindo a importacao de petrdleo e, assim,
amenizando a crise no balango de pagamentos, ja que em 1973 havia
ocorrida a Crise do Petréleo, na qual o Brasil havia quadruplicado seus

gastos com a importacao de petréleo no periodo (BNDES, 2007).

O Pré-Alcool teve sucesso em sua criacdo, apesar de suas falhas, e foi o
grande responsavel pelo desenvolvimento econdmico e tecnoldgico do
setor. No ano de 1979 foram introduzidos no mercado brasileiro os primeiros
carros movidos a etanol com o intuito de reduzir a dependéncia do petréleo
internacional. Os carros movidos a etanol tiveram sucesso, em 1985, ja

representavam 96% das vendas de automéveis (UNICA, 2012).

No ano de 1986, o Brasil enfrenta uma grande crise econémica e, como
consequéncia, as vendas dos carros comecam a diminuir. Em 1989
tem-se a maior inflagdo acumulada do pais, e, em 1991, o etanol chega a
ser importado dos EUA, trazendo de volta a gasolina como fonte principal

de combustivel na matriz energética brasileira.

O IAA é extinto em 1990. A partir deste feito se deu inicio a um processo
de desregulamentacao no setor, uma nova geracao de produtores aden-
trou ao setor com uma visao inovadora de mercado, gerando aumento

das exportacoes tanto de etanol quanto de acucar.

Paralelo a este evento, em 1987 foi assinado pela primeira vez um

contrato que estabelece a venda de energia elétrica excedente da Usina
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Sao Francisco para a Companhia Paulista de Forca e Luz (CPFL) através
de um sistema que gera bioeletricidade, aumentando o uso de energias

renovaveis dentro da matriz energética brasileira.

Na década de 1990, o comércio de agucar cresceu bastante, o que permitiu
a entrada do agucar do Brasil em outros mercados como consequéncia
do aumento da demanda internacional, sendo que na safra 1995/96 o

Brasil passou a ser o maior exportador mundial de aclcar novamente.

Entre 2000 e 2005, de acordo com o DIEESE (2007), as exportacoes de
etanol cresceram de 258 milhdes de litros para 2,4 bilhdes, e o agucar foi
responsavel na época por movimentar 70% dos contratos na Bolsa de

Nova York.

Em 2003 sédo langados os primeiros automoveis “flex fuel”, capazes de
utilizar como energia tanto a gasolina quanto o etanol hidratado, ou
qualquer outro tipo de mistura desses dois combustiveis. Esses veiculos
tiveram um rapido crescimento de venda e contribuiram para que até
2010 o etanol substituisse mais da metade do uso de gasolina (UNICA,
2016a). Além disso, esse aumento da demanda por etanol acabou expan-
dindo bastante a cultura da cana-de-agucar na regiao Sudeste do Brasil,

principalmente no Estado de Sao Paulo.

Em 2007 foi firmado um acordo denominado Protocolo Agroambiental,
assinado entre o governo, as industrias e os produtores de cana-de-
-agucar. O Protocolo teve o intuito de antecipar o fim da pratica de queima
da cana, afirmando compromisso de conservagcdo do solo, recursos

hidricos e matas ciliares.

De acordo com a UNICA (2016b), o Brasil é referéncia no uso de ener-
gias renovaveis e o setor sucroenergético tem grande participacao nisso,
sendo o etanol e a bioeletricidade os maiores responsaveis por essa
participacdo. As plantacdes de cana-de-acUcar se concentram em duas
principais regides: o Centro-Sul e o Nordeste, e, dentre as culturas tempo-
rarias cultivadas no pais, a cana é a terceira que mais ocupa espaco,
estando apenas atras da soja e do milho. De acordo com dados do USDA
(2016), o pais € lider na producao mundial de cana-de-acgucar e também

de agucar, e fica em segundo lugar na produgao de etanol.
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2.2 Importancia econémica

A movimentacao financeira e a geracao de riquezas de um setor sao
fundamentais para o desenvolvimento econémico de um municipio, uma
regido, um estado e um pais. Os impostos arrecadados exercem impor-
tante papel, bem como os postos de trabalho, que sao verdadeiros distri-
buidores de renda, uma vez que capitalizam os trabalhadores e estes

distribuem o capital adquirindo bens e servicos.

A usina de cana-de-agUcar gera renda que circula no municipio e é ampla-
mente distribuida via salarios, impostos e aquisicoes de produtos e servicos,
movimentando setores como construcao civil, restaurantes, servicos,

comeércio e outros. Gera um efeito multiplicador (NEVES e TROMBIN, 2014).

O setor tem forte impacto como gerador de riquezas para a nagao, sendo
que em 2013/14 gerou um PIB de US$ 43,4 bilhdes, o que equivaleu a
aproximadamente 2% do PIB do Brasil. Se considerar a soma total das
vendas dos diversos elos que compdem o sistema agroindustrial da cana,
alcangou-se o valor de US$ 107,7 bilhGes. A tendéncia € que estes valores
continuem aumentando, ao passo que outros produtos, que hoje nao sao
as principais fontes de receita, ganhem mais importancia na geragao de
riquezas do setor, como a bioeletricidade, as leveduras, os bioplasticos, o
diesel de cana, o biobutanol, o etanol celuldsico e os créditos de carbono

(NEVES e TROMBIN, 2014).

Os produtores independentes de cana sao casos explicitos de empreende-
dorismo por gerirem e trabalharem nos seus préprios negdcios estando inte-
grados a um setor de grande dimensao. Os produtores independentes de
cana geram empregos e circulagao de renda nas regides produtoras, além

da arrecadacao de impostos e o desenvolvimento econdmico da regiao.

Analisando o faturamento bruto dos produtores brasileiros (agricultores e
pecuaristas) em 2016, nota-se que a cana-de-acUcar foi a quarta principal
atividade da agropecuaria brasileira em valor, alcancando um valor bruto
da produgao de R$ 53,4 bilhoes, ficando atras apenas da soja (R$ 116,5
bilhdes), bovinos (R$ 74,1 bilhdes) e frango (R$ 55,9 bilhdes), conforme

pode ser visualizado no Grafico 2.1.
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Grafico 2.1 — Valor bruto da produgéo — agricultura e pecuaria — Brasil
(dez/2016)
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Fonte: elaborado por Markestrat a partir de SPAIMAPA (2016), IBGE, FGVDados, Cepea-
Esalg-USP e Conab.

O faturamento dos insumos agricolas (fertilizantes, defensivos, maquinas
e equipamentos) utilizados pelo setor no ano de 2014 foi de US$ 9,29
bilhdes. Outro setor que também se beneficia € o de insumos para as
agroindustrias (usinas), o qual teve um faturamento de US$ 1,72 bilhao
neste mesmo ano. Cabe ressaltar que o setor de insumos industriais

estava em crise no momento que o estudo foi realizado (2014).

Ja as unidades industriais faturaram em 2014 um valor de US$ 38,45 bilhoes,
dos quais US$ 20,8 bilh6es com as vendas de etanol, US$ 16,6 bilhdes com
as vendas de agucar, US$ 0,89 bilh6es com bioeletricidade e US$ 0,055
bilhdes com outros produtos. Além das usinas, a distribuicdo dos produtos
e venda para os consumidores finais (exceto exportacdes) movimentaram

US$ 29,43 bilhdes.

O setor, na safra 2013/14, arrecadou US$ 8,52 bilhdes em impostos (PIS,
Cofins, ICMS e IPIl) e uma massa salarial advinda dos empregos diretos

gerados de US$ 4,13 bilhdes.

Diferente de outros setores, como o de petrdleo, nos quais a renda se
concentra em poucas cidades (tanto pela extracdo quanto pelo refino),

no setor sucroenergético a producgao agricola e as unidades industriais
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estao espalhadas pelo interior do pais, levando renda e desenvolvimento

para estas regides, em centenas de municipios.

Box 1 — Casos de Quirinépolis (GO) e Uberaba (MG) — Impactos
econdmicos?

Foram estudadas duas cidades, Quirin6polis (GO) e Uberada (MG), e analisados os impactos da
chegada de usinas nestas cidades. Quirindpolis esta localizada no Estado de Goias, enquanto Uberaba
esta situada no Estado de Minas Gerais, na regiao sudeste do pais. O Estado de Goias é o segundo
maior produtor de cana-de-agucar do pais € o municipio de Quirinépolis, por sua vez, € o maior em
area cultivada com cana-de-acucar do Estado de Goias. Ja o Estado de Minas Gerais € o terceiro maior
produtor de cana-de-agUcar do pais, sendo o municipio de Uberaba o maior em area cultivada com
cana-de-acUcar no Estado.

O desenvolvimento da regidao de Quirinépolis é evidente entre os anos de 2005 e 2011, com a insta-
lacdo das usinas Sao Francisco e Boa Vista (Grupo Sao Martinho, sendo um investimento com forte
participacao da Petrobras). A cidade de Quirinépolis, que antes ocupava a 392 posicao no ranking das
cidades com melhor qualidade de vida em Goiads, em 2012 ocupava a 62 posicao. Nao é sé o setor
sucroenergético que sentiu os beneficios desse desenvolvimento, mas o aporte de investimentos na
regiao aumentou o nUmero de empregos e, consequentemente, a renda, impulsionando também outros
setores como o da construgao civil e até o setor hoteleiro. Assim, o nimero de empresas estabelecidas
na cidade foi de cerca de 700 no ano de 2004 para mais de 3.300 em 2011.

Houve aumento de quase 100% no nimero de empregos, que acompanhado do aumento da receita do
municipio e do pequeno aumento populacional, resultou em uma maior e melhor distribuicao de renda
local. Nota-se que a renda per capita do municipio deu um salto de R$ 7,5 mil no ano de 2004 para
R$ 15 mil no ano de 2010.

No caso de Uberaba, no periodo de 2001 a 2012, verificou-se que o municipio teve um aumento na sua
receita da ordem de 270%. Com maior renda, maiores sdo os investimentos do municipio em educacao,
saude, hotelaria, restaurantes, seguranga, entre outros. O ICMS aumentou 240%, e o ISS, que € pago

diretamente ao municipio, aumentou 676%. A receita per capita de Uberaba saltou de R$ 603 no ano de

2001 para R$ 1.871 em 2012. Este crescimento economico é refletido claramente no desenvolvimento da
economia e do comércio local, tendo crescido as vendas em supermercados, lojas de varejo, eletrodomés-
ticos, restaurantes, bares, entre outros. Neste caso, nao se pode atribuir exclusivamente o desenvolvimento
da cidade ao crescimento do setor, pois outros setores também tiveram grande crescimento.

Analisando os dados destas duas regides, fica claro que o setor sucroenergético contribuiu direta-
mente para o desenvolvimento econémico delas. As contribuicdes diretas sao vistas pelo pagamento de
impostos, aumento da renda do municipio e aumento de renda da populagdo. Mas ainda ha as contribui-
coes econdmicas indiretas como novas industrias e comércios que surgem para atender ao setor, melhor
distribuicdo de renda que contribui para o desenvolvimento do comeércio local e, por consequéncia, uma
maior arrecadacao de impostos para os municipios. Ou seja, sdo tangiveis as contribuicoes econémicas

do setor sucroenergético.

2 Maiores detalhes sobre os casos apresentados, consultar: NEVES, M. F. ; GERBASI, T. ;
KALAKI, R. B. ; PINTO, Mairun J. A. . Cana-de-agtcar - Desenvolvimento Econémico, Social

e Ambiental. Agroanalysis (FGV), v. 34, p. 27-28, 2014. NEVES, M. F. ; KALAKI, R. B.; PINTO,
Mairun J. A; GERBASI, T. Sugar Cane as a Promoter of Development: The Cases of Quirindpolis
and Uberaba. In: 24th Annual IFAMA World Conference, 2014.
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2.3 Importancia social

No ambito das contribuicbes sociais, devem ser destacados alguns
avangos proporcionados pela chegada da cana-de-acUcar nas regides
produtoras, como 0s empregos gerados, a qualificacao de mao de obra,

a melhoria nos saldrios e na distribuicao de renda.

No setor sucroenergético, a geracdo de empregos indiretos tem um
efeito multiplicador de 2,39 sobre os empregos diretos (MONTAGNHANI;
FAGUNDES; SILVA, 2009), ou seja, para cada emprego direto, o setor
gera 2,39 postos de trabalhos indiretos, empregos estes que podem
estar alocados nos mais variados setores como o de servigos, comércio,

saude, entre outros.

Ainda com relacdo aos postos de trabalho, somada aos fins das quei-
madas, a mecanizacdo do setor sucroenergético também traz um
aumento no nivel técnico dos trabalhadores, maior especializacdo e
desenvolvimento profissional, maior formalidade e diminuicao dos traba-

Ihos temporarios, alocando-os em permanentes.

Outro importante ator social que deve ser analisado sao os produtores
independentes de cana. Assim como as usinas, estes produtores inde-
pendentes também geram postos de trabalho em suas propriedades.
Estes parceiros e fornecedores também compartilham o valor criado na
cadeia, aumentando a rentabilidade e valor de suas terras, passando a
ter maior poder para realizar investimentos e desenvolver seus negécios.
Em algumas areas da regiao as terras tiveram valorizacdo de até quatro

vezes desde a instalacao das usinas.

Mediante tais fatos, pode-se afirmar que o empresario e o trabalhador do
setor canavieiro exercem importante papel no desenvolvimento, tanto do
setor quanto das regides nas quais estao localizados e, em uma visado
mais ampla, do agronegécio brasileiro. Nota-se claramente que a ativi-
dade canavieira contribui para a absorcdo de um grande contingente de
mao de obra que se encontrava excluida do mercado de trabalho, agindo

como um agente de inclusdo social.

