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INTRODUCAO

A agroindustria canavieira des-
taca-se como uma das principais cadeias
produtivas do agronegodcio brasileiro,
gerando riqueza e empregos no setor su-
croenergético, com a produgdo de acl-
car, etanol e varios outros produtos e
subprodutos. Como em outras cadeias
produtivas, ha necessidade premente de
uma reflexdo sobre o estado da arte e os
desafios a serem superados para que o se-
tor sucroenergético brasileiro amplie sua
produtividade e competitividade, aten-
dendo as demandas mundiais de agucar,
combustiveis nao fosseis e fontes renova-
veis de energia.

Com um dialogo entre liderangas
da academia, de empresas, ONGs ¢ repre-
sentantes do governo, os Painéis Técnicos
da 4.* edigao do EsalqgShow tiveram como
proposta discutir e identificar os princi-
pais gargalos que limitam a eficiéncia de
producgdo no campo e na industria, bem
como aspectos relacionados a sustenta-
bilidade ambiental, social ¢ econ6mica
da cadeia produtiva da cana-de-agucar,
que sdo igualmente importantes para a
competitividade do setor sucroenergético.

Entre junho e outubro de 2021,
ocorreram sete Encontros Preparatorios
online nos temas relativos a cada Painel
promovido em 2022, que consistiram de
uma rodada de palestras para um diagnos-
tico do setor sobre diferentes aspectos da
cadeia produtiva, seguido de uma plenaria
para discussao e definicdo dos principais
problemas e demandas de pesquisa, de-

senvolvimento tecnolédgico, inovagao e/
ou politicas publicas.

Esta publicacdo apresenta uma
sintese do diagnostico realizado durante
esses encontros preparatérios e a agenda
dos sete Painéis Técnicos, realizados de
forma presencial entre os dias 5 e 7 de
outubro de 2022, nas tematicas de Poli-
ticas Publicas no Setor Sucroenergético
(Painel 1), Inovagdes para o manejo inte-
grado de pragas e doengas da cultura da
cana-de-agtcar e eficiéncia de produgio
(Painel 2), Oportunidades de otimizagao
na logistica de cana no Brasil (Painel 3),
A industria sucroenergética: estado atual
da arte, desafios e importancia das novas
tecnologias (Painel 4), Tecnologia da In-
formagdo no Setor Sucroenergético Bra-
sileiro (Painel 5), Tendéncias na cadeia
da cana-de-acticar sob a 6tica socioeco-
nomica (Painel 6) e Balango de carbono
no setor sucroenergético (Painel 7). Além
dos principais topicos técnicos abordados
em cada Painel, acrescenta-se uma valiosa
reflexdo sobre a agenda estratégica e po-
liticas publicas do setor sucroenergético.

Este documento traz um consenso
das liderancas cientificas ¢ empresariais
sobre os principais desafios e oportunida-
des para setor sucroenergético na proxima
década, estabelece um referencial para
guiar e aprofundar novos debates e sugere
uma agenda estratégica para a pesquisa,
inovagdo, desenvolvimento de novas tec-
nologias, bem como para elaboragdo de
novas politicas publicas e/ou aprimora-



mento daquelas ja existentes como, por
exemplo, o Programa RenovaBio. Final-
mente, apesar de uma sintese sucinta, es-
pera-se que estas informacgdes sirvam de
base para planos de governo no sentido
de alavancar a cadeia produtiva da ca-
na-de-agucar e consolidar a lideranca do
Brasil na produgao de bioenergia de modo
sustentavel, com uso crescente de agentes
bioldgicos no controle de pragas e doen-
cas, tecnologia da informagao, sequestro
de carbono no solo, reducdo na emissdo
de gases de efeito estufa, otimizacdo dos
processos agroindustriais e rentabilidade
nos diversos segmentos.

GERHARD WALLER

Durval Dourado Neto
Diretor da Esalg/USP

Ao realizar mais uma edi¢ao do
EsalqShow, a Esalq, uma unidade da
Universidade de Sao Paulo (USP), uni-
versidade publica e de ensino gratuito,
cumpre seu papel de impulsionar novos
conhecimentos por meio de discussoes
entre diferentes agentes em prol do desen-
volvimento da sociedade brasileira. Essa
¢ a esséncia do EsalqShow, dar visibilida-
de ao que fazemos em ensino, pesquisa,
extensao e inovacgao, e para politicas pui-
blicas, inspirando conexdes ¢ a transfor-
macgao por meio do conhecimento.

Joao Roberto Spotti Lopes
Vice-diretor e presidente da
Comissao de Relagdes Institucionais
da Esalg/USP

GERHARD WALLER
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ENCONTROS PREPARATORIOS

A 42 edicao do EsalgShow, realizada de 5a 7 de outubro de 2022, tem como tema
central a cadeia produtiva da cana-de-agUcar. Mas para discutir os principais tépicos
debatidos em 2022, a Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (Esalg/USP) rea-
lizou, entre junho e outubro de 2021, uma serie denominada Encontros Preparatorios.
Os eventos ocorreram no formato on-line, com transmissoes pelas midias digi-
tais da Esalg, reunindo representantes da academia e do setor produtivo em
discussdes sobre sete eixos tematicos referentes ao setor sucroenergético.
Na sequéncia, estao os pontos principais abordados nos Encontros Preparatérios e,
apos, as sinteses preparadas pelos coordenadores dos encontros.

ENCONTRO 1

INOVAcﬁES PARA 0 MANEJO INTEGRADO
DE PRAGAS E DOENCAS DA CULTURA DA
CANA-DE-AGUCAR E EFICIENCIA

DE PRODUGAO

Coordenador: Carlos Alberto Labate, Professor
do Departamento de Genética da Esalg/USP

No setor sucroenergético ha muito
tempo varias usinas aderiram ao manejo
integrado de pragas, doencas e plantas in-
vasoras, que integram o controle quimi-
co e biologico. Isto ¢, utilizando insetos,
fungos, bactérias e nematoides para con-
trolar outros insetos, fungos e bactérias
patogénicas que atacam a cana-de-agucar.
Além disso, observamos o uso crescente de
microrganismos que propiciam a fixacao
biolodgica do nitrogénio e solubilizag¢ao do
fosfato, principalmente em solos tropicais,
reduzindo o uso de fertilizantes minerais.

Enfim, existem alternativas sus-
tentaveis para o manejo de pragas, doengas

e plantas invasoras, que usam métodos bio-
logicos, quimicos e a associagdo desses, de
tal forma a reduzir ao maximo os impactos
ambientais e garantir uma maior seguranga
alimentar para a humanidade.

Foram abordados os avangos no
controle bioldgico de pragas, doengas e
de plantas invasoras, € como a associagao
entre métodos bioldgicos, quimicos € o
melhoramento genético vegetal podem ser
usados de forma eficiente para uma agri-
cultura mais produtiva e sustentavel.

ENCONTRO 2

OPORTUNIDADES DE OTIMIZAGAO NA
LOGISTICA DE CANA NO BRASIL
Coordenador: José Vicente Caixeta Filho, Pro-
fessor do Departamento de Economia, Admi-
nistragao e Sociologia da Esalg/USP

A logistica de abastecimento de
cana nas usinas tem passado por uma série
de mudangas ¢ desafios nos tltimos tem-



pos. Recentemente, por exemplo, com o
avanco da colheita mecanizada no pais, o
setor vivenciou a mudanga no acrénimo
que designava o conjunto de atividades
logisticas do setor denominado “Corte,
Carregamento e Transporte” (CCT) para
“Corte, Transbordo e Transporte” (CTT).
A mudanga do “C” pelo “T” altera todo o
sistema e gera mais eficiéncia produtivi-
dade, ganhos ambientais e energéticos e
da mesma forma, pressiona profissionais
paranovos desafios e melhores praticas de
gestdo da logistica da cana.

Numa época em que a reducdo de
custos ¢ substancial para o setor sucroe-
nergético, a gestao logistica ganha o pro-
tagonismo como a fronteira para aumentar
a lucratividade. Para isso é fundamental
buscar novas ideias e solug¢des para se fazer
uma boa logistica e reduzir custos.

ENCONTRO 3

AINDUSTRIA SUCROENERGETICA: ESTADO
ATUAL DA ARTE, DESAFIOS E IMPORTANCIA
DAS NOVAS TECNOLOGIAS

Coordenador: Henrique Vianna de Amorim,
presidente do Conselho da Fermentec

Foram abordados pontos relevan-
tes da industria sucroenergética, abran-
gendo desde o estagio inicial de proces-
samento da matéria-prima até os produtos
finais. E, dentro desse cenario, as novas
tecnologias tem o papel fundamental de
agregacgdo de valor, sendo que dentre elas
estdo tecnologias em diferentes estagios
de desenvolvimento, desde as que ja estdo
sendo aplicadas, em estagio piloto ou ainda
em testes experimentais de bancada. Os
contetidos foram abordados contemplando
uma visao estratégica, mas sem deixar de

lado o embasamento técnico.

ENCONTRO 4

TECNOLOGIA DA INFORMAGAO NO SETOR
SUCROENERGETICO BRASILEIRO
Coordenador: Professor Fabio Marin, profes-
sor do Departamento. de Engenharia de Bios-
sistemas da Esalq/USP

Atecnologia de informacgao € tema
de extrema relevancia para praticamen-
te todos os setores da economia mundial.
O setor sucroenergético brasileiro, como
atividade relevante na economia brasi-
leira, se insere neste contexto e demanda
por inovagdes no campo da Tecnologia da
Informag@o como os demais. Por se tratar
de um setor agroindustrial, reunindo as-
pectos agricolas e industriais na mesma
planta produtiva, o setor sucroenergético
tem desafios ainda maiores, mas também
apresenta potencial de contribuicao rele-
vante para os demais setores do agronego-
cio brasileiro. Assim retratamos o estado
atual da tecnologia da informagao no setor
sucroenergético, apresentar seus desafios
e apontar as tendéncias para as solugdes
futuras que poderao avancar ainda mais o
setor.

ENCONTRO 5

TENDENCIAS NA CADEIA DA CANA-DE-
-AGUCAR SOB A OTICA SOCIOECONOMICA
Coordenadora: Mirian Rumenos Piedade Bac-
chi, professora do Departamento de Econo-
mia, Administracao e Sociologia da Esalg/
USP

A rentabilidade e o potencial de
crescimento da atividade canavieira no



Brasil estdo diretamente associados aos
mercados dos principais produtos finais da
cadeia - etanol e agticar -, motivo pelo qual
propomos a discussao desses mercados.
Um outro assunto que mereceu a atencao
nesse encontro diz respeito a sustentabi-
lidade no segmento dos fornecedores de
cana-de-agucar. Nesse contexto, foram
discutidas as agdes que vém sendo im-
plementadas para o fortalecimento desse
importante segmento da cadeia. Discutir
aspectos conjunturais e estruturais que afe-
tam a produg¢ao e consumo desse alimento
no Brasil e no mundo ¢ fundamental para
definir tendéncias de curto e longo prazos
e 0s impactos sobre o crescimento da in-
dustria sucroenergética.

ENCONTRO 6

BALANCO DE CARBONO NO SETOR
SUCROENERGETICO

Coordenador: Carlos Eduardo P. Cerri, profes-
sor do Departamento de Ciéncia do Solo da
Esalg/USP

A crescente demanda por produgao
de bioenergia impulsionada pela politica
setorial no Brasil (por exemplo, programa
RenovaBio) e compromissos internacio-
nais para alcangar as Contribui¢des Nacio-
nalmente Determinadas (NDC) anunciadas
no Acordo de Paris, torna a cana-de-agu-
car uma matéria-prima importante para
a producdo de bioenergia de forma mais
sustentavel. Ha atualmente intensa discus-
sao envolvendo instituicdes de ensino e
pesquisa e diversos agentes da complexa
cadeia sucroenergética cobrindo um con-
junto multitematico de topicos, incluindo
sequestro de carbono no solo, emissdes de
gases do efeito estufa, biodiversidade do

solo, manejo dos residuos culturais, re-
ciclagem de nutrientes de subprodutos da
cadeia sucroenergética, racionalizagao da
aplicagdo de fertilizantes, manejo de pra-
gas, mecanizagao, solucdes de engenha-
ria, desempenho industrial dentre outros
aspectos.

Assim promovemos o debate
sobre parte desses desafiadores topicos,
sobretudo, no que se refere as potenciais
reducdes das emissoes de gases do efeito
estufa e potencial aumento do sequestro de
carbono no solo. Para tanto, especialistas
no tema foram convidados contemplando a
visao da academia e também do setor pro-
dutivo.

ENCONTRO 7

POLITICAS PUBLICAS NO SETOR
SUCROENERGETICO

Coordenador: Ricardo Ribeiro Rodrigues, pro-
fessor do Depto. de Ciéncias Biolégicas da
Esalq/USP

O objetivo foi discutir quais as
possiveis politicas publicas que deve-
rao ser resgatadas, implantadas ou ainda
elaboradas para que a cultura de cana de
acucar consiga trilhar o caminho da susten-
tabilidade social e ambiental, sem perder
sustentabilidade econdmica. Essas politi-
cas vao desde a esfera da propriedade até
a federal, passando pela politica da em-
presa, a municipal e a estadual. Por isso o
painel foi pensado envolvendo a apresen-
tacao de conceitos espaciais importantes,
de regulamentacao legal necessaria e de
potencialidades dessas politicas, mostran-
do exemplos de politicas ja implantadas e
algumas ainda em desenvolvimento, que
contribuirdo fortemente com o sucesso



dessa sustentabilidade da cultura canaviei- futuro sustentavel para a cultura de cana de
ra. Assim promovemos um debate consis- agucar no Brasil.
tente e participativo, para garantirmos um

Apos arealizagdo dos Encontros Preparatorios, os coordenadores prepararam uma
sintese da discussao apresentada pelos especialistas da academia e do mercado,
que estdo a seguir, além de um artigo sobre politicas publicas.

‘!'. i [ o2 ‘
' ‘10 “ y‘“'
b ':‘.
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INOVAGOES PARA O MANEJO INTEGRADO
DE PRAGAS E DOENGAS DA CULTURA DA
CANA-DE-AGUCAR E EFICIENCIA DA PRO-
DUGAO Coordenador: Carlos Alberto Labate,
professor do Departamento de Genética da
Esalq/USP. Debatedores: José Roberto Postali
Parra, Prof. do Departamento de Entomologia
e Acarologia da Esalg/USP; Fernando Dini An-
dreote, Prof. do Departamento de Ciéncia do
Solo da Esalg/USP; Juliana Velasco de Olivel-
ra, Pesquisadora do Laboratério Nacional de
Biorrenovaveis CNPEM:; Antonio Carlos Zem,
Presidente da Biotrop; Christian Lohbauer,
Presidente da associagao Crop Life.

INTRODUGAO

A agricultura é uma atividade na-
turalmente impactante ao meio ambiente.
Uma vez removida a cobertura natural, que
antes existia em equilibrio ou proximo dis-
so, a instalagdo de uma monocultura, ou
o cultivo de poucas espécies pode gerar
uma forte reducdo da biodiversidade. Esta
mudanga leva a alteragdes no microbiota
do solo, surgimento de novos predadores,
patodgenos que antes estavam em equilibrio
com os demais elementos do ecossistema.
A aplicagdo de quimicos para contrapor
esse desequilibrio, em favor da cultu-
ra agricola, no longo prazo, leva ainda a
maiores desequilibrios. A experiéncia dos
ultimos 40 anos de agricultura tropical
mostrou a necessidade de um manejo inte-
grado para o controle de pragas e doengas,
de tal forma a usar os quimicos associa-
dos aos produtos bioldgicos, aumentando
a sustentabilidade da produg¢do agricola.

Na agricultura tropical, diferente do que
ocorre no hemisfério norte, onde o inverno
representa um importante fator de redugao
da atividade bioldgica, o que observamos
¢ o contrario, o que dificulta ainda mais o
manejo quimico e aumenta a intensidade
de selecdo de individuos resistentes a es-
ses produtos. A experiéncia mostrou que
o cultivo minimo do solo nas nossas con-
di¢des, nao s6 melhora a estrutura destes,
como também a capacidade de retencao
de 4gua com a incorporagao da matéria
organica ¢ aumento da biodiversidade da
microbiota. A cultura da cana-de-agucar,
por sua vez, ndo deixou de assimilar esses
conceitos modernos de sustentabilidade no
cultivo, sendo um dos primeiros setores a
introduzir o controle bioldgico de pragas
utilizando insetos predadores criados em
escala comercial e liberados no campo. O
sucesso dessa tecnologia foi tal que muitas
usinas acabaram construindo laboratorios
especializados na criacao desses insetos, os
quais so aplicados em suas propriedades
€Om enorme sucesso.

