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RESUMEN

La preocupacion por la creciente demanda de alimentos y
combustibles ha dirigido la atencion a paises con condiciones
para abastecer los requerimientos globales. Igualmente, la for-
macion de una conciencia ambiental ha obligado a varios gobi-
ernos a implementar programas de adicion de biocombustible
a los derivados del petroleo. Considerando su relevancia como
productores mundiales y sudamericanos, este estudio realiza
una caracterizacion de los sectores sucroenergéticos de Brasil
y Colombia, basado en una vision de sistemas agroindustriales,

organizacion industrial y economia de costos de transaccion.
La metodologia empleada considero un levantamiento de in-
formacion secundaria y entrevistas en profundidad. Las princi-
pales diferencias encontradas se centran el nivel de desarrollo
institucional y volumen de produccion. Sin embargo, el uso de
la misma materia prima: cafia de azucar, las politicas de aper-
tura comercial, el acercamiento cultural e integracion regional,
son factores que podrian generar lazos de intercambio comer-
cial y cooperacion tecnologica entre ambos paises.

n este trabajo se com-

para los sistemas

agroindustriales de la
cafia de azucar del Brasil y Colombia.
La seleccion de estos paises se debe a
su importancia como productores mun-
diales y a sus perspectivas de creci-
miento. A pesar de las diferencias en
términos de volumenes, Brasil y Co-
lombia son los principales productores
de cafna de azucar en América del Sur.
En el 2009, Brasil fue el primer produc-
tor global con 558,14x10%on (IBGE,
2009) mientras que Colombia, con
17,9%10%o0n, ocupo el puesto décimo ter-
cero (ASOCANA, 2009b). Ambos paises
producen azucar y etanol, sin embargo
Colombia ain no alcanza niveles destaca-
bles en términos energéticos y tampoco

ha incursionado significativamente en
bioquimica o créditos de carbono.

La expansion del cultivo y
el nimero de empresas participantes ha sido
un factor decisivo en el desarrollo del sector.
En Brasil existen mas de 9x10°ha plantadas
y registra 438 ingenios en produccion. Co-
lombia cuenta con alrededor de 0,2x10°ha y
14 ingenios, cuatro de ellos produciendo eta-
nol y otros cuatro en vias de instalacion
(MAPA, 2010). Esta realidad es resultado de
mas de tres décadas de planificacion, promo-
cion e inversiones brasileras.

No obstante, Colombia
apenas estda ingresando al mercado su-
croenergético y tiene como ventajas una ex-
periencia solida de asociativismo e indices
de productividad competitivos, ademas del
apoyo estatal para impulsar su desarrollo.

Cuenta también con 3x10°ha potencialmente
aprovechables, la necesidad diversificar su
matriz energética y el acceso de mercados
internacionales a través de politicas comer-
ciales proactivas (MADR, 2009).

El objetivo central del
estudio es analizar comparativamente los
sistemas agroindustriales (SAGs) de la
cafla de aztcar en Brasil y Colombia, es-
pecificamente los segmentos de produccion
de materia prima y procesamiento indus-
trial, basado en una vision de sistemas
agroindustriales, organizacion industrial y
economia de costos de transaccion.

Métodos

La metodologia del es-
tudio consider6 dos fases. En la primera
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se efecttio un levantamiento de informa-
cion secundaria sobre ambos SAGs. En
la segunda fase fue realizada una inves-
tigacién exploratoria utilizdndose entre-
vistas en profundidad con especialistas
de instituciones brasileras y colombianas
ligadas a las industrias estudiadas.

Referencial teorico

Sistemas Agroindustriales. El commodi-
ty system approach (CSA) surgié con el
trabajo de Davis y Goldberg (1957), de
la Universidad de Harvard, donde fue
introducido el concepto de agribusiness
como “la suma de las operaciones de
produccién, almacenamiento y procesa-
miento, asi como de la distribucidén de
los productos agricolas e items produci-
dos a partir de estos” (Zylbersztajn,
2001). Posteriormente, con una vision
sistémica mas compleja, Goldberg
(1968) incorpor6 todos los agentes que
afectan la coordinacion de los flujos de
productos, tales como los 6rganos esta-
tales, mercados futuros y asociaciones
de comercio.

Otra de las corrientes
que estudia a los negocios agricolas es
el enfoque de cadena (filiere), desarro-
llado por la escuela industrial francesa
en los ‘60. Analiza la secuencia de acti-
vidades que transforma un commodity
en un producto listo para el consumidor
final. No otorga importancia especial al
precio en el proceso de coordinacion y
se centra especialmente en aspectos dis-
tributivos del producto industrial (Zyl-
bersztajn, 2001). Seglin este enfoque, la
articulacion de la cadena es influencia-
da por las posibilidades condicionadas
por la tecnologia y por las estrategias
de los agentes que buscan maximizar
sus utilidades. Entre los agentes hay in-
terdependencia o complementariedad,
establecida por las fuerzas jerarquicas.
En diferentes niveles de analisis la ca-
dena es capaz de asegurar su propia
transformacion (Morvan, 1991).

Entre los autores que
representan a cada uno de los enfoques
destaca Batalha (1997) quien, bajo in-
fluenza del modelo francés, segmenta la
cadena de produccion en tres subsecto-
res que comprenden la comercializa-
cion, la industrializacion y la produc-
cion de materias primas. Por otra parte,
Zylbersztajn (2001) adapté el enfoque
de Goldberg a América Latina, utiliza
el concepto de SAG-Sistema Agroindus-
trial y lo incluye en el enfoque de red,
donde cada agente tendra relaciones
contractuales con otro o mas agentes.