Somando as questbes da geracao de empregos e distribuicao da renda,

o setor ainda promove ganhos de salde. De acordo com estudo realizado
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em 2014 e atualizado em 2015 pelo Laboratério de Poluicao Atmosférica
Experimental da Faculdade de Medicina da Universidade de Sao Paulo
(USP), intitulado “Aumento da Participacao do Etanol até 2030 e Impacto
Epidemiolégico Estimado em Saude”, caso o Brasil venha a cumprir o
compromisso estabelecido na COP 21, o aumento no consumo de etanol
passara de 28 bilh6es de litros para 50 bilhdes, o que provocara uma
reducdo de emissdes de 571 milhdes de toneladas de gas carbdnico,
podendo evitar a morte de cerca de 7 mil pessoas no periodo e uma
reducdo de mais de US$ 80 bilhdes para o Sistema Unico de Saude
(SUS) devido a gastos da rede publica decorrentes de problemas respi-
ratérios e cardiovasculares associados ao uso de combustiveis fésseis

(LPAE, 2015).

Box 2 — Casos de Quirinopolis (GO) e Uberaba (MG) — Impactos sociais

A industria de cana-de-acgucar em Quirinépolis e Uberaba pode absorver um grande contingente de
mao de obra com niveis respeitaveis de remuneracdo. Além da mao de obra direta na atividade, o setor
gerou empregos indiretos por estimular outros setores, como construcao civil, servigos e etc.

Um exemplo é o Grupo SJC Bioenergia Ltda, situado em Quirin6polis (GO), que é responsavel pela
geracao de 3.000 empregos diretos e 10.000 empregos indiretos, 0s quais movimentam a economia
regional. Além da geracdo de empregos, outra contribuicdo importante do grupo para o desenvolvi-
mento da regiao é vista na arrecadacao de impostos. Cerca de R$ 50 milhées anuais em impostos muni-

cipais, estaduais e federais sao revertidos em investimentos e desenvolvimento na area de abrangéncia

das usinas do grupo.

Em Uberaba, em 8 anos o setor gerou na regido mais de 2.000 postos de trabalho. A média salarial anual
saiu de R$ 13.000 por funcionario em 2005, para R$ 40.596 em 2013. O setor também gera aproxima-
damente R$ 137 milhdes em impostos para o municipio, pretendendo dobrar até 2020. Considerando o
indicador de geracao de empregos indiretos no setor como tendo um efeito multiplicador de 2,39 sobre
os empregos diretos (MONTAGNHANI; FAGUNDES; SILVA, 2009), pode-se observar que foram gerados
26.816 empregos indiretos em ambas as regides no ano de 2013.

2.4 Importancia ambiental

A chegada das usinas em novas regides produtoras e também aquelas ja
instaladas em uma determinada regiao traz diversos beneficios ambien-
tais. Muitos destes beneficios sdo caracteristicos da propria cultura da
cana-de-agucar, outros surgem do manejo da cultura e da fiscalizagao

ambiental a qual as usinas sao submetidas.
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A cana-de-agucar pode ter uma efeito no microclima local, pois ela causa a
reducao da temperatura na regiao em até 1,5 grau Celsius quando compa-
rada a areas de pastagens, conforme comprovado por estudos cientificos

publicados na revista Nature.

Com a colheita mecanizada, para cada tonelada de cana tem-se em
média 140 Kg de palha produzidas, sendo que este valor varia de acordo
com a variedade (CTC, 2011; VITTI, et al., 2007; KUVA, et al., 2007).
A palha que é deixada sobre o solo contribui para sua conservagao. Outra
parte da palha é levada as usinas para servir como fonte para a coge-

racao de energia.

A palha deixada no solo exerce uma funcao de protecao contra erosoes,
pois melhora a sua estrutura fisica, reduz sua exposicdo e preserva a
sua funcionalidade (UNICA, 2010). A palha auxilia na formacao da fauna
microbioldgica do solo e aumenta o teor de carbono no mesmo (LUCA et
al., 2008), podendo ainda representar um importante aporte de nutrientes
e disponibilidade destes nutrientes para as plantas, aumentando assim a
fertilidade do solo. Também contribui para reducéo do uso de herbicidas,
uma vez que dificulta o crescimento de plantas daninhas (RONQUIM,
2010). Além das contribuicdes para o solo, a palha deixada no campo
tambem colabora com uma reducédo da emissao de CO, em comparacao
a um solo descoberto, resultando, portanto, na diminuicao da liberacao
de gases do efeito estufa (FIGUIREDO E LA SCALA, 2011).

As usinas convivem com uma fiscalizagdo ambiental intensa e rigida,
fato que traz naturalmente um beneficio para o meio ambiente da regiao.
Uma vez que um produtor rural se torna fornecedor de cana-de-acucar,
ele passa a conviver com as mesmas fiscalizacdes que a unidade indus-
trial e esta, por sua vez, assume a responsabilidade de auxiliar seu parceiro
para que este adote boas praticas ambientais. Além de estimular e fiscalizar
os produtores independentes de cana sobre as regulamentacdes ambien-
tais, as usinas recuperaram e adequaram as areas de parcerias, trazendo

beneficio para o proprietario da terra e também para o meio ambiente.

Um estudo realizado pela Embrapa (2009) concluiu que o etanol de
cana-de-acucar é capaz de reduzir cerca de 80% as emissdes de CO,,

comparado com a gasolina pura. O estudo analisou todas as atividades
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envolvidas nos combustiveis, desde a producdo da matéria prima e
produto final, até as emissdes na queima dos produtos finais. Com a
colheita mecanizada o estudo apontou que o etanol reduz as emissées
na ordem de 82% quando comparado a gasolina e 78% quando compa-
rado a veiculos com motor diesel. O estudo ainda traz a comparagéao de
um estudo americano, realizado pelo Conselho de Ar da Califénia, o qual
afirma que o etanol tem reducéo de 72% comparado com a gasolina e
que se ocorrer a substituicdo da gasolina pelo etanol de milho as emis-
sOes de gases do efeito estufa aumentariam 4%, em relacéo ao etanol de

cana de agucar.

Outro ponto importante esta na eficiéncia do setor sucroenergético brasi-
leiro quanto aos recursos naturais. O etanol produzido a partir da cana-
-de-acUcar possui maior producao de energia elétrica por unidades de
energia fossil e também por unidade de area comparada com outras
culturas destinadas a producao de etanol. Além disso, o etanol de
cana-de-agucar requer 99m? de agua por Gigadoule de energia produ-
zidos. Ja o etanol de milho requer 140m?3 para mesma quantidade de
energia produzida (GERBERNS-LEENES, HOESKSTRA e MEER, 2009).
Desta maneira, o biocombustivel produzido a partir da cana de cana
poupa agua, um recurso natural escasso, tem maior produgao e € menos
poluente que combustiveis fosseis.

Box 3 — Casos de Quirinopolis (GO) e Uberaba (MG) — Impactos
ambientais

Atualmente as usinas instaladas no municipio de Quirinépolis e Uberaba praticam a colheita mecani-

zada, sem a queima da palha, na maior parte de suas areas proprias e arrendadas.

As usinas convivem com uma fiscalizacdo ambiental muito mais intensa e rigida do que as propriedades
rurais, fato que traz naturalmente um beneficio para o meio ambiente da regido. Além de estimular e
fiscalizar os produtores independentes de cana sobre as regulamentagcdes ambientais, as usinas recu-
peraram e adequaram as areas de parcerias, trazendo beneficio para o proprietario da terra e também
para o meio ambiente.

Muitas sao as acbes ambientais realizadas pelas usinas nas regides e, analisando-as, fica evidente a
contribuicdo ambiental para o municipio de Quirinépolis e Uberaba que, diga-se, em geral, é superior

as de atividades como a pecuaria e o cultivo de graos.
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'3 UM PANORAMA DOS PRINCIPAIS PRODUTOS:
PASSADO. PRESENTE E FUTURO

Neste topico do estudo serdo analisados os principais produtos do setor sucroenergético, tragando

um panorama do setor, desde producao, consumo e algumas tendéncias.

3.1 A cana-de-agucar

O Brasil € o maior produtor mundial de cana-de-agUcar. Produziu na safra de 2015/16 um total de 666.824
mil toneladas, o que representa cerca de 39% do total mundial (UNICA, 2016c). Nos ultimos 10 anos,
a producao brasileira de cana-de-agUcar cresceu 56%. O Grafico 3.1 a seguir mostra o histérico de
producédo e moagem da cana-de-acUcar nos Ultimos 10 anos nas duas principais regides produtoras:
Centro-Sul e Norte-Nordeste. Em relagdo a area ocupada no Brasil com a plantagdo, a cana fica em

terceiro lugar quando comparada as culturas temporarias, estando atras apenas da soja e do milho.

31



Grafico 3.1 — Histdrico de producéo e moagem da cana-de-agucar
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== Regido Centro-Sul = Regido Norte-Nordeste

Fonte: elaborado por Markestrat a partir de UNICA (2016c).

Na Figura 3 é possivel visualizar as principais regides produtoras, nas
quais as areas em vermelho representam a concentragdo das plan-
tacdes e das usinas produtoras de acucar, etanol e bioeletricidade.
O Estado de Sao Paulo é o maior estado com usinas no setor, que atual-
mente conta com 172 usinas, das quais 157 estao ativas, de acordo

com o NovaCana (2016b).

Figura 3 — Mapa da producao de cana-de-agucar no Brasil

Cana-de-agucar

Fonte: NIPE-Unicamp, IBGE e CTC.
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A producao de cana-de-aglUcar acontece em diversos estados brasi-
leiros, conforme visualizado na Figura 4.1. O Estado de Sao Paulo é o
maior produtor, representando na ultima safra 55,24% da producao e
moagem nacional, de acordo com dados da UNICA (2016c¢). Em segundo
lugar vem o Estado de Goias, que representou 11,03% da producéo e,
em terceiro, Minas Gerais com 9,73%. O Grafico 3.2 a seguir mostra a
participacao dos principais estados na producao e moagem da cana-de-
-acguUcar na safra 2015/16:

Grafico 3.2 — Participacao por estado na producao de cana-de-acucar
no Brasil

Pernambuco
Alagoas

Outi
Mato Grosso R
2,57%

N

Parand
6,31%

Mato Grosso do Sul

T17% Sao Paulo

Minas Gerais 55,24%
9,73%

Goids
11,03%

Fonte: elaborado por Markestrat a partir de UNICA (2016c¢).

A produtividade dos canaviais em volume (toneladas de cana por
hectares) vem oscilando, porém, no periodo de 10 anos apresentou um
crescimento de 3%. Ja a qualidade da matéria-prima (kg de ATR por tone-

lada de cana) teve queda de 1% no periodo (Gréafico 3.3).
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Gréfico 3.3 — Area plantada, produtividade e qualidade da cana-de-agucar
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Fonte: elaborado Markestrat a partir de Conab, 2016a.

O Grafico 3.4, a seguir, apresenta os precos médios das Ultimas trés safras
com valores baseados no Estado de Sao Paulo. Observa-se que a safra
2015/16 que o preco médio da tonelada da cana de agucar aumentou
20% em relacao as duas Ultimas safras. Este crescimento foi devido prin-
cipalmente aos precos internacionais do aclcar, e também ao aumento

de precos do etanol no mercado interno.

Grafico 3.4 — Preco médio da cana-de-acUcar e seus produtos

90
83,8 818 81,1
i e 69,2 68,3 68,6 719
70 . ’ :
61 265,6 66,2 65,2 64,0 63,0
~ ,
§ 60 57,3
S 50
S
S 40
5
= 30
(s
20
10
0
Preco médio da Acucar branco Etanol anidro Acucar branco Acucar VHP
cana mercado interno carburante mercado externo
m2013/14 H2014/15 m2015/16

Fonte: elaborado por Markestrat a partir de UNICA (2016b).
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Tendéncias

Para 2030, este estudo prevé uma producao de 942,75 milhdes de tone-
ladas de cana, com uma produtividade média de 148,08 kg de ATR por
tonelada de cana-de-agucar e uma producédo de 100 toneladas de cana
por hectare. Desta forma, serdo necessarios 11,8 milhées de hectares no
total (3,13 milhdes de hectares a mais que na safra 2016/17), conside-

rando uma taxa de renovacao de 20%.

Em relacao as inovagbes previstas para a cana-de-acUcar, existem
diversas possibilidades como, por exemplo, desenvolver uma cana tole-
rante a herbicida, inovacdes no controle biolégico, sementes de cana
que buscam gerar ganho na producdo diminuindo as falhas de plantio
e reduzindo os custos, desenvolvimento de novos genes com eficiéncia
fotossintética, maior teor de agucar e tolerancia a seca, e alta tecnologia
buscando diminuir o nimero de maquinas e pessoas envolvidas na plan-

tacéo e colheita, e atingir um maior indice de producao.

3.2 O agucar

O agucar é considerado uma importante fonte de energia para dieta
alimentar humana. Suas principais matérias-primas sao da cana-de-acucar
e beterraba. No geral, paises que possuem clima tropical produzem o
acUcar de cana e paises com clima temperado produzem a beterraba.
De acordo com dados do USDA (2016), 80% do agucar produzido mundial-
mente é derivado da cana, enquanto apenas 20% vem da beterraba.
A Figura 3.2 mostra o mapa com a distribuicao da produgéo de agtcar por

tipo no mundo.
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Figura 4 — Paises produtores de aclcar e suas matérias-primas

oy
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Fonte: Adaptado por Markestrat a partir de Bioagéncia.
* A Unigo Europeia esta contabilizada como apenas um pais produtor.

Producao

Segundo o USDA (2016), em 2015 foram produzidos 164,9 milhdes de
toneladas de aglcar no mundo. Brasil, india, Unido Europeia, Tailandia,
China e Estados Unidos sao os seis maiores produtores e representaram
62,2% da producao total de agucar em 2015. Na Figura 3.3 sao apresen-
tados os principais paises produtores, bem como sua participagao na

producao total e o crescimento na produgao nos ultimos 10 anos.
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Figura 5 — Producéao mundial de acUcar nos principais players mundiais
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Fonte: Elaborado por Markestrat, a partir de USDA, 2016.

O Brasil € o maior produtor mundial de aclcar e produziu, em 2015, 34,65
milhdes de toneladas, representando 21% do total. O pais manteve sua
participagdo mundial praticamente constante em 22% na ultima década,

porém um volume de producao 10% maior que em 2005.

