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RESUMO

A partir da primeira década dos anos 2000, percebe-se um aumento
das discussdes a respeito do tema da sustentabilidade, em que se
enquadra o tema da bioenergia, no qual o Brasil tem chamado
atencdo pelos avancgos na industria do etanol. Avancos na tecnologia
de motores refletiram novas oportunidades para essa industria e, de
acordo com o Plano Decenal de Energia Elétrica para 2019
elaborado pelo Ministério de Minas e Energia, hd uma expectativa de
aumento na demanda de etanol em 90% até 2019 (Brasil, 2010).
No entanto novas tecnologias de conversao e de uso da cana-de-
acucar e o contexto complexo no qual se insere essa industria
adicionam incertezas a esse setor. Foi com o objetivo de discutir e
colocar as incertezas na agenda dessa industria que neste trabalho
se prop0s elaborar e discutir cendrios prospectivos para a demanda
por cana-de-acgucar. Quatro cenarios com diferentes perspectivas de
avanco tecnolégico e de desenvolvimento de mercados foram

elaborados e discutidos na conclusdo do trabalho.
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ABSTRACT

From the first decade of the 2000s, it is clear that there is an
increase in discussions involving sustainability, including the
bioenergy issue, to which Brazil has drawn the attention due to
advances in the ethanol industry. Advances in engine technology
reflected new opportunities for this industry and, according to the
Ten-Year Energy Plan for 2019 developed by the Ministry of Mines
and Energy, there is an expected increase in demand for ethanol of
90% by 2019 (Brazil, 2010). However, new technologies for the
conversion and use of sugarcane and the complex context of this
industry add uncertainties to this sector. Aiming to discuss and
include the uncertainties on the agenda of this industry, this study
proposes to elaborate and discuss prospective scenarios to the
demand for sugarcane. Four scenarios with different perspectives of
technological advance and market development were elaborated and

discussed in the conclusion.

Keywords: Sugarcane. Scenarios. Ethanol. Demand.

1 INTRODUGCAO

O crescimento na demanda por cana-de-agUcar esta previsto no
Plano Decenal de Energia Elétrica com expectativa de aumento de
aproximadamente 90% na demanda de etanol entre 2010 e 2019 e 3% ao
ano na de acUcar. Frente a esse cenario, projeta-se a necessidade de
investimento em novas destilarias, na agricultura e em infraestrutura,
derivando em um plano de investimentos do setor.

No entanto a previsao da demanda nao apresenta uma discussao a

respeito dos varios cenarios prospectivos e com 0s quais se possam colocar
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as incertezas na agenda do setor. Esse tipo de analise considera o futuro
marcado por incertezas e descontinuidades e seu estudo pode auxiliar na
tomada de decisdes para a escolha da melhor maneira de enfrentar a
incerteza.

A inovacdo tecnoldgica apresenta-se como uma incerteza passivel
de provocar grandes modificacdes no setor, podendo influenciar uma série
de atores econdmicos em diferentes formas (Abernathy, 1985). Apesar de a
energia renovavel ainda representar uma pequena parcela da demanda
mundial (nos Estados Unidos somente 8% da energia é proveniente de
fontes renovaveis, conforme Figura 1), pesquisas em eficiéncia energética e
em energia renovavel, estdo sendo feitas em varios paises, com a
participacao de universidades e empresas. Nos Estados Unidos, por
exemplo, para o ano fiscal de 2011, o orcamento em eficiéncia energética e
energia representava aproximadamente 56% do orcamento em energia,
reforcando a relevancia estratégica desse setor e o potencial de que
significativos avancgos sejam alcangados. O sucesso nessas pesquisas € na
difusdao das tecnologias pode impactar nos varios setores relacionados,
como é o caso do produtor de cana-de-agucar, que pode desde enfrentar a
concorréncia com substitutos até mesmo desenvolver-se em novos

mercados, dependendo de como o cenario evolua.