Teoria de la organizacion industrial
(OI). El campo de la OI se inicid6 con
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Mason (1939), quien buscod generaliza-
ciones para clasificar las firmas en es-
tructuras y condiciones similares de
mercado, a fin de comprender cémo po-
drian modificar su entorno. La politica
de precios fue colocada como el objeto
de la economia y vista como la accion
deliberada de los agentes para influen-
ciar en el sector. A partir del trabajo de
Mason, en Harvard fue concebido lo que
Scherer (1970) denominé “paradigma in-
troductorio”. Esta propuesta considera
que el desempeiio de las industrias de-
pende de la conducta de los vendedores
y compradores (respecto a politicas de
precios, cooperacion, etc.) basada en la
estructura del mercado. Nuevos avances
teoricos fueron incorporados posterior-
mente, siendo que Scherer y Ross (1990)
definieron que el objeto de la OI es el
analisis de como los procesos de merca-
do orientan las actividades productivas
para atender la demanda, como esos pro-
cesos fallan y como se ajustan para al-
canzar un desempefio estandarizar.

Segun Farina (2001), las
relaciones entre los segmentos de la ca-
dena productiva pueden estar apoyadas
en la OI, cuyo objeto son las estructuras
imperfectas de mercado, sus patrones de
competencia y la repercusion para las
politicas publicas y las estrategias em-
presariales. Igualmente, la Ol determina
las caracteristicas de un mercado que
puede precisar de intervencion estatal.
Para eso es necesario verificar la exis-
tencia de fallas en los eslabones de las
cadenas y focalizar la participacion gu-
bernamental a los tipos de imperfeccio-
nes existentes (Moraes, 2002).

Economia de los costos de transaccion
(ECT). Coase (1937) fue el primero que
tratd sobre los costos de transaccidn,
admitiendo que en las operaciones de
las empresas existen costos para admi-
nistrar la incertidumbre del ambiente
institucional. Este enfoque deja atras el
concepto de firma como unidad de pro-
duccion para pasar a ser analizada
como un complejo de contratos. Para
Coase, los costos de transaccion po-
drian ser divididos en: costos de obte-
ner informacion y costos de negociacion
para establecer un contrato.

El supuesto basico de
la ECT es que existen costos en la uti-
lizacion del sistema de precios asi como
en la conduccion de contratos. Para Fa-
rina (1999) la minimizacién de costos
de producciéon determina el grado de
integracion vertical u horizontal para
operar  eficientemente.  Williamson
(1985) definid los costos de transaccion
como “los costos ex-ante de preparar,
negociar y salvaguardar un acuerdo, asi

como los costos ex-post de ajustarlo y
adaptarlo cuando la ejecucion es afecta-
da por fallas, errores, omisiones y alte-
raciones inesperadas”.

A partir de la vision de
la empresa como un “nexo de contra-
tos”, se abrié la posibilidad del estudio
de las organizaciones como “iniciativas
institucionales” que regulan las transac-
ciones, sea por medio de contratos for-
males, amparados por la ley-,0 de
acuerdos informales, amparados por sal-
vaguardas de reputacion y otros meca-
nismos sociales (Zylbersztajn, 2005).

Segliin Vian (2002), ba-
sado en las formas de gobernanza de
Williamson, la especificidad de los ac-
tivos, unida al oportunismo y los vacios
contractuales, genera riesgos y altos
costos de transaccidon para formular y
supervisar contratos. Por eso, cuando
los costos se elevan, las empresas optan
por la integracion vertical, en detrimen-
to de la coordinacion via mercado.

Williamson (1985) con-
sider6 que la Ol y la ECT son semejan-
tes, debido a que las dos procuran des-
vendar el propdsito de la sustitucion de
la organizacion de mercado por formas
mas complejas de contratos. Seglin ese
autor, la respuesta estd en cada enfo-
que: la OI procura la explicacion en la
busqueda del poder de mercado y la
ECT en la busqueda de la eficiencia.

Resultados

Caracterizacion de los sectores
sucroenergéticos de Brasil y Colombia

Produccion de materia prima. Brasil y
Colombia, si bien con marcadas dife-
rencias en términos de volumenes, son
los principales productores de cafia de
azlcar en América del Sur. En el ran-
king mundial del 2008, Brasil ocup¢ el
primer lugar con una produccion de
558,1x10%on (IBGE, 2009) mientras que
Colombia, con 19,2x10%on, ocup6 el
puesto 13 (ASOCANA, 2009b). Ambos
paises destinan la materia prima a pro-
duccion de aztcar y etanol.

Como puede observarse
en la Tabla I, la cafia de azucar colom-
biana representa menos del 5% de la
produccién brasilera. No obstante esto,
Colombia presenta mayores rendimien-
tos por hectarea (50ton/ha mas que Bra-
sil). Dichos resultados se explican por
el uso de sistemas de irrigacion (ASO-
CANA, 2009b). Es importante indicar
que ademas de la produccion industrial
de azucar y etanol, la fabricacion de
panela supera las 250000ha y estd di-
rectamente relacionada con la agricultu-
ra de subsistencia (USDA, 2009).
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A diferencia de Brasil,
que casi duplico en una década la ex-
tension plantada, Colombia no presenta
crecimiento de su area productiva, man-
teniéndose en ~200000ha. Esto se expli-
ca porque el Valle del Cauca no tiene
areas que permitan una expansion im-
portante del cultivo (USDA, 2009). En
ese sentido, el gobierno colombiano vie-
ne implementando programas para el
consumo de biocombustibles que invo-
lucran la ampliacion de la frontera agri-
cola en otras regiones, con potencial
para alcanzar 3,8x10%ha (MARD, 2009).

En lo referente a las
zonas de produccion, los estados brasi-
leros de Sdo Paulo y Minas Gerais con-
centran 62% del area cultivada y 66%
de la produccion, mientras en Colom-
bia, los departamentos del Valle del
Cauca y Cauca, representan juntos 96 y
97%, respectivamente (Tabla II). Debi-
do a condiciones climaticas, el Valle del
Cauca, junto a la costa del Peru, algu-
nas areas de Hawai y las Islas Mauri-
cio, son las unicas cuatro zonas en el
mundo donde se puede cultivar cafia
durante todo el afio; no existe zafra
(CEPAL, 2002).