A cultura da cana-de-agucar no Es-
tado de Sao Paulo ¢ pioneira na utilizagdo
do controle biologico de pragas e doengas,
com excelentes resultados ao longo dos
ultimos 30 anos. Esta tendéncia ¢ crescente
e 0s motivos se devem a necessidade de
aumento da sustentabilidade da cadeia de
producao da cana-de-agucar. Neste painel
foram discutidos alguns aspectos do uso do
controle bioldgico na cultura de cana-de-
-agucar.

Atualmente, ja existem 423 pro-
dutos bioldgicos registrados no Ministério



da Agricultura e Abastecimento (MAPA),
sendo 62% de microrganismos, 16% ma-
crorganismos, 10% semioquimicos e 12%
de bioquimicos, e a tendéncia ¢ que este
nimero aumente. Ao longo dos ultimos
anos, muitos inimigos naturais foram iden-
tificados, criados em larga escala de forma
comercial, e aplicados a cultura da cana
com grande sucesso, para o controle da
broca da cana, cigarrinha das raizes e o
gorgulho da cana.

2) A IMPORTANCIA DO MICROBIO-
TA E DA MICROFAUNA DOS SOLOS

Para o sucesso desta abordagem, ¢
de extrema importancia conhecer a biolo-
gia do solo, formada principalmente por in-
setos, nematoides, bactérias, virus, proto-
zoarios, fungos e anelideos, com potencial
de uso no controle de doencas e assimila-
¢do de nutrientes pela cana-  de-agucar.
Assim, o restabelecimento e manutengao
desse complexo biologico de organismos
¢ vital para atingirmos o equilibrio entre
microrganismos patogénicos e o controle
de doengas na cultura da cana. Aumentar
a biodiversidade do sistema solo ¢ funda-
mental para o aumento da sustentabilidade
da producdo, melhorando a assimilagdo de
nutrientes e maior produtividade da cultu-
ra.

3) NOVOS PRODUTOS DERIVADOS
DE COMPOSTOS VOLATEIS PRODU-
ZIDOS PELO MICROBIOTA

A inovacao tecnoldgica € um dos
pontos fortes dessa atividade e existe gran-
de potencial biotecnologico de moléculas
sinalizadoras para o controle de doengas
de plantas, inibindo o crescimento de mi-

crorganismos fitopatogénicos. Essas mo-
léculas produzidas por microrganismos,
sdo compostos volateis organicos, também
denominados COVs. Um exemplo impor-
tante de controle ¢ o da podridao do aba-
caxi em cana, com o isolamento de uma
molécula volatil de bactérias que inibem
o crescimento do fungo causador da po-
dridao. Além desse, outros exemplos de
moléculas mostram o enorme potencial
que essas pesquisas possuem no desenvol-
vimento de novos produtos que podem ser
usados para o controle de doengas e pragas
da cana-de-agucar.

4) 0 FUTURO DO MERCADO
DE BIOLOGICOS

A expectativa € que o segmento de
biologicos deve alcangar uma receita de U$
18.5 bilhdes em 2026 e triplicar até 2030
(fonte: Valor Econdémico 25/06/2022). A
expectativa € que o mercado tem potencial
de crescer pelo menos 40% ao ano. Sao
muitas as inovagdes para 0 manejo inte-
grado de pragas e doengas da cultura de
cana-de-agucar e eficiéncia de produgdo.
A visdo empresarial deste tema mostra o
potencial comercial desses produtos na
consolidagdo da Agricultura Regenerati-
va. Houve grande crescimento do setor nas
principais industrias do setor de defensivos
agricolas e biologicos, com perspectivas
futuras que estdo avangando na dire¢do da
maior sustentabilidade da producéo agri-
cola.

[=]:=5[=] SAIBA MAIS: Para assistir as apre-

sentagdes que resultaram neste do-
O cumento, acesse http://bit.do/fUMwL
ouaponte a cdmera do seu celular para o QRcode
acima.
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OPORTUNIDADES DE OTIMIZAGAO NA LO-
GISTICA DE CANA NO BRASIL Coordenador:
José Vicente Caixeta Filho, Professor do De-
partamento de Economia, Administragao e
Sociologia da Esalg/USP Debatedores: Thiago
Guilherme Péra, Coordenador técnico da Esal-
g-LOG; Douglas Rocha, Coordenador comer-
cial AGCO - América do Sul; Marcos Fogagnoli,
Sécio fundador da Cromai.

INTRODUGAO

A logistica de abastecimento de
cana nas usinas tem passado por uma série
de mudangas e desafios nos ultimos tem-
pos. Recentemente, por exemplo, com o
avango da colheita mecanizada no Pais, o
setor vivenciou a mudang¢a no acronimo
que designava o conjunto de atividades
logisticas do setor denominado “Corte,
Carregamento ¢ Transporte” (CCT) para
“Corte, Transbordo e Transporte” (CTT).
A mudanga do “C” pelo “T” altera todo o
sistema e gera maior eficiéncia produtiva,
ganhos ambientais e energéticos e, da mes-
ma forma, pressiona profissionais para no-
vos desafios e melhores praticas de gestao
da logistica da cultura da cana-de-agtcar.

O setor tem vivenciado alteracdes
no ambiente regulatdrio, envolvendo no-
vos limites de peso bruto total combinado
dos caminhdes canavieiros, exigéncias de
enlonamento das cargas, maior responsa-
bilidade das usinas pelos riscos dos opera-
dores, intensificag@o do controle por parte
dos agentes reguladores etc. Estas combi-
nacdes de mudangas legais e regulatorias
penalizam os custos de CTT nas usinas e

tém forcado os gestores a repensarem a
configuracao dessas operagoes.

Os custos logisticos das ativi-
dades de CTT té€m resultado em grandes
participagdes no custo agroindustrial das
usinas, tal como tém ocorrido com outros
segmentos do agronegdcio brasileiro. Se
por um lado os ambientes regulatorio e le-
gal tém pressionado, a economia também.
A eficiéncia energética do transporte de
cana, que atinge o patamar de rendimento
médio de um litro de dleo diesel para cada
quilometro transportado, tem sido cada vez
mais penalizada pela alta dos precos de
oleo diesel no mercado.

Numa época em que a redugao de
custos ¢ substancial para o setor sucroe-
nergético, a gestdo logistica ganha pro-
tagonismo como fronteira para aumentar
a lucratividade. Para isso, ¢ fundamental
buscar novas ideias e solugdes para se fazer
uma boa logistica e reduzir custos.

No caso das operagoes de CTT, a
gestao logistica eficaz contempla o apri-
moramento de varios aspectos que devem
ser racionalizados de forma sinérgica para
conduzir o sistema em niveis de excelén-
cia, envolvendo: configuracao tecnologica
dos equipamentos, dimensionamento ade-
quado da frota, terceirizagdo de operagdes,
configuragcdo da malha viaria e fluxos de
transporte, distribuicdo espacial das are-
as de fornecimento de cana, alocagdo es-
pacial e temporal das frentes de colheita,
estruturacdo de sistema de indicadores de
desempenho, planejamento e controle das
operagoes de corte, transbordo e transpor-
te.



O grande desafio do processo de
logistica de colheita (CTT) € manter a in-
duastria em constante operagdo, em uma
condig¢do que pode ser considerada just in
time, quando se trabalha com baixissima
ociosidade.

O transporte canavieiro tem custos
tanto absoluto quanto relativo elevados,
pois a cana-de-agucar, um produto de baixa
densidade (em torno de 380 kg/m?) e que
normalmente nao admite carga de retorno,
faz com que os caminhdes voltem vazios
para as frentes de colheitas. Demanda, ain-
da, equipamentos com grande capacidade
volumétrica (de até 92 m?), que sdo tra-
cionados por caminhdes, com poténcia de
mais de 400 CV.

Nesse sentido, busca-se sempre o
incremento da chamada “eficiéncia opera-
cional”, que envolve diversos fatores que
influenciam e impactam na entrega da cana
a industria. Entre eles: planejamento da
colheita; sistematizagdo; produtividade da
lavoura; colheitabilidade; adequacdo dos
equipamentos; capacitagdao dos integran-
tes e habilidade operacional; liderancas;
definicdo das melhores praticas; condigao
operacional dos equipamentos; porcenta-
gens de perdas; qualidade da matéria prima
entregue na inddstria; controle de pisoteios
na area produtiva; vida util dos equipamen-
tos; manejo agricola; manuten¢des meca-
nicas; custos adequados; sustentabilidade.

Hé uma série de exemplos de mo-
dernidade que podem impactar positiva-
mente a “eficiéncia operacional” do siste-
ma. Por exemplo, o “Piloto Automatico”,
que pode vir a possibilitar melhor parale-
lismo na condugdo dos equipamentos; au-
mento do rendimento operacional; redugdo
do consumo de combustivel; reducao das
falhas; trabalho noturno com qualidade; re-

ducao da fadiga do operador; trafego mais
controlado de maquinas.

Algo que também tem se torna-
do popular e recorrente ¢ o uso de drones
e de sensores no planejamento da cana,
inclusive para a identificag@o precisa de
areas com ervas daninhas. J& se dispde de
ferramentas computacionais capazes de
garantir colheita com menos interferéncia
de ervas daninhas, por meio de identifica-
¢do e localizacao de ervas daninhas, o que
possibilita menor aplicagdo de defensivos.
Ha também sistemas que contribuem para
a identificacdo e para quantificacdo de pa-
lha na cana, como os ja implantados em
laboratoérios de algumas usinas.

Tais sistemas, mais voltados a
identifica¢do de falhas no plantio, loca-
lizam e quantificam vazios no canavial.
Também ja estdo disponiveis, em menor
escala, solugdes que quantificam a brota-
¢ao0 ou mesmo que qualificam o vigor e
contribuem para o refinamento de diagnos-
ticos (progredindo de previsao para predi-
¢ao de safra). Aguarda-se, para muito em
breve, solugdes baseadas em drones que
estejam mais voltados a maturagao da cana
em si, calibrando o sistema de referéncia
para possibilitar a identificagdo da melhor
data de colheita.

No setor canavieiro, onde um
complexo de atividades estao interligadas,
pode-se afirmar que a eficiéncia da colheita
mecanizada contribui diretamente com a
rentabilidade da empresa. A mecanizagdo
total apresenta-se como a inica opgao para
a colheita da cana, considerando-se aspec-
tos do ponto de vista ergondmico, econd-
mico e principalmente, legal e ambiental,
ja que apenas o corte mecanico viabiliza a
colheita sem queima prévia, o que por sua
vez viabiliza o aproveitamento do palhi¢o
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na cogeragdo de energia.

Nesse sentido, a organizagao das
frentes de colheita torna-se uma tarefa fun-
damental. Com a adequacao das frentes
de colheita e dos equipamentos, além da
propria implantacao das melhores praticas
operacionais e capacitacao dos integrantes,
pode-se alcangar maior eficiéncia e segu-
ranga na operagao.

Quanto as operagdes nas frentes
de colheita, envolvendo a movimentagio
da colhedora entre os patios, espera-se por
ajustes devidos nos equipamentos de for-
ma que isto contribua para os carregamen-
tos preferencialmente simultaneos, para a
propria limpeza do patio e para as trocas
de turnos mais eficientes.

A utilizagao de tecnologias diver-
sas (incluindo a automacgao de processos)
¢ de fundamental importancia para que
os objetivos das operagdes nas frentes de
colheita sejam alcangados. Isso inclui: o
aumento de rendimento (maior interface
homem/maquina); sensoriamento remoto
(localizagao real) de equipamentos e com-
ponentes; visualizagao do rastreamento das
operagdes em si (0 acompanhamento das
métricas desses objetivos deve ser feito a
partir de relatorios gerenciais adequados).
Destaque-se também que a elaboragao de
projeto de linhas permite o melhor apro-
veitamento da area em termos de desloca-
mento das maquinas, considerando-se as
caracteristicas topograficas do talhdo.

Com relagdo a talhdes, o formato
dos mesmos, o nivelamento das areas € o
sistema viario sao aspectos muito impor-
tantes na eficiéncia do CTT. A falta de pla-
nejamento e de sistematizagdo acarretara
diversos prejuizos ao sistema, implicando
aumento de custos relacionados a redugdo
da capacidade operacional das maquinas;

maiores riscos de acidentes (batidas, que-
bras, tombamentos etc); e perdas de area
produtiva em carreadores.

As colhedoras de cana-de-agucar

tém capacidade para operar em velocida-
des de até 9,0 km/h; entretanto, € observa-
do que essas maquinas trabalham melhor
com uma velocidade de deslocamento en-
tre 4,0 e 6,0 km/h. Isso podera vir a ocor-
rer pela falta de sistematizagdo dos talhdes
destinados a colheita mecanizada.
A definigdo do patio de transferéncia das
cargas, dentro de cada talhdo, devera ser
demarcada ja na preparacao da area. Cada
bloco de talhdo devera estar com tamanho
em torno de 100 ha, de forma a permitir
melhor distribuicdo dos equipamentos na
area assim como maior seguranga na ope-
racdo e eficiéncia na logistica da frente de
colheita.

Entende-se que, para se obter
um desempenho satisfatorio das frentes
de colheitas, todos os lideres, superviso-
res ¢ coordenadores de CTT e de outras
areas (logistica, manutencao, qualidade,
seguranca, preparo de solo/plantio) devam
passar por treinamentos sobre 0s principais
procedimentos nas frentes de colheita me-
canizada e demais operagoes.

O conhecimento das origens ou
causas das perdas na colheita é importante
para que se possa atuar no processo e efe-
tuar as corregdes necessarias para reduzir
sua incidéncia, principalmente quando os
valores determinados forem muito eleva-
dos.

2) FERRAMENTAS DE OTIMIZAGAO
PARA LOGISTICA DA CANA

A gestdo da logistica in-bound
(ou de coleta) tem como objetivo principal



atingir o menor custo possivel de “Actica-
res Totais Recuperaveis” (ATR) entregues
nas usinas. No entanto, tem como desafio
responder em quais regioes deve-se pro-
duzir cada classe de variedades de cana-
-de-agucar, quando devem ser plantadas,
colhidas, quais os tipos ¢ a quantidade
dos equipamentos e pessoas que devem
ser alocados para realizarem as operagdes
agricolas e como realizar essa operagao.

Hé uma série de trade-offs logis-
ticos possiveis nessa gestdo da cadeia da
cana, envolvendo o tamanho do caminhdo
(analise do custo do frete por tonelada va-
ria com o tempo); a idade do caminhao
(analise do custo de oportunidade x risco
de quebra); a garantia de suprimento de
cana a usina (garantia de cana x perda de
ATR x ociosidade de caminhao); a ma-
ximizagdo da colheita (nimero de com-
boios de transbordo x custo de colheita); o
eventual aumento do volume transportado
(cavalo de maior poténcia x velocidade no
transporte).

Muitas industrias do setor sucro-
energético ainda coordenam suas opera-
¢Oes baseadas em planos individualizados
e pautados em grande parte por processos
decisorios intuitivos. Esse tipo de conduta
aumenta as chances de falhas no planeja-
mento, afastando os resultados da compa-
nhia do potencial maximo de criagdo de
valor das suas operagdes. A ocorréncia de
pequenos equivocos de planejamento pode
passar despercebida por anos, acumulando
prejuizos de grandes proporgdes.

Nesse sentido, urge que se tome a
melhor decisdo possivel, utilizando-se de
forma apropriada a modelagem matemati-
ca de apoio a decisao logistica. O mercado
tem oferecido diversas alternativas para
tal, desde os mais tradicionais modelos

deterministicos ou estocasticos de pro-
gramacao linear, até os chamados gémeos
digitais, que podem incorporar técnicas de
inteligéncia artificial (machine learning,
deep learning etc).

Algumas usinas brasileiras ja tém
optado pela gestao de CTT via os chama-
dos Centros de Controle Operacional, que
incluem as atualmente intituladas “Torres
de Controle Logistico”.