O segundo maior produtor mundial é a india, com uma producédo de
27,7 milhdes de toneladas, o que equivale a 17% do total produzido.
Diferentemente do Brasil, que tem a producao de cana-de-agucar diversi-
ficada de produtores grandes a pequenos, na india a producao de cana
¢ realizada principalmente em pequenas propriedades (OTTO, NEVES e
PINTO, 2012). Percebe-se a importancia dos dois paises para o mercado,
visto que juntos sdo responsaveis por 37,8% do volume total produzido

(USDA, 2016).

O terceiro mais representativo € a Unido Europeia, que como bloco é
responsavel por produzir 14 milhdes de toneladas, o equivalente a 8,5%

do volume total. Em quarto colocado, a Tailandia, concluiu 2015 com

37



38

uma producao de 9,74 milhdes de toneladas, uma participacdo de 6%
na producdo mundial. Em 10 anos o pais cresceu 50,3% sua producao,

passando de 6° para 4° maior produtor mundial de acUcar.

Consumo

O consumo mundial do agucar aumentou 15% na ultima década, o equi-
valente a 22,4 milhdes de toneladas, atingindo um total de 171,8 milhdes

de toneladas em 2015, conforme mostra a Figura 3.4.

Figura 6 — Consumo mundial de agUcar nos principais produtores
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Fonte: Elaborado por Markestrat, a partir de USDA, 2016.

Num balango geral, o consumo de aclUcar em 2015 foi maior que a
producado, apresentando um saldo negativo de quase 6,9 milhdes de
toneladas (Grafico 3.5). O consumo mundial apresentou taxa de cresci-
mento médio na ultima década de 1,5% a.a. ao passo que a producao

apresentou um crescimento médio de 0,5% a.a.
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Grafico 3.5 — Relacéo entre producéo, consumo e estoque
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Fonte: Elaborado por Markestrat, a partir de USDA, 2016.

Muitos paises nao conseguem atingir a producao necessaria para
seu consumo, como € o caso da China e Estados Unidos. Ja outros,
como o Brasil, tem uma producao excedente, alimentando o comércio
internacional. Esta movimentacao pode ser vista na Tabela 3.1.

Tabela 3.1 — Balanco de producao e consumo de aglcar em mercados
selecionados em 2015

Producao Consumo Balanco

Pais =
Em milhoes de toneladas
Brasil 34,65 10,90 23,75
Tailandia 9,74 2,60 7,14
Austrélia 5,00 1,20 3,80
México 6,56 4,59 1,96
india 27,70 26,80 0,90
Paquistao 5,09 4,70 0,39
Russia 5,20 5,80 -0,60
Estados Unidos 8,10 10,89 -2,78
Uniao Europeia 14,00 18,80 -4,80
China 8,43 17,50 -9,07
Mundo 164,92 171,80 -6,88

Fonte: Elaborado por Markestrat a partir de USDA, 2016.

A india, Unido Europeia, China, Brasil e Estados Unidos so os cinco
maiores consumidores mundiais do produto e juntos foram responsaveis
em 2015 por um consumo de 84,9 milhdes de toneladas, o equivalente a

49,4% do consumo mundial.
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Segundo o USDA (2016), o consumo da india em 2015 foi de 26,8 milhdes
de toneladas, representando 15,6% do consumo mundial. Na Ultima
década o pais aumentou seu consumo em 31,4%. Caso a india continue
com seu crescimento populacional médio de 1,2%° ao ano, é possivel que
em um futuro proximo o pais tenha que importar regularmente aculcar.
Atrelado a isso, caso o consumo per capita do pais aumente, por even-
tuais mudancas de habitos, este futuro pode ser cada vez mais préximo.
E, por fim, como agravante da situacdo, as projecoes para a proxima
safra sdo bastante pessimistas, segundo o Rabobank, devido a periodos

de secas prolongados que o pais enfrentou recentemente.

A Uniao Europeia apresentou um consumo de 18,8 milhdes de toneladas,
o equivalente a 11% do consumo mundial. O bloco reduziu seu consumo
6,2% em relagdo ha dez anos, porém, nos ultimos cinco anos, 0 mesmo
se manteve praticamente constante, diferente da situacao que ocorre na
China, que em 2015 consumiu 17,5 milhdes de toneladas e apresentou
um crescimento no consumo per capita de 30% nos Ultimos dez anos.

Com a desregulamentacéo, deve aumentar a producéo.

O Brasil é o quarto maior consumidor mundial de acUcar, apresentou um
consumo de 10,9 milhdes de toneladas e nos Ultimos dez anos mante-

ve-se praticamente constante.

Tendéncias

Segundo a OECD-FAO (2016), a previsao para 2025 é que a producao
chegue ao patamar de 210,03 milhdes de toneladas (aumento de 39,21
milhdes de toneladas de acucar), sendo um crescimento de 23% em
menos de uma década, algo que nao tem acontecido no ultimo periodo,
visto que o crescimento da Ultima foi de 0,4%. Para 2030, o crescimento
projetado por este estudo é de 36,4%, chegando 232,9 milhdes de tone-
ladas (adicional de 62,08 milhdes de toneladas), assim como mostrado

na Gréfico 3.6.

*Projegées feitas pela Markestrat a partir da média de crescimento de 10

anos (FAO).

3 Banco Mundial. Disponivel em: http://data.worldbank.org/indicator/SPPOP
GROW?locations=IN
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Grafico 3.6 — Producao, consumo e estoques mundiais de aclcar até
2030.
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Fonte: Elaborado por Markestrat, a partir de Relatério OECD-FAO, 2016.

Ainda segundo a OECD-FAO (2016), a projecao de consumo per capita
total da commodity tende a aumentar mais de 15% até 2025. E esperado
que estas taxas de crescimento de consumo per capita sejam menores
em paises desenvolvidos e maiores em paises em desenvolvimento.
Dessa forma, paises da Asia e do Pacifico, como China, india e Indonésia,
representardo quase 70% da expansao. Evidencia-se, no entanto, que
a ISO (Organizacao Internacional do Agucar) e a OMS vém realizando
campanhas de conscientizacao a respeito da quantidade de acgUcar inge-
rida diariamente e os maleficios atrelados ao seu consumo em excesso, 0
que pode impactar nas projecdes de crescimento do consumo per capita

a longo prazo.

O Brasil continuara sendo o principal pais na produgao de agucar, com
um papel-chave no mercado mundial. A previsdo deste estudo é que o
pais tenha uma producao de 46,37 milhdes de toneladas em 2030, dos
quais 33,0 milhdes serdao destinados para exportacdes e outros 13,37
milhdes para o mercado interno. Os valores foram projetados a partir das

previsdes da OECD-FAQO (2016) para 2025.

41



3.3 O etanol

O etanol é produzido em sua maior parte por paises localizados nas
Américas do Norte e Sul, mas também em alguns paises da Asia e Europa.
A principal matéria- prima para producéo é a cana-de-acgucar (Brasil e
india), milho (EUA e Canadd), beterraba e trigo (Europa) e mandioca

(Tailandia) (UNICA, 2016d).

Producao

De acordo com dados da RFA (2016), no ano de 2015 foram produzidos
97,22 bilhdes de litros de etanol, um crescimento de 96,1% em relacao
ao ano de 2007, no qual a producao foi de 49,58 bilhdes. J& em relacao
a 2013, foram apenas 8,53 bilhdes de litros a mais de etanol produzidos,

portanto, um crescimento de 9,62%.

Ainda segundo RFA (2016), do total produzido no mundo em 2015, 95,53%
foi de responsabilidade de 5 grandes referéncias no mercado internacional
de etanol: EUA, Brasil, Unido Europeia, China e Canada. A producéo de tais
paises totalizou 92,88 bilhdes de litros. No entanto, se somadas somente as
producdes de EUA e Brasil tem-se um montante de 82,9 bilhdes de litros,
ou 85,3% de todo o etanol produzido. A partir desta situacéo, € perceptivel

que a producéo de etanol é concentrada em poucos paises (Grafico 3.7).

Grafico 3.7 — Principais players produtores de etanol no mundo
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Fonte: Elaborado por Markestrat, a partir de RFA, 2016.
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O maior produtor mundial de etanol sdo os EUA, com 57,65% de parti-
cipagcado na producao total em 2015, e um montante de 56,05 bilhdes
de litros, sendo uma quantidade 127,83% maior que em 2007. Como a
produgéo americana de etanol é derivada de milho, o pais utilizou cerca
de 37% de sua safra de milho para a producao de etanol, de acordo com

dados da USDA (2016b).

O Brasil figura como o segundo maior produtor, detendo 27,62% de todo
0 volume produzido no mundo, sendo 26,85 bilhdes de litros, o que equi-
vale a aproximadamente 49% da meta assumida pelo pais na COP21.
No entanto, em relacao a 2007 foram acrescidos apenas 7,85 bilhdes de

litros na producéo brasileira (RFA, 2016; MMA, 2016; MRE, 2016).

A Uniao Europeia deteve cerca de 5,4% da producao mundial de etanol
em 2015, o que equivale a uma producao de 5,25 bilhdes de toneladas.
No entanto, em relacéo a 2007, o crescimento da producao foi bastante

expressivo, cerca de 143,2%, passando de 2,16 para 5,25 bilhdes de litros.

A China e o Canada também possuem importancia nesta conjuntura.
Juntos sao responsaveis por aproximadamente 5% da oferta mundial,
ou seja, 4,73 bilhdes de litros de etanol, e obtiveram crescimento em

relagédo a 2007 de 67,3% e 106,3%, respectivamente.

Consumo

Considerando os paises desenvolvidos, Estados Unidos e Unido Europeia

estao entre os principais consumidores.

Segundo o USDA (2016b), Brasil e Estados Unidos sdo os maiores
exportadores mundiais do produto. De todo etanol exportado em 2015
pelos Estados Unidos, em média 30% destinou-se ao abastecimento dos
mercados canadenses, 24% teve como destino a Asia, tal como China,
Filipinas e Coreia do Sul, e, por fim, o Brasil, que recebeu 15% do total de

etanol exportado pelos Estados Unidos (RFA, 2016).

Na lista de maiores importadores, a partir do ano de 2014, o Canada
se tornou o maior, visto que a producao é insuficiente para suprir a sua
demanda interna e também pelo fato da producao de etanol no pais vir

acumulando quedas nos ultimos dois anos, sendo um total de 17% a
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menos em 2015. Dessa forma, os EUA entram como parceiros de mercado
e suprem a maior parte do volume demandado pelos canadenses (USDA,
2016b; OECD/FAO 2016). No entanto, até 2014, o principal responsavel

pelas importacdes mundiais era a Unido Europeia.

Conforme citado anteriormente, as preocupacdes com o0s impactos
ambientais, 0 aquecimento global, o aumento dos precos dos combus-
tiveis fosseis e os beneficios apresentados pelos biocombustiveis, em
especial o etanol, foram fatores que levaram muitos paises a adotarem
programas de consumo de etanol em detrimento dos combustiveis fosseis,

principalmente por meio de metas de adicao de etanol anidro na gasolina.

O movimento adotado por mais de 64 paises envolve politicas de adicao
de biocombustiveis na gasolina e diesel. Este movimento é um indicador
extremamente promissor ao mercado de etanol no mundo. De acordo
com dados da BiofuelsDigest (2016), se comparado com 2012, o nimero
de paises que adotaram tais politicas aumentou 23,1%, passando de 52
para 64 em 2015. A Argentina, por exemplo, acrescentou 3% de etanol
na gasolina e 5% de biodiesel no diesel no periodo, contando atualmente
com E8 e B10. O Brasil, que chegou a possuir 18% de etanol na gasolina,
conta atualmente com 27% (E27) e intencao de 27,5%, assim como para o
biodiesel que deve chegar a 10% da mistura do diesel. A intengao até 2020
é atingir o B20. E favoravel também o fator de que os paises proximos
ao Brasil também possuem crescentes indices percentuais de mistura
de etanol: Paraguai (E25), Peru (E7,8), Argentina (E8 e B10) e Colémbia

(E10), assim como pode-se observar na Figura 7.
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Figura 7 — Adocao de politicas de adigao de biocombustiveis na
gasolina e diesel no mundo

Crescimento de Adogéo 2012-2016:

+23,1%
2012: H2016:
52 Paises 64 Paises

Fonte: Elaborado por Markestrat, a partir de BiofuelsDigest, 2016.

Tendéncias

Em termos de volume, a producao global de etanol devera crescer até
2025 e chegar ao patamar de 128,4 bilhdes de litros, segundo a OECD-FAO
(2016), um crescimento de 10,7% no periodo. O 6rgao ainda projeta que
cerca de 50% deste volume acrescido sera proveniente do Brasil. As proje-
coes indicam também que os Estados Unidos e o Brasil continuarao sendo

os dois maiores expoentes na producao de etanol no mundo.

O Brasil devera aumentar sua producao em 25% durante o periodo de
projecao. Os principais fatores que alimentam tal crescimento s&o: aumento
da demanda interna pelo combustivel e o0 compromisso firmado em 2015
pelo governo brasileiro, na COP21. O governo brasileiro, por meio do
MMA (2016), elaborou um documento (Fundamentos para a elaboragcao

da Pretendida Contribuicao Nacionalmente Determinada (iNDC) do Brasil
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no contexto do Acordo de Paris sob a UNFCCC*”), no qual projeta que o
Brasil devera produzir 45 bilhdes de litros de etanol em 2025 e 54 bilhdes
de litros em 2030 para cumprir o compromisso brasileiro na COP 21. Este

valor foi utilizado neste estudo para tracar o cenario de 2030.

Ja os Estados Unidos, deverao estabilizar sua producédo de etanol no
periodo, gragas ao atingimento das metas. Caso estas se alterem, pode
haver novo crescimento, principalmente com o desenvolvimento do E15

e do E85.

Ha projecoes de crescimento de producao de etanol também para a
india, onde novas politicas encorajarao a producao de etanol a partir do
melaco. A indUstria de biocombustiveis ainda tem pequena expressivi-
dade na Africa subsariana, com o equivalente a menos de 1% do mercado
global. No entanto, o potencial de crescimento é bastante evidente, visto
a disponibilidade de recursos que a regiao possui e 0 apoio dado por
diferentes governos da regiao para que sejam estimulados a producao
e o consumo de biocombustiveis, a fim de aumentar a seguranga ener-
gética dos paises e reduzir a dependéncia de fontes fésseis. Embora
ainda pouco expressiva, a producao de etanol tem expandido em mais
de 90% na ultima década, e com uma taxa de crescimento projetada de
3% ao ano até 2025. Tal crescimento devera ocorrer na parte sul e na

parte ocidental do continente, onde o crescimento médio é de 7% ao ano.