En Brasil, gracias al
trabajo de instituciones como Cooper-
sucar, Rede Interuniversitaria, Instituto
Agronomico de Campinas y Canavia-
lis, existen mas 550 variedades de
cafia de azucar adaptadas a practica-
mente cualquier condicion edafoclima-
tica (Garcia, Conejero y Neves, 2009).
Sin embargo, segun el Censo Varietal
2008 (Schiavinato et al., 2008), reali-
zado en los estados de Sao Paulo,
Matto Grosso y Matto Grosso do Sul,
50% de la produccion corresponde a
cinco variedades RB867515, SP81-3250,
RB72454, RB855453 'y SP83-2847
(Schiavinato et al, 2008). En Colombia,
como resultado del trabajo efectuado
por el Centro de Investigaciéon de la
Cafla de Azucar (CENICANA) (Victo-
ria, 2009) existen variedades adaptadas
y con menor consumo de recurso hi-
drico; tres variedades concentran 86%
de la produccion: CC 85-92 (69%), CC
84-75 (13%) y V 71-51 (4%).

En lo que respecta al
area cosechada, estados representativos
como S0 Paulo reportan anualmente pro-
blemas de corte en 5% de la extension,
generado por lluvias que interfieren en la
logistica del procesamiento (Jornal Cana,
2009). Dicha cafia, conocida como “bisa-
da” es dificil de procesar y su productivi-
dad disminuye en hasta 15%. No estan
registradas este tipo de dificultades en la
produccion colombiana; sin embargo, en
2008, 15% de los campos dejaron de co-
secharse oportunamente por problemas
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) ) TABLA 1
PRODUCCION, AREAS Y RENDIMIENTOS (2000-2009)

Brasil 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Produccion 3253 3443 363,7 3899 4163 419,6 458,0 490,0 558,1 6873
(x10°t)

Area cosechada 4,8 5,0 5,1 54 5,6 5,8 6,2 6,6 7,3 8,6
(x10ha)

Area plantada 4.8 5,0 5.2 54 5,6 5,6 7,0 74 84 9,1lp
(x10ha)

Rendimiento 675 694 713 726 739 728 741 747 76,6 798
(t/ha)

Colombia 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009»
Produccién 199 181 20,5 21,7 222 21,8 220 21,1 192 238
(x10°)

Area cosechada 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
(x10%a)

Area plantada 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
(x10¢ha)

Rendimiento 108,0 1034 124,6 1279 1279 1228 1206 113,3 121,3 128,7
(t/ha)

Fuentes: IBGE (2010), ASOCANA (2010).

laborales con los cortadores (‘corteros’),
perjudicando los resultados (ASOCANA,
2009b). Hasta la campana agricola 2007-
2008, apenas 10% de la producciéon co-
lombiana fue cortada mecanicamente,
mientras que la region centro-sur del Bra-
sil ha avanzado 49% en el reemplazo de
mano de obra (UNICA, 2009).

Segun la CNA (Comis-
sdo Nacional de Cana-de-Agucar) Brasil
tiene 70000 productores de cafia, 57% de
ellos en la region centro-sur y 43% en el
norte-nordeste (CNA, 2008). Ya Colom-
bia, de acuerdo a ASOCANA (2009b),
cuenta con 1750 -caiiicultores. También
existen diferencias importantes en cuanto
a propiedad de la produccion entre ambos
paises. En 2008, 25% de la produccion
colombiana pertenecid a los ingenios azu-
careros y 75% a productores independien-
tes. Esta relacion en Brasil fue de 55 y

Si bien no se ha encon-
trado informacion detallada sobre el ta-
mafio de propiedad de los productores
del Brasil y Colombia, la Asociacion
Colombiana de Productores y Proveedo-
res de Cafia de Azucar (PROCANA) y
la Organizagdo dos Plantadores de
Cana da Regido Centro Sul (ORPLA-
NA-Brasil) proporcionan datos referen-
ciales. ORPLANA (2009) indica que
74,7% de los productores independien-
tes son pequefios, 14,5% son medios y
que los grandes productores representan
solo el 10,8%. Aunque los grandes pro-
ductores constituyen un niamero reduci-
do de la poblacion caiiicultora, son res-
ponsables por 64,7% de la matera prima
producida (Tabla III). En Colombia,
PROCANA (2008) indica que 28,5% de
los productores tienen predios de 1-50ha
(producen hasta 6x10%t); 18,7% tienen

45% respectivamente (MAPA, 2009). propiedades de  51-100ha  (hasta
) ~ TABLA IT
PRODUCCION Y AREAS SEGUN REGIONES (2009)
Brasil ? Colombia P
Region / Estado Area  Produccién Departamentos Area  Produccion
(x10°ha) (x10°%t) (x10°ha) (x10%t)
Sudeste 5494 462370 Valle del Cauca 148 19597
Séo Paulo 4686 397817 Cauca 29 3373
Minas Gerais 671 55881 Risaralda 3 306
Espiritu Santo 81 4680 Caldas 3 322
Rio de Janeiro 57 3992 Norte de Santander 1 52
Sur 677 56367 Cesar 2 151
Nordeste 1224 70079 Total 185 23800
Centro Oeste 1191 97378
Norte 17 1097
Total 8604 687290

P: preliminar. Fuentes: CONAB (2009), DNP (2009).
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121x10%t) y 52,8% cuentan con mas de
100ha (produccion >121x103t).

Produccion de azucar y etanol. El sec-
tor sucroenergético tiene gran importan-
cia econdémica. En 2008 representd
1,5% del PBI brasilero (Neves, Trombin
y Consoli, 2009) y 1% del PBI colom-
biano (ASOCANA, 2009b).