Supply Sources + Demand Sectors
Percant of Souce Potcant of Secter
Resdontal &
Comenercial

1%

) AL — Electric Power
e ' 4%

Total 94.6 quadrillion Bty

Figura 1: Fluxo da fonte primaria de energia nos EUA por fonte e setor em
2009
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Fonte: Energy Information Administration - EIA (2010)

Utilizando a teoria de elaboracdao de cendrios, este artigo tem o
objetivo de identificar possiveis cenarios tecnolégicos para a demanda da

cana-de-agucar em 2020.

2 O SETOR SUCROALCOOLEIRO NO BRASIL

A cana-de-aglUcar é matéria-prima para multiplos produtos como o
etanol carburante (hidratado e anidro), o etanol nao carburante (usado na
industria farmacéutica, em cosméticos etc.), sendo os de destaque, pelo

grau de participacdo no consumo desse insumo, o etanol e o acucar.

As usinas brasileiras trabalham em um modelo de produgao flexivel
entre os produtos acucar e etanol, estando o direcionador para a decisdo de
producdao relacionado, entre outros fatores, a estratégia comercial das
usinas mistas, a qual depende da relagdao entre os pregos dos dois produtos.
No Grafico 1, apresenta-se a projecdo de demanda entre esses dois
derivados principais e verifica-se a diminuigdao da proporcao de uso de cana
para o aglcar em uma expectativa de menor crescimento desse mercado

em relacao ao crescimento do mercado de etanol.

Destaca-se, entretanto, a existéncia de concorréncia entre os
derivados, o que pode ser demonstrado historicamente quando, na década
de 1980, a alta internacional do preco do aglcar e o baixo preco do etanol
doméstico levaram a crise do etanol, provocando falta de produto no
mercado nacional e problema de confianga da populacao na capacidade de

fornecimento de etanol (Nascimento et al., 2010a).
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Grafico 1: Projecao do uso de cana-de-acicar no Brasil
Fonte: Brasil (2010)

2.1 MERCADO DE COMBUSTIVEL NO BRASIL

A entrada do etanol como combustivel automotivo data da década
de 1930 como mistura a gasolina em volumes definidos pela legislacao;
passa pelo crescimento da produgao com a tecnologia de motores a etanol
com o primeiro modelo de automoével de massa em 1978; enfrenta a
concorréncia com o preco internacional do acglcar na década de 1980, que
provoca a migracdo da populacdo para veiculos a gasolina e com a
tecnologia de motores flex (a etanol e/ou a gasolina) e tem-se novamente o
crescimento da demanda por etanol que fica balizada pela relacdao de 70%
do preco da gasolina na preferéncia do consumidor. Os Graficos 2 e 3
apresentam, respectivamente, a producao de etanol no Brasil e a
dominancia da arquitetura de veiculos flex, refletindo o impacto da nova

tecnologia no mercado de etanol.
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Grafico 2: Producao de etanol no Brasil
Fonte: Revista Exame (2008, citado por Nascimento et al., 2010b)
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Grafico 3: Dominancia da arquitetura de veiculos de combustivel
flex no Brasil
Fonte: Nascimento et al. (2010a)

A expectativa para os préximos 10 anos, segundo dados do Brasil
(2010), é a manutencao do crescimento da participacao dos veiculos flex no

total da frota brasileira, conforme o Grafico 4.
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Grafico 4: Perfil da frota de veiculos leves por combustivel no Brasil
Fonte: Brasil (2010)

Na projecao da demanda por tipo de combustivel, hd uma
expectativa de superacao do etanol frente ao uso da gasolina, conforme
Grafico 5. Nessa projecao, ndo se deve esquecer, entretanto, a dependéncia
da relacdo de preco na ordem de 70% entre etanol e gasolina na

preferéncia do consumidor.

Projecdao da demanda [mil m?) /

/
/
/
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Grafico 5: Projecdao da demanda (mil m3)
Fonte: Brasil (2010), elaborado pelo autor.

Com essa expectativa de crescimento do mercado de etanol, a
producao da cana-de-agucar que atualmente é destinada na ordem de 60%

para a producdo de etanol deve chegar a aproximadamente 70% para esse
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uso, dos quais 81% sao destinados a etanol carburante no pais e 15% a

exportagao.