3) MODELO FERROVIARIO AUSTRA-
LIANO PARA CORTE, TRANSBORDO
E TRANSPORTE DE CANA

No século XIX, havia transporte
ferroviario de cana no Brasil, o qual nao
existe atualmente. Entretanto, inspiragdes
para tal podem ser colhidas em outras par-
tes do mundo, inclusive na Australia.

No caso especifico daquele pais,
o modelo de transporte ferroviario de cana
vem sendo adotado por 18 usinas, ao longo
de uma malha de aproximadamente 4.000
km. Um trajeto ferroviario mais longo pode
atingir até 120 km, ficando o trajeto médio
entre 13 e 35 km. A composigao inclui 250
locomotivas e 52 mil bins, com uma bito-
la tipica de 0,61 metro (especifica para a
cana, bem menor que as bitolas existentes
no Brasil). A capacidade de transporte de
uma composi¢ao ferroviaria gira em torno
de 1.000 a 1.500 toneladas (1 locomoti-
va+ 10 a 15 bins). Estima-se que o custo
de construgdo da ferrovia australiana para
movimentacgao de cana dé conta de valores
que fiquem entre US$ 300 mil a US$ 500
mil por km.

A producdo de cana no Brasil
ultrapassa 600 milhdes de toneladas, as
quais sdo transportadas exclusivamente
por caminhdes de baixa eficiéncia, que
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consomem em média um quilometro por
litro. Para uma distancia média de trinta
quilometros de entrega e com veiculos com
capacidades mais restritivas de transporte,
o consumo de 6leo diesel para essa opera-
¢do ultrapassa 200 milhoes de litros.

Por outro lado, o estado de Sao
Paulo possui uma malha ferroviaria subuti-
lizada, sendo que boa parte dela corta gran-
des regides de produgao de cana. A regiao
de Ribeirao Preto, por exemplo, apresenta
alta produgdo de cana, associada a relativa
alta densidade de ferrovia. Assim, se confi-
gura como uma regido de boa aptidao para
a logistica ferroviaria da cana, o que pode
reduzir custos e emissdes, além de garantir
maior seguranga viaria.

Com o novo programa de autoriza-
¢do de ferrovias, que permite a criagao de
ferrovias privadas no Pais, a expectativa de
ferrovia para o transporte de cana pode se
tornar uma realidade interessante do ponto
de vista econdmico para a logistica in-bou-
nd do setor sucroenergético. Do ponto de
vista ambiental, pode promover transporte
mais eficiente, melhorando o desempenho
das usinas para aquisi¢do de créditos de
carbono junto ao Renovabio.

VISAO DE FUTURO

Tendo em vista a hoje ainda clara e
grande heterogeneidade na gestdo de CTT
por parte das usinas brasileiras, entende-
-se que a partir de um cenario com maior
eficiéncia, a industria da cana se tornara
uma excelente candidata a fusdes e aqui-
sicdes que tenham como foco um merca-
do oligopolizado, constituido por usinas
maiores € com menores custos unitarios
(economias de escala). Grandes grupos,
dotados de novas tecnologias (énfase em
tecnologias embarcadas e em conectivida-
de), tenderao a realizar novas aquisigoes,
eventualmente considerando a diversifica-
¢do de seus negocios (usinas de milho, por
exemplo). Sistemas de inteligéncia artifi-
cial deverdo ser ainda mais disseminados,
focando maior grau de detalhes (ndo mais
relacionados ao talhdo ou ao hectare, mas
ao metro quadrado).

sentagoes que resultaram neste do-
cumento, acesse http:/bit.do/fUMwQ
ou aponte a camera do seu celular para o QRcode
acima.




ENCONTRO 3

"ESALOSHOW:
SN_UsP_A

A INDUSTRIA SUCROENERGETICA: ESTADO
ATUAL DA ARTE, DESAFIOS E IMPORTANCIA
DAS NOVAS TECNOLOGIAS Coordenador:
Henrique Amorim, presidente do Conselho
da Fermentec Debatedores: Ricardo Brunelli,
Diretor de Engenharia da Empral; Arthur Pa-
dovani, Diretor da Alianga Engenharia e Tec-
nologia; Henrique Berbert de Amorim Neto,
Presidente da Fermentec; Guilherme Nastari,
Diretor da Datagro.

ESTADO DA ARTE

Podemos dividir a tecnologia bra-
sileira de moagem de cana-de-aglicar em
duas épocas, anterior e posterior a 1973.
Em 1973, uma nova técnica de extracdo
de caldo de cana por moagem chegou ao
Brasil, provocando davidas em muitos e
enfrentando a oposi¢do de outros. Além
disso, havia falta de colaboracao dos prin-
cipais construtores de equipamentos da
época.

O principal responsavel por esse
desenvolvimento foi o Centro de Tecnolo-
gia Coopersucar — CTC, que soube agregar
o que de melhor existia nas tecnologias
em outros paises. O CTC contou com for-
te apoio de uma consultoria da Africa do
Sul, a Deon Hullet, somada a uma equi-
pe de engenheiros e técnicos brasileiros,
podendo ser citados: Jorge Wolney Atalla
— Presidente Coopersucar, por sua visdo
da necessidade de melhora. Pierre Chenu
— Chefe Divisao Industrial Coopersucar,

trouxe a Deon Hullet da Africa do Sul.
Sidnei Brunelli — Chefe Divisao Industrial
Coopersucar.

Nos tltimos anos houve mudancas
significativas na matéria prima, como re-
sultado de alteracdes na colheita. Antes a
cana chegava inteira e com pouca palha, e
hoje chega picada com muita palha na usi-
na. Houveram avangos no processamen-
to com hilos de alimenta¢do, aumento da
capacidade de transporte dos caminhdes
até 30 toneladas. Além disso, houveram
incrementos com novas tecnologias como
limpeza a seco; palha vai para a caldeira e
melhora a extragdo; esteiras de borrachas
e ndo mais metalicas.

MOENDA OU DIFUSOR

A cana pode ir para a moenda ou
para o difusor para ser processada. No en-
tanto, embora o difusor pode resultar em
extracdo maior, as moendas predominam
nas usinas. Isso se deve ao fato de que
quando agregamos aumento de capacida-
de e as impurezas vegetais e minerais da
cana crua, a vantagem do difusor se anula.
Em muitos casos, se inverte. Com isso,
¢ importante avaliarmos as tecnologias
considerando qual o impacto da escala no
custo de manutencao e também qual a fle-
xibilidade para crescimento.

CAPACIDADE EESCALA

As moendas tém maior flexibili-
dade e permitem aumento da moagem, o
que nao ocorre com o difusor. As moendas
permitem moagem de até 35.000 toneladas
de cana por dia (TCD), o que representa
mais de 6.000.000 toneladas de cana por
safra (TCS) em uma tnica linha. E comum
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encontrarmos linhas com moagens maiores
que 25.000 TCD, ou mais de 4.500.000
TCS.

Ja o difusor permite moagem de
até 18.000 TCD, ou 3.240.000 TCS, em
uma unica linha, sendo o mais comum a
presenga de difusores para moagens de
12.000 TCD (+2.160.000 TCS).

CONSUMO E GERAGAO DE ENERGIA

A analise dos equipamentos em
si, revela que o difusor tem menor consu-
mo de energia que a moenda. Entretanto, ¢
necessario analisar a Usina com um todo.
Deve-se analisar a necessidade de maiores
gastos energéticos do difusor para preparar
a cana, concentrar o caldo (evaporadores),
como também menor poder calorifico in-
ferior (PCI) do seu bagago devido a maior
umidade, o que ao final resulta em maior
gasto de energia.

CUSTO DE MANUTENGAO

Para uma moagem de 12.000 TCD,
um difusor tende a ter menor custo de ma-
nutengdo que uma linha de moendas. No
entanto, se agregarmos o ganho de escala,
e compararmos duas linhas de difusores de
12.000 TCD (24.000 TCD) com uma linha
de moendas que processa 24.000 TCD, o
custo de manuten¢ao por tonelada de cana
se altera em favor das moendas.

IMPORTANCIA DA MATERIA PRIMA

Considerando a nova realidade de
recep¢do de cana picada crua, a moenda
apresenta alta flexibilidade em relagao a
capacidade de moagem sem muito efeito
na extracgdo. Ja o difusor permite compen-

sar os impactos dessa nova matéria prima,
porém com impactos na extragao.

GESTAO DO CONHECIMENTO

Em relagdo a gestdo do conheci-
mento ¢ importante salientar que a tecnolo-
gia de uso das moendas conta com grande
numero de consultores qualificados, o que
ndo ocorre com os difusores. Este aspecto
mostra que a realidade brasileira ¢ diferen-
te da observada na Africa do Sul.

FUTURO E DEMANDAS DE POLITI-
CAS PUBLICAS

Existe demanda de politicas publi-
cas para investimento em analise de dados,
tecnologia da Informacao (TI) e inteligén-
cia artificial (IA). Considerando o estado
da arte, questiona-se porque o Brasil ndo
tem engenharia agucareira mais desenvol-
vida. Em linhas gerais, existe necessidade
de agregar mais conhecimento e tecnolo-
gia, para promover evolucdo continua e
gestdo orientada a geragdo de valor na ca-
deia produtiva da cana de agtcar.

Ha alguns anos atras o cenario era
de excesso de bagago de cana-de-agucar,
associado as caldeiras com baixa tecno-
logia. Portanto, havia necessidade de dar
um destino ou consumir o bagago. A evo-
lugdo do mercado e o aumento no prego
da energia elétrica vendida resultou em
melhorias nas caldeiras. Varios sdo os as-
pectos favoraveis a producdo de energia
com o uso de biomassa, sendo o principal
a questdo da sustentabilidade. Mas, além



disso, podem ser citadas a maximizagao
da geragdo de energia através de tecnolo-
gias existentes e dominadas; a aplica¢do
de acionamentos elétricos nas moendas e
caldeiras; e a tecnologia do leito fluidizado
favorecendo outros tipos de biomassa nas
caldeiras (pontas, palhas e outros residuos
agricolas).

No entanto, ¢ importante pensar
em outras estratégias, ou seja, estabelecer
um norte tecnologico para a produgdo de
energia elétrica no setor sucroalcooleiro.
E importante pensar na evolugéo do siste-
ma de geragdo de vapor dentro de outros
cenarios: etanol 2G, etanol de milho etc,
além da incorporagao de outras biomassas
(capim elefante) na atividade. Consideran-
do que caldeiras e turbinas tém vida util de
50 anos, avangar na pesquisa de novas tec-
nologias associadas ao sistema de geragao
de energia, que devera ser superior a 250
kWh/tc.

A partir de analise tecnologica
para Reposicionamento / Competitividade
do Setor Sucroenergético como Gerador de
Energia Elétrica, pode-se estabelecer for-
cas, oportunidades, fraquezas e ameagas.
A grande forca esta baseada na geragdo de
energia Sustentavel, a partir de simplicida-
de operacional e com baixa manutengao, o
que favorece a populagdao em geral. Além
disso, existe confiabilidade na tecnologia
e utilizagdo de parque industrial moderno.
Ja as oportunidades estdo associadas ao
aproveitamento da ponta e palha, além de
outros residuos vegetais para geragdo de
energia elétrica, extraidos de area adjacen-
tes, para suprir energia para produtos de
maior valor agregado. Existe ainda a ge-
ragdo de energia por meio da producao de
biodiesel ou etanol de milho. As fraquezas
tém cunho econdmico, a medida que exi-

ge intensivo em capital, associado ao fato
de que se utiliza tecnologia convencional,
sujeita a obsolescéncia em prazo inferior a
vida util dos equipamentos. A sazonalidade
de produgdo também se posiciona como
uma fraqueza, uma vez que a geragdo de
energia ocorreria somente durante a safra.
Além disso, a inexisténcia de centros de
pesquisa de ponta para nortear os proximos
passos, traz fragilidade para a atividade.
As ameagas a atividade ja agora de cunho
mais politico envolvem a regulamentacao
governamental na distribuicdo de energia
e amodelagem de leiloes de comercializa-
¢do de energia elétrica.

3) FERRAMENTAS DE INTELIGEN-
CIA ARTIFICIAL PARA A AREA
INDUSTRIAL

Aimportancia de se utilizar os da-
dos em tempo real como ponto de partida
para otimizacdo da gestdo e da produgao,
esta se consolidando de maneira rapida e
alicergada em numeros. Hoje, a diferenca
do melhor para o pior cliente da Fermen-
tec, empresa que gera e transfere tecnolo-
gia para usinas, considerando a eficiéncia
global, chega a 5%, e isso equivale a R$ 28
milhdes. Ou seja, o uso de ferramentas de
inteligéncia se torna essencial para dimi-
nuir esses gaps de eficiéncia, pois mostra
de maneira mais clara os caminhos a serem
percorridos. Dentro dessa tematica, o uso
de equipamentos de processo, sensores
e coletores on-line tornam-se essenciais.
Assim, o uso de técnicas espectroscopicas
como NIR, s3o pontos fundamentais a se-
rem inseridos em locais que carecem desse
tipo de monitoramento (como a moenda,
a fermentacao) para coleta de dados em
tempo real (usina 4.0). A gestao passa a ser
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totalmente integrada, por meio da automa-
¢ao e de uso de banco de dados corporativo
associados aos painéis de gestao.

Neste tipo de gestao, o foco no
processamento continuo de dados, acessi-
vel em qualquer localidade, escalabilidade
e dimensionamento elastico ¢ possivel por
meio do uso de computagdo em nuvem. No
entanto, € necessario o desenvolvimento
de algoritmos computacionais que, devi-
do ao grande nimero de dados, facilitam
sua interpretagdo para tomada de posigao/
decisdo mais assertiva. Da mesma forma, ¢
possivel realizar a gestao de desvios, com
corre¢do do processo antes que o proble-
ma apareca, o que reduz perdas nos pro-
cessos. A atuagdo dos gestores orientada
pelas ferramentas de A permite a redugao
de perdas durante as fermentagdes, bem
como a otimizagao do uso de insumos. No
proximo ciclo de inovagao, as ferramentas
de inteligéncia serdo cada vez mais im-
prescindiveis para aumentar a eficiéncia
industrial, com aumento de produtividade
e redugao das perdas do processo.

4) NOVAS TECNOLOGIAS PARA O
SETOR SUCROENERGETICO

O Brasil ¢ o maior produtor de
etanol de cana e ¢ referéncia mundial com
relacdo a tecnologia empregada, baseada
no reciclo de células de levedura. A Fer-
mentec desenvolveu varias tecnologias
para o setor sucroenergético:

4.1) FERMENTAGAO COM ALTO
TEOR ALCOOLICO

No passado, o teor alcodlico no
vinho no final de fermentacao era de 6 a
8% no maximo. A principal vantagem de

trabalhar com alto teor alcodlico (15%) ¢
a diminuic¢ao no volume de vinhaga pro-
duzida por litro de etanol. Esta redugdo
do volume de vinhaca reduz fortemente
o custo da distribui¢do no campo, o que
aumenta a rentabilidade.

Tabela. Exemplo de aumento do
teor alcodlico e o impacto sobre a reducao
do volume de vinhaca.

Teor alcodlico Vinhaca (L vinhaga/L
(v/v) etanol produzido)
8% 119
15% 59
4.2) OLEOLEV®

E a produgio tanto de biodiesel,
quanto de levedura seca. Aproveita-se a
vinhaca, residuo da destilagdo de etanol,
como substrato com adi¢do de levedura es-
pecial (Yarrowia lipolytica), fornecida pela
Universidade do Minho (Portugal) para
a producdo de biodiesel, economizando
combustivel. Esse ¢ um processo que traz
alta produtividade, com potencial de gerar
2,65L de 6leo e 14,7 Kg de levedura seca/
m3 de vinhaga.

4.3) CELLEV®

Produgdo de etanol (de segunda
geragdo) e de levedura seca, utilizando
bagago como substrato. Essa tecnologia
tem produtividade de 116L etanol, 53Kg
levedura seca e 200K g de lignina/ton de
bagaco.