Hasta  febrero 2010
existian 438 ingenios en Brasil (MAPA,
2010), 4% dedicado exclusivamente a la
produccién de azucar, 39% a la de alco-
hol y 57% de producciéon mixta. El sec-
tor sucroenergético alcanza a 1694 mu-
nicipios, casi 30% del total brasilero
(IBGE, 2009). Del total de plantas, 47%
estan instalados en el estado de Sao
Paulo, donde funcionan 202 usinas,
65% de ellas aptas para producir tanto
azucar como etanol (MAPA, 2010). El
abastecimiento de estos dos productos
se mantiene debido a la estacionalidad
agricola. La zafra de la regiéon centro-
sur (responsable por el 85%) se concen-
tra de mayo a abril, mientras que en el
norte-nordeste es de setiembre a agosto
(UNICA, 2009).

En 2008 la cadena
productiva gener6 1,28 millones de
empleos, 38% destinados al cultivo de
cafia y 62% a la produccion de azlcar
y etanol. La masa salarial fue estima-
da en USD738,33x10°. Considerando
los empleos informales, fueron gene-
rados ~1,43 millones de puestos de
trabajo. Entre empleos directos e indi-
rectos se alcanzé la marca de 4,29
millones de personas vinculadas a la
cafla de azucar (Neves, Trombin y
Consoli, 2009).

En Colombia existen 14
ingenios, de los cuales 13 conforman
un cluster azucarero ubicado en el Valle
Geografico del Cauca, en los departa-
mentos de Caldas, Cauca, Risaralda y
Valle del Cauca (MADR, 2009). Estos
procesan 99,7% del total de cafia del
pais (ASOCANA, 2009b) conformando
un oligopolio competitivo. El area de
produccion comprende 49 municipios,
5% del total nacional. Las principales
razones de la concentracion geografica
son las condiciones edafoclimaticas, la
cercania al puerto de Buenaventura y la
disponibilidad de mano de obra. Segin
ASOCANA (2009a) en 2008 el sector
generd6 36000 empleos directos 'y
212000 indirectos.

Conforme la Tabla IV, la
produccion de derivados de cana de azu-
car también registra diferencias significa-
tivas. Colombia representa 1% de la pro-
duccidon brasilera de etanol y 6,6% de la
de azlcar. Esto es resultado de mas de
30 afios de planificacién, promocion e in-
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, TABLA 111 ,
NUMERO DE PRODUCTORES Y NIVELES DE PRODUCCION
EN EL ESTADO DE SAO PAULO

Niveles de N° de % de Produccion % de la
produccion (ton) productores productores (x103ton) produccion
<200 1352 8,6 207 0,2

De 201 a 800 3711 23,7 2388 2,2

De 801 a 4000 6637 42,4 17046 15,5

De 4001 a 10000 2268 14,5 19056 17,4

> 10000 1690 10,8 71008 64,7

Total 15658 100,0 109706 100,0

Fuente: ORPLANA (2009).

) TABLA IV
PRODUCCION DE AZUCAR Y ETANOL (2002-2009)

Brasil 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 20090
Etanol (x10°lit) 12590 14470 14650 16040 17760 22560 27140 25866
Azucar (x10°TM) 22,6 25,0 26,6 26,0 30,0 31,0 31,0 34,6

Colombia 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008  2009°
Etanol (x10°lit) 18,0 15,0 20,0 29,0  269,0 283,0 260,0 325,0
Azucar (x10°TM) 2,5 2,6 2,7 2,7 2,4 2,3 2,0 2,6

P: preliminar. Fuentes: CONAB (2009), IBGE (2009), Asocaia (2010).

versiones que han permitido que Brasil, y
particularmente el centro-sur brasilero,
tenga los menores costos de produccion
en el mundo (Toasa, 2009). El pais dispo-
ne también de una industria nacional de
maquinarias y un dindmico mercado in-
terno de vehiculos flex (Garcia, Conejero
y Neves, 2004). Colombia, por su parte,
tiene entre sus principales logros el mas
alto nivel mundial produccién de sacaro-
sa: 14,8 vs 9,88txha’ del Brasil (LMC In-
ternational, 2008). El mercado interno
constituye un factor relevante. En el
2008, Brasil consumi6 alrededor de 40%
de su produccion de azlcar, cerca de
12x10%, un crecimiento de 4,4% respecto
al afio anterior. De ese consumo, 40% fue
destinado al consumo directo y 60% al
uso industrial (Neves y Conejero, 2009).
Ya el consumo interno colombiano alcan-
z6 1,73x10%, 86% de la produccion, con
crecimiento de 1,3%. La relacion consu-
mo directo e industrial es 65-35% (ASO-
CANA, 2009b). El consumo per capita
brasilero alcanzd los 69k anuales, nivel
que ha crecido 25% desde 1996, mientras
que el colombiano reporta 35k con una
tasa de crecimiento de 15% en el mismo
periodo.

Empresas productoras y estrategias de
crecimiento. Colombia promovi6 la pro-
duccion de etanol a parir de 2001, con
la promulgacion de la Ley 693, estable-
ciendo la adicion de 10% de alcohol
carburante en vehiculos. Hasta el 2009,
cinco empresas se involucraron en este

programa, Incauca, Ingenio Providencia,
Mayagiiez, Manuelita e Ingenio Risaral-
da. Ademas de estas destilerias, existen
cuatro proyectos proximos a iniciar
operaciones, con lo cual la capacidad
seria duplicada (Tabla V). En setiembre
del 2009, Brasil proyectaba activar 37
nuevas plantas, 15 de las cuales inicia-
ron actividades hasta febrero del 2010.