2.2 TECNOLOGIA DE MOTORES

O desenvolvimento da tecnologia de motores para utilizagdao do
etanol como combustivel em mercados até entdo concentrados em diesel e
gasolina, como no caso de caminhdes, desenvolve um novo nicho de
mercado por um refinamento da tecnologia, impactando em uma demanda
incremental no sistema de produgao. Assim como demonstrado no Grafico
3, o desenvolvimento dos motores flex permitiu a expansao do uso do
etanol em veiculos leves e atualmente é o grande direcionador do
crescimento da demanda futura pelo combustivel, mas a evolucdo da
tecnologia de motores em outros equipamentos e veiculos podera levar a
expansdo da demanda pelo combustivel.

Por outro lado, o sucesso em outras tecnologias de veiculos, como o
carro elétrico, podera no futuro impactar negativamente na demanda pelo
etanol. No entanto, essa tecnologia ndo estd considerada de forte impacto

na demanda pelo etanol para o horizonte deste trabalho.

2.3 CONSEQUENCIAS NA PRODUCAO

Atender a essas projecdoes de crescimento na demanda de etanol
significa ampliar a capacidade produtiva atualmente disponivel na ordem de
aproximadamente 11 novas usinas ao ano, entre 2013 e 2019, conforme
Tabela 1. Essa projecdo ja considera aumento na capacidade média de
producdo em relacdo as usinas atuais. A ordem de investimento prevista
para o periodo decenal é de R$58bilhdes, considerando um custo de
investimento médio na de R$150/tc (Brasil, 2010).
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Incremento de Etanol (bilhdes de litros) N°® usinas necessarias
2013* 2,54 9
2014 3,37 12
2015 3,28 1
2016 3,29 11
2017 3,29 9
2018 3,81 1
2019 3,36 10

Tabela 1: Estimativa para o atendimento do incremento da demanda
Fonte: Brasil (2010)

Além do crescimento em numero de usinas, é também necessario o
aumento da area colhida em aproximadamente 50% em 10 anos (Brasil,
2010). Nessa projecao também ja se consideram ganhos de produtividade
em aproximadamente 18%.

Com tudo isso, ha grande perspectiva de expansdao do mercado de
etanol com foco no mercado interno de combustiveis. Nessa expectativa, a
expansdo depende basicamente de aumento da producdao da matéria-prima
no campo, portanto com expansao da agricultura brasileira e da capacidade
de instalada de usinas para a conversao da matéria-prima na commodity

desejada.

3 A INFLUENCIA DA TECNOLOGIA NO DESENVOLVIMENTO DE
MERCADOS

Estudos relacionados a inovacdo tecnoldgica sdao apresentados ha
décadas em diversos recortes tedricos. A importancia da inovagcdo deve-se a
fatores criticos como a intensa competicao, a sofisticagdo dos mercados e a
rapida mudanga tecnolégica (Clark & Wheelwright, 1993, citado por
Dacorso, 2000).

Entre as pesquisas de grande reconhecimento da area esta o
trabalho dos ciclos de vida da tecnologia de Abernathy e Utterback (1988),
gue apresenta os niveis de inovacdao ao longo do tempo divididos em
inovacao de produto, crescente até atingir o design dominante, e inovacao
de processo, caracterizada por melhorias incrementais na produtividade.

Esse caminho evolutivo da inovagcao tecnoldégica na industria tem
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consequéncias tanto nos aspectos produtivos da organizacdo (ambiente
interno) (Clark & Wheelwright, 1993, citado por Dacorso, 2000), como no
mercado em que ela atua (Abernathy & Clark, 1985).

Essas consequéncias, no entanto, diferem pelo tipo ou grau de
inovacao, demonstrando que seus efeitos ndao sdao homogéneos. Enquanto
algumas inovagdes tornam as competéncias existentes obsoletas, outras
influenciam a melhoria da performance. Assim também, enquanto uma
inovacdao contribui na criacdo de novos mercados, outras permitem a
ampliacao do mercado existente. Para ilustrar a relagao entre a tecnologia e
0 mercado, Abernathy e Clark (1985) propuseram uma tipologia em quatro
divisdes: arquitetbnica, criagao de nicho, regular e revolucionaria, as quais

estao apresentadas na Figura 2.