4.4) ETANOL DE MILHO

A produgio de etanol a partir de



milho tem perspectiva de grande cresci-
mento no Brasil, que tem know-how para
produgdo de etanol por meio de reciclo de
levedura (patente da Fermentec). Assim,
existem oportunidade para a produgao
de etanol de milho utilizando-se reciclo
de leveduras. A fermentacgdo tradicional
tem duracdo em torno de 65 horas, mas
isso pode ser bastante reduzido (25h) com
o reciclo. Através do uso de centrifugas
decanter e sedicanter, ¢ possivel trabalhar
com concentragdo maior de leveduras no
meio fermentativo (8 a 10% em relacdo ao
volume final dos tanques de fermentagio),
o que além de reduzir o tempo de fermen-
tagdo propicia maior rendimento.

4.5) BIOGAS (METANO)

Producao de biogas a partir de vi-
nhaca enriquecida com torta de filtro. Este
¢ um processo anaerobico (Paques) que
resulta na produgao de biogas (biometano
- 75 —85%), efluente tratado (10— 15%) e
lodo excedente (1 — 5%). Levantamentos
mostram que 34% da demanda energética
do pais pode ser atendida pela produgao de
biogas, a partir de residuos, energia limpa
e sustentavel.

4.6) FUTURO E DEMANDAS DE POLI-
TICAS PUBLICAS

A industria sucroalcooleira precisa
gerar novos produtos, como etanol 2°. ge-
racdo, secar levedura, biogas e dleo leve.
Para o futuro deve-se procurar o aumentar
da quantidade de acticar por ha e manter a
evolucdo na industria.

5) MERCADO, DESAFIOS E
TENDENCIAS DO SETOR
SUCROENERGETICO

A evolucao da moagem de cana no
setor sucroenergético brasileiro, foi mar-
cante com aumentos de 69 milhdes ton
em 1975 para 359 milhoes ton em 2003 e
657 milhdes ton em 2018. A estimativa ¢
que a moagem de cana alcance patamares
em torno de 890 milhdes ton em 2028. O
crescimento ocorreu devido ao aumento
de demanda, de forma que o desenvolver
de clientes devera impulsionar ainda mais
a atividade.

Os biocombustiveis ajudam a re-
solver os dois maiores problemas da hu-
manidade: aquecimento global e a crise
dos refugiados (migragao). A agricultu-
ra energética complementa e alavanca a
agricultura alimentar, o que auxiliou na
transformacgao do pais de importador para
exportador de alimentos. Atualmente, es-
tamos a caminho da era do hidrogénio,
ndo aquele armazenado em tanques de alta
pressdo, mas armazenado nas moléculas de
biocombustiveis como etanol, biodiesel,
biogas, biometano e bioquerosone.

Conforme podemos observar pelas
informagdes a seguir, o uso do etanol se
constitui em uma op¢ao moderna e eficien-
te, considerando as emissdes de gases do
efeito estufa mensurada pela emissao de
gCO2e/Km. As emissdes de gCO2e/Km
sdo bastante diferentes de acordo com o
tipo de carro:

e Carro elétrico EU 2017
(139 gCO2e¢/Km)

* Flex Ethanol Brazil 2017
(45g CO2e/Km)

* Hybrid Ethanol Flex 2017
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(23g CO2e/Km)
* Fuel Cell Ethanol 2040 - estimativa
(11g CO2e/Km)

Pode-se observar a vantagem do
uso de etanol e a necessidade de se favo-
recer o cendrio de investimento e politicas
publicas que suporte o desenvolvimento de
tecnologias que tenha como base o uso de
biocombustiveis.

6) A INDUSTRIA NA PRATICA

Para o desenvolvimento da indus-
tria sucroalcooleira, quatro pilares essen-
ciais devem ser suportados: Gestao das Efi-
ciéncias; Gestdo da Operacao; Gestao da
Automacao; Gestao dos Recursos Talentos
Humanos. A partir desses pilares pode-se
garantir a geracdo de dados importantes
para adequada gestao.

Estes pilares s3o contemplados
pelo uso de tecnologias avangadas de mo-
nitoramento, acompanhamento e medi¢des

das perdas no processo industrial. O uso
de cromatografia, NIR e avaliagdo de da-
dos em tempo real se tornam fundamentais
dentro desse contexto de buscar a excelén-
cia operacional.

A industria sucroalcooleira passou
por profundas transformag¢des, com evo-
lucdo desde a moenda até a automagao de
processos, inclusive colheita mecanizada
e o transporte. No entanto, a produtividade
de cana de agucar mensurada em agucares
redutores totais/ha ou toneladas/ha atingiu
um plato e ndo tem evoluido. Dessa forma,
existem oportunidades futuras de evolugao
significativa na area agricola, com aumen-
to na produtividade de cana, para acompa-
nhar essa curva de evolugdo observada na
industria.

sentagdes que resultaram neste do-
cumento acesse http:/bit.do/fUMwS
ouaponte a cdmera do seu celular para o QRcode
acima.

PAULO SOARES
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INTRODUGAO

O Brasil ¢ lider mundial de pro-
ducdo de etanol e agucar, com aproxima-
damente 8,2 milhdes de hectares previstos
para serem colhidos em 2022, e produgao
de cerca de 25 bilhdes de etanol e mais de
40 milhoes de toneladas de agucar. Além
dos investimentos em equipamentos, logis-
tica e mercado, o fator “informagdo” tem
sido protagonista para a manuteng¢ao do
pais como referéncia global no setor sucro-
alcooleiro. Dessa forma, a importancia do
uso da TI (Tecnologia da Informagdo) no
desenvolvimento da economia sucroalcoo-
leira tem ganhado cada vez mais palcos de
grandes discussoes e atraido os olhares de
toda a cadeia produtiva da cana de agtcar.

Com a globalizacao da internet,
acessibilidade aos meios de comunicacao,
avangos na area de processamento de da-
dos e sistemas globais de posi¢do geogra-
fica, o produtor tem acesso em tempo real

ndo somente aos fatores externos, como
por exemplo as condi¢des do mercado, mas
também aos fatores ligados diretamente
as condig¢des da usina, da producao e do
campo. Sistemas de software especificos
sdo capazes de processar e armazenar to-
das essas informacdes. Criados a partir das
necessidades de informagao do produtor e
da disponibilidade de tecnologia a custos
acessiveis, atualmente o produtor monitora
por meio de um aparelho smartphone com
acesso a internet com precisao e em tempo
real, como esta ocorrendo a colheita e to-
das as etapas do manejo da cana-de-agticar
em cada talhdo, de forma a aprimorar a
logistica, aumentar a eficiéncia e reduzir
0s custos.

1) AREALIDADE DA TI
NO SETOR SUCROENERGETICO

Arealidade da TI no setor sucroe-
nergético pode ser dividida em trés fases:
a fase do uso dos controladores, a fase do
uso de PLCs (power line communication) e
a fase mais avangada, que € a centralizagdo
e otimizadores dos processos. No Brasil,
existem atualmente usinas em cada uma
destas trés fases, sendo a primeira fase (uso
de controladores), caracterizada por pro-
cessos de automagao rudimentares, ope-
ragdes descentralizadas e restritas as areas
especificas dentro da usina. Esta fase teve
inicio na década de 1980, entretanto foram
implementadas nas usinas na década de
1990, com um atraso de cerca de 10 anos,
mas os controladores manuais sdo ainda
uma realidade em muitas usinas no Brasil.

A segunda fase teve inicio ao final
da década de 1990. Com o uso definitivo
de PLCs inicia-se o uso da inteligéncia via
intertravamentos logicos, inclusdo de va-
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rias areas da usina na automacao trazendo
mais autonomia para a mesma sem depen-
der tanto da busca de solugdes complexas
fornecidas pelos fabricantes. Na terceira
fase, a mais evoluida do setor, tivemos a in-
clusdo dos otimizadores de processo, com
operagdes mais centralizadas e operagoes
geridas de forma Unica. Atualmente ¢é a
fase que se encontra a maioria das usinas.

As dificuldades do processo de
nacionalizacao do setor, com a fabrica-
¢do de equipamentos e produtos nacionais
para concorrer com o mercado global, traz
dificuldades no avango da tecnologia na
automacdo do setor, pois os custos ainda
sao altos. Além disso, a qualidade nacional
dos equipamentos e a confiabilidade ainda
deixam a desejar e os padrdes produzidos
nacionalmente ndo correspondem com os
produzidos no exterior, dificultando a co-
municacdo. Entretanto, estamos em uma
nova revolucao industrial devido a evo-
lugdo dos sistemas de informagoes e pre-
cisamos investir em infraestrutura, tragar
planos estratégicos aliados também ao fa-
tor humano para atender as demandas. No
setor sucroenergético, o investimento em
‘cyber security”, atualizacdo tecnologica
Ethernet, inteligéncia artificial e realidade
virtual sdo alguns dos exemplos em que o
setor devera ser transformado.

2) TECNOLOGIA DA INFORMAGAO
NO SETOR SUCROENERGETICO
BRASILEIRO

Arealidade da tecnologia e inova-
¢do no setor sucroenergético, ja pode ser
vivenciada no campo com a utilizagao de
tecnologias para rastreamento e monitora-
mento dos equipamentos e maquinas du-
rante sua operagdo no campo agricola, ou

seja, no corte, carregamento e transporte da
cana de acucar para otimizagao de proces-
sos aumentando a eficiéncia dos tratores,
caminhdes canavieiros e colhedoras.

A integracdo dos sistemas de mo-
nitoramento, melhoram a logistica no cam-
po. Assim, os sistemas que atuam de forma
individual foram integrados dando origem
a um sistema de integragdo por meio da
plataforma de sistema de informagao geo-
grafica, para facilitar e otimizar os proces-
sos de informacédo. Dessa maneira, todas as
informagoes sdo acessadas de forma unifi-
cada a partir de um dispositivo smarthpho-
ne (mobilidade) trazendo informagdes de
dados de colheitas, por exemplo para cada
talhdo no campo. Todas as operacdes po-
dem ser monitoradas em tempo real, por
meio de mapas, sistemas GIS (geographic
information system) com simplicidade
trazendo confiabilidade na tomada de de-
cisdes do setor.

Outra aplica¢@o muito importan-
te no setor de T1 no setor sucroenergético
¢ a utilizag@o de aplicativo para o moni-
toramento no apoio nas grandes areas no
campo, em relagdo a ordem de servigos na
manuten¢do de veiculos e equipamentos,
aprimorando a gestdo na usina.

3) INTERNET DAS COISAS NO AGRO

Atecnologia de fato é a chave para
alavancar o agronegocio, ¢ a conectivida-
de rural ampla no setor sucroenergético
brasileiro ¢ primordial, com possibilidade
de maximizar os ganhos ¢ reduzir os des-
perdicios. Os pilares baseados em conec-
tividade, abordagens de servigos e a “in-
ternet das coisas” direcionam nas tomadas
de decisodes para ganho de eficiéncia e na
automatizacdo de processos, de forma a



diagnosticar potenciais insuficiéncias no
agronegocio, e colaborar com a agricultura
de precisdo. Assim, a criagdo de um ecos-
sistema completo na transformagao digital
no campo ¢ muito importante para a evolu-
¢do e maior competividade do setor. Para
tanto, a cobertura de internet de alta velo-
cidade ¢ muito importante neste processo
e, em breve, a rede 5G de conectividade
(alta velocidade e baixa laténcia) trara ain-
da mais rapidez e eficiéncia na viabilizacao
nas tomadas de decisdes com menor tempo
de resposta. Isso levara a otimizag¢ao dos
processos, como o acionamento de equi-
pamentos, leitura automatizada de dados
climaticos e monitoramento das atividades
através da conectividade e internet das coi-
sas, levando a agricultura digital ao setor
sucroenergético.

4) INTEGRAGAO E PROTEGAO DE
SOFTWARES E DADOS ORIUNDOS
DE SENSORES E EQUIPAMENTOS

A integragao e protecao de softwa-
res e dados oriundos de sensores e equi-
pamentos na seguranca da informagao ¢é
essencial, ndo somente na area administra-
tiva, mas também nas informagoes que sao
compartilhadas tanto na industria quanto
no campo. Na parte industrial, pode haver
grandes danos ambientais ou até mesmo
acidentes com risco a satide humana, en-
quanto no campo, os riscos se referem ao
ataque cibernético e estdo mais relaciona-
dos a lentiddo no sistema e compartilha-
mento de informagdes. E muito importante
conectar todas as areas na seguranga da
usina para manter o maximo de seguranca
possivel de forma que as politicas, procedi-
mentos e conscientiza¢ao sdo importantes
para manter a seguranga e a integridade dos

dados. Dessa forma, politicas e procedi-
mentos de TI devem contemplar GPOs em
usuarios/maquinas, restricoes de BYOD/
BYOC (bring your own device ou bring
your own cloud), firewall e antivirus, se-
gregacao de redes, etc. A convergéncia de
TI e a tecnologia da automacao, visando a
redugdo de erros e retrabalhos, economia
de recursos, melhoria na tomada de deci-
soes, menor necessidade de paradas e me-
lhor resultado para a empresa, pode ser rea-
lizada sem perder a seguranga, eliminando
as falhas de comunicacao e atrasos, radio,
telefone, boletins; integrar laboratorio in-
dustrial, PCTS, rotinas de administra¢do
com automacao operacional e gestdo para
criar escalabilidade de acdo operacional
antes da gestdo e manter a integragdo e
protecao dos dados, independente de sus
origem.

5) INTELIGENCIA ARTIFICIAL, BLO-
CKCHAIN E OUTRAS TECNOLOGIAS
NO SETOR SUCROENERGETICO

A industria 4.0 tem passado por
mudangas, seja na transparéncia ou na
automacgao agricola e industrial, sendo
muito importante para o planejamento e
or¢amento integrado por meio de um ecos-
sistema de analise avancada e inteligéncia
artificial para otimizagao e operacao, isso
tudo moldando o agronegocio 4.0. Uma
blockchain € uma lista imutavel de blocos
conectados. Cada bloco contém uma lis-
ta de transacdes, incluindo uma camada
de criptografia que dificulta a adulteracao
de dados na rede, criando potencial para
melhorar a seguranga ¢ a rastreabilidade
em muitos tipos de transagdes. A criagao
de blockchain, como uma estrutura que
permite a criacdo de aplicativos baseados
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em micro contatos, trazendo vantagens por
ser seguro, de baixo custo para grandes
volumes, rapido, irreversivel, transparente,
global, ndo depende de terceiros riscos.
Como desvantagem e riscos, apresenta vo-
latilidade, bug no software, usabilidade,
centralizacdo da posse, consumo de ener-
gia elétrica, pontas fracas, vulnerabilida-

de a computagdo quéantica e custo fixo da
transacao.

ek
=g sentagOes que resultaram neste do-
cumento acesse http:/bit.do/fUMwX

acima.

FABIO TORREZAN
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INTRODUGAO

A abordagem escolhida para o 5°.
Encontro Preparatorio do EsalqShow, que
trata de aspectos socioecondmicos da cul-
tura da cana de agticar, foi obter respostas
para as seguintes questdes:

1) Os agentes da cadeia produtiva da cana
de agticar querem e podem retomar o ciclo
de crescimento da atividade canavieira,
tendo como um dos propositos o aumento
da produgdo de biocombustiveis para cum-
prir compromissos internacionais do Brasil
em relacdo a mitigagdo de danos ambien-
tais? Essa questdo pode ser desdobrada em
trés para tornar a analise mais sistematica.

* As unidades produtoras estio capitaliza-
das para investir e retomar o ciclo de cres-
cimento da produc¢@o de biocombustiveis?

* As perspectivas para o mercado de acu-
car e etanol, principais produtos do setor
sucroenergético sdo positivas para os pro-
ximos anos, e no longo prazo, de forma a
estimular a retomada do crescimento da
atividade canavieira?

* Considerando que os sunk coasts rela-
cionados a montagem de greenfields sdo
elevados, ha espago para essas plantas em
um momento no qual fala-se na substitui-
¢do, em um futuro proximo, de parte dos
automoveis movidos a combustao por elé-
tricos?

2) A cadeia sucroenergética brasileira esta
articulada para atender a demanda inter-
nacional por bens produzidos de forma
ambiental e socialmente correta, como
requerem os potenciais compradores in-
ternacionais de agtcar e etanol?