Segin ASOCANA
(2009b), en el 2008, los ingenios y desti-
lerias colombianos facturaron

USD1,2x10°, mientras en Brasil el monto
ascendio a USD22,6x10° (Neves, Trombin
y Consoli, 2009). Las diferencias registra-
das se explican por la expansion del cul-
tivo, tamafio de mercado interno y expor-
taciones (Tabla VI).

Dos grupos concentran
el 52% de la cafia colombiana procesa-
da en abril del 2009. El Grupo Riopaila
Castilla, propietario de los ingenios del
mismo nombre, procesa 22% del volu-
men nacional (1,6x10°t). El Grupo Ardi-
lla Liille, propietario de Incauca y Pro-
videncia, procesa 2,2x106t (30%), segui-
do de Manuelita (14%) y Mayagiiez
(10%), con 976 y 747x10°t miles, res-
pectivamente (PROCANA, 2009).

En octubre 2009, el
market share brasilero fue alterado por
la fusién de los grupos Louis Dreyfus
del Brasil y Santa Elisa Vale, dando
como resultado el surgimiento de la se-
gunda empresa productora con capaci-
dad para procesar 40x10°/afio. Asimis-
mo, en enero de 2010, la multinacional
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, TABLA V
PRODUCCION DE ETANOL SEGUN EMPRESA Y PROYECTOS
DE INVERSION EN COLOMBIA

En funcionamiento (2008)

En construccion (2009)

Empresa  Produccion  Capacidad Empresa Capacidad  Inicio de
(x10° 1it)  (x10° lit/dia) (x10¢ lit/dia) operaciones
Incauca 80 0,15 Rio Paila 0,30 2011
Providencia 67 0,10 Bioenergy 0,30 2011
Manuelita 59 0,30 Alcocholes Quindianos 0,15 2010
Mayaguez 37 0,25 Ethanol Consortium 0,30 2011
Risaralda 17 0,25 Total 1,05
Total 260 1,05

Fuente: MADR (2009)

Bunge cerrd negociaciones para adqui-
rir 100% del Grupo Moema, lo cual la
elevdo a la tercer ubicacion con
13,5%10%t, ligeramente de-
lante de Sdo Martinho y
Guarani, cada una con
13x10%. El Grupo Cosan es

res de aztcar brasilero en ese afio fue-
ron India, Rusia, Bangladesh, Emiratos
Arabes, Nigeria y Argelia, responsa-

TABLA VI

FACTURACION DE LAS PRINCIPALES EMPRESAS
DEL SECTOR SUCROENERGETICO (2008)

maticas adversas y al aumento de la
produccion de etanol (USDA, 2009). En
el 2009 los precios internacionales fa-
vorecieron a la mayoria de los paises
productores. Los principales destinos
son Chile, Pert, Haiti y EEUU, quienes
responden por el 70% de las ventas ex-
ternas (ASOCANA, 2009b); la exporta-
cion a EEUU es manejada por cuotas.
Aunque las ventas a los dos primeros
paises se da a través de ventajas comer-
ciales, las exportaciones al Peru po-
drian verse afectadas por la recupera-
cion de su industria azucarera.

Entre 2001 y 2009, el crecimien-
to de las exportaciones brasileras de
etanol fue de casi 16 veces (Tabla VII).
El volumen vendido en el 2008 alcanzé
5,4x10° litros, un verdadero récord his-
torico que representd 63%
del intercambio mundial
de etanol. No obstante es-
tos resultados, en 2009 las

el lider del mercado con - - ventas cayeron 36%, in-
60x10t, y suscribi6 un Brasil Colombia fluenciadas por los aumen-
joint-venture con la multi- N° Ingenio x10° USD Ne Ingenio x10° USD  tos de precio del azucar. A
nacional Shell a inicios d(?l "1 Copersucar 2566 "1 Incauca 190 inicigs de 2010 Brasil en-
2010. Es importante referir 2  Da Barra 905 2 Mayagiiez 168 frentd6 escasez de etanol
que, considerando todos sus 3 Cosan 885 3 Manuelita 150 carburante en su mercado
socios, la cooperativa Coo- 4  NovAmérica 680 4 Providencia 132 interno, generando cuestio-
persucar posee capacidad 5  (Caeté 558 5 La Cabaiia 103 namientos a la gestion de
para procesar 67x10%/afio 6 Coruripe 502 6 Risaralda 79 ingenios y destilerias. En
(UDOP, 2010). La empresa 7 Louis Dreyfus 493 7 Pichichi 60 2009, 71% de las exporta-
Shree Renuka Sugars 8  Guarani 469 8 San Carlos 49 ciones fueron dirigidas a
(SRSL), principal refinadora 9 Usagucar 423 9 Carmelita 39 Holanda, Jamaica, India,
de azucar de la India y una 10  CrystalSev 342 10 Central Tumaco 21 Corea, Japon, EEUU vy
de las mas grandes del 11 Santa Elisa 333 11 Rio Paila 13 RU.

mundo, adquiri6 100% de la 12 Da Pedra 306 12 Central Castilla 10 Actual-

Usina Vale do Ivai en no-
viembre 2009 y anuncid, en
febrero 2010, la compra de
50,8% do Grupo Equipav. En ese senti-
do, segun UNICA (2010), esta suscitan-
dose una convergencia de factores favo-
rables al etanol que atrae a inversionis-
tas extranjeros. En febrero 2010, el con-
trol de capital externo en el sector
sucroenergético brasilero alcanza 22%,
porcentaje menor que otros segmentos
del agronegocio.

Mercado externo. Ademas de ser lider
mundial en la produccién de azucar,
con 20% de la produccion global, Bra-
sil es también el mayor

Fuente: Exame (2009), LaNota (2009)

bles por 47% del mercado. India, el
mayor consumidor mundial de azucar,
se convirtio en el primer destino de
las ventas brasileras desde 2009 (18%)
por problemas en su producciéon. Se
prevé que ese comportamiento se ex-
tienda en el 2010.