A
Cria novas

relagdes com o
mercado

Criacdo de Nicho Arquitetdnica

Mercado e consumidores

Tecnologia e processo de producio

o >
+ — >
Conserva a Torna obsoleta a
competéncia competéncia
existente existente

Conserva as
relagdes com o
mercado

v

Figura 2: Mapa de transiliéncia
Fonte: Abernathy e Clark (1985)

Nesse modelo, os autores procuraram apontar os efeitos da
inovacdo na vantagem dos atuais e potenciais competidores ao propor um
intervalo que varia entre dois extremos, um conservador e outro radical,
tanto para o grau da inovagdao na tecnologia quanto para a inovagao no

mercado.
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No extremo da criagdo de novas relacdes de mercado, estdo as
inovacOes arquiteténicas e de criacao de nicho. Nessa faixa novos grupos de
consumidores sdo atraidos e mercados sdo criados, mas, para atender a
essas novas necessidades, sao necessarios novos canais de distribuicao,
novos servicos e novas formas de comunicagao (Abernathy & Clark, 1985).

No extremo da inovagdao em tecnologia e processo de producao,
estdo as inovagdes arquitetdnicas e revolucionarias. Nessa faixa abrem-se
novas relacdes com fornecedores, ha uma extensiva substituicdo de
materiais, de novos sistemas de producdo e novas competéncias sao
necessarias (Abernathy & Clark, 1985).

A inovacdo arquitetonica é a que apresenta maior grau de inovacgao
nas duas variaveis, mercado e tecnologia, portanto demanda novas
competéncias técnicas e o desenvolvimento de novas relagdes com o
mercado.

Essa estrutura proposta por Abernathy e Clark (1985) aplicada ao
setor sucroalcooleiro permite apontar dois extremos de desenvolvimento
tecnoldgico (varidvel que se estd observando neste trabalho), um radical
que levaria a modificagdo das competéncias existentes e nesse sentido se
destacam as pesquisas em 22 geragdao (conversao de celulose), a qual
permite a utilizacao de outros materiais, que nao a sacarose, na produgao
de etanol; e o outro extremo em que se mantém as competéncias
existentes. Do outro lado, no eixo do mercado, o desenvolvimento da
tecnologia podera permitir a diversificacdo dos mercados da cana-de-
acucar, e, naquele em que a alcoolquimica ganha maior relevancia, havera
uma crescente importancia no desenvolvimento de novas competéncias com

0 mercado.
4 A METODOLOGIA DE CONSTRUCAO DE CENARIOS
Olhar para o futuro e prever os acontecimentos poderia auxiliar a

tomada de decisdo por eliminar as incertezas do caminho. Entretanto, dada

essa impossibilidade, a técnica de construcdo de cendrios vem auxiliar na
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descricdo de situacOes futuras que sejam plausiveis e consistentes (Wright
& Spers, 2006) e que irao auxiliar gestores e lideres no planejamento das
acoes e preparagao para mudancgas de diregao.

Para Alan Porter et al. (1991), os cenarios sao recortes de alguns
aspectos do futuro, e o enfoque deve ser aquele que possua maior
relevancia para o prognéstico desejado. Goded (1993 citado por Wright &
Spers, 2006) destaca a construcdao de cendrios como uma descricao
detalhada de uma situacao futura, que deve considerar as acOes dos
principais atores e a probabilidade estimada de eventos incertos, os quais
devem ser articulados para que seja realizada uma passagem do estado
atual para o estado futuro.

Outro autor de destaque nessa tematica é Schoemaker (1995) que
apresenta a técnica de construcdo de cenarios como um processo
estruturado de imaginar futuros possiveis. Para essa estruturacdo, dois
elementos fundamentais, utilizados por varios autores, sdo: a anadlise das
tendéncias e das incertezas ambientais, que seriam as varidveis-chave para
a construcao de roteiros futuros (Raele, 2010).