Para obter respostas para essas
questdes, ¢ importante tratar das perspec-
tivas e dos desafios para os mercados de
acucar e etanol; da importancia da célula
de biocombustivel em um momento de
transi¢ao de uso de combustiveis fosseis
na frota automotiva; da saude financeira
das unidades produtoras de actcar e etanol
e potencial de crescimento do setor; ¢ da
organizacao dos produtores independen-
tes, importante elo da cadeia de cana de
agucar que deve ter suas praticas sociais e
ambientais equiparadas as da area agricola
das industrias.

1) Satde financeira das Unidades Produ-
toras de Agtcar e Etanol

Tratando da saude financeira de 59
grupos do setor sucroenergético brasileiro
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da regidao Centro Sul, o Banco Itau, repre-
sentado pelo seu Diretor do Agronegdcio,
apresentou dados que mostram que, no ano
safra 2019/20, houve melhora no resultado
operacional. O ganho em receita liquida
observado foi decorrente do aumento da
moagem ¢ da qualidade da cana (quanti-
dade de agucares redutores totais - ART)
e dos melhores precos de agtcar e etanol
em relagdo ao ano safra anterior. O Ebtida,
que indica quanto a empresa esta geran-
do com suas atividades operacionais (nao
levando em conta investimentos financei-
ros, empréstimos e impostos), aumentou
no mesmo comparativo, apontando ga-
nhos financeiros e aumento da eficiéncia.
O CAPEX, que mostra investimentos em
bens de capital voltou a crescer, indicando
que as empresas estao dispostas a investir
em bens de capital e a introduzir melhorias.
O fluxo de caixa € o terceiro maior dos ul-
timos cinco anos safra, quando todos apre-
sentaram sinal positivo, diferentemente do
que ocorreu em 2013/14 ¢ 2014/15.

Se de um lado observa-se ganhos
em alguns indicadores economicos, de ou-
tro foi registrado o aumento do endivida-
mento das usinas, especialmente devido as
altas da taxa cambial. A Divida Liquida foi
a maior dos Ultimos 7 anos safra, periodo
considerado na analise, com crescimento
de 13% em relagdo ao ano safra 2018/19. A
taxa de cambio, que em marco de 2019 era
de 3,92, passoua 5,21 em margo de 2020, o
que levou a um aumento de 32% da divida
em dolar. Para 2020/21, projetou-se redu-
¢do da divida do setor, e em 2021/22, as
altas dos precos de acucar e etanol ajudardo
no fluxo de caixa, tendo havido quebra da
produtividade devido as condi¢des clima-
ticas adversas.

Importante chamar a atengao para as dife-

rengas existentes entre as empresas/grupos
considerados na analise, classificando-os
em 4 categorias:

Grupo A: grande escala e ativos
diferenciados — resilientes mesmo em ce-
nario de pregos adversos (12 empresas,
com moagem de 91 mm t em 2019/20);

Grupo B: empresas bastante sau-
daveis operacional e financeiramente, mas
com alavancagem e/ou liquidez inferiores
ao do Grupo A (28 empresas, com moagem
de 158 mm t em 2019/20);

Grupo C: empresas com alguma
fragilidade, seja por alavancagem, liquidez
ou por menor eficiéncia operacional (11
empresas, com moagem de 63 mm t em
2019/20);

Grupo D: empresas em grande
estresse (8 empresas, com moagem de 37
mm t em 2019/20).

Observa-se que 71% da cana da
regiao Centro Sul (grupos A+B) sdo de res-
ponsabilidade de empresas/grupos sauda-
veis operacional e financeiramente, sendo
12 das empresas (grupo A) grandes e com
ativos diferenciados. Comparativamen-
te ao ano safra 2013/14, o Ebtida desses
grupos, com excessao do D, aumentou de
forma significativa em 2019/20. No entan-
to, a divida liquida por tonelada também
teve aumento expressivo para 0s grupos
C e D, menor aumento para o grupo B, e
manteve-se praticamente inalterada para o
grupo A.

2) Tendéncias no mercado de agucar e eta-
nol

Atualmente, 61 paises espalha-
dos pelos continentes americano, euro-
peu, asiatico e africano adicionam etanol
a gasolina, variando de 2% (Africa do Sul



—E2) a27% (Brasil - E27), prevalecendo
apropor¢ao de 10%. Analises prospectivas
mostrando comportamento crescente do
uso de etanol no mundo sao feitas baseadas
no aumento do percentual de etanol adi-
cionado ao combustivel fossil, em paises
que ja utilizam o biocombustivel com essa
finalidade, e, também, no crescimento do
numero de paises que passarao a utilizar a
mistura.

Um dos impeditivos de uma maior
disseminacdo do uso de etanol como com-
bustivel é a concentracdo da producao
em poucos paises. Estado Unidos (55%),
Brasil (25%), China (4%) e Europa 27 +
UK (5,5%) sdo responsaveis por aproxi-
madamente 90% da produgdo mundial. A
producdo brasileira de etanol utilizando a
cana de agucar ¢ caracterizada como de-
senvolvida. Comparativamente a gasolina,
o uso de etanol brasileiro de cana é aquele
que resulta em maior redugdo de emissao
de Gases de Efeito Estufa (GEE). Estados
Unidos e Brasil sdo os principais expor-
tadores. Ainda assim, em 2020, o etanol
brasileiro representou cerca de 14% do
comércio internacional desse biocombus-
tivel (2,7 bilhdes de litros). Os principais
destinos foram Asia ¢ Estados Unidos.

O etanol tem um importante papel
a desempenhar como mitigador dos danos
ambientais causados por GEE, especial-
mente nos paises onde a emissao desses
gases ¢ elevada, destacando-se, nesse con-
texto, a China e os Estados Unidos. Atual-
mente, o setor de transporte € responsavel
por aproximadamente 25% da emissao de
GEE e projeta-se um crescimento signifi-
cativo no numero de veiculos nos proxi-
mos anos, especialmente na China, indiae
outros paises da Asia. Vale mencionar que
a Asia é muito dependente de petroleo, e

ganhos expressivos seriam observados se
o uso de etanol se expandisse nesse conti-
nente

Em que pesem as discussdes que
estdo sendo feitas de substituicao da frota
de veiculos movidos a combustivel por ve-
iculos elétricos, considera-se que o etanol
possa vir a atender importantes desafios
em relagdo aos aspectos ambientais. Inu-
meras sao as cidades que tém alto indice
de poluicdo ambiental, sendo que das 50
mais poluidas do mundo, 35 estdo na in-
dia e 7 na China. Para fim de comparacao,
Séo Paulo, que ¢ a quarta maior cidade do
mundo em populagao, esta em 147° lugar
nesse ranking.

No Brasil, onde a maior parte do
etanol é produzido a partir da cana de agu-
car, existe flexibilidade, dentro de certos
limites, em alocar a cana para producao
de acucar ou etanol, e os produtores res-
pondem a sinalizagdes de mercado para a
tomada de decis@o sobre quanto produzir
de um e do outro produto. Isso permite que
os agentes do setor, ao buscarem maximi-
zar lucro, optem por produzir mais daquele
produto com maior rentabilidade, podendo
minimizar possiveis perdas e se manterem
nessa industria mesmo que em condigdes
econdmicas ndo tdo favoraveis.

Tratando da producdo de agucar,
o Brasil ¢ um grande player do mercado
internacional, sendo responsavel, na mé-
dia dos 5 ultimos anos safra, por 20,2%
da produgdo mundial. A India, segundo
colocado no ranking, é responsavel por
17,2%, sendo seguida pela Unido Euro-
peia, responsavel por 9,3%. Consideran-
do a produgdo dos mencionados paises e
acrescentando a da Tailandia, da China,
dos Estados Unidos, do México e da Aus-
tralia, aproxima-se dos 90% da producao
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mundial. Considerando esses nimeros, €
sabendo-se que a India, mesmo que sendo
grande produtora, importa agucar em de-
terminados periodos, pode-se inferir que o
Brasil tem enorme potencial para suprir a
necessidade do adogante de muitos paises
do mundo. Na média dos ultimos 5 anos sa-
fra, o acucar brasileiro representou 42,4%
das exportagdes mundiais, sendo seguido
pela Tailandia, com representatividade
de 14,1%. No ano safra 2020/21, o Brasil
foi responsavel por 50% das exportacdes
mundiais.

Os asiaticos s30 0s maiores consu-
midores de agticar do mundo, responsaveis
por 43% do total, considerando a média
dos cinco ultimos anos safra. Ocupam po-
si¢do de destaque também a América do
Sul, a América do Norte e a Europa, mas
com representatividade bastante inferior,
de 10 a 11%. Nos ultimos 10 anos, exceto
na América do Sul e na Unido Europeia, o
consumo de aguicar vem crescendo, sendo
amaior taxa a do sudeste da Asia (3,1%) e
a do norte da Africa (2,5%). Sdo importa-
dores liquidos de agucar a Asia, a Africa,
o Oriente Médio, a Europa e a América do
Norte. Na Asia e Africa, a taxa de cresci-
mento do consumo de agticar nos ultimos
10 anos foi positiva, chegando a 5,3% no
sudeste da Asia e 4,7% na Africa Subsa-
ariana. Taxa negativa e elevada foi obser-
vada na Unido Europeia (-6,9%). A Asia
e a Africa sdo os principais destinos das
exportagdes brasileiras.

O agucar tem mercado altamente
protegido, o que distorce a formacao de
pregos e impede que prevaleca as van-
tagens competitivas dos paises. Cita-se,
para justificar tal constatagdo, a politica
comercial de alguns paises com relagao ao
adogante. Nos Estados Unidos, as importa-

¢oOes sao controladas por cotas distribuidas
apaises em funcao de caracteristicas socio
econdmicas (cotas de 1,2 milhdo de tonela-
das, o que representa 11% do consumo do
pais). A tarifa extra cota para a importagao
do ac¢ucar nos Estados Unidos é de US$
337,92/t. Na Russia, a tarifa de importacao
¢ variavel (de USS$ 140 a 260/t); no Japdo, a
tarifa é de cerca de US$ 200,00/t; na China,
a tarifa é de 15% na quota e de 50% extra
cota; na India, h4 subsidio as exportagdes e
tarifa de importagao de 100%. No Paquis-
tao também ha subsidios as exportagdes ¢ a
tarifa de importacao ¢ de 40%; na EU, além
de subsidio aos produtores, ha tarifas ele-
vadas quando se consideram os volumes
extra cotas.

Os riscos para o setor sucroener-
gético brasileiro estao especialmente rela-
cionados ao preco internacional e cdmbio,
o que ¢ valido tanto para o aglicar quanto
para o etanol. No caso do etanol, o preco
da gasolina e, em ultima instancia, o do pe-
troleo, determina em grande parte o prego
recebido pelos produtores brasileiros do
biocombustivel. No caso do agucar, tam-
bém ha forte relagao dos precos domésti-
cos com os internacionais, representados
pelas cotagdes dos contratos futuros das
bolsas de NY e Londres. Além do mais, o
Brasil exporta, como visto, grande parte da
producdo de agucar, e o efeito dos pregos
internacionais, neste caso, ¢ direto.

Os progndsticos para 0s proximos
5 anos para a rentabilidade do setor, basea-
dos em cenarios que levam em conta custos
(atualmente em alta), precos internacio-
nais de commodities e cambio, sdo bons.
O processo de fusdes e aquisicdes devera
continuar ¢ o crescimento da capacidade
instalada no Brasil para a moagem da cana
de acticar ndo devera ocorrer via novas



plantas. A capacidade de investimento do
setor € limitada pelo crescimento da divida
das unidades produtoras de agucar e etanol.

3) O papel do etanol na matriz energética
futura — célula de biocombustivel

O crescimento populacional leva
ao aumento do uso de energia e pressiona
a necessidade de se buscar outras fontes
menos poluentes. Varias alternativas aos
combustiveis fosseis estdo sendo propostas
(edlica, solar, etc.), mas € certo que a era
do petrdleo ainda esta longe de acabar. No
futuro, o zoneamento climatico deve mu-
dar, e havera consequéncias geopoliticas
graves para regides especificas do planeta.

Do ponto de vista de energia utili-
zada em transporte, muito se discute sobre
as vantagens dos carros elétricos, sendo
considerados aqueles que mitigam os efei-
tos climaticos indesejaveis. No entanto,
essa visdo pode ser enganosa, se restrin-
gindo apenas ao trajeto “do tanque aroda”.
Somente comparando o ciclo de vida (toda
a emissdo gerada no processo produtivo)
de rotas alternativas de energia é que se
pode avaliar cada uma delas no que diz
respeito a mitigacao de efeitos indesejados
sobre o ambiente.

H4 ainda as externalidades nega-
tivas no caso dos carros elétricos, relati-
vamente aos movidos a etanol. Relativa-
mente ao carro movido a etanol, o elétrico
tem como desvantagem o pouco ou quase
nenhum uso de mao de obra na producio,
comprometendo o nivel de emprego. Ou-
tras desvantagens podem ser citadas: para
se implantar uma rede de abastecimento de
energia elétrica no pais, estima-se que haja
a necessidade de investimentos da ordem
de mais de um trilhdo de reais. Enquanto

1sso nao for feito, a autonomia dos carros
elétricos ¢ pequena. Vale mencionar que
os automoveis hibridos podem resolver a
questao da pequena autonomia dos elétri-
cos, nesse momento que ndo ha uma rede
de abastecimento para elétricos represen-
tativa. Quando se fala de carros elétricos,
tem-se que levar em conta que as baterias
sdo recarregadas usando hidrogénio, atual-
mente produzido a partir do gas natural. O
uso de baterias pode levar a uma competi-
¢do por metais, onerando os precos desses
elementos.

Considera-se, portanto, bastante
promissor o uso da célula de biocombusti-
vel no futuro, podendo-se mencionar que
a Nissan ja tem um prototipo usando essa
tecnologia. Apesar de algumas montado-
ras terem cronogramas que estabelecem
a substituicdo completa dos veiculos a
combustdo por carros elétricos num futuro
préximo, o grau de substitui¢do vai depen-
der de condicdes especificas de cada pais;
por muito tempo ainda havera espago para
combustiveis liquidos.

4) Sustentabilidade no segmento do for-
necedor independente de cana-de-agucar

A cadeia de cana-de-acticar conta
com um numero bastante significativo de
produtores independentes dessa matéria
prima, embora a maior parte dela seja pro-
duzida em area propria das usinas ou por
elas arrendadas. Esses produtores, os quais
sdo chamados de independentes, fornecem
cana as usinas com as quais mantem con-
tratos, seguindo regras do sistema estabe-
lecido pelo Consecana, o qual assegura um
piso para o prego da cana entregue.

Pelo fato da cana-de-agticar ser um
produto volumoso, o que torna impeditivo
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o0 seu transporte por longas distancias, e ter
que ser processada tdo logo seja colhida, o
comeércio de cana, tanto na regiao Centro
Sul do pais como na Norte Nordeste se da,
prioritariamente, pelo mencionado siste-
ma.

As parcerias entre fornecedores
independentes e usinas vem ocorrendo
desde que o prego da cana foi liberado pelo
governo na segunda metade da década de
90, sendo o sistema do Consecana uma
referéncia para outros complexos agroin-
dustriais nacionais, que vém estudando a
implantacao de sistemas semelhantes. No
estado de Sao Paulo, o maior produtor na-
cional de cana-de-agucar, representantes
da Orplana (Organizacdo de Associagdes
de Produtores de Cana do Brasil), junta-
mente com representantes da Unica (Unido
da Industria da Cana de A¢ucar), formam
o mencionado Conselho. A Orplana ¢ for-
mada por 31 associag¢des, com 12 mil pro-
dutores filiados, representando 60 milhdes
de toneladas e 750 mil hectares plantados.
Outros estados, tanto da regido Centro Sul
como das regioes Norte e Nordeste tam-
bém adotam o Consecana, levando em con-
sideragdo, neste caso, as especificidades
regionais.

Essa aproximagdo das usinas e
fornecedores de cana independentes tem
gerado a sinergia necessaria para que ou-
tras agcdes possam ser implementadas con-
juntamente e possam atender as exigéncias
de um mercado consumidor cada vez mais
voltado as questdes ambientais e sociais.

As unidades produtoras de agu-
car e etanol do Brasil estdo, na sua maior
parte, atendendo de forma eficiente as
novas demandas do mercado comprador,
especialmente quanto as questdes sociais
¢ ambientais, incluindo a area agricola. O

elo do produtor independente de cana vem
fazendo, através de suas associagdes, gran-
des esforcos para se equiparar as praticas
adotadas nas areas agricolas das Usinas.