Colombia es el séptimo
exportador global de aztcar (Illovo Su-
gar, 2009). A pesar de la recuperacion
mostrada en 2009, durante el periodo
2003-2008 las exportaciones cayeron
63%. Esto se debid a condiciones cli-

mente no se registran ex-

portaciones de etanol co-

lombiano, debido a la exis-
tencia de una demanda interna insatis-
fecha y la alta produccion de azucar.
Sin embargo, existe el interés de vender
combustible a EEUU haciendo uso de
las exoneraciones arancelarias del Tra-
tado de Libre de Comercio, pendiente
de ratificacion por el congreso nor-
teamericano.

Los EEUU son el mayor impor-
tador de etanol, con 34% del flujo
mundial (LCM, 2008) y el principal
comprador de las exportaciones brasi-
leras; sin embargo, mantiene un aran-

cel de USDO0,54 por galén

exportador,  19,5x10¢t, TABLA VII importado. Una de las es-
un 42% del mercado EVOLUCION DE LAS EXPORTACIONES DE AZUCAR trategias adoptadas  por
internacional. En 2009 Y ETANOL (2001_2009)* los exportadores ha sido
Brasil exportd . triangular con los paises
243x10%, un creci- Brasil 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 caribefios, transformando
miento de casi 25%  Azdcar 11,2 152 13 158 182 18,9 194 19,5 243 etanol hidratado en anhi-
respecto al afio ante- Etanol 034 0,78 0,74 237 259 343 353 512 33 dro para finalmente diri-
rigr, ValoqrizadSaSC en Colombia 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 %irlo da territorio eéta-
USDS,4x10 ECEX, - ounidense UNICA,
2010; Tabla V(II). Log _Azacar 093 113 129 123 LI8 095 072 048 100 550 "5h 2009 la(s expor-
principales importado- *Expresada en 10°lit de etanol y 106t de aztcar. SECEX (2010), ASOCANA (2010). taciones a Jamaica, Costa
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Rica, El Salvador y Trinidad y Tobago
alcanzaron el 22% (SECEX, 2010). La
importacion de etanol para atender el
mercado EEUU crecerd continuamente
y se espera un déficit de 8x10° lit en
2018 (FAPRI, 2009).

Ademadas de las estrate-
gias en el flujo comercial, Brasil ha de-
sarrollado una fuerte campafia informa-
tiva en EEUU a fin de esclarecer las
ventajas del uso de etanol. La mayor
conquista de esta politica se produjo en
febrero de 2010, cuando la Environmen-
tal Protection Agency (EPA) clasifico al
etanol como combustible avanzado, 61%
menos emisor de CO, que la gasolina y
21% mas eficiente que el etanol de
maiz. Estos resultados respaldaran el
deslinde de responsabilidades respecto
al aumento de deforestacion atribuida al
sector sucroenergético y fortaleceran los
pedidos de eliminacion del arancel de
USDO0,54 con vigencia hasta diciembre
2010, pero con riegos de renovacion
(Julca-Bricefo y Neves, 2010).

Los niveles de adicion y el parque au-
tomotor. El inicio de la ‘desregulacion’
en 1991 y la adicion obligatoria de 24%
en la gasolina (1998) favorecieron al
aumento de la produccion brasilera de
etanol, cuyo impulso alcanz6 su mayor
auge con el lanzamiento del automovil
bicombustible (flex fuel) en el 2003. De
2003 a 2009 la participacion de vehicu-
los flex en las ventas de carros nuevos
pasé de 7 a 88% (ANFAVEA, 2009). La
flota vendida en 2009 fue de 3,14 mi-
llones, 11,4% superior al 2008.

Actualmente, el etanol
comercializado en Brasil puede ser al-
cohol etilico anhidro combustible
(AEAC) o alcohol etilico hidratado
combustible (AEHC). El primero es un
producto deshidratado con nivel de pu-
reza minimo de 99,3° INPM (unidad
definida por el Instituto Nacional de
Pesos e Medidas y esta referida al nivel
de pureza, con base en el porcentaje de
alcohol en peso o grado alcohdlico),
que esta destinado a la adiciéon con ga-
solina A (100% gasolina) para la obten-
cion de gasolina C. El AEAC es adicio-
nado en proporcion de 20-25%. El se-
gundo (AEHC) tiene niveles de pureza
entre 92,6 y 93,8° INPM, y puede ser
usado en cualquier proporcién de gaso-
lina en vehiculos adaptados (BNDES y
CGEE, 2008).

En el caso de Colom-
bia, desde el 2001, con la promulgacion
de la Ley 693, vigente para los centros
urbanos con mas de 500000 habitantes,
se dio inicio al programa de adicion de
etanol en relacion 10-90% hasta 2010.
Segun CEPAL/GTZ (2009) el impulso
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del uso de etanol en Colombia se debid
a razones de desabastecimiento energé-
tico.

En el 2010 se tenia pre-
visto un incremento en la adicion de
etanol, de 10 a 15%, y de 15 a 25% en
el 2020; sin embargo, mediante Decreto
1135, el gobierno colombiano determind
que, partir del 2012, los vehiculos me-
nores de 2000cc usaran niveles del
85%. El decreto también establece que
la oferta de vehiculos adaptados debe
subir a 80% en el 2014, y a 100% en el
2016. Igualmente, el flex fuel aplicara
para todos los vehiculos de mas de
2000cc a partir de 2013. Esta decision
ha generado grandes retos y oportuni-
dades: por un lado la necesidad de de-
sarrollar un parque automotor que cum-
pla las normas y, por otro, el urgente
impulso de la produccién de etanol. En
2008 el programa de adicion solo alcan-
z6 a cubrir el 83% del consumo interno
y la mezcla promedio cubrié 8,3% en
todo el pais (ASOCANA, 2009b).