A construgao de uma visao do futuro pode variar de uma estrutura
extrapolativa, que utiliza ferramentas quantitativas que sigam uma
tendéncia natural de evolugdo; pode adotar ou um formato exploratorio,
como a consulta a especialistas, ou um modelo normativo. A construcdo de
cenarios propde uma visao pluralista do futuro. Conforme a Figura 3,
considera-se que forcas propulsoras atuam sobre as varidveis do sistema,
bem como existem limites naturais ou sociais (Wright & Spers, 2006, citado
por Silva, 2010).
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Forgas sociais, econdmicas, tecnologicas,
politicas; ndo basta extrapolar indices.
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Abordagem pluralista do futuro

Figura 3: Visao esquematica do conceito de cenarios
Fonte: Wright e Spers (2006, citado por Silva, 2010)

5 MODELO TEORICO E METODOLOGIA

A abordagem utilizada considera que os cenarios ndao tém o foco de
prever o futuro, mas objetivam ser uma fonte de informacgdes e
entendimento para as decisdes a serem tomadas no presente para que o
objetivo futuro seja atingido.

O trabalho foi desenvolvido seguindo os passos propostos por
Wright e Spers (2006) para a construcao de cenarios: 1) definicdo do
escopo e objetivo dos cenarios; 2) identificacdo das varidveis, tendéncias e
eventos fundamentais; 3) estruturacdao das varidaveis dos cenarios; 4)
projecdo dos estados futuros das varidveis e sua probabilidade de
ocorréncia; 5) identificacdo dos temas motrizes dos cenarios; 6) montagem
de uma matriz morfoldgica para cada cenario; 7) redacao e validacdo dos
cenarios.

Como a demanda por cana-de-acUcar ja é um tema bastante
discutido na literatura, utilizaram-se dados secundarios para identificacao
das varidveis e estudo de tendéncias. Da mesma forma, muitas pesquisas
estdo abordando o desenvolvimento tecnoldgico para o setor de energia e
assim muitos dados estdo disponiveis na literatura. No entanto um estudo

conjunto, que discuta possiveis cenarios tecnoldgicos com influéncia na
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demanda de cana-de-acucar, ainda ndo estd esgotado e é com esse
enfoque que este trabalho foi desenvolvido.
Seguindo as etapas do modelo de Wright e Spers (2006), definiram-

Se.

a) Escopo e objetivo dos cenadrios: implicagdes futuras na
demanda por cana-de-aclUcar decorrente do desenvolvimento da
tecnologia, com horizonte de tempo em 2020. Com relagdao aos
stakeholders, destacam-se o0s governos, a industria (destilarias,
alcoolquimica e grupos produtores de etanol), institutos de pesquisa
(nacionais e internacionais) e entidades de defesa do setor. O
horizonte de tempo para esse trabalho é 2020, visto que o ultimo

Plano Decenal de Energia considera essa data.

b) Varidveis, tendéncias e eventos fundamentais: com base
em discussdes com estudiosos na area de bioenergia e levantamento
na literatura, como o trabalho de Silva (2010), relacionaram-se as
seguintes variaveis como aquelas que podem impactar a demanda por
cana-de-acucar considerando a evolugao tecnoldgica:

. desenvolvimento tecnoldgico em alcoolquimica;

o desenvolvimento das tecnologias em motores;

o desenvolvimento tecnoldgico de outras matérias-primas
o precos internacionais do petrdleo;

° precos internacionais do agucar;

o elevagao dos precos de outros coprodutos;

° demanda e preco do etanol;

. politica energética dos paises;

. politica ambiental;

c) Estruturacdo das varidveis dos cenarios: as variaveis

foram estruturadas demonstrando relacao de causa e efeito entre elas
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e foram identificadas, em linhas horizontais de baixo para cima, em:
variadveis causais, intermediarias e resultante, respectivamente.