Visando obter selos de boas prati-
cas, os produtores de acticar e etanol tém
interesse de que todos os elos da cadeia
apresentem homogeneidade no que diz
respeito as exigéncias necessarias para as
certificacdes. A segregagao dentro da usina
de produtos obtidos com nivel diferente
de atendimento as exigé€ncias ambientais
e sociais ¢ onerosa ¢ muitas vezes impra-
ticavel.

Atualmente, a Orplana, por meio
das suas associagdes, busca elevar a efi-
ciéncia dos produtores independentes de
cana e induzir a adocao de praticas agrico-
las sustentaveis, especialmente no que diz
respeito ao ambiente. As a¢des da Orplana
e de suas associagOes visam, também, a
inserc¢ao dos fornecedores no mundo em-
presarial, para que tomem decisdes com
base na economicidade da produgio.

Um projeto de grande importan-
cia implantado pela Orplana ¢ o “Muda
Cana”, que tem o objetivo de gerar me-
lhorias continuas na producao de cana,
sendo sustentado por quatro pilares: uso
de indicadores desempenho, valorizagao
da cultura associativista; acdes coletivas
entre produtores; e agcdes coletivas entre as
associagoes e outras unidades/institui¢des.
Como resultado dos esforgos feitos pela
Orplana, 19 associagdes ja foram impac-
tadas pelo “Muda Cana”, incluindo apro-
ximadamente 9.000 fornecedores — mais
de 18.000 pessoas foram treinadas e 54
ferramentas digitais foram criadas para o
gerenciamento das atividades. A Orplana
e seus associados implantaram também o
Programa For Farmers, que busca aproxi-



mar os fornecedores de startups visando
obter ganhos de eficiéncia nesse elo da ca-
deia.

Importantes instituigdes estdo
envolvidas na busca de melhores praticas
sociais e ambientais no campo, podendo-se
citar a ONG Solidaridad, que atua em mais
de 40 paises, e capta fundos internacionais
com o objetivo de implantar projetos no
campo. Nao se pode deixar de mencionar
também a Fundagdo Dom Cabral, que tém
ajudado os fornecedores de cana em trei-
namentos e capacitacao.

As certificagdes, que irdo benefi-
ciar o comércio dos produtos finais aguicar
e etanol, exigem que todos os elos da ca-
deia estejam alinhados em termos de boas
praticas. O Renovabio, que gerara mais
créditos de carbono para fornecedores que
se destacarem no cumprimento das exi-
géncias socioambientais podera contribuir
para a equiparagao das praticas adotadas
nas areas agricolas de fornecedores inde-
pendentes e em areas proprias ou arrenda-
das das usinas.

Deve-se mencionar também que
algumas usinas ja desenvolvem programas
de avaliacdo do nivel de cumprimento das
exigéncias ambientais e sociais dos seus
fornecedores de cana, podendo-se citar o
projeto Elo implantado pela Raizen, jun-
to com a ONG Solidaridad, ha mais de 5
anos. Ao mesmo tempo que se acompanha
o desenvolvimento dos fornecedores, se
fornece a eles informagdes sobre as acoes
consideradas corretas.

Os dados aqui apresentados mos-
tram que grande esforco esta sendo feito
por parte dos fornecedores de cana para se
equipararem as usinas em termos de pra-
ticas adotadas no campo, quer no que diz
respeito a tecnologia, quer no que se refere
ao cumprimento da legislagdo ambiental e
social vigentes.

3= SAIBA MAIS: Para assistir as apre-
"-F"h"'rd sentagdes que resultaram neste do-
A cumento acesse http:/bit.do/fUMw?2

acima.

FABIO TORREZAN
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ENCONTRO 6

'ESALOSHOW:
N_UsP_A2

BALANGO DE CARBONO NO SETOR SUCRO-
ENERGETICO Coordenador: Carlos Eduardo
Pelegrino Cerri, docente do Departamento de
Ciéncia do Solo da Esalg/USP Debatedores:
Mauricio Cherubin, Docente do Departamen-
to de Ciéncia do Solo da Esalq/USP; Marilia
Folegatti, Pesquisadora da Embrapa Meio
Ambiente; Luiz Horta, Docente da Universi-
dade de Itajubd e Pesquisador do Nucleo In-
terdisciplinar de Planejamento Energético da
Unicamp; Heitor Catarella, Chefe do Centro
de Solos e Recursos Ambientais do Instituto
Agronoémico de Campinas.

O objetivo deste encontrou foi o
de discutir trés aspectos importantes sobre
o tema geral: i) mudangas de carbono no
solo e emissoes de efeito estufa; ii) opor-
tunidades ¢ inovagdes no setor sucroalco-
oleiro (visdo das empresas); e iii) balango
energético da bioenergia da cana-de-agtuicar
e politicas publicas.

As projegdes globais indicam
que a produgao de etanol passara de cerca
de 100 bilhdes de litros para quase 134,5
bilhdes de litros em 2028. A expectativa
¢ que 2/3 desse aumento venha da cana-
-de-agucar brasileira. Nesse contexto, a
crescente demanda pela producdo de bio-
energia impulsionada pela politica setorial
no Brasil (por exemplo, o programa Reno-
vaBio)e 0s compromissos internacionais
para alcangar as Contribui¢des Nacional-
mente Determinadas (NDC) anunciadas no
Acordo de Paris, fazem da cana-de-agucar
uma importante matéria-prima para a pro-
ducao de bioenergias e bioprodutos de for-
ma mais sustentavel. Atualmente, ha uma

intensa discussdo envolvendo instituigcoes
de ensino e pesquisa e diversos agentes
da complexa cadeia sucroenergética, que
abrange um conjunto multitematico de to-
picos, incluindo sequestro de carbono no
solo, emissOes de gases de efeito estufa
(GEE), biodiversidade do solo, manejo de
residuos agricolas, reciclagem de nutrien-
tes de produtos da cadeia sucroenergética,
racionalizacdo da aplicacdo de fertilizan-
tes, manejo de pragas, mecanizagao, so-
lugdes de engenharia, desempenho indus-
trial, entre outros aspectos.

A cana-de-agucar é uma cultura
semiperene, altamente eficiente para con-
verter CO2 atmosférico em compostos
organicos. Anualmente, cada hectare de
cana-de-agucar retira da atmosfera cerca de
60 toneladas de CO2. Portanto, em média,
cerca de 600 Gt de CO2 sao removidos
anualmente da atmosfera pelas usinas de
cana-de-actcar nos 10 milhdes de ha no
Brasil (Cherubin et al., 2021). Do campo
aindustria, a cadeia produtiva da cana-de-
-acucar ¢ complexa, mas também versatil,
permitindo produzir agucar, biocombusti-
vel avangado (etanol e querosene de avia-
¢20), bioeletricidade, biometano, biopoli-
meros, biocarvao, entre outros produtos.
Todos os processos e produtos associados
a cana-de-agucar tornam-se oportunidades
para sequestrar C e reduzir emissoes de
GEE.

Existem varias opg¢des para au-
mentar a producdo de bioenergia a partir da
cana-de-aglicar no Brasil, como expandir a
area de cultivo da cana-de-actcar, aumen-
tar a produtividade das lavouras, melho-
rar o desempenho industrial e, finalmente,
integrar novas tecnologias para captura e
armazenamento de GEE gerados nos pro-
cessos industriais.



No campo, a transi¢do da terra de
pastagens de baixa produtividade para o
cultivo de cana-de-agucar parece ser um
caminho sustentavel para expandir a area
de cana-de-agucar e aumentar a producdo
de bioenergia. Esse cenario de mudanca
benéfica do uso da terra melhora a satide
e o sequestro de C do solo ao longo do
tempo, embora sua compactagdo, perda
de biodiversidade e erosdo ainda sejam um
desafio. Além disso, adotar as melhores
praticas de manejo, como plantio direto,
manejo sustentavel de residuos agricolas,
adubacao racional e reciclagem de subpro-
dutos industriais (torta de filtro, cinzas e vi-
nhaga), tem sido fundamental para garantir
a producao sustentavel de bioenergia.

A conversao de solo degradado em
cultivo de cana-de-agucar abre a possibi-
lidade de um grande sequestro de carbono
pelo melhor manejo do solo, mudanca be-
néfica do uso da terra, mas também pela
possibilidade de biomassa em crescimento
sustentavel para gerar energia renovavel. O
aumento da produtividade da cana-de-acu-
car contribui para aumentar o estoque de C
organico do solo, armazenando C no solo.
No entanto, esse C capturado da atmosfera
ainda ¢ dificil de ser monetizado no mer-
cado de carbono, ou por meio de politicas
publicas como a Politica Brasileira de Bio-
combustiveis (Renovabio). Isso ocorre ba-
sicamente porque a metodologia atual do
Renovabio ndo contabiliza o carbono que
¢ sequestrado no solo de forma indepen-
dente, apenas por critérios de uso da terra.
Portanto, o sequestro de carbono ainda ndo
conta a favor dos produtores de etanol, mas
possivelmente contara no futuro. O Reno-
vaCalc (ferramenta de calculo que aplica a
metodologia Renovabio) segue as normas
1SO14040, a qual avalia a analise do ciclo

de vida dos biocombustiveis envolvendo
todos os GEE e ndo apenas o CO2, contém
18 categorias de impacto e estd em cons-
tante aprimoramento para poder mostrar
detalhes mais granulares.

Na industria, diversos processos
contribuem para a reducao das emissoes
de GEE. Um importante processo € a co-
geracdo de energia elétrica pela queima do
bagaco e da palha. Essa energia supre as
demandas de calor e eletricidade da usina
e o excedente ¢ exportado e incorporado
a rede nacional. Outra ¢ a possibilidade
de capturar o CO2 emitido no processo
de fermentacdo, que pode ser coletado e
vendido (para produzir refrigerantes, por
exemplo). A vinhaga, um residuo liquido
da destilagdo do etanol, pode ser concen-
trada para se tornar um fertilizante rico em
nutrientes, ou biodigerida para produzir
biometano. Recentemente (setembro de
2021) foi celebrado o primeiro contrato
entre duas empresas privadas para fornecer
biometano a partir da fermentag@o dos re-
siduos da cana-de-agucar para a produgao
de amonia verde, que pode ser transforma-
da em fertilizante ou até mesmo utilizada
como combustivel renovavel. A importan-
cia da tecnologia para ampliar ainda mais
a circularidade da biomassa neste negdcio
tem destaque nas discussoes atuais. Como
exemplos, pode-se citar que o agtlicar po-
deria fornecer carbono para substituir o
petréleo e novas técnicas poderiam au-
mentar a densidade energética do etanol
para atender a demanda por querosene de
aviagdo. A queima de palha para energia
atualmente tem baixo retorno economi-
co, por isso a industria precisa encontrar
alternativas, como modificagdo quimica
ou fermentagdo. Tratores e colheitadeiras
poderiam ser movidos a biogas derivado
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da biodigestao de vinhaga e outros resi-
duos. Além disso, grandes industrias que
atuam no Brasil estudam a viabilidade de
adotar tecnologias disruptivas de captura
e utilizacao de carbono (CCU) ou captura
e armazenamento de carbono (CCS). Uma
possibilidade do primeiro tipo ¢ bombear o
gés coletado da atmosfera de volta ao solo.
Essas tecnologias negativas de GEE tém
um forte potencial para mitigar as emis-
soes industriais e contribuir para conter as
mudangas climaticas.

Outro tema importante no setor
diz respeito aos fertilizantes nitrogenados.
Grandes quantidades de GEE sio geradas
tanto durante a fabricacdo de fertilizantes
quanto durante o uso de fertilizantes nitro-
genados no campo. O gés natural e outros
combustiveis fosseis sdo usados para pro-
duzir amonia. Além disso, outras emissoes
de GEE ocorrem quando os fertilizantes
sdo aplicados nos solos, principalmente
o o0xido nitroso (N20O). Embora as quan-
tidades de N20 emitidas no campo sejam
da ordem de apenas 1% do fertilizante N
utilizado, 0 N20 tem potencial de aqueci-
mento equivalente a 300 vezes o do CO2.
O GEE combinado emitido para produzir e
usar fertilizantes nitrogenados ¢ de aproxi-
madamente 10 a 12 kg CO2e kg-1 N. Isso
significa que a taxa média de fertilizante
N usada para produzir cana-de-agticar no
Brasil — 100 kg N ha-1 — contribui com
aproximadamente 1.000 a 1.200 kg CO2e
ha-1 para a intensidade de C do etanol, po-
dendo atingir até 50% das emissdes totais
de GEE para a produgao de etanol. Além
disso, devido as diferengas no processo de
producdo de fertilizantes, a pegada de C
dos fertilizantes nitrogenados pode variar
significativamente dependendo de onde
o fertilizante ¢é fabricado. Por exemplo,

alguns fertilizantes produzidos na Euro-
pa Ocidental podem ter quase metade da
pegada de C (9,16 kg CO2eq kg-1de N)
daqueles produzidos em algumas partes
da China (16,0 kg CO2eq kg-1de N). Por-
tanto, melhores tecnologias na produgao
e uso de fertilizantes podem gerar ganhos
consideraveis. Estima-se que uma biorre-
finaria de etanol produzindo 430 milhdes
de litros de etanol pode reduzir as emissdes
de GEE e ganhar créditos de descarboni-
zagdo (CBIO) no valor de US$ 345.000
adicionando inibidores de nitrificacao aos
fertilizantes nitrogenados e calculando
fatores de emissdo de N20 determinados
localmente. Se a eficiéncia de uso de ferti-
lizantes nitrogenados pudesse ser aumen-
tada em 10% nas operagdes agricolas, um
adicional de US$ 100.000 seria ganho em
créditos de descarbonizagdo (Carvalho et
al., 2021).

As politicas publicas e marcos le-
gais e normativos bem elaborados, como
o Codigo Florestal, a regulamentagdo am-
biental e o RenovaBio, t€m promovido a
producao de cana-de-agticar compativel
com o uso racional da terra e a protecao
ambiental.

A ideia ndo é nova. O balango de
carbono ¢ um tema derivado de discussao
técnica da década de 1970 sobre a inten-
sidade energética do etanol produzido a
partir da cana-de-agucar. As metodologias
de calculo de balango energético do etanol
como combustivel, passaram por grande
processo desenvolvimento e de melhoria.
Os primeiros estudos ja mostravam que o
etanol produz muitas vezes mais energia
do que consome no processo produtivo,
tema relevante para avaliar a sustentabili-
dade do etanol de cana-de-agucar (Seabra
etal., 2014).



Esses 40 anos de historia, desde o
ProAlcool (primeira politica piiblica bra-
sileira de energia renovavel), colocam o
Brasil em posicao de lideranga para imple-
mentar a transi¢do energética necessaria
para enfrentar as mudangas climaticas. Os
novos critérios ambientais, sociais e de go-
vernanga (ESG) que estdo sendo cada vez
mais valorizados em todo o mundo ¢ mais
uma oportunidade para o setor sucroener-
gético provar que tem efeito positivo no
meio ambiente e na sociedade.

A reducdo das emissodes de ga-
ses de efeito estufa pela substituicdo de
combustiveis fosseis depende de como
os biocombustiveis sdo produzidos e de
como as emissdes sdo calculadas. Métodos
cientificos para avaliar a produgao, distri-
bui¢do, venda e consumo sdo essenciais.
As politicas publicas e setoriais por tras
dos certificados de descarbonizagao podem
incentivar agricultores e tomadores de de-
cisdo a buscarem solugdes mais eficientes
e econOmicas para diminuir ainda mais as
emissdes e melhorar a sustentabilidade. O
etanol de cana-de-agticar € uma excelente
alternativa para o etanol produzido, nio
apenas de primeira geracao, mas também
de segunda geragao, recentemente desen-

volvido, a partir de processos de hidrolise
de celulose.