Por fim, as projecbes sdao de aumento na quantidade plantada de
cana-de-acUcar que sera destinada a producao de etanol. Segundo a
OECD-FAO (2016), esse percentual passara de cerca de 20,7% atual-
mente para 22,3% em 2025.

A Comissao Europeia tem financiado grandes projetos industriais na
Europa para ampliar as possibilidades de producao de biocombustiveis.
Ao contrario dos tradicionais métodos provenientes de culturas terres-
tres como cana-de-agucar, milho e 6leo de palma, os projetos BIOFAT,
All-GAS e Intesusal visam produzir etanol, biodiesel e produtos bioldgicos

em larga escala a partir de Algas e com um impacto ambiental reduzido.

4 Documento disponivel em: http://www.mma.gov.br/clima/convencao-das-nacoes-
unidas/acordo-de-paris/itemlist/category/138-conven%C3%A7%C3%A30-da-onu-sobre-
mudan%C3%A7a-do-clima

0 SETOR SUCROENERGETICO EM 2030 )
DIMENSOES, INVESTIMENTOS E UMA AGENDA ESTRATEGICA



Apesar dos esforgos, o etanol ainda continua sendo um biocombustivel

altamente competitivo.

De acordo com entrevista com especialistas, o Brasil pode se tornar ainda
mais competitivo por meio da utilizagdo de outras matérias-primas para a
producao de etanol que podem ser utilizadas nos periodos de entressafra
da cana-de-acucar. A exemplo cita-se o sorgo sacarino, que poderia ser
utilizado para a producao de etanol com as mesmas estruturas existentes
hoje nas usinas, podendo ser moido em margo e abril, antes da colheita
da cana e, desta forma, diminuir o periodo em que a usina fica ociosa.
Além do etanol de sorgo sacarino também tem atraido as atencoes o
etanol de milho. Pode-se produzir o etanol de milho com unidades anexas
as usinas de cana e com isso aumentar a producao de etanol e, também,
utilizar o excedente de milho produzido em anos de safra maior, evitando
com isso a queda de preco para o produtor. Apesar destas possibilidades,
tanto a utilizacao do sorgo quanto a do milho ainda nao sao competitivas

comparadas com a cana. E preciso melhorar os processos.

Box 4 - Competitividade do etanol brasileiro

Apesar da producao de etanol dos Estados Unidos ser superior, em volume, comparada
com a producéo brasileira, o etanol produzido no Brasil € mais competitivo e eficiente
energeticamente que o americano produzido a partir do milho. O etanol brasileiro ndo é
somente mais competitivo que o americano, como também, mais competitivo que outros
paises. O principal fator ligado a essa maior competitividade é a matéria-prima utilizada
para a producao do etanol.

Em relacdo a producao de etanol por hectare (produtividade), a cana-de-acicar mostra
sua superioridade. O etanol de cana-de-agucar no Brasil tem uma produgéo de 6.800 litros
de etanol por hectare por ano, enquanto que o etanol produzido de beterraba na Europa
produz 5.000 litros e o etanol produzido de milho nos Estados Unidos apresenta uma
producao de apenas 3.100 litros (Macedo, 2007).

Além da questao da produtividade por area, a producao de etanol de cana é mais eficiente

energeticamente do que outras fontes. Utilizando de 1 unidade de energia féssil, o etanol

brasileiro produz 8,9 unidades de energia utilizavel, ao passo que o etanol de milho ameri-
cano produz apenas 1,3 unidade de energia utilizavel. Desta maneira, o balango energético
do etanol brasileiro é 6 vezes mais eficiente que o etanol americano e mais de 4 vezes que
o etanol europeu de beterraba ou trigo (Grafico 3.8). Ao analisar sobre a 6tica ambiental, o
etanol brasileiro é mais eficiente que os demais, visto que produz mais energia por unidade
de energia féssil consumida, utiliza menor quantidade de combustivel féssil e diminui as
emissoes de gases do efeito estufa (GEE).
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Grafico 3.8 — Balanco de energia na producao de etanol a partir de diversas
matérias-primas

Energia renovavel/Energia fossil

2,2X
45X 6,8X

Etanol de Etanol de sorgo Etanol de Etanol de Etanol de Etanol de
cana (Brasil) sacarino (Africa) beterraba trigo (Europa) milho (EUA) mandioca
(Alemanha)

Fonte: Elaborado por Markestrat a partir de Macedo (2007).

Em um exercicio realizado por Souza (2014) é comparada a quantidade energética da
cana-de-acgUcar com o petréleo. O autor verificou que 1 tonelada de cana-de-aclcar contém
cerca de 1,2 barril de petréleo em quantidade energética, sendo que a cana-de-agucar
possui 1.718x10¢ Kcal, enquanto que um barril de petréleo possui 1.386x10°¢ Kcal. Na cana-
-de-aglcar esta energia esta contida em mais ou menos um tergo no caldo da cana, que

serda transformado em agUlcar ou alcool, em um terco no bagago e em um tergo na palha
da cana. Se considerar a safra de 2013/14 do Centro-Sul, a qual foi de 597 milhdes de

toneladas de cana, seria o equivalente a 716 milhdes de barris de petréleo por ano ou 1,96
milhao de barril de petréleo por dia.

Atualmente o Brasil produz em média 80 toneladas de cana por hectare e com isso 7 mil
litros de etanol neste hectare. Caso o pais alcangasse o potencial de producdo de 200
toneladas de cana por hectare, conforme apontam alguns 6rgaos de estudo do setor, o
pais produziria, entao, quase 20 mil litros de etanol por hectare, aumentando a sua compe-
titividade e liberando areas produtivas para outras culturas.

3.4 A bioenergia

Os recursos energéticos desde a primeira Revolugao Industrial sdo foco
de interesses, e, muitas vezes, causas de conflitos geopoliticos. O mundo
todo necessita de energia, seja no transporte, nas indUstrias para fabri-

cacao de produtos, na geracao de eletricidade para os domicilios, dentre
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muitos outros fatores, e com a expansado do meio urbano-industrial essa

demanda aumentou exponencialmente.

Segundo a BP (2016), em torno de 32% da energia consumida mundial-
mente é proveniente do petréleo, 30% do carvao e 24% do gas natural.
Dessa forma, os combustiveis fésseis representam 86% da matriz ener-
gética mundial (Gréafico 3.9). Em contrapartida, a participacao de fontes
renovaveis ainda é pequena, com hidroeletricidade representando 4% e
outras fontes de energia 7%. No entanto, no longo prazo, atendéncia é que
a participagao percentual mais que duplique, fazendo com que as fontes
nao renovaveis sejam gradativamente substituidas por fontes renovaveis.

Grafico 3.9 — Matriz energética mundial em 2015 (em milhdes de
toneladas de petréleo equivalentes).

W Consumo de Petréleo e Derivados

H Biocombustiveis

W Consumo de Gas Natural

W Consumo de Carvao

Il Consumo de Energia Nuclear
Consumo de Hidroeletricidade

Consumo de Energias Renovaveis

Fonte: Elaborado por Markestrat a partir de BR, 2016.

De acordo com a EIA (2016), considerando apenas os 15 maiores produ-
tores de energia elétrica em 2015, foram produzidos 13,33 trilhdes de
kWh. Desse montante, 31,1% é de responsabilidade somente da China,
um valor de 4,14 trilhdes de kWh. Em seguida estao os Estados Unidos,
com uma producdo equivalente a 26,5% (3,53 trilhdes de kWh). india e
Russia seguem, respectivamente, com 7,8% e 6,3%. Por fim, o Japao
conclui a lista dos 5 maiores com 5,9%, um total equivalente a 782 bilhdes

de kWh (Grafico 3.10).
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Grafico 3.10 — Producao mundial de eletricidade em 2015 (em bilhdes
de kilowatts hora)
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Fonte: Elaborado por Markestrat a partir de EIA, 2016.

Mercado brasileiro

No Brasil, no ano de 2015, a oferta interna de energia reduziu 2,1%
comparada ao ano anterior, atingindo 299,2 Mtep, segundo o EPE
(2016a). As principais causas dessa queda foram o comportamento da
oferta interna de petréleo e seus derivados e o enfraquecimento da ativi-

dade econémica em 2015.

Na producéao de energia elétrica, em 2015, sete estados do pais foram
responsaveis por quase 70% da producéo, segundo dados do Operador
Nacional do Sistema Elétrico (ONS). Dentre os estados, por ordem do
maior para o menor gerador, estdo: Parana (17,15%), Sao Paulo (10,76%),
Rio de Janeiro (10,73%), Para (9,38%), Minas Gerais (6,86%), Santa
Catarina (6,54%) e Rondo6nia (5,84%).

A demanda total de energia dobrou no Brasil desde 1990, de acordo com
IEA (2016), motivada pelo grande crescimento no consumo de eletricidade
e na alta demanda por combustiveis, devido ao forte crescimento econ6-
mico e a expansao da classe média. Em 2015, segundo a EPE (2016a),
houve uma diminuicao de 1,9% em relacao a 2014, sendo que os setores,
industrial e de transporte, foram os mais representativos nessa queda.

O consumo de gasolina, por exemplo, teve queda de 9,5%, entretanto,
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0 consumo de etanol cresceu 18,6% de um ano para o outro, mostrando

uma evolucao de participacdo de renovaveis no setor de transportes.

O Ministério de Minas e Energias (2016) afirma que, em 2015, 41,2% da
oferta interna de energia foi derivada de fontes renovaveis, um crescimento
de 1,8% comparado a 2014, dentre elas estdo: biomassa da cana, hidrau-
lica, lenha e carvao vegetal, lixivia e outras fontes renovaveis (Grafico 3.11).
De acordo com o Governo Federal, a previsdo é que até 2024 o pais tenha
45% das suas fontes de energia renovaveis. Esses valores permitem que o
pais se caracterize por possuir uma das matrizes energéticas mais limpas,
tendo uma menor participacao na emissao dos gases de efeito estufa se

comparado ao resto do mundo.

Por outro lado, o petréleo e derivados ainda representam 37% da oferta
interna de energia e gas natural 14%, somados as fontes de energia

fosseis representam 51% da oferta energética brasileira.

Grafico 3.11 — Reparticao da oferta interna de energia no Brasil.

Uranio Outras nao
o renovaveis
Carvao Mineral 1.30%

i 0,60%
591% N\

Biomassa de
cana 17%

Hidraulica
1%

Petroleo e

derivados 37% Lenha e carvao

vegetal 8,21%
Lixivia e outras
renovaveis
4,70%

Fonte: Elaborado por Markestrat a partir de Ministério de Minas e Energias (2016) e EPE
(2016a).

Um grande desafio para o Brasil é manter uma participacao alta das
energias renovaveis. Manter este patamar implica em desafios e investi-
mentos, e isso reflete ndo somente nos biocombustiveis como também

em outras energias como edlica, hidroelétricas, solar, biomassa e outras.

51



O Brasil possui um potencial de bioeletricidade muito grande devido a
sua localizacdo e seus recursos naturais disponiveis, o que o caracte-
riza por sua grande importancia estratégica em relacdo a outros paises
e permite o reforco da segurancga energética e a protecado ambiental.
A biomassa, que é a energia derivada da cana-de-agucar, tem um papel
importante nessa participacao, sendo peca-chave para poupar a oferta

de energia elétrica e hidraulica do pais.

Tendéncias

A demanda por energias provenientes de fontes renovaveis apresentara
crescimento. O percentual projetado para 2035, de acordo com dados
BP (2016), é que este represente 8% da matriz energética mundial e um
montante de producao proporcional de 1.359,4 milhdes de toneladas de
petroleo equivalentes. Se comparado a 2005, o crescimento em partici-
pacao sera superior a 1.500%, quando o montante consumido era de
84,9 milhbes de toneladas de petroleo equivalentes, e uma participacao
de 0,8% na matriz energética mundial. No entanto, é possivel somar neste
montante o percentual de biocombustiveis e hidroeletricidade, fazendo
com que o montante renovavel estimado para 2035 seja 16% do total de
fontes utilizadas (Grafico 3.12).

Grafico 3.12 — Histdrico da utilizacao energética no mundo (em milhées
de toneladas de petréleo equivalentes).

100%
90%
B Consumo de Energias
30% Renovaveis
B Hidroelectricidade
70% Consumo
60% B Consumo de Energia
Nuclear
50% ® Consumo de Carvio
40% = Consumo de Gas Natural
Biocombustiveis

30%
Consumo de Petroleo e
20% Derivados

10%
0%

2005 2010 2015 2020* 2025% 2030* 2035*

Fonte: Elaborado por Markestrat a partir de BR, 2016.
* Estimativas de crescimento realizadas por BR
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Milhdes de toneladas de petréleo

De acordo com dados da BP (2016), entre 2015 e 2035 as fontes que
mais apresentarao crescimento serdo as energias renovaveis com um
crescimento de 283%, apesar de uma participacdo pequena ainda.
Na sequéncia aparecem os biocombustiveis, com crescimento de 90%
e menor participacdo entre as fontes de matéria de energia. O petroleo
continuara sendo a principal fonte de energia no mundo, porém, apre-
sentard o menor crescimento no periodo, somente 12,9% (Grafico 3.13).

Grafico 3.13 — Producéo de energia por fontes e seus crescimentos
percentuais no mundo entre 2015 e 2035.
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Fonte: elaborado por Markestrat a partir de BR, 2016.

De acordo com as projecdes feitas pela EPE (2016b), em 2030, no Brasil,
a oferta interna de energia ainda sera em sua maior parte de fontes nao
renovaveis, representando 55%. Das energias ndo renovaveis, a principal
fonte sera o petréleo e seus derivados, seguido por gas natural e carvao

mineral (Tabela 3.2).