Demanda por cana de agucar

Tecnologia .
Tecnologia de motores .
Tecnologia de outros

/\ AN

Pregos dos co-produtos

Politica energética

Prego do Etanol Precos do agucar.

Preco do petrdle

Figura 4: Estruturacao das variaveis

d) Projecdo dos estados futuros: para cada variavel, foram
avaliados quatro estados futuros que serdo a base para a analise

morfoldgica.
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Estado futuro 1

Estado futuro 2

Estado futuro 3

Estado futuro 4

Desenvolvimento
tecnologia alcoolguimica

Sem evolugdo na utilizagdo
de cana na alcoolguimica

Poucos produtos
utilizando a cana na
alcoolguimica

Diminuigdo da utilizagdo
da cana na alcoolguimica

Muitos produtos
utilizando a cana na
alcoolguimica

Desenvolvimento da
tecnologia de motores

Sem evolugdo na
tecnologia de motores
para a utilizagdo de etanol
de cana

Substitutos a tecnologia
de combustio a etanol
conguistam mercado

Alguma evolugdo na
tecnologia de motores a
etanol

Grande evolugdo na
tecnologia de motores a
etanol

Desenvolvimento
tecnologia de outros
materias
(matériasprimas:celulose)

Sem viabilizagdo para
nowvas matérias-primas
(substitutos)

Viabilizagdo ocorre de
forma moderada.

Alguma viabilizagdio na
tecnologia de 22 geragdo

Viabilizagdio de outras
matérias-primas na
produgdo de etanol

Pregos internacionais do
petrdleo

Mantém-se os pregos
atuais

Precos tem pequena
elevagdo

Pregos caem

Precos tem grande
elevagdo

Precos internacionais do
aglcar

Mantém-se os pregos
atuais

Precos tem pequena
elevagdo

Pregos caem

Pregos tem grande
elevagdo

Pregos de co-produtos

Mantém-se os precos
atuais

Precos tem pequena
elevagdo

Pregos caem

Precos tem grande
elevacio

Pregos do etanol

Mantém-se os precos
atuais

Preco tem pequena
elevacdo

Precos caem

Preco tém grande
elevagdo

Politica energética dos
paises (EUA e EU)

Mantém a participacdo dos

biccombustiveis na matriz

anergética nos patamares
atuais

Pequena elevagdo da
participagdo dos
biocombustiveis na
matriz anergética

Diminuicdo da
participagdo dos
biocombustiveis na
matriz energética

Grande aumento na
participagdo dos
biocombustiveis na
matriz energética

Quadro 1: Estado futuro das variaveis

d) Identificacdo de temas motrizes: os temas foram definidos

com base em duas

incertezas

principais:

o desenvolvimento

tecnoldgico ira viabilizar substitutos para a cana-de-acgucar? e, ainda

em relacdo a tecnologia, a alcoolquimica € um novo mercado de

grande potencial para a cana-de-agucar?

-Cenario 1: Cana-de-acucar Multimercados

-Cenario 2: Cana-de-acucar - um biocombustivel em expansao

-Cenario

3:

alcoolquimica

Cana-de-agucar

matéria-prima

para a

-Cenario 4: Cana-de-acucar - uma opgao de matéria-prima
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Esses quatro cenarios foram elaborados, nessa ordem, visando

identificar um cenario prescritivo, um cenario mais provavel e outros

dois exploratorios.

f)

Montagem da matriz morfoldgica para cada cenario

Cendrio 1: Multi-mercado

Cenario 2: Biocombustivel em
expansdo

Cendrio 3: Matéria-prima
para a alcoolquimica

Cenario 4: Uma opc¢io de
matéria-prima

Desenvolvimento tecnoldgico em
alcoolquimica

Pequeno aumento nos
produtos utilizando a
cana na alcoolguimica

Sem evolugdo na utilizagdo de
cana na alcoolguimica

Muitos produtos
utilizando a cana na
alcoolquimica

Sem evolugdo na utilizagdo
de cana na alcoolguimica

Desenvolvimento da tecnologia de
motores

Alguma evolugdo na
tecnologia de motores a
etanol

Alguma evolugdo na
tecnologia de motores a
etanal

Substitutos a tecnologia
de combustdo a etanol
conguistam mercado

sem evolugio na tecnologia
de motores para a utilizagdo
de etanol de cana

Desenvolvimento tecnologia de
outros materias
(matériasprimas:celulose)