Abioenergia derivada da cana-de-
-acucar ¢ uma opgao sustentavel para en-
frentar as mudangas climaticas, fornecendo
outros servigos ecossistémicos importantes
e promovendo o desenvolvimento socio-
econdmico, especialmente melhorando a
qualidade do solo e sua capacidade de se-
questrar carbono. As partes interessadas do
setor sucroenergético, incluindo cientistas,
agricultores e industrias, estdo verdadei-
ramente comprometidos em tornar a pro-
ducdo de cana-de-aglicar em larga escala
no Brasil parte da solug¢@o para mitigar os
efeitos negativos ao clima por meio do
sequestro de C do solo, biocombustivel,
bioeletricidade e produgao de bioprodutos,
tecnologias industriais de emissdes nega-
tivas, reciclagem de residuos industriais
e politicas setoriais que recompensam 0s
agricultores por evitarem as emissdes de
CO2.

sentagOes que resultaram neste do-
cumento acesse http:/bit.do/fUMxa

acima.
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POLITICAS PUBLICAS NO SETOR SUCRO-
ENERGETICO Coordenador: Ricardo Ribeiro
Rodrigues, Docente do Departamento de Ci-
éncias Bioldgicas da Esalg/USP Debatedo-
res: Santiago Vianna Cuadra, pesquisador
da Embrapa Informética Agropecudria; Gerd
Sparovek, docente do Departamento de Cién-
cia do Solo da Esalq/USP; Edson Eiji Matsura,
docente da Faculdade de Engenharia Agricola
(Feagri)/Unicamp; Miguel Ivan Lacerda de Oli-
veira, do Instituto Nacional de Meteorologia-
-INMET, Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento; José Mauro, da Diretoria da
Secretaria de Petréleo e Gas - SPG/MME.

INTRODUGAO

A cana-de-acticar apresenta com-
provado potencial para produzir altos ren-
dimentos econdmicos e ainda prover mui-
tos servigos ecossistémicos, como protegao
de agua e solo, conservagdo e restauragao
da biodiversidade remanescente, geragao
de energia limpa, retencao de carbono, en-
tre outros. No entanto, essa integracao fun-
cional de beneficios econdmicos, sociais €
ambientais so sera possivel se a cultura de
cana-de-acucar for planejada e executada
nos pilares da sustentabilidade econémica
e socioambiental. Para que isso aconteca
em larga escala, ndo restrita a iniciativas
isoladas, sdo necessarias politicas publicas
que induzam e sustentem a transformacgao
dessa atividade para esse novo desafio.

Nesse painel, o objetivo foi exata-
mente discutir as possiveis politicas publi-
cas que deverdo ser resgatadas, implanta-
das ou ainda elaboradas para que a cultura

de cana-de-agucar consiga trilhar o cami-
nho da sustentabilidade social e ambiental,
sem perder sustentabilidade economica.
Essas politicas vao desde a esfera da pro-
priedade até a federal, passando pelas po-
liticas da empresa, municipal e estadual.
A certeza era que deveriamos ser asserti-
vos o suficiente nesse painel, para propor
politicas publicas que permitirdo buscar
a sustentabilidade com maximo de custo
eficiéncia possivel; mas tinhamos também
a consciéncia que so conseguiremos fazer
isso, se esse caminho estiver pautado pela
ciéncia de qualidade, que deverao sustentar
essas politicas publicas.

Por isso, foram apresentados conceitos es-
paciais importantes, de regulamentagao le-
gal necessaria e de potencialidades dessas
politicas, mostrando exemplos de politicas
jé implantadas e algumas ainda em desen-
volvimento, que contribuirdo fortemente
com o sucesso da sustentabilidade da cul-
tura canavieira. A proposta foi a de trazer
um debate consistente e participativo, para
garantia de futuro sustentavel para a cultu-
ra de cana-de-agucar no Brasil.

1) Desafios do Zoneamento agroambiental
para o setor sucroenergético

O setor sucroenergético ainda ca-
rece de zoneamento, que inclua o conceito
de sustentabilidade de forma clara e obje-
tiva. Na cultura de cana-de-agucar, ainda
existem muitas areas agricolas marginais,
em termos de declividade, escala, aptidao
agricola do solo e outros, que definem
produtividade menor que a média. Essas
areas poderiam ser substituidas por outras
culturas de maior aptiddo para aquela si-
tuagao (por exemplo, sistemas florestais),
incluindo a restauracdo ecologica, que con-



tribuiriam com a regularizacdo ambiental
da propriedade a legislacdo vigente, com
o provimento de servigos ecossistémicos.
Essa estratégia de planejamento espacial
da producdo sucroenergética resultaria
numa melhor relagio de custo eficiéncia da
producao, com aumento da produtividade
média da propriedade, redugdo de custos
de produgdo e abriria a possibilidade de
certificagdo ambiental.

2) Regularizacao do setor sucroenergético
a legislacao ambiental

O setor sucroenergético tem um
grande passivo ambiental em suas areas
produtivas, em relacdo a Lei de Protecao
da Vegetagdo Nativa (lei 12651 de mar-
co de 2012), tanto de déficit de Areas de
Preservacao Permanente (APP), como
de Reserva Legal (RL). S6 para o estado
de Sao Paulo, a area ocupada com cultu-
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silvicult
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uso antropico  veles
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ra canavieira em APP e RL, que devera
ser restaurada nos proximos 20 anos, ¢ de
397.595ha, o que representa 39% de todo o
déficit de APP e RL em Sao Paulo (Figura
1).

Assim, o estado de Sao Paulo € o
setor sucroenergético precisam estabele-
cer um compromisso que resulte na regu-
lariza¢do ambiental do setor a legislagdo
brasileira. Entretanto, esse compromisso
deve ser cumprido com a qualidade neces-
saria para que essa regularizacdo resulte
em beneficios ndo so para a natureza, mas
também para as pessoas, no que se refere
ao provimento de servigos ecossistémi-
cos, € sem comprometer a sustentabilidade
econdmica da atividade. No entanto, ainda
¢ preciso avangar nas politicas sociais do
tema, pois ndo se pode ignorar o conflito
de uso da terra, quando destina-se terras
agricolas de alta aptiddo para producao
de energia, que poderiam ser usadas para

Déficit estimado
1.135.984 ha

Déficit RL e APP

Outrosusos [l Pastagem [ | Cerrado
Zona de Tensao
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Cana de Agucar Soja
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Figura 1- Déficit de Areas de Preservagio Permanente (APP) e de Reserva Legal (RL) nas propriedades rurais
do estado de Sao Paulo, em relagdo a Lei 12651 de margo de 2012 (“Novo Cédigo Florestal”), que somam
1.135 984ha, dos quais 39% das areas estdo ocupados com cultura de cana-de-agtcar (https:/codigoflorestal.

wixsite.com/tematico).
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producao de alimentos, além do potencial
impacto ambiental dessa producao de ener-
gia com monocultura em larga escala.

3) Certificagdo ambiental do setor sucro-
energético, incluindo mercado de CBios

O setor sucroenergético tem avan-
¢ado de forma significativa na certificagdo
ambiental das atividades de produgdo, mas
esse avango ainda nao resultou em um di-
ferenciador da atividade para o mercado.
A adesao das usinas de cana-de-agucar
ao programa RENOVABIO ¢ cada vez
maior. Este programa ¢ uma nova politica
nacional de Biocombustiveis, cujo princi-
pal objetivo ¢ contribuir com as metas de
redug@o e sequestro de carbono estabeleci-
das no Acordo de Paris o que permite uma
melhora significativa da sustentabilidade
econdmica do setor sucroenergético com
a entrada no mercado de carbono, mas que
também exige a adequacdo da atividade a
legislagdo ambiental vigente. Isso tem in-
crementado de forma significativa o cum-
primento das exigéncias da lei ambiental
no setor sucroenergético, que certamente
¢ o setor agricola brasileiro que mais in-
veste hoje em regularizacdo ambiental, e
aproximado o setor de possiveis certifica-
¢Oes ambientais. O setor sucroenergético
d4 uma demonstragdo clara a agricultura
brasileira e a0 mundo, que se pensarmos as
questdes ambientais de forma integrada e
interdependente das questdes de producao,
podemos desenvolver solu¢des que podem
ser aplicadas em larga escala, garantindo
sustentabilidade ambiental e social, sem
comprometer a sustentabilidade econdmi-
ca.

4) O Renovabio, como politica ptblica po-

sitiva para o setor sucroenergético

Como discutido anteriormente, o
programa RENOVABIO ¢ uma politica
nacional de Biocombustivel e certamente
foi uma das iniciativas mais interessantes
de politica publica langada no Brasil nos
ultimos tempos. Com muita criatividade e
sustentado em ciéncia, o programa RENO-
VABIO consegue, por meio de tecnologias
inovadoras na area industrial e agricola do
setor, aumentar o sequestro de carbono
do setor sucroenergético, trazendo, com
isso, grande possibilidade de ganhos eco-
ndémicos reais com a entrada do setor no
mercado de carbono, Por outro lado, tam-
bém possibilita de forma permanente, o
avanco do setor para a sustentabilidade
socio ambiental. Esse programa, hoje for-
temente aplicado no setor sucroenergético,
ja que a grande maioria das usinas de ca-
na-de-agucar esta aderindo ao programa
RENOVABIO, pode também ser aplicado
nos diferentes setores da agricultura liga-
dos ao biocombustivel, como a cultura
de soja, dendg, entre outras. O programa
RENOVABIO, além de promover susten-
tabilidade econdmica, ambiental e social
ao setor sucroenergético, desenvolveu um
novo mercado de certificagdo do programa,
hoje com mais de uma dezena de certifica-
doras gerando empregos na atividade. O
RENOVABIO ja possui quase duas cen-
tenas de produtores de biocombustiveis
certificados no programa. Esses produtores
estao aptos a emitir pré-CBIOs, que sdo os
créditos de descarbonizagao da atividade,
com lastros validados pela “Plataforma
CBIO?”, que faz a validacdo de notas fiscais
eletronicas dos produtores ¢ importadores
de biocombustiveis certificados junto a Re-
ceita Federal, para fins de utilizagcdo como



lastro para emissao de Créditos de Des-
carbonizagdo (CBIOs). Isso mostra que
o programa RENOVABIO ja esta funcio-
nando de maneira efetiva, contribuindo de
forma significativa com a sustentabilidade
do setor sucroenergético, tanto economica,
como socioambiental.

5) A politica brasileira para bioenergia ou
energia de baixo carbono

O Brasil, com bons técnicos atuan-
do com sustentagdo cientifica no setor de
biocombustiveis, tem produzido politicas
publicas muito promissoras para a gera-
cdo de bioenergia, com destaque ao setor
sucroenergético. Entre essas politicas, o
RENOVABIO certamente ¢ uma das politi-
cas mais inovadoras e promissoras do setor
agricola relacionado com biocombustivel,
para buscar sustentabilidade ambiental

com responsabilidade econdmica. Essas
politicas relacionadas ao setor sucroener-
gético sao muito positivas, ja que o CO2
capturado e armazenado no solo durante a
producdo de biomassa para energia estara
retirando CO2 da atmosfera. No entanto,
ainda existe demanda de grande desenvol-
vimento tecnoldgico, para o entendimento
do armazenamento de carbono no subsolo,
durante o tempo, a partir de mais dados
cientificos. No entanto, ¢ clara a possibili-
dade dessas técnicas agricolas e industriais
de retencdo de carbono, de contribuirem
para os compromissos assumidos no Acor-
do de Paris.

sentagdes que resultaram neste do-

cumento acesse http:/bit.do/fUMxb
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AGENDA ESTRATEGICA E POLITICAS PU-
BLICAS PARA 0 SETOR SUCROENERGETICO
Luciano Rodrigues, Doutor em Economia Apli-
cada pela Universidade de Sao Paulo (USP),
com graduagao em Engenharia Agronémica
pela mesma instituigdo (ESALQ/USP). Atu-
almente Diretor de Economia e Inteligéncia
Estratégica da UNICA e professor de métodos
quantitativos no mestrado profissional em
agronegocio na FGV/EESP

Com quase 500 anos de
historia no Brasil, o setor sucroenergg-
tico avangou para muito além do papel
tradicional da agricultura como fonte de
alimentos, se posicionando de maneira
efetiva no mundo da energia limpa e reno-
vavel. Trata-se de uma cadeia com desta-
que no agronegdcio nacional, envolvendo
cerca de 360 unidades produtoras, 70 mil
fornecedores rurais e mais de 2 milhdes
de empregos diretos e indiretos.

O sucesso dessa industria traz
consigo doses adicionais de responsabili-
dade diante das transformacgdes esperadas
para os proximos anos, pautadas essen-
cialmente pela necessidade de ampliar, de
maneira eficiente e sustentavel, a oferta de
alimentos e de energia de baixo carbono.
Nesse contexto, este artigo busca apresen-
tar de forma objetiva e direta algumas di-
retrizes a serem exploradas pelos agentes
publicos e privados da cadeia sucroener-
gética para aproveitar as oportunidades
e superar os desafios delineados para o
futuro proximo.

PRODUGAO DE ALIMENTOS

No mercado de agticar, o processo
de desregulamentagdo do setor ao longo
da década de 90 deu inicio para a atua-
¢d0 dos produtores no mercado mundial
e garantiu um crescimento expressivo da
participacdo brasileira no comércio inter-
nacional do produto.

Atualmente, o agucar brasileiro
representa cerca de 45% do total comer-
cializado mundialmente. O crescimento
da populagdo, a ampliagao da renda e a
urbanizagio nos paises da Africa, Leste
e Sul Asiatico, combinados com as res-
trigdes para a expansao da producdo em
escala e custo competitivos em outras
regides do globo, garantem potencial de
ampliagdo da demanda internacional pelo
produto brasileiro nos proximos anos.

Em verdade, a maior parte do agu-
car brasileiro é exportado para paises de
baixa renda per capita, onde o produto se
posiciona de forma importante como fon-
te de energia competitiva e acessivel para
regides com consumo caldrico reduzido.

Nesse mercado, em linhas ge-
rais, os desafios enfrentados sdo similares
aqueles vivenciados por outras commodi-
ties agricolas exportadas pelos produtores
nacionais. Além da necessidade de me-
lhoria constante nas condigdes de infra-
estrutura, produtividade e custos no Pais,
precisaremos lidar com as mudancgas na
geopolitica mundial, que certamente irdo
direcionar parcela do comércio global.

A redugdo de barreiras tarifarias e
ndo-tarifarias (técnicas, sanitarias e buro-



craticas, por exemplo) e de medidas ado-
tadas por varios paises produtores para fa-
cilitacdo das exportagdes, que distorcem
o mercado mundial, também se consti-
tuem adversidades a serem superadas nos
proximos anos. Agdes visando a maior
efetividade dos acordos multilaterais e a
implementacdo de ajustes indicados nas
disputas tratadas no ambito da Organi-
zag¢ao Mundial do Comércio (OMC) sdo
fundamentais para ampliar a inser¢do glo-
bal do produto brasileiro.

Por fim, a “vilanizagdo” do agticar
e radicalismos associados aos maleficios
do produto a saude precisam ser contra-
postos com ciéncia, com dados globais de
saude publica, com presenga qualificada
e solida estratégia de comunicagdo, que
devem evidenciar a necessidade de dieta
balanceada, habitos adequados e rotina
de exercicios para a melhor qualidade de
vida. Nessa linha, ¢ preciso evitar rotula-
gens inadequadas ou taxagoes explicitas
sem discussdes fundamentadas sobre o
tema.

ETANOL E MOBILIDADE
SUSTENTAVEL

No campo da energia, o setor su-
croenergético se consolidou como princi-
pal fonte renovavel na matriz brasileira,
sendo responsavel por mais de 16% de
toda a oferta interna de energia. Apenas
a producdo do setor canavieiro seria su-
ficiente para posicionar o Pais acima da
média mundial (cerca de 14%) e dos pa-
ises desenvolvidos da OCDE (cerca de
11%) no uso de fontes limpas e renova-
veis.

O Brasil possui hoje um dos pro-
gramas mais bem-sucedidos de utilizagao
de energias renovaveis no setor de trans-
porte, com mais de 6 milhdes de moto-
cicletas e quase 31 milhdes de veiculos
leves aptos a utilizarem qualquer com-
binagdo de gasolina e etanol. Em 2021, o
consumo de etanol diretamente nos vei-
culos, combinado a mistura obrigatdria do
biocombustivel na gasolina (atualmente
em 27%), foi responsavel por cerca de
48% da energia consumida pelos veiculos
leves domesticamente.