Bioelectricidad. La generacion de energia
a partir de cafia constituye una oportuni-
dad para la industria sucroenergética. Se-
guin proyecciones de UNICA (2010), para
la zafra 2015/2016 la electricidad a partir
del bagazo serd la tercera fuente de in-
gresos de los ingenios brasileros con
16%, mientras que aun representa el 1%
de la facturacion bruta. Entre las ventajas
estan la concentracion de zafra de la re-
gion centro-sur en época seca de los re-
servorios hidroeléctricos (mayo-setiembre)
y el aumento de demanda, calculada en
3000MWr/afio (EPE, 2008).

La generacion efectiva
de 269 ingenios en el 2008, incluyendo
el consumo propio, fue de 1800MW; 29
de ellos vendieron un promedio anual
de 544MW por 15 afios, equivalente a
USD340x10¢ (Neves, Trombin y Conso-
1i, 2009). A pesar de esto, el aprovecha-
miento de todo el potencial energético
esta lejos del ideal; actualmente existen
desperdicios de energia con tecnologias
intermediarias y obsoletas (Neves y Co-
nejero, 2009). Conforme las estimacio-
nes del BBI (2009), si anualmente el
sector hiciera uso del 75% del bagazo y
50% de la paja de la cafla de azucar,
llegarian a producirse 12,1GW en la za-
fra 2015/2016 y 15,2GW en la zafra
2020/2021, siendo que en esos periodos
la demanda atendida pasaria de 3,58 a
15% (ANEEL, 2008). Se estima que la
actual capacidad de 269 ingenios tiene
potencial de generacién igual a la hi-
droeléctrica de Itaipta, del4000MW.

Segtin ASOCANA
(2009), en 2008 los ingenios colombia-
nos produjeron 6x10°t de bagazo; 15%

se destinaron a la industria papelera y
85% a combustible de las plantas. La
capacidad total instalada es de 155MW,
siendo efectivamente cogenerados
102MW. De este ultimo valor, SMW
fueron comercializados por la red na-
cional. Para promover el sector, desde
julio 2008, el gobierno exonerd impues-
tos a la energia de autoconsumo gene-
rada por los ingenios, lo que ha atraido
inversiones al sector. Se espera que en
2011 la capacidad de generacion aumen-
te a 274MW, lo que permitiria exceden-
tes de 160MW.

Alcoquimica. El etanol para uso no
energético es utilizado principalmente
en la produccion de bebidas, cosméti-
cos, productos farmacéuticos y quimi-
cos. Segun Balance Energético Nacional
Brasilero (EPE, 2009), este consumo
fue de 720x106lit en el 2008. La pro-
duccion brasilera de biopléstico es rea-
lizada en escalas minimas, pero con in-
versiones importantes que avizoran
grandes facturaciones. Tres proyectos
principales vienen desarrollandose a
cargo de las siguientes empresas: Bras-
kem, con capacidad a producir 200000t
de bioplastico en 2011; Dow Chemical,
con previsiones de obtener 350000t; y
Solvay/Coopersucar, con 120000t. Se
estima que estas plantas demandaran
1,95x10° litros de etanol en el periodo
2011-2017 (EPE, 2008).

Para Colombia no se
han identificado datos respecto a los
avances en la produccion de bioplasti-
cos, pero se registra el funcionamiento
de Sucromiles, Uinica empresa colombia-
na de sucroquimica, propiedad del Gru-
po Tate y Lyle y la Organizacién Ardi-
lla Liille. Sucromiles es abastecida por
los ingenios Incauca y Providencia, per-
tenecientes a Ardilla Liille.

Créditos de carbono. El Protocolo de
Kyoto permite la participacion volunta-
ria en el mercado de créditos de carbo-
no a través del Mecanismo de Desarro-
llo Limpio (MDL), abriendo posibilida-
des al sector sucroenergético mundial.
En términos de volumen, Brasil ocupa
el tercer lugar en las ventas globales de
CO, con 3% del mercado en 2008. Chi-
na ¢ India ostentan los primeros lugares
con 84 y 4%, respectivamente. Durante
el periodo 2000-2008, Brasil fue res-
ponsable por 8% del volumen negocia-
do. Segiin UNFCC (2010), hasta fines
del 2009, 24 de los 68 proyectos regis-
trados en el MDL estan relacionados a
la industria cafiera, generando una re-
duccion de 473,94x10°%t de CO,e, equi-
valentes a USD4x10%afio en el 2009. De
esos créditos, el 75% correspondieron al
estado de Sao Paulo.
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TABLA VIII

MODELO DE ABASTECIMIENTO DE CANA POR LOS INGENIOS BRASILEROS

Estrategia

Descripcion

Integracion vertical
Arrendamiento

Aparceria minoritaria

Aparceria intermediaria

Aparceria mayoritaria

Proveedor aparcero

Proveedor tradicional

Cafia spot (en puerta)

El ingenio es propietario de la tierra, siendo responsable de todo cultivo.

El ingenio arrenda areas por un plazo minimo de 5 aflos y realice el cultivo.
Paga al productor en tons de cafia.

El ingenio cede el area en posesion (propia o arrendada) para que un produc-
tor aparcero realice el cultivo. El contrato es por 5 afios y el ingenio recibe
una participacién minoritaria en las utilidades.

El propietario cede el terreno listo para que el ingenio efectte el plantio. El
propietario se encarga de las labores culturales. El contrato dura 5 afios.

El propietario cede la tierra por un porcentaje de la cafia plantada y gerencia
el cultivo. El ingenio recibe una participacion mayoritaria de las utilidades. El
contrato dura 5 afios.

El plantio y las labores culturales son realizadas por el productor. El corte,
carguio y transporte (CCT) corre a cargo del ingenio, quien firma contrato
anual de compra y venta.

Productores cultivan en tierras propias o arrendadas. E1 CCT puede ser propio
o tercerizado. La entrega se efectiia directamente al ingenio.