Sem viabilizagio para novas matérias-primas (substitutos a cana)

Viabilizagdo de outras
matérias-primas na
produgdo de etanol

Pregos do petréleo

Mantém-se os pregos
atuais

Pregos tem grande elevagdo

Pregos caem

Pregos tem grande elevagdo

Precos do agticar

Mantém-se os pregos
atuais ou Pregos caem

Pregos tem pequena elevagdo

Precos caem

Precos caem

Pregos de co-produtos

Mantém-se os pregos
atuais

Pregos tem grande elevagdo

Mantém-se os pregos
atuais

Mantém-se os pregos atuais

Precos do etanol

Mantém-se os pregos
atuais

Preco tem grande elevagdo

Precos caem

Precos caem

Politica energética dos paises (EUA
e EU)

Mantém a participagio
dos biocombustiveis na
matriz anergética nos
patamares atuais

Grande aumento na
participagdio dos
biocombustiveis na matriz
energética

Diminuigdo da
participacdo dos
biocombustiveis na
matriz energética

Grande aumento na
participacio dos
biocombustiveis na matriz
energética

Quadro 2: Matriz morfolégica dos cenarios

6 DISCUSSAO DOS CENARIOS

6.1 CENARIO
MULTIMERCADO

1:

A CANA-DE-ACUCAR

COMO

MATERIA-PRIMA

Este primeiro cendrio considera que havera alguma evolugao

tecnoldgica tanto em alcoolquimica quanto na tecnologia de motores a

etanol, o que ird levar a expansdao da demanda por cana-de-agucar tanto
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pelos novos derivados, como pela expansdao de novos motores aptos a
utilizacdo de etanol. No entanto ndo se prevé um aumento significativo nos
precos do petréleo a ponto de deslocar o uso desse combustivel para o
etanol. Nesse cenario considera-se que Estados Unidos e Europa nao farao
grandes modificacbes em suas politicas energéticas, o que nao deve,
portanto, modificar as relacdes de uso dos combustiveis atuais. Sabendo-se
que os biocombustiveis liquidos representam atualmente 1% da energia
usada em transporte no mundo (EIA, 2008, citado por Rajagopal, 2009),
espera-se que, nesse primeiro cenario, ndo haja modificacdo nesse dominio
dos combustiveis fésseis. Assim, a demanda pela cana-de-aclucar deve
continuar crescendo e obedecendo a oscilacdes naturais dos pregos do
petréleo e do agulcar, com algum aumento provocado por diversificacao de

mercado e por venda de novos veiculos com a tecnologia flex.

6.2 CENARIO 2: A CANA—DE—ACUCAR COMO MATERIA-PRIMA PARA
BIOCOMBUSTIVEIS

Um grande motor deste cenario é o aumento dos precos do petréleo
que devera impactar, conforme apresentado na estruturacao das variaveis,
o preco do etanol e a politica energética dos paises. Nesse contexto, o
etanol é beneficiado por sua relagao de preco com a gasolina (70%) e, dado
o grande mercado de veiculos flex ja existente que deve a parcela de uso
da gasolina para o etanol, ja se pode apontar um aumento consideravel da
demanda por cana-de-aglcar para a producao desse produto. Além disso, a
politica energética dos paises, ao beneficiar o uso de combustiveis
renovaveis, deve também incentivar o aumento do uso do etanol. Nesse
contexto, um aumento da capacidade produtiva torna-se imprescindivel
para a viabilidade e expansao do combustivel, pois uma pressao muito forte
da demanda sem capacidade de atendimento desta, pode impactar o preco
do etanol e sua relagao limite com a gasolina.