As energias renovaveis terao participacdo de 45% na oferta interna de
energia e nestas chamam atencéo as fontes derivadas da cana-de acgUcar,
que saem de segunda fonte de energia em 2005 para principal fonte de

energia nao renovavel em 2030.
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Tabela 3.2 — Oferta interna de energia em 2030

s | oww | s | om0 |
o | % o | 5 e ] % e | %

Energia Nao Renovavel 121.819 55,9 185.100 60,6 226.143 55,1 265.152 55,0
Petréleo e Derivados 84.553 38,8 120.327 39,4 146.515 35,7 164.430 34,1
Gas Natural 20.526 9,4 41.373 13,5 46.679 11,4 61.207 12,7
Carvao Mineral e Derivados 12.991 6,0 17.551 57 23.303 57 26.421 55
Uranio (U308) e Derivados 2.549 1,2 4.036 1,3 6.996 1,7 10.232 21
Outras Nao Renovaveis 1.200 0,6 1.814 0,6 2.650 0,6 2.862 0,6

Energia Renovaveis 96.117 441 120.489 39,4 184.097 44,9 216.820 45,0
Hidraulica e Eletricidade 32.379 14,9 35.019 11,5 53.209 13,0 59.949 12,4
Lenha e Carvao Vegetal 28.468 13,1 24.728 8,1 27.333 6,7 290.022 6,0
Derivados da Cana-de-Agucar 30.150 13,8 48.128 15,7 69.087 16,8 80.940 16,8
Outras Renovaveis 5.120 2,3 12.613 41 34.468 8,4 46.910 9,7

Edlica 8 0,0 1.050 0,3 7.898 1,9 8.989 1,9
Solar 0 0,0 0 0,0 1.075 0,3 3.056 0,6
Oleo Vegetal (Biodiesel) 0 0,0 2.193 0,7 4.458 1,1 7.481 1,6
Outros 5.112 2,3 9.370 3,1 21.037 5,1 27.383 5,7

Total 217.936 100,0 305,589 100,0 410.240 100,0 481.972 100,0

Fonte: EPE, 2016b.

De acordo com a EPE (2016b), para que o Brasil cumpra o compromisso
assumido na COP 21, o setor sucroenergético deve produzir 76 TWh em
2030. Neste estudo, adotou-se este valor para o desenho do cenério do

setor sucroenergético em 2030.
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Box 5 - Competitividade da bioeletricidade brasileira

Além do etanol, o Brasil apresenta outro importante fator de vantagem competitiva, a bioeletricidade.
Em 2013, das 378 usinas em atividade no pais, pouco mais de 100 exportaram energia para rede
elétrica, ofertando algo em torno de 1.720 MW, enquanto a capacidade instalada para aquele ano era
de 9.339 MW (NEVES e TROMBIN, 2014). O volume ofertado de bioeletricidade em 2013 poupou 7% da
agua dos reservatérios da regiao Centro-Sul. Segundo a EPE apud Souza (2014), em 2013 o potencial
de oferta de bioeletricidade para rede foi de 5,4 GW, trés vezes maior que o valor ofertado, mostrando
assim uma lacuna potencial a ser atingida. Ainda segundo os autores, em 2022 o potencial de oferta de
bioeletricidade somente com o bagaco de cana sera de 8,4 GW e, se considerar a utilizagcao da palha
da cana, este potencial sobe para 22,1 GW, o equivalente a duas usinas de Itaipu ou quatro usinas de
Belo Monte.

A bioeletricidade contribui para reducao das emissées de CO, na producao de energia. Ao comparar o

Brasil com outros paises no mundo, o Brasil para gerar 1 MWh emite cerca de 14 vezes menos CO, do

que a China, 9 vezes menos que os Estados Unidos, 7 vezes menos do que a Unido Europeia.

Segundo Moraes e Shikida (2002), a cogeragao do setor sucroenergético € mais eficiente se comparada
com a geracao termoelétrica convencial, pois possui eficiéncias superiores a 85% no uso da energia do
combustivel, ao passo que nas termoelétricas convencionais estas eficiéncias sao de cerca de 30 a 40%.

3.5 Outros produtos

Além dos produtos tradicionais ja citados, o agucar, o etanol e bioenergia,
o setor sucroenergético ainda possui diversos outros produtos como
leveduras, etanol celuldsico, bioplasticos, crédito de carbono, diesel de

cana, biobutanol, entre outros.

Na safra 2013/14, a venda de leveduras e aditivos gerou US$ 55,33
milhdes em faturamento. Ja a venda de bioplastico gerou faturamento de
US$ 300 milhdes e a venda de crédito de carbono gerou US$ 0,27 milhao
(Neves e Trobin, 2014).

Existem produtos que ainda sao pouco explorados pelo setor. Um exemplo
€ o biogas que utiliza como fonte de matéria organica os residuos do
setor sucroenergético. Segundo especialistas do setor, o Brasil teria um
potencial de produgéo de biogas de aproximadamente 12 bilh6es de m3

por ano, algo préximo a 58 mil GWh de energia elétrica.

O etanol celulésico, também chamado de etanol de segunda geragao,

tem ganhado importancia. De acordo com projecoes da EPE (2016b),
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em 2030 a producao brasileira de etanol de segunda geracao sera de 2,5

bilhdes de litros.

Estudos recentes realizados por HUANG, LONG e SINGH (2016)® mostram
a oportunidade para cana-de-agucar produzir 6leo vegetal. Os pesquisa-
dores modificaram geneticamente a cana-de-acUcar para produzir 6leo,
o chamado cana-6leo. Este produto tem potencial para gerar biosiesel.
Segundo o estudo, o 6leo diesel renovavel, com origem da cana-de-
-acucar, tem custo aproximado entre US$ 0,59 e US$ 0,89 por litro, ao
passo que o produzido de soja tem custo de US$ 1,08 por litro e o produ-
zido a partir de petréleo tem custo entre US$ 0,82 e 0,98. Outra vantagem
deste produto estd na sua produtividade. Enquanto o cana-6leo pode
alcancar até 6.700 litros por hectare, o biodiesel de soja produz cerca de

500 litros por hectare.

Segundo Alfred Szwarc, consultor da UNICA, outros produtos a partir da
cana poderao surgir no curto prazo, pesquisas apontam o bagago como
alternativa para melhorar a durabilidade de concretos e argamassas
(substituindo areia natural — projeto da UFSCar, de nome Areia de Cinza
do Bagaco de Cana), que poderia evitar se retirar de 4 a 5 milhdes de tone-
ladas do total de 100 a 200 milhdes de toneladas de areia dos rios para a
construcao civil (5% do volume total). Outro uso seria para producao de
carvao ativo a base de bagaco, feito pelo CNPEM, com custo 20% menor

que 0s concorrentes, para uso em processos de filtragem.

Podem ser destacados ainda outros usos do etanol como, por exemplo,
nas células combustiveis movidas a etanol, desenvolvidas pela Nissan,
0 que otimiza a estrutura ja instalada de postos de combustiveis para
viabilizar o abastecimento de carros elétricos. Além disso, ainda ha o
bioquerosene que esta sendo testado na aviagao; bebidas de caldo de
cana embaladas em caixinhas, prontas para consumo; tijolos ecolégicos
produzidos com bagaco de cana e cinza de caldeira (custo aproximado de
R$ 0,80, ao passo que o de barro custa R$ 1,40); Whey Protein (proteinas
vegetais a base de bagaco); biodetergente; bandejas (que substituem
isopor), entre outros produtos. O potencial da cana-de-aglcar é enorme

e deve ser melhor aproveitado no futuro.

5 https://www.novacana.com/pdf/Cana-Oleo_analise_tecnico_economica.pdf
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4 0S PROBLEMAS ENFREN-TADOS PELO SETOR

O setor sucroenergético, apesar de sua hegemonia e importancia historica para o pais, enfrenta
diversos desafios e convive com alguns problemas. Neste ponto, buscou-se, de maneira didatica,
agrupar os desafios e problemas enfrentados pelo setor em temas. As informacodes aqui apresentadas
contemplam a ampla pesquisa bibliografica realizada para este trabalho bem como as mais de 200

entrevistas com produtores, usinas e especialistas.

A divisao dos tépicos de pontos fracos e de agenda estratégica seguiu o método desenvolvido pelo
Prof. Dr. Marcos Fava Neves da FEA/USP em 2008 para Planejamento e Gestao Estratégica de Sistemas
Agroindustriais (GESis), usado ja para mais de 10 cadeias produtivas no Brasil e 4 internacionais.

O método separa os problemas e as acdes em cinco grandes areas.
a) problemas e projetos nas areas de producado, produtos, pesquisa e desenvolvimento e
inovacoes;

b) problemas e projetos nas areas de comunicagao, imagem e outros ligados a informacoes

da cadeia;

c) problemas e projetos nas areas de distribuicao, armazenagem, logistica e infra-estrutura;
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d) problemas e projetos nas areas recursos humanos, capacitacao,

forca de trabalho;

e) problemas e projetos nas areas de coordenacao, governancga,

governo, ambiente institucional;

4.1 Problemas de producao, produtos, pesquisa e
desenvolvimento e inovagoes
* Aumento consideravel dos custos de producéo:

- mao de obra (aumento de 100% em dez anos) e questdes

trabalhistas;

- custos ligados a assuntos ambientais — normas, exigéncias,

certificacoes, adequacoes;

- custos relacionados a burocracia do Estado — excesso de pro-

cedimentos, tempo de andlises, baixa eficiéncia do Governo
- Elevada e complexa carga tributaria;
- Custos de capital - restricao ao crédito e aumento de juros
- Custos logisticos;

* Mudancgas climaticas e pressao de pragas e doencas advindas

do processo de mecanizacao;
* Portfélio tecnolégico e acesso a tecnologia aquém do ideal;
* Questodes relacionadas ao uso da agua - “water footprint”;
* Pressao na producgao de alimentos X imagem de areas nobres

de terras dedicadas a cana:
- Aumento da urbanizacdo no mundo e pressao sobre deman-
da de alimentos;
- Crescimento econdmico dos paises emergentes;

- Aumento na distribuicdo de renda nas diversas economias

do mundo;
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* Novas tecnologias e produtos substitutos:

- Prdéximas tecnologias em combustiveis — carros hibridos, elé-

tricos, hidrogénio;
- Outras fontes de energia — xisto, mares, etc;
¢ Falta de investimento no setor;

¢ Alto endividamento do setor.

4.2 Problemas de comunicacao

e Preocupacoes dos consumidores com saude e produtos sauda-
veis colocam o aclcar como vildo (debate entre aclcar x obesi-

dade e outros problemas de salde);
e Baixa comunicacao setorial visando ao estimulo do uso de etanol;

* Baixa comunicacao externa sobre as externalidades positivas do

setor nos pilares econdmicos, ambiental e social;
* Problemas de comunicacéo interna na cadeia produtiva;

¢ [nteresses distintos no setor.

4.3 Problemas de distribuicao e logistica

e Infraestrutura para exportacdes insuficientes;
* Problema de filas nos portos;

e Infraestrutura de estradas e rodovias precaria;
e Custos crescentes de fretes;

e Transporte ferroviario insuficiente.

4.4 Problemas de capacitacao no sistema
agroindustrial e recursos humanos
* Produtividade e custo da mao de obra;

e Maior necessidade de conhecimentos técnicos para produgao

agricola e industrial;

* Falta qualificacéao para atividades mecanizacdo e modernizagao;



e Concorréncia da mao de obra rural com oportunidade de traba-

lho urbano;

e Sucessao familiar das propriedades e agroindustrias, o que leva

a mudanca na gestdo dos negécios e também da governanca;
* Desafio na gestao das organizacoes;

e Falta alinhamento da visdo e missao do setor.

4.5 Problemas de coordenacao e adequacao do
ambiente institucional
* Volatilidade dos precos e interesses;

* Concentracao das agroindustrias e também dos produtores ru-

rais terao impactos na forma de negdcios da cadeia;

* Falta de confianca do setor nos rumos futuros (tributarios, regras,
acessos). Nao existe uma politica de longo prazo, e somados ao
histérico de politicas publicas do setor, os investimentos acabam
se limitando pela inseguranca. Ao contrario do que ocorre em
outros paises, como nos EUA e na Europa, que possuem pro-

gramas de biocombustiveis e os concretizam;
* Falta de seguranca juridica e inconsisténcias legislativas;
» Falta de politica energética para o pais;

e Para o etanol, existe forte dependéncia e influéncia das politicas

de uso de biocombustiveis adotado pelos outros paises;
e Altas barreiras para o etanol no mercado internacional;

* Dependéncia de politicas internacionais de uso de biocom-

bustiveis;

* Revisao dos mecanismos de relacionamento.
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Apbs o entendimento dos impactos do compromisso assumido pelo Brasil na COP 21 e de uma
visao do passado, presente e futuro dos produtos do setor, foram realizadas diversas estimativas para
desenhar um retrato do setor sucroenergético em 2030, considerando que o Brasil cumpra os compro-

missos assumidos. Os resultados sao apresentados neste capitulo.

5.1 Impactos ao longo da cadeia

Deacordocomodocumento “Fundamentos paraaelaboracaodaPretendida Contribuicdo Nacionalmente
Determinada (iNDC) do Brasil, no contexto do Acordo de Paris sob a UNFCCC?”,elaborado pelo Governo
Federal para a construcao do iNDC, para atender a demanda por biocombustiveis, no caso o etanol,

o Brasil devera produzir 45 bilhdes de litros de etanol em 2025 e 54 bilhdes de litros em 2030.

Além da producao de etanol, também entram neste contexto outros produtos, como agucar e bioeletri-

cidade, pois os mesmos sao importantes produtos do setor sucroenergético e também terdo demandas

6 Documento disponivel em: http://www.mma.gov.br/clima/convencao-das-nacoes-unidas/acordo-de-paris/itemlist/
category/138-conven%C3%A7%C3%A30-da-onu-sobre-mudan%C3%A7a-do-clima
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futuras. A bioeletricidade esta diretamente ligada ao compromisso brasi-
leiro assumido na COP21, trazendo, assim, impacto para o setor sucroe-
nergético. Ja o aclcar nao esta ligado ao compromisso, porém € um
importante produto do setor sucroenergético e tera demanda crescente,
impactando também na dimensao total que o setor devera alcangar. Neste
sentido, foi projetada uma producéo de agucar em 2030 de 46 milhdes de

toneladas e também a producéo de 76 TWh de energia elétrica.