Essa condigao foi obtida sem pre-
juizo do uso racional dos recursos naturais
ou da produgdo de alimentos. Atualmente,
a lavoura cana-de-agtcar ocupa cerca de
10 milhdes de hectares, pouco mais de 5%
da area de pastagem no Brasil ou 1,2%
do territorio nacional. Se considerarmos
exclusivamente a area destinada a fabri-
cacao de etanol, esse valor totaliza apenas
0,8% do territério brasileiro (menos de
4% da pecuaria brasileira), com 5,7 mi-
lhoes de hectares de cana-de-agtcare 1,2
milhdo de hectares de milho destinados a
producao do biocombustivel.

A preocupacdo com a mudanga de
uso da terra esta, inclusive, refor¢cada nos
critérios de elegibilidade da Politica Na-
cional de Biocombustiveis (RenovaBio).
A regulamentagdo do Programa estabe-
leceu uma linha de corte que exclui qual-
quer propriedade que promova a conver-
sdo de vegetacdo nativa para a producao
de matéria-prima energética. Trata-se de
uma medida que excede a legislagdo am-
biental vigente, definindo exigéncias de
rastreabilidade e regra de desmatamento
zero para o fornecimento de biomassa na
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fabricacdo de biocombustiveis no Brasil.

Apesar dessa condigdo privile-
giada, as transformag¢gdes mundialmente
em curso no setor de energia devem exi-
gir capacidade de adaptagdo e esforgo
concentrado dos agentes que atuam na
cadeia sucroenergética nos proximos
anos.

Anecessidade de mitigar os efei-
tos deletérios das mudancas climaticas e
as preocupacdes com o meio ambiente
intensificaram o debate publico, sendo
incorporadas de forma cada vez mais
efetivas as exigéncias dos consumidores
e as agcdes empresariais nos mais diferen-
tes setores da economia mundial.

Com repercussdes claras so-
bre o ambiente de negocios, o tema se
tornou estratégico as empresas e deve
trazer novas exigéncias e oportunidades
voltadas ao emprego de energias limpas.
Para o setor sucroenergético, trata-se de
um momento importante para reforcar as
vantagens competitivas e comparativas
dos produtos da bioenergia nacional.

Particularmente no caso do eta-
nol, a aprovagao da Politica Nacional de
Biocombustiveis (o RenovaBio) e a sua
efetiva regulamentagdo estabeleceram
um novo marco para a materializacao
do potencial dos biocombustiveis como
energia limpa nos proximos anos.

O Programa tem por objetivo
principal reduzir as emissdes de gases
causadores do efeito estufa (GEE) no
setor de transportes do Brasil, por meio
da substituicdo de combustiveis fosseis

por biocombustiveis, como o etanol, o
biodiesel e o biogas, entre outros. Para
tanto, o RenovaBio se fundamenta em
trés pilares principais.

O primeiro deles refere-se a pro-
posi¢ao da meta decenal de descarbo-
nizagdo. Esse mecanismo estabelece o
nivel maximo de carbono que pode ser
emitido por unidade de energia queimada
no setor de transporte nos proximos dez
anos.

Definidas as metas, o segundo
pilar do sistema refere-se a0 mecanismo
de valoracao do carbono que deixou de
ser emitido no processo de substitui¢ao
da energia fossil pelos biocombustiveis.

Em esséncia, o programa reco-
nhece os beneficios ambientais do bio-
combustivel, imputando valor econémi-
co a eles. A maior emissdo de GEE, por
outro lado, € convertida em custo priva-
do para os combustiveis fosseis. No final,
cabe ao consumidor fazer a sua escolha
com base nos precos relativos corrigidos.

Para tanto, os produtores de bio-
combustivel que participam da iniciativa
tém a oportunidade de emissdao de um
titulo de descarbonizagdo, conhecido
como CBio (Crédito de Descarbonizagio
por Biocombustivel). Esse titulo repre-
senta uma tonelada de carbono que dei-
xou de ser emitida ou que foi capturada.

O sistema prevé a compra do
mencionado crédito pelas distribuidoras
para o cumprimento das metas de redu-
¢do de emissdes em cada ano. O preco do
CBio, por sua vez, ¢ determinado pelas



condi¢des de oferta e demanda, a partir
das transagdes realizadas em mercado
organizado.

Além das distribuidoras, o CBio
pode ser adquirido por empresas que
queiram neutralizar voluntariamente
as suas emissoes. A comercializacdo do
CBio pode, portanto, estabelecer um pro-
missor mercado de titulos verdes no Pais.

O ultimo pilar do Programa refe-
re-se ao vinculo entre a nota de eficién-
cia energético-ambiental do produtor de
biocombustivel (NEAA) e a receita que
ele pode auferir com a venda de CBios.

A referida nota retrata a capaci-
dade do produtor em reduzir emissdes
com efici€éncia ambiental. Em linhas ge-
rais, ela determina a quantidade de bio-
combustivel necessaria para permitir a
emissdo de um titulo de descarboniza-
¢d0. Quanto maior a nota, maior a efi-
ciéncia ambiental e menor a quantidade
de biocombustivel necessaria para emitir
um CBio.

Baseada na analise de ciclo de
vida, a NEAA ¢ calculada a partir de pa-
rametros técnicos de cada produtor. No
caso do produtor de etanol, a redugdo do
consumo de diesel, a maximizag¢do da
produtividade agricola e o maior rendi-
mento industrial sdo exemplos de ele-
mentos que aumentam a sua capacidade
de descarbonizacao. Esse mecanismo es-
timula a busca por ganhos de eficiéncia
ambiental e de produgdo no setor.

Os produtores certificados ja so-
mam quase 90% da capacidade de pro-

ducdo de etanol no Brasil, explicitando
o sucesso do Programa, que foi langado
em 2017 (Lei n°® 13.576/2017). Essas
empresas foram auditadas por firmas
inspectoras, disponibilizaram os seus
indicadores de producdo em consulta pti-
blica e receberam certificado da Agéncia
Nacional do Petroleo, Gas Natural e Bio-
combustiveis (ANP) para a participacao
no Programa.

A aprovacdo do RenovaBio
estabeleceu um primeiro passo para a
maior previsibilidade e estimulo a oferta
de biocombustiveis de baixo carbono. A
esse arcabouco, se soma a recente apro-
vacdo da Emenda Constitucional 123,
de 14 de julho de 2022 (EC 123/2022),
que incorporou no capitulo ambiental da
Constituicao Brasileira a manutencgdo de
regime fiscal que estabeleca diferencial
competitivo aos biocombustiveis que
concorrem diretamente com substitutos
fosseis.

O mencionado instrumento legal
prevé a manutencao do diferencial tribu-
tario vigente entre os combustiveis no
Pais por 20 anos, até que se aprove nova
lei complementar disciplinando o tema.
Essa condi¢do reduz a incerteza acerca
de eventuais alteragdes tributarias que
possam distorcer a competitividade dos
biocombustiveis no mercado interno.

O arcabougo estruturado pelo
RenovaBio e pela EC 123/2022, associa-
do as regras mais estaveis de precificagao
de derivados domesticamente, estabele-
cem uma condi¢do mais adequada para
a expansao da producdo de etanol nos
proximos anos.
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A despeito dessa situacdo, a
discussdo sobre mobilidade sustentavel
de baixo carbono deve impor esforgos
adicionais ao setor para a consolidacao
do biocombustivel como instrumento de
descarboniza¢do na matriz nacional.

Nos foruns internacionais, os
debates sobre o futuro da mobilidade se
centram especialmente na substituicdo
de veiculos dotados de motores a com-
bustdo interna por veiculos elétricos
como resposta quase Unica das grandes
economias a necessidade de reducao das
emissoes de GEE.

Nesse contexto, muitos proble-
mas relacionados, por exemplo, ao prego
dos veiculos, ao custo da rede de recarga
¢ a maior demanda por materiais raros e
finitos, foram subestimados e demanda-
ram grande apoio financeiro dos gover-
nos para serem equacionados. Adicional-
mente, os entraves a geracao de energia
limpa nesses paises exigiram que a nova
frota continuasse, quase sem excegao, a
utilizar combustiveis fosseis, restringin-
do os beneficios imediatos dessa opgao
em boa parte das nagdes que estimularam
essa rota tecnoldgica.

Felizmente, essa visdo restrita
e incompleta sobre tema vem, paulati-
namente, sendo alterada. A mobilidade
sustentavel deve ser entendida no seu
conceito mais amplo, incorporando os
vetores ambiental, econdmico e social,
com enderecamento adequado da urgén-
cia nas respostas a variagdo climatica do
planeta. O equacionamento do desafio
mundial instituido pelo aquecimento
global exigira op¢des multiplas, com-

plementares e adaptadas a cada nagao.

A avaliacdo das emissoes ao lon-
go do ciclo de vida dos energéticos deve
guiar os projetos novos, reconhecendo as
caracteristicas e o potencial economico
distinto das diferentes regides, além do
tempo de resposta diferenciado de cada
solugdo tecnologica.

Um primeiro passo pode ser rea-
lizado a partir do uso da bioenergia onde
ja é possivel e o seu incentivo em pai-
ses com potencial, combinando-os aos
combustiveis fosseis para reduzir ime-
diatamente o passivo ambiental da frota
circulante, com uma maior colaboragao
entre regides.

Veiculos hibridos derivados dos
modelos concebidos para tragdo com
motores de combustdo interna serdo a
transicao para essa nova ordem. No mé-
dio e longo prazo, a hibridizacdo das
novas plataformas de veiculos elétricos
mantera o uso de combustiveis biologi-
cos ou sintetizados a partir de energia
elétrica limpa, com a tragao elétrica, ge-
rando as combinag¢des de baixo carbono
mais efetivas. No tempo correto, com
aplicacdes adequadas e tecnologias ino-
vadoras, havera espaco para a convivén-
cia de todas as opgdes para a mobilidade
sustentavel.

A transi¢do energética, as novas
formas de mobilidade e as mudancas
tecnologicas em curso constituem um
cenario complexo e ndo permitem, nes-
se momento, identificar quais serdo as
solugdes vencedoras no futuro.



Nesse contexto, ¢ preciso que as
politicas publicas nessa area sejam pau-
tadas pela neutralidade tecnologica, pela
avaliagdo de emissoes de GEE no ciclo
de vida e por diretrizes que explorem por
completo o conceito de sustentabilidade.
Esse ainda ¢ um desafio a ser vencido no
Brasil e pode permitir que os produtores
de bioenergia aproveitem as inimeras
oportunidades que serdo geradas pelo
movimento da economia de baixo car-
bono nos proximos anos.

NOVOS PRODUTOS E MAIOR
EFICIENCIA PRODUTIVA

Além dos esfor¢os institucionais
para a manutencao de ambiente institu-
cional adequado e de agdes de comunica-
¢do, o sucesso do setor sucroenergético
nos proximos anos depende essencial-
mente do consistente trabalho dos pro-
dutores para ofertar novos energéticos e
ampliar a eficiéncia produtiva nas suas
diferentes vertentes.

Alguns exemplos nessa linha
passam: i) por inovagdes no manejo in-
tegrado de pragas e doengas da cana-de-
-aclcar, como a ampliagdo do emprego
de agentes bioldgicos e a potencializa-
¢ao do controle natural de pragas com
maior diversidade natural da paisagem
de produgao e outros; ii) pela otimizagao
e aprimoramento da logistica interna das
empresas; iii) por novas técnicas e pro-
cedimentos de controle no processo in-
dustrial; iv) pela adogdo de ferramentas
de agricultura de precisdo e inteligéncia
artificial para monitoramento da lavoura
e digitalizagao das operagodes; v) pelo
lancamento de variedades mais adapta-

das ao sistema produtivo, inclusive com
o uso de técnicas de engenharia genética;
vi) pelo emprego de tecnologias diferen-
ciadas de plantio, como o uso de mudas
pré-brotadas e a sinalizagdo de ruptura
tecnologica diante do desenvolvimento
da semente artificial de cana-de-agucar;
vii) por novas técnicas de cultivo visan-
do a maior retenc¢do de carbono no solo;
e, viii) pela maior importancia de trei-
namento e desenvolvimento de capital
humano.

Ainda nessa linha, cabe destacar
a importancia da consolidagdo da bioele-
tricidade e a fabricacdo de novos energé-
ticos como o etanol de segunda geragao,
o biogas ¢ o biometano. Esses produtos
consolidam a visdo sistémica e a agrega-
¢do de valor a industria sucroenergética a
partir do aproveitamento de subprodutos
do processo, fortalecimento os conceitos
de economia circular em toda a cadeia.

Por fim, cabe ainda destacar a
revolucdo observada nos ultimos anos
com a expansao expressiva da producao
de etanol de milho de segunda safra no
Brasil. Em 2022, a produg¢ao do biocom-
bustivel a partir do milho deve atingir
cerca de 4,5 bilhoes de litros, podendo
chegar a 10 bilhdes de litros nos proxi-
mos 10 anos. O sistema integrado imple-
mentado especialmente nos estados do
Centro-Oeste permitiu a ampliacdo do
milho de segunda safra, a maior oferta
de etanol e o fortalecimento da cadeia de
carnes a partir da venda dos subprodutos
da fabricag@o do etanol de milho como
racao animal.
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CONSIDERAGOES FINAIS

De todo o exposto, fica evidente
que o fortalecimento da posicao do Pais e
da industria diante dos novos desafios da
oferta de alimento a precos competitivos
e da economia verde ird exigir sistemas
de producao otimizados, com tecnolo-
gias mais limpas, praticados em uma pai-
sagem de maior diversidade natural, com
aproveitamento de subprodutos, melhor
uso dos recursos naturais, oportunidades
de inovacao e estimulos a novos proces-
sos, produtos e modelos empresariais.

O aperfeicoamento do Reno-
vaBio e a sua integracdo com outras
politicas internas voltadas a industria
automotiva também serd fundamental
para ampliar o processo de descarboniza-
¢do da matriz de transportes no Pais. Na
mesma linha, a consolidagdo dos CBios
como mecanismo de compensacao de
emissdes € a sua conexao com eventuais
mercados de carbono regulados ofere-

cem uma oportunidade excepcional para
valorar as externalidades positivas gera-
das pelos energéticos renovaveis produ-
zidos pelo setor.

Por fim, a cadeia precisa traba-
lhar na comunicagao das suas vantagens,
se posicionando de maneira tecnica-
mente fundamentada e com linguagem
apropriada aos diferentes publicos nos
mercados em que atua.

Em sintese, os proximos anos se-
rao de muito trabalho para uma industria
que ao longo de sua historia mostrou, por
diversas vezes, capacidade de se reinven-
tar. O aproveitamento das oportunidades
vislumbradas para os préximos anos vai
exigir articulagao e alinhamento de todos
os agentes da cadeia sucroenergética, em
um esfor¢o conjunto com setor publico
para posicionar o Pais como produtor
competitivo de alimento e energia reno-
vavel de maneira sustentavel.

FABIO TORREZAN
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Area A: Pavilhdo de Engenharia
Auditorio

* Solenidade e Conferéncia de Abertura (dia 5, 18h)
* 7 Painéis Técnicos (dias 5,6 ¢ 7)

* Encontro Técnico IAG e Esalg/USP (dia 6)

firea B: Pavilhdo de Agricultura - DNA Esalg

Saguao e Sala Anexa

* Mostra de projetos de docentes da Esalg/USP, residentes da EsalqTec, startups,
empresas e entidades (dias 6 e 7)

Auditario

* Apresentacoes dos projetos expostos (dia 6)

* Férum de Inovagdo (dia 7)

Area G: Pavilhao de Quimica

Encontro de Talentos

* Atendimento das empresas patrocinadoras voltado aos estudantes (dia 6)

* Apresentacoes de oportunidades de estagio/trainee/emprego e processos seletivos das
empresas patrocinadoras (dia 6)

* Palestra sobre o Ecossistema Piracicabano de Inovacao (dia 6)

* Roda de conversa sobre o profissional do futuro (dia 6)

Sala de Imprensa, Estidio de TV e Sala de Apoio aos Expositores e Patrocinadores

Area D: Anexa ao Gramado Central

Comunidade Esalg

* Mostra de projetos e atividades direcionados a sociedade
* Médulos da Casa do Produtor Rural

e Mostra de projetos de entidades parceiras

o Apresentacoes culturais

* Garreta USP - Educacao e Cultura (a confirmar)

* Food Trucks

Area E: Gramado Central

Conexao Agro
* Exposicao dos patrocinadores

e Gredenciamento
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