Nesse cenario, considerado como provavel no estudo, a tecnologia
gue possui influéncia na ampliacdo da demanda por cana-de-aglcar é a

tecnologia de motores que utilizam o etanol combustivel. Foi justamente
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essa tecnologia que permitiu a expansao do uso do etanol em veiculos leves
e é atualmente o grande direcionador do crescimento da demanda futura.
Ja& com relacdo a evolucdo na tecnologia alcoolquimica, nesse cenario nao
se espera um avanco suficiente a ponto de deslocar o uso principal da cana-
de-acucar para o etanol.

E vale considerar que nao se prevé, nesse cenario, a evolucao da
tecnologia de novos materiais para a produgao de etanol. A viabilizagao
comercial da tecnologia de segunda geracao para a producdo de etanol ird
diminuir a pressao na demanda pela cana-de-aglcar ao permitir que novas

matérias-primas estejam disponiveis.

6.3 CENARIO 3: A CANA-DE-ACUCAR COMO MATERIA-PRIMA PARA A
ALCOOLQUIMICA

O avanco na tecnologia de uso da cana-de-aglcar para producdo de
alcoolquimica pode provocar impactos significativos na demanda pela
matéria-prima. Alguns avangos ja foram realizados nesse novo setor, como
a producdao do farneseno, um intermedidrio quimico para a producdo de
varios produtos, entre eles o diesel de cana-de-agucar, e o desenvolvimento
comercial do eteno verde. Dado o tamanho do mercado mundial desses
outros coprodutos da cana, esse cenario provoca a possibilidade de o
avango na tecnologia provocar o deslocamento do uso da cana-de-acgucar do

etanol e do aglcar para produtos entrantes.

6.4 CENARIO 4: A CANA—DE—ACUCAR APENAS COMO UMA OPCAO DE
MATERIA-PRIMA

Esse cenario é fortemente embasado no sucesso das pesquisas com
utilizacao de outros materiais para producao de etanol. As pesquisas nessa
area concentram-se na conversao de celulose (presente em residuos da
agricultura, das cidades, das florestas) em etanol. A consequéncia do
sucesso desse cenario é a ampliacdo das opcOes de matéria-prima para
producdo de combustivel e, consequentemente, um impacto negativo na

demanda pela cana-de-agucar. Para as destilarias do futuro, esse cenario
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implica aumentar a flexibilidade da producdao para um numero maior de

matérias-primas.

7 CONCLUSAO

O desenvolvimento tecnolégico pode provocar mudangas nas
previsbes de demanda por cana-de-aglcar, causando tanto elevacao
superior aos valores previstos no Plano Decenal de Energia Elétrica (Brasil,
2010) dada a entrada em novos mercados com grande potencial de
consumo, como grande diminuicdo da demanda da cana-de-agucar devido a
uma substituicdo desta por outros materiais. A definicao dos volumes de
cada cenario é dada por fatores que envolvem os mercados a serem abertos
e a capacidade destes de deslocarem a utilizacdo da matéria-prima atual
para seus produtos, o que envolve a relagao de preco entre esses produtos.

O mapa de transiliéncia (Abernathy & Clark, 1985) ilustra bem os
cenarios discutidos e sua relacdo com o desenvolvimento da tecnologia e a
criacdo de novos mercados. Pode ser interessante tracar um paralelo entre
as divisdes criacdo de nicho, regular, arquitetbnica e revolucionaria do
mapa e os cenarios 1, 2, 3 e 4, respectivamente, o que vem auxiliar na
compreensao da necessidade do desenvolvimento de novas competéncias
de acordo com o cenario que venha a tornar-se predominante.

Cada cenario traz consequéncias especificas para o setor e, mesmo
gque um deles se apresente como mais provavel, é relevante que todos,
dado que sao plausiveis, estejam nas discussdes em torno das acdes a
serem tomadas para o desenvolvimento do setor sucroalcooleiro. O tema da
energia renovavel estd na agenda das maiores poténcias mundiais e o
Brasil, que vem ocupando uma posicao de destaque, deve estar atento as
movimentacoes tecnoldgicas, mesmo, e talvez principalmente, observando

aquelas que nao estejam em linha com sua estratégia atual.
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