Para alcancar os valores mencionados acima de producdo de etanol,
acuUcar e bioenergia, serao necessarios cerca de 940 milhoes de toneladas
de cana (41% maior que a produgéo atual — 666 milhdes de toneladas),
0 que levara a necessidade de 11,8 milhdes de hectares (3,12 milhdes
de hectares a mais do que se utilizou em 2016 — considerando areas de
renovacao). Estes valores, juntamente com o volume dos produtos finais,
serao a base das estimativas aqui apresentadas. Os volumes dos princi-
pais produtos do setor sucroenergético em 2030 estao apresentados na

Tabela 5.1.

Tabela 5.1 — Volumes dos produtos do setor sucroenergético em 2030

Etanol 54,00 Bilhdes de litros
AcUcar 46,37 MilhGes de toneladas
Bioenergia 76,00 TWh
Cana-de-acucar 942,75 MilhGes de toneladas
Area cultivada 11,78 MilhGes de hectares

Fonte: Elaborado por Markestrat.

5.2 PIB e a movimentacao financeira

Considerando os volumes apresentados acima, foram calculados o PIB
e a movimentagao financeira do setor sucroenergético em 2030. Nesse
estudo, o PIB foi calculado a partir da soma das vendas finais da cadeia
produtiva, ou seja, do faturamento total gerado pelas exportacoes e
vendas de produtos finais ho mercado interno. Desta forma, o mesmo
é diretamente influenciado pelos precos e pela quantidade vendida dos
produtos finais. Neste cenario, portanto, o PIB do setor sucroenergético

em 2030 atingiria a cifra de US$ 74,49 bilhdes, 72% maior que o PIB do
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setor na safra 2013/14. Os valores e a representacao de cada produto

para composicao do PIB encontram-se na Tabela 5.2.

Tabela 5.2 — PIB do setor sucroenergético em 2030

Produto Mercat(:ilall)nterno Merca?l\(,)IEE)xterno Total (MI + ME)
Hidratado 32.459,58 812,42 33.272,00

Etanol Anidro 13.210,39 1.550,42 14.760,80

Nao Energético 1.214,10 - 1.214,10
AcUcar 7.904,32 13.133,35 21.037,66
Bioeletricidade 3.740,09 - 3.740,09
Bioplastico 121,89 284,40 406,29
Levedura e aditivos 20,93 33,68 54,61
Credito de carbono - 0,36 0,36
Total 58.671,28 15.814,63

Fonte: elaborado por Markestrat.

No que tange a movimentacao financeira, ou seja, a soma do faturamento
de todos os elos da cadeia ou todo o dinheiro que passou diretamente pelo
setor sucroenergético, o setor alcangaria um valor de US$ 206,64 bilhoes,

92% maior que a movimentacao financeira na safra 2013/14 (Tabela 5.3).

Tabela 5.3 — Movimentacao financeira do setor sucroenergético em 2030

Agentes Total (Ml + ME)

Antes da Fazenda 12.487,58
Nas Fazendas 54.957,33
Insumos industriais 4.129,96

Usinas 64.376,36
Distribuicao 66.958,08
Agentes facilitadores 3.726,95

Total 206.636,26

Fonte: elaborado por Markestrat.

A necessidade dos volumes apresentados traz impactos nos diferentes
elos da cadeia produtiva. Estes elos serdo definidos aqui como “antes da
fazenda”, “na fazenda” e “depois da fazenda”. O elo “antes da fazenda”

compreende os insumos agricolas necessarios para a produgao da
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cana-de-agucar. Ja o elo “na fazenda” trata-se da produgao agricola.
O elo “depois da fazenda” engloba as industrias de insumos industriais,
as agroindustrias canavieiras (usinas) e os agentes de distribuicdo. Serao

vistos a seguir os impactos da iNDC brasileira nestes elos.

5.3 Impacto “antes da fazenda”

Os elos “antes da fazenda” gerardo em 2030 um faturamento de US$
12,49 bilhoes. Estes valores sao referentes as vendas de fertilizantes,
defensivos, corretivos, controle bioldgico, maquinas e implementos,
caminhdes, colhedoras, combustiveis e EPI, ou seja, tudo o que é neces-
sario para a producao agricola. Os valores detalhados de cada um dos

agentes “antes da fazenda” estao na Gréfico 5.1.

Gréfico 5.1 — Faturamento do elo “antes da fazenda”

Manutencéo, Auto-Pecas e Servigos 474
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Fonte: Elaborado por Markestrat.

5.4 Impactos “na fazenda”

O faturamento gerado no elo “na fazenda” sera de US$ 54,96 bilh6es, dos
quais US$ 21,57 bilndes (39%) provenientes dos fornecedores de cana e
US$ 33,39 bilhdes (61%) pela producao propria das usinas. Este fatura-
mento apontado é referente a producao de 942,75 milhoes de toneladas
de cana, o volume de cana suficiente para atender a producao de etanol
e agucar projetados para 2030. Neste estudo projetou-se uma produti-
vidade média de 148,08 kg de ATR por tonelada de cana-de-acUcar e

uma producao de 100 toneladas de cana por hectare em 2030. O valor
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por ATR projetado é de US$ 0,3937 por Kg de ATR (R$ 1,7479 por kg de
ATR) e US$ 58,29 por tonelada de cana (R$ 258,83 por tonelada de cana),
a valores de 2030. Considerou-se também a participacao no perfil do
fornecimento de cana, entre cana prépria das usinas e cana de fornece-
dores, uma média das ultimas safras, acreditando-se nao haver mudancgas

neste perfil até 2030.

5.5 Impactos “depois da fazenda”

O elo “depois da fazenda” compreende os insumos industriais, as agroin-
dustrias e os canais de distribuicdo. Ao todo o elo gerard uma movimen-

tacao financeira de US$ 160,20 bilhdes, conforme Tabela 5.4.

Tabela 5.4 — Faturamento do elo “depois da fazenda”

Insumos industriais 28,87
Agroindustrias (usinas) 64,38
Distribuicao 66,96
Total 160,20

Fonte: elaborado por Markestrat.

Insumos industriais

O elo dos insumos industriais sdo os agentes que fornecem insumos para
as agroindustrias, como montagem de usinas, manutencao, servigos,
sacarias, entre outros. Este elo gerara um faturamento de US$ 4,13 bilhoes.

O detalhe de cada agente do elo esta na Grafico 5.2.
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Grafico 5.2 — Faturamento do elo dos insumos industriais.
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Fonte: Elaborado por Markestrat.

Agroindustria

As agroindustrias (usinas) gerarao um faturamento com as vendas de
seus produtos de US$ 64,38 bilhdes. O faturamento com as vendas dos
54 bilhdes de litros de etanol serda de US$ 41,09 bilhdes, ao passo que
0 acgUcar gerara uma renda de US$ 19,49 bilhdes e a bioeletricidade de
US$ 3,74 bilhdes. Na Grafico 5.3 é possivel visualizar com detalhe o fatu-

ramento que sera gerado por cada produto.

Grafico 5.3 — Faturamento do elo das agroindustrias
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Fonte: Elaborado por Markestrat.
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Canais de distribuicao

Os canais de distribuicao analisados neste estudo sao os atacadistas
(para o acgucar), as distribuidoras de combustivel (vendas de etanol),
as industrias de bioplastico, o varejo e os postos de combustivel (vendas
de etanol). Estes agentes juntos gerarao um faturamento de US$ 66,96
bilndes. Os valores detalhados de faturamento por cada agente esta na

Tabela 5.5.

Tabela 5.5 — Faturamento dos distribuidores

Distribuidoras de combustivel (com etanol) 27,73
Atacado (agucar) 1,40
Bioplastico 0,41
Postos de combustivel (com etanol) 32,46
Varejo (agucar) 4,97
Total 66,96

Fonte: Elaborado por Markestrat.

5.6 Agentes facilitadores

Os agentes facilitadores sao os agentes que nao fazem parte diretamente
das cadeias, mas estao ligados a ela, prestando algum tipo de servico e,
portanto, gerando uma movimentagao financeira. Os agentes facilitadores
considerados neste estudo sdo o CCT terceirizado; empresas de plano de
salide; empresas que fornecem alimentos para usinas; os custos portua-
rios para exportacao; investimentos em P&D; concessionarios de pedagio
(transporte de agucar e etanol); empresas de frete; eventos especificos
do setor e revistas e jornais especializados. Estes agentes gerardo uma
movimentagao financeira em 2030 de US$ 3,73 bilhdes. O movimentacao

detalhada esta na Tabela 5.6.

67



Tabela 5.6 — Movimentacao financeira dos agentes facilitadores

Frete de exportacao 1.406,43
CCT terceirizado 875,87
Custos de elevacao no porto 662,22
Pedéagios para exportacao 322,14
P&D 181,63
Alimentacao 161,67
Planos de salude 100,44
Eventos 12,99
Revistas / jornais 3,56
Total 3.726,95

Fonte: Elaborado por Markestrat.

5.7 Impactos nos empregos e impostos

As vendas dos produtos ao longo da cadeia geram receita na forma
de impostos para o governo, portanto, o aumento do volume dos
produtos vendidos trard impactos no recolhimento de impostos.
Os impostos que foram estimados nestes estudo foram apenas IPI,
ICMS, PIS e COFINS. Desta forma, caso o setor cumpra os compro-
missos assumidos, ele pode gerar US$ 19,23 bilh6es em impostos agre-
gados, que sao os impostos ao longo da cadeia, menos os impostos
dos elos iniciais (Tabela 5.7). Se comparado com o setor em 2013,
a arrecadacao de impostos crescera 126%, saindo de US$ 8,5 bilhoes

em 2013 para US$ 19,2 bilh6es em 2030.

Tabela 5.7 — Impostos gerados pelo setor sucroenergético

Impostos totais sobre vendas 28,41
Impostos elos iniciais -9,18
Insumos agricolas -2,75
Equipamentos | insumos industriais - 6,43
Impostos agregados 19,23

Fonte: elaborado por Markestrat.

Além do maior valor no recolhimento de impostos, o setor também

gerara mais empregos diretos, uma vez que aumentara sua dimensao.
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Em 2030, o setor gerard 261 mil postos de trabalho diretos. A remu-
neragcdo média mensal de um trabalhador do setor sera de US$ 424,
levando a uma massa salarial total de US$ 1,33 bilhdes (R$ 5,91 bilhdes).
Se utilizar o fator de geracédo de empregos indiretos (2,39) desenvolvido
por Montagnhani, Fagundes e Silva (2009), o setor gerara cerca de 624

mil postos de empregos indiretos.

Fazendo uma comparacao com o ano de 2013, no qual o setor empregou
diretamente 181,78 mil pessoas e 434 mil pessoas indiretamente, em 2030
seriam criados 80 mil novos postos de trabalhos diretos e 190 mil postos de
trabalhos indiretos. A massa salarial do setor passaria de R$ 3,05 bilhdes
para R$ 5,90 bilh6es em 2030, ou seja, sdo R$ 2,85 bilhdes a mais injetados
na economia brasileira, que desenvolvera a economia local de centenas
de municipios. A remuneracdo média mensal do trabalhador passara de

R$ 1.400 em 2013, para R$ 1.882, um crescimento de 34,5%.

5.8 Um retrato do setor sucroenergético em 2030

De acordo com os dados apresentados acima, um retrato do setor foi
desenhado, detalhando a movimentacao de cada elo da cadeia em 2030.

O resultado esta representado na Figura 8.
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Figura 8 — Setor sucroenergético em 2030
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Fonte: Elaborado por Markestrat.

Pode-se notar o crescimento na dimensao do setor sucroenergético quando
se compara o estudo realizado por Neves e Trombin (2014), no qual chegou
a quantificacao o setor referente ao ano de 2013 e este estudo no qual se
projeta o setor em 2030. Os crescimentos no PIB, movimentacao financeira,
geracao de empregos, massa salarial e arrecadacao de impostos sao nota-

veis. Os resultados podem ser consultados na Tabela 5.8.

Tabela 5.8 - Comparacao do setor sucroenergégico em 2013 e 2030

PIB (bilhdes) US$ 43,4 US$ 74,5
Movimentagéao financeira (bilhoes) US$ 107,7 US$ 206,6
Impostos (bilhdes) US$ 8,5 US$ 19,2
Empregos (mil) 181 261
Massa Salaria (bilhoes) R$ 3,05 R$ 5,90

" Cotagao dolar: US$ 1 = R$ 2,25
2 Cotagéo ddlar: US$ 1 = R$ 4,44
Fonte: elaborado por Markestrat a partir de Neves e Trombin (2014).
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Para o célculo dos impactos ao longo da cadeia, foram utilizados premissa
e indices técnicos de diversas fontes. As férmulas de célculos podem ser

encontradas no Anexo deste estudo.

Segundo a EPE (2017), os cendrios para 2030 mostram que a impor-
tacdo de gasolina pode alcancar 7 bilhdes de litros no pior cenario, e
quase nada de investimentos no setor. Neste caso, os cenarios comegam
a contemplar mais investimentos, e 0 mais aceito é o de instalagao de 22
novas usinas, o que zeraria as importagdes de gasolina. Ha um cenario
também otimista, onde tem-se o excedente de 3,4 bilhdes de litros de
gasolina. Pela UNICA, sem incentivos o problema é muito maior e a

importacao seria de 27 bilhdes de litros em 2030.

Nao foi contabilizado neste estudo o potencial de programas de biocom-
bustiveis em outros paises, 0 que aumentariam as exportagoes brasileiras
de etanol e, portanto, maior necessidade de producao. Um estudo desen-
volvido por Fileni (2016)7, caso 20 paises da Asia, Africa e América do Sul
adotassem um programa de adicao de 10% de etanol (E10) a gasolina,
levaria a um volume adicional no consumo de 36 bilhdes de litros de
etanol, sendo que somente nos asiaticos o volume demandado seria de
28 bilhdes de litros (aproximadamente o tamanho da producéao nacional

em 2016).

7 Disponivel em: http://lwww.unica.com.br/noticia/9851879920311735640/estudo-indica-
potencial-de-mercado-para-o-e10-em-tres/
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Como pode ser visto, os compromissos brasileiros assumidos na COP 21 trazem uma série de
impactos no setor sucroenergético. Alcancar os valores propostos geram uma demanda grande e uma
necessidade de ampliacao do setor. Porém, para que tais resultados sejam conquistados, algumas
medidas sdo necessarias. Nesta etapa do documento sao apresentados os principais investimentos e

propostas de acoes estratégicas necessarias para o setor.

6.1 Investimentos necessarios

Para conseguir atender aos compromissos assumidos pelo governo brasileiro, sdo necessarios inves-
timentos para ampliar a capacidade do setor. Alguns autores e 6rgaos fizeram levantamentos de inves-

timentos necessarios.

O Ministério do Meio Ambiente (2017), em seu documento base para subsidiar didlogos para a elabo-
racao de uma estratégia de implementacao e financiamento da NDC, estimou investimento na ordem de
R$ 160,8 bilhdes de reais, dos quais R$ 100,6 bilhdes na area industrial, R$ 21,1 bilhdes em equipamentos

e maquinas agricolas, R$ 18,7 na expansao do canavial e R$ 20,4 na renovacgao do canavial.
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De acordo com a Unica (2015), para cumprir 0 compromisso brasileiro
assumido na COP 21, o pais devera produzir 50 bilhdes de litros de etanol,
e para ter esta producao, deverao ser construidas 75 novas unidades
produtoras de etanol (unidades com capacidade média de moagem de
3,5 milhbes de toneladas de cana-de-acUcar). Porém nos ultimos oito
anos o setor vem fechando unidades industriais devido ao momento
de crise. Ainda de acordo com a Unica, a ampliacdo da capacidade de

producao necessitaria de investimentos da ordem de US$ 40 bilhoes.

Este estudo estimou um investimento total de US$ 31,4 bilhdes (R$ 139,4
bilhdes). Na Tabela 6.1., & possivel ver os diferentes niveis de investi-
mentos apontados. O importante é notar que investimentos sdo neces-
sarios, e na ordem de R$ 140 bilhdes a R$ 160 bilhdes, de acordo com

as estimativas apontadas.

Tabela 6.1 — Investimentos necessérios no setor sucroenergético até 2030

MMA (2017) 160,8
UNICA (2015)1 139,6
Markestrat (2017)2 139,4

! Cotagao média do dolar de 2016 — US$ 1 = R$ 3,489
2 Cotagao média do délar projetada de 2030 — US$ 1 = R$ 4,44
Fonte: elaborado por Markestrat a partir de MMA (2017), UNICA (2015) e X.

Para alcancar uma producao de 54 bilhées de litros de etanol, 46 milhdes
de toneladas de acuUcar e 76TWh de energia elétrica, fazem-se necessarios
diversos investimentos. Para alcancar os valores projetados neste estudo,
estimou-se o0s investimentos necessarios abaixo (foram quantificados aqui

somente os investimentos na formacao de canavial e unidades industriais:

e Para alcancgar os valores de producao de etanol, acucar e bioe-
nergia mencionados acima, serdo necessarios cerca de 940
milhdes de toneladas de cana (41% maior que a producao

atual — 666 milhdes de toneladas);

* 940 milhdes de toneladas de cana-de-agUcar levarao a necessi-
dade de 11,8 milhdes de hectares. Se compararmos com a safra
atual (8,65 milhdes de hectares), tem-se um aumento de 3,13

milhoes de hectares;
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¢ 3,13 milhdes de hectare geram uma necessidade de investimen-
to na formagédo de canaviais de US$ 4,58 bilhdes (R$ 20,35 bi-
Ihées) — R$ 6.500 por hectare;

e Para atender a moagem de 942,75 milhdes de toneladas de
cana-de-acucar, serd necessaria uma capacidade de processa-
mento instalada de 1.050 milhdes de toneladas (considerando

uma capacidade ociosa de 10%);

* O Brasil, que possui hoje uma capacidade instalada de 750 mi-
Ihdes de toneladas de cana, precisara de uma capacidade insta-

lada adicional de 298 milhdes de toneladas;

* Considerando os novos desenhos industriais de usinas (green
fields) com capacidade média de processamento de 3,7 milhoes
de toneladas ao ano, sera necessaria a construgao de 80 novas
usinas no periodo (2016-2030);

e A construcao de 80 novas usinas levara a necessidade de in-
vestimento de US$ 26,80 bilhdes (R$ 119 bilhdes) — US$ 90 por

tonelada de cana.

Portanto, o investimento necessario total que o setor sucroenergético
devera fazer no periodo de 2016 a 2030, em formacao de canavial e
novas unidades industriais sera de aproximadamente US$ 31,4 bilhoes
ou R$ 139,4 bilhdes.

A alteracao dos parametros aqui apresentados, leva a alteragdo dos

valores finais.

6.2 Agenda estratégica

Além dos investimentos financeiros, diversas agdes sao necessarias para
0 sucesso do setor. Serao apresentadas, agora, as acdes consolidadas,
fruto de mais de 200 entrevistas com produtores rurais, associagoes do
setor, agroindustrias, agentes facilitadores e alguns dos principais espe-
cialistas do setor. Estas acdes foram divididas didaticamente em cinco
pilares estratégicos, de acordo com o método GESis, desenvolvido por

Neves (2008).
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6.2.1 Acoes de producao, produtos, pesquisa e desenvolvimento
e inovacoes

Fazenda e usinas conectadas, com controles exatos, transpa-
réncia e fluxo de informacao, informacdes em tempo real, novas
plataformas que permitam controles exatos das propriedades e
usinas, com muitas variaveis, e KPIs que possam ser mensura-

veis e monitoraveis em detalhe.

Adocéao de tecnologia por todos os elos da cadeia. Ainda existe
um hiato grande de quem adota e quem nao adota. A tecnologia

sera fundamental para a permanéncia na atividade.

Smart farming - Aumentar a adocao de agricultura de precisao
(aplicacao de fertilizantes e nutrientes de forma exata, irrigacao,
defensivos, etc), minimizando o uso de recursos para producao

- “High tech e low people”.
Estimular a renovacao dos canaviais.

Aumentar os recursos em pesquisa e desenvolvimento para o
desenvolvimento de novas tecnologias, novas técnicas de plan-
tio, manejo cultural, desenvolvimento de novas variedades, me-
Ihorias na colheita e no carregamento e transporte, articulando

parcerias entre o setor publico e privado

Desenvolver novos produtos para o setor, buscando fontes de

renda e alternativas.

Fomentar a pesquisa e o desenvolvimento para aumentar a efi-

ciéncia dos motores flex quando utilizam etanol.

Estimular a expansao sustentavel dos canaviais em areas de

pastagem degradada.

Incentivar a construcao de novas unidades industriais (usinas)
em regides de demanda de etanol e onde ndo existam usinas
e atividades do setor (respeitando o zoneamento agroecolégi-
co da cana-de-agucar), incentivando a interiorizagéo da renda e

dos beneficios deste setor nas cidades e regioes.
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Incentivar a criacdo de pools de compras entre produtores e pro-
mover o cooperativismo e 0 associativismo, visando diminuir os

custos de producao agricola.

Promover e incentivar as acdes coletivas e o melhor uso de ati-
vos como o compartilhamento de ativos entre produtores rurais

e também entre unidades industriais (“toll processing”).

6.2.2 Acoes de comunicacao integrada

Aumentar a comunicacao ao longo da cadeia, com mensagens

integradas.
Aumentar a comunicagao direta ao consumidor final de etanol.

Construir um amplo plano de comunicacao setorial de comuni-
cagao contemporaneo e direcionado a todos os stakeholders,
envolvendo toda a cadeias, com recursos provenientes dos
diversos elos (produtores, industrias, distribuidores, postos,

governo, etc), com foco na sustentabilidade.
Aumentar a importancia e os recursos para comunicagao.
Utilizar a criatividade e ligagdo com o consumidor do futuro.

Estar atento a estudos e combater as campanhas contrarias ao
acucar.
Criar projetos com influenciadores de consumidores (por exem-

plo: associacoes, blogueiros, youtubers, universidades, etc).

Articular, com outros setores correlatos, um plano de comuni-

cacao especifico sobre descarbonizacao e taxagao do carbono.

Utilizar os postos de combustiveis como elementos de comuni-

cacao do etanol.

6.2.3 Acoes de distribuicao e logistica

Investir na melhoria de toda a atividade logistica do setor (PPP’s

e outros).
Expandir a capacidade de recepcao de caminhdes nos portos.

Ampliar o sistema de transporte por duto (alcoolito).

I



78

Busca a melhoria continua das vias de escoamento da producao

(estradas, rodovias e vicinais).
Estimular o avanco da cadeia produtiva para distribuicao e varejo.

Desenvolver de redes de postos de combustiveis das cooperati-

vas do setor produtor.

Estudar a desregulamentacao do setor permitindo vendas dire-

tas entre industrias e redes de postos.

6.2.4 Acoes de capacitacao no sistema agroindustrial e
recursos humanos

Desenhar e propor um plano de aumento da produtividade da

mao de obra.

Desenvolver um plano de capacitacao da mao de obra do setor

sucroenergético, com agcdes compartilhadas.

Capacitar a mao de obra de colheita para outras atividades

do setor.

Fortalecer e integrar a atuagao dos 6rgaos publicos e privados
de capacitacado de mao de obra agricola e industrial (Senai,

Senar, etc), com direcionamento de contelido.

Preparar o setor para a cana “less people better people”.

6.2.5 AcOes de coordenacao e adequacao do ambiente
institucional

Aumentar crédito e criar linhas especificas para atividades sus-

tentaveis e de mitigacao de gases de efeito estufa.

Verificar a possibilidade de linhas de créditos especificas para

equacionar o endividamento do setor.

Desenvolver linhas de crédito especificas para cogeracao de

energia elétrica pelas usinas.

Revisar e modernizar permanentemente o Consecana, como
instrumento de sustentabilidade econdmica, ambiental e social

e outros mecanismos de relacionamento.
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Articular a coordenacao setorial entre setor privado e publico
para o desenvolvimento do setor, fortalecendo as organizagoes

existentes.

Buscar medidas fiscais que estimulem o consumo de fontes de
energia renovaveis, com diferenciacao tributaria para combusti-
veis de renovaveis e mitigadores de gases do efeito estufa (im-
posto do carbono = CIDE), descontos em IPVA para veiculos
flex, aumentar o retorno de programas como “nota fiscal paulis-
ta” para consumo de biocombustiveis, buscar o fim da guerra
fiscal do etanol entre os estados brasileiros por meio do ICMS,
padronizando a aliquota em 12% seguindo o estado de Sao Pau-

lo, entre outras possibilidades.
Precificar as externalidades positivas do etanol.

Construir um plano concreto conjunto entre governo e setor priva-
do, com metas claras, visando estabelecer metas e compromissos
para o setor de longo prazo, aos quais ndo ocorra a mudanca de

mindset das partes, retomando a confianca do setor.

Fortalecer a “Coalizdo Brasil Clima, Floresta e Agricultura” na
busca pela reducao de gases do efeito estufa e como meio de

dialogo entre diferentes setores.

Articular junto ao Governo Federal a criacao de um plano ener-
gético nacional, o qual seja comunicavel e em sintonia com o

plano nacional do setor sucroenergético.

Promover leildes regulados de energia especificos para energia
proveniente da biomassa, que levem em consideracao todas as

caracteristicas e externalidades desta fonte de energia.
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O governo brasileiro assumiu na COP 21 um compromisso de reduzir a emissao de gases do efeito

estufa e descreveu seus compromissos na sua NDC (Contribuicdo Nacionalmente Determinada).
Dos compromissos assumidos pelo Brasil, alguns impactam diretamente o setor sucroenergético,
principalmente no que tange aos biocombustiveis e a energia elétrica de fontes renovaveis. Porém,
tais compromissos, se alcangados, deverao trazer impactos ao setor. Os principais impactos foram
discutidos ao longo deste documento. Diante dos impactos foram apresentados uma estimativa de
investimento e proposta uma agenda estratégica para o setor, com acoes plausiveis de se cumprir

para que se alcancem 0s compromissos assumidos.

Neste estudo procurou-se fazer simulacdes mais conservadoras, com base em projecoes ja realizadas
por 6rgaos representativos de cada setor para, assim, poder chegar a nimeros mais plausiveis e uma

agenda mais realista.

O fato da NDC brasileira ndo trazer de forma clara os objetivos e como serao alcangadas as metas
expostas no documento traz aos agentes envolvidos um ar de incerteza e inseguranga para realizar

os investimentos necessarios, pois ndo se sabe o quanto deve ser investido e que setores serdo
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influenciados. Assim, o setor sucroenergético dificilmente fara grandes
investimentos para dobrar a producao se nao tiver uma seguranca de
que a demanda sera garantida, pois o setor pode realizar tal investimento
e o0 governo pode focar na producao de energia edlica, por exemplo.
E o mesmo também é verdadeiro, o setor de energia edlica (continuando
com o exemplo) ndo fara investimentos robustos na capacidade de
producdo sem ter seguranca, podendo o governo focar em outro setor
como sucroenergético ou hidrico. Enfim, apesar de ter um importante
norte, ainda é preciso detalhar mais como sera feito e dar seguranca para

que os agentes do setor privado possam realizar seus investimentos.

Para resumir:

Existe uma clara chance de novo ciclo de crescimento do setor:

i) Soberania — Proalcool 1974/1975
i) Tecnologia — Flex Fuel 2003/2004

i) Sustentabilidade Global 2017/2018

No que tange aos trés pilares da Sustentabilidade (econémico, ambiental

e social), alguns resultados poderao ser observados:

e No Pilar Econbémico:

- Geracao pura de valor: acelerar o PIB brasileiro com inves-
timentos de US$ 31,4 bilhdes, movimentando a industria de
bens de capital, de terras, imobiliaria, projetos, insumos agri-
colas (mudas, fertilizantes, defensivos, entre outros) com a
expansao produtiva de 3,13 milhdes de hectares, especial-
mente em areas ocupadas por pastagens, e de 80 novas uni-

dades industriais (6 a 8 por ano);

- Melhoria da balanca comercial agregando possivelmente
mais US$ 8 bilhdes por ano em agucar e diminuindo/prati-
camente zerando importacdes de outras fontes de energia
(petroleo, gasolina, diesel, eletricidade, etc) com o aumento

da producao de etanol de 28 para 54 bilhdes de litros anuais;
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- Melhoria da arrecadacao de impostos federais, estaduais e
municipais. Com a nova dimenséo do setor, seriam arrecada-

dos US$ 19,2 bilhdes de impostos por ano;

- Promocao da interiorizacdo do desenvolvimento do Brasil
movimentando outras cadeias produtivas fornecedoras de

servicos para este contingente de investimentos
e No Pilar Ambiental

- Cumprimento do compromisso em clima assumido pelo pais
na COP 21, em Paris, e fazer um Brasil ser cada vez mais per-
cebido como um dos paises mais verdes do mundo, criando

oportunidades comerciais. Low Carbon Country;

- Melhoria da qualidade do ar nas grandes concentragcées ur-
banas advindas das menores emissdes do etanol (15% da
gasolina). De acordo o Laboratério de Poluicdo Atmosférica
Experimental da Faculdade de Medicina da Universidade de
Séo Paulo (USP), metas da COP 21 reduzirao emissdes de
571 milhdes de toneladas de géas carbdnico, podendo evitar a
morte de cerca de 7 mil pessoas no periodo e uma reducao de

mais de US$ 80 bilhdes para o Sistema Unico de Satde (SUS);

- Melhoria da conservacao de areas agricolas, reservas e ou-

tros recursos naturais;

- Aumento da utilizacao da biomassa como fonte de energia

renovavel;

- Geracdo de energia préximo ao centro de carga, evitando

gastos com estrutura de transmisséo e perda de energia.;
* No Pilar Social

- Geracao direta de empregos para as 80 novas usinas e areas

agricolas (ao redor de 80 mil empregos diretos e cerca de

240 mil indiretos). Criagdo de oportunidades sustentaveis

descentralizadas;



- Possibilitar que outros municipios, que nao estao hoje liga-
dos ao setor sucroenergético, possam experimentar os be-

neficios trazidos por este setor.

- Uso dos impostos adicionais em politicas de insercéo social

e distribuicao de renda;

- Empoderamento local;

- Fortalecimento do empreendedorismo e modelos de supri-

mento de cana com produtores integrados, especializados,
contribuindo em maior distribuicao de renda. Renda anual
das lavouras de cana pode subir de R$ 54 bilhées para algo

préximo a R$ 90 bilhdes em 2030.
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ANEXO A - GOP 21 E 0S COMPROMISSOS
ESTABELECIDOS PELO BRASIL

A COP 21

A 212 Conferéncia das Partes (COP-21) da Convencao-Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudanca
do Clima (UNFCCC) busca combater os efeitos das mudancas climaticas, bem como reduzir as emis-
sOes de gases de efeito estufa. Foi adotada em 1992, apés a EC0O-92. Desde entao, a maior parte dos
paises do mundo se reline anualmente, desde 1995, para combater o aquecimento global e questoes

relacionadas as mudancas climaticas.

O objetivo da COP 21 era que os paises assumissem compromissos para reducao dos gases do
efeito estudo para que a temperatura média global ndo alcancasse um aquecimento de 2°C acima dos
niveis pré-revolucao industrial em 2100, porém esforgando-se para limitar o aumento da temperatura a
1,5°C. O IPCC estima que, para o aumento da temperatura ficar abaixo dos 2°C, sera necessario uma

reducao nos gases do efeito estufa de 70 a 90% em 2050 (em relacdo a 2005).
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Durante a COP 21, 195 paises propuseram documentos de compro-
missos individuais, chamados de iINDC? (Contribuicbes Nacionalmente
Determinadas Pretendidas). Estes documentos séo planos de acdes e
metas submetidos por cada pais e que visam diminuir as emissées dos
gases do efeito estufa. O documento descreve como os paises alcan-

carédo as metas propostas por eles.

Durante a COP 21 acontece o primeiro pacto sobre o clima a ter um
compromisso geral com a reducao dos gases do efeito estufa, desde o
Protocolo de Kyoto (1997). O acordo passa a valer a partir de 2020 até
2030. Para que possa vigorar é necessaria a ratificagao de ao menos 55
paises responsaveis por 55% das emissoes de gases do efeito estufa.
O periodo de assinatura do acordo comecou dia 22 de abril de 2016 e

se estendera até 21 de abril de 2017.

O acordo da COP 219, apesar de ser um importante acordo, ndo possui vali-
dade juridica. Porém, foi a primeira vez em que a grande maioria dos paises

do mundo se comprometeu a reduzir as emissdes de gases do efeito estufa.

Os compromissos estabelecidos pelo Brasil na
COP 21

A iNDC construida pelo Brasil expressou as contribuicbes que o pais
poderia assumir na UNFCCC. O compromisso brasileiro foi construido
com base em iniciativas de trés setores que possuiam maior participacao
nas emissoes brasileiras em 2012: energia, mudanca do uso da terra e
florestas e agropecuaria. O compromisso brasileiro visa reduzir as emis-
sbes dos gases de efeito estufa em relacdo ao aumento da populagéo e

também do PIB.

O compromisso assumido pelo Brasil representa uma reducao nos gases
do efeito estufa de 43% em 2030 (37% em 2025), em relacado a 2005.
Se analisar este valor das reducdes sob diferentes aspectos, as reducdes
representam uma reducao e 66% por unidade do PIB em 2025 e 75% em

termos de intensidade. Em 2012, as emissdes de GEE per capita eram

8 intended Nationally Determined Contribution

9 O documento original pode ser encontrado no link: http://unfccc.int/resource/docs/2015/
cop21/eng/l09r01.pdf
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de 6,5 tCO2e (GWP-100; IPCC AR5), uma valor 55% menor que em 2004
(14,4 tCO2e). O valor de emissdes per capitas do Brasil em 2012 j4 é
considerado ambicioso pelos paises desenvolvidos para um valor refe-
rente a 2030. Apesar de ja possuir excelentes valores, o Brasil tem como
meta atingir uma emissao de GEE per capita de 6,2 tCO2e em 2025 e 5,4
tCO2e em 2030. (Brasil, 2016a).

A iINDC do Brasil'® descreve as medidas adotadas para atingir a meta de
reducao da emissao dos gases do efeito estufa em 37% em 2025 e 43%

em 2030. Sao elas:

“i) aumentar a participacao de bioenergia sustentavel na matriz
energética brasileira para aproximadamente 18% até 2030,
expandindo o consumo de biocombustiveis, aumentando a
oferta de etanol, inclusive por meio do aumento da parcela de
biocombustiveis avancados (segunda geracao), e aumentando

a parcela de biodiesel na mistura do diesel;
i) no setor florestal e de mudanca do uso da terra:

- fortalecer o cumprimento do Codigo Florestal, em ambito

federal, estadual e municipal;

- fortalecer politicas e medidas com vistas a alcancgar, na
Amazdnia brasileira, o desmatamento ilegal zero até 2030 e a
compensacao das emissdes de gases de efeito estufa prove-

nientes da supressao legal da vegetacao até 2030;

- restaurar e reflorestar 12 milhdes de hectares de florestas até

2030, para multiplos usos;

- ampliar a escala de sistemas de manejo sustentavel de florestas
nativas, por meio de sistemas de georreferenciamento e rastrea-
bilidade aplicaveis ao manejo de florestas nativas, com vistas a

desestimular praticas ilegais e insustentaveis.

10 Disponivel em: http://www.itamaraty.gov.br/images/ed_desenvsust/BRASIL-iINDC-
portugues.pdf
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iii) no setor da energia, alcancar uma participacao estimada de
45% de energias renovaveis na composicdo da matriz energé-

tica em 2030, incluindo:

- expandir o uso de fontes renovaveis, além da energia hidrica,
na matriz total de energia para uma participacao de 28% a 33%
até 2030;

- expandir o uso doméstico de fontes de energia nao fossil,
aumentando a parcela de energias renovaveis (além da energia
hidrica) no fornecimento de energia elétrica para ao menos 23%
até 2030, inclusive pelo aumento da participacdo de edlica,

biomassa e solar;

- alcangar 10% de ganhos de eficiéncia no setor elétrico até 2030.

iv) no setor agricola, fortalecer o Plano de Agricultura de Baixa
Emissdo de Carbono (Plano ABC) como a principal estratégia
para o desenvolvimento sustentavel na agricultura, inclusive por
meio da restauragcdo adicional de 15 milhdes de hectares de
pastagens degradadas até 2030 e pelo incremento de 5 milhdes
de hectares de sistemas de integracéo lavoura-pecuaria-florestas
(iLPF) até 2030.

v) no setor industrial, promover novos padrdes de tecnologias
limpas e ampliar medidas de eficiéncia energética e de infraes-

trutura de baixo carbono.

vi) no setor de transportes, promover medidas de eficiéncia,
melhorias na infraestrutura de transportes e no transporte

publico em areas urbanas.”

Apesar de trazer as metas definidas sobre o quanto serdo as reducgoes,
o iINCD brasileiro nao descreve claramente como serao realizadas as
reducdes e como se alcancarao as metas, ndo detalha o aumento do
consumo ou o decréscimo por produto e nem em um horizonte de tempo,

dificultando assim as projegoes especificas por produtos.
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ANEXO B - PREMISSAS E BASES PARA
CALCULO DAS ESTIMATIVAS

Producao de agucar 2030

Estimativa Markestrat a partir de OECD-FAQO Agricultural Outlook 2016-2025.
Taxa de crescimento de 1,92% a.a. no periodo de 2016 a 2030.

Producao de etanol total 2030

MMA (2016). Fundamentos para a elaboragao da Pretendida Contribuicao
Nacionalmente Determinada (iNDC) do Brasil no contexto do Acordo de Paris
sob a UNFCCC.

Producao de etanol anidro 2030

Estimativa Markestrat a partir de Outlook FIESP 2026 (2016). Participacao etanol
anidro no total de etanol é de 32,66%.

Produgao de etanol hidratado 2030

Estimativa Markestrat a partir de Outlook FIESP 2026 (2016). Participagcao do
etanol anidro no total de etanol é de 67,34%.

Producao de etanol 2 G 2030

EPE (2016b). O compromisso do Brasil no Combate as Mudancgas Climaticas:
Produgao e Uso de Energia.

Producao de energia elétrica a partir da
biomassa de cana 2030

EPE (2016b). O Compromisso do Brasil no Combate as Mudancas Climaticas:
Producéo e Uso de Energia.

Necessidade de ART para producao de
acucar, etanol anidro e etanol hidratado

Conversdes do Consecana — SP.

Produtividade média ATR por tonelada
de cana

Estimativa Markestrat a partir de Conab e EPE (2016c). Taxa de aumento de
produtividade de 1,0% a.a. no periodo de 2016 a 2030.

Produtividade média de toneladas de
cana por hectare

Estimativa Markestrat a partir de Unica (2016c). Taxa de aumento de
produtividade de 0,5% a.a. no periodo de 2016 a 2030 (crescimento médio dos
ultimos 10 anos).

Preco acucar 2030

Estimativa Markestrat a partir de World Bank Commaodities Price Forecast
(2016b). Crescimento de 0,93% a.a. no periodo de 2016 a 2030.

Exportacdes de acucar

Estimativa Markestrat a partir de OECD-FAQO Agricultural Outlook 2016-2025.
Taxa de crescimento de 2,44% a.a. no peridio de 2016 a 2030.
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Vendas de aglUcar no mercado interno
por canal (atacado, varejo e industria)

Estimativa Markestrat a partir de Neves e Trombin (2014).

Mark up atacado e varejo

Estimativa Markestrat a partir de Neves e Trombin (2014).

Mercado de leveduras e aditivos e crédito
de carbono

Estimativa Markestrat a partir de Neves e Trombin (2014). Crescimento
proporcional da cadeia.

Preco etanol

Estimativa Markestrat a partir de OECD-FAQO Agricultural. Outlook 2016-2025.

Taxa de crescimento (preco nominal) de 2,98% a.a. no periodo de 2016 a 2030.

Exportacoes de etanol EPE (2017).
Exportacao de etanol por tipo de produto = Estimativa Markestrat a partir de Neves e Trombin (2014).
Etanol para outros fins EPE (2017).

Energia elétrica 2030

Estimativa Markestrat com base em EPE (2017), Souza (2016).

Preco energia elétrica

Estimativa Markestrat a partir de CCEE (2015).

Mercado leveduras e aditivos

Estimativa Markestrat a partir de Neves e Trombin (2014).

Mercado de crédito de carbono

Estimativa Markestrat a partir de Neves e Trombin (2014).

Mercado de bioplastico

Estimativa Markestrat a partir de Neves e Trombin (2014).

Valor médio do ATR

Estimativa Markestrat a partir de Consecana.

Preco médio do diesel

Estimativa Markestrat a partir de Annual Energy Outlook 2017 (EIA) e ANP
(2017).

Colhedoras de cana

Estimativa Markestrat a partir de entrevistas com especialistas do setor.

Empregos e massa salarial

Estimativa Markestrat a partir de RAIS (2017) e Conab (2016a).

Fertilizantes e corretivos

Estimativa Markestrat a partir de Neves e Trombin (2014) e Conab (2017).

Defensivos

Estimativa Markestrat a partir de Sidagveg.

Controle biolégico

Estimativa Markestrat a partir de Neves e Trombin (2014).

Auto pecas, combustiveis e lubrificantes,
tratores, implementos, caminhdes,
carrocerias e reboques e EPIs agricolas

Estimativa Markestrat a partir de Neves e Trombin (2014).

Insumos industriais: Produtos quimicos,
combustiveis e lubrificantes, sacarias e
big-bags, materiais de laboratério, EPI

Estimativa Markestrat a partir de Neves e Trombin (2014).

Manutengao e servicos industriais

Estimativa Markestrat a partir de Neves e Trombin (2014) e ltad BBA (2017).

Equipamentos industriais

Estimativa Markestrat a partir de Neves e Trombin (2014), MAPA (2016b), Conab

(2016b) e Itat BBA (2017).
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