Son productores que no firman contratos y aseguran la cafia para ser vendida

En Brasil, desde 1999
y con la liberacion del sector
sucroenergético, los precios
de la cafia, azucar y etanol
son dados libremente por el
mercado, gracias a la interac-
cion de oferta y demanda,
siendo que el gobierno no in-
terfiere. Esta decision produjo
mejoras en la eficiencia y re-
dujo los costos de produccion,
beneficiando a toda la socie-
dad (UNICA, 2010).

Segin Moraes (2000), a
mediados de 1997 fue formado
un grupo técnico integrado por
representantes de los producto-
res de cafia de azlcar e indus-
triales, con el objeto de desarro-
llar un nuevo sistema de remu-
neracion y de presentar reglas

en la zafra, a riesgo propio.

minima para las operaciones,

Adaptado de Neves y Conejero (2010).

Por su parte, Colombia
registra 20 proyectos en 2009 y solo
uno relacionado a la cadena de la cafia
de azucar. La fue presentada por Inge-
nios del Cauca (Incauca) para reducir la
emision de 35,1x10% de CO,e a partir
de la recoleccion y transformacion del
barbojo en energia. Se estima una fac-
turacion anual en este proyecto de
USD300x10° (UNFCCC, 2010).

Ambiente institucional: Formacion de
precio y cuotas de produccion

El mercado azucarero
colombiano es regulado mediante cuotas
de venta establecidas mensualmente por
ASOCANA, las cuales dependen de la
produccion de cada ingenio y su parti-
cipaciéon en la industria. Esto permite
mantener niveles de oferta controlados
por un Fondo de Estabilizacion de Pre-
cios, creado mediante Decreto N° 569

del ano 2000 y administrado por ASO-
CANA, a fin de evitar la competencia
desmedida (Buenaventura et al., 2004).
El fondo calcula un precio promedio
ponderado de todas las ventas de azu-
car, tanto internas como externas. Los
ingenios que reciben un precio mayor al
ponderado, transfieren recursos a aque-
llos ingenios con precios por debajo del
precio ponderado (Prada, 2004).

En cuanto a precios de
etanol, hasta abril 2009 se fijaron en
base a los del aztcar refinado de ex-
portacion de la Bolsa de Londres. No
obstante, el cuestionamiento por el alza
de 71% en menos de un afio, llevo al
Ministerio de Minas y Energia a cam-
biar este referente por el precio del
azucar crudo de la Bolsa de Nueva
York. La féormula de cédlculo considera
otras variables definidas en la Resolu-
cion 181088 y sus modificatorias (Se-
mana, 2009).

TABLA IX
MODELO DE ABASTECIMIENTO DE CANA POR LOS INGENIOS COLOMBIANOS

considerando que el gobierno no
estableceria los precios. Esta
iniciativa dio inicio al Consel-
ho dos Produtores de Cana-de-
Acuicar, Agiicar e Alcool do Estado de Sio
Paulo (CONSECANA). Asi, el precio de la
cafia paso a ser fijado en funcion del pre-
cio del ATR (azucar total recuperable) por
tonelada y de la calidad de la materia pri-
ma. El valor del ATR es calculado a tra-
vés de una férmula paramétrica que consi-
dera la calidad de la cafia y los precios de
los productos fabricados por el ingenio
(azucar y/o etanol). Los precios del azucar
y el etanol estan dados por las fuerzas de
oferta y demanda.

Transacciones entre los productores de
materia prima y la industria
procesadora

Segiin el Ministerio de
Agricultura brasilero, 55% del area culti-
vada es manejada por los ingenios; este
predominio de la verticalizacion se debe a
la necesidad de abastecimiento constante
de materia prima, dado que la mayor parte
(~70%) del costo de produccion in-
dustrial proviene de la cafia, ade-
mas de la importancia logistica

Estrategia %

Descripcion

frente al rapido deterioro, 24 horas
después del corte (Neves y Cone-

Proveedor aparcero (en campo) 53 El productor vende el producto en el campo y el ingenio se
encarga de las labores de CCT. El pago se realiza en funcién a

productividad de la cafia y el precio del azlcar.

Integracion vertical 25

El ingenio es propietario de la tierra, siendo responsable de

todo cultivo.

Aparceria 18

El ingenio realiza todas las labores de cultivo y CCT. El
productor pone la tierra y recibe un pago en funcioén a la

productividad de la cafia y el precio del azicar.

Arrendamiento 4

El ingenio realiza todas las labores de cultivo y CCT. El
cultivador pone la tierra y recibe un pago en funcion al precio

del azucar.

jero, 2010). Si bien no existen cal-
culos sobre la participacion por-
centual, pueden identificarse las
estrategias de abastecimiento indi-
cadas en la Tabla VIII.

En Colombia, la tenencia
de la tierra y su explotacion para
el cultivo de cafia ha evoluciona-
do significativamente. Asi, la
propiedad de los ingenios pasd
de 75% en 1960 a 25% en 2008.

Adaptado de Espinal et al. (2005).
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contratacion que mantienen el control di-
recto sobre el 50% del area cultivada
(Tabla IX).

Conclusiones

Debido a su naturaleza
exploratoria y teniendo por objetivo cen-
tral la caracterizacion de los sectores su-
croenergéticos brasilero y colombiano, este
estudio presenta limitaciones. Sin embargo
fue posible observar que las principales
diferencias entre Brasil y Colombia radi-
can en el nivel de desarrollo institucional
y volimenes de produccion. En etapas
evolutivas distintas, ambos paises buscan
expandir sus industrias haciendo uso de
un contexto favorable a los biocombusti-
bles, tomando como impulso su demanda
interna y el potencial agricola de sus terri-
torios.

En ese sentido, la histo-
ria forjada por Brasil en las ultimas déca-
das le asegura un papel protagonico en el
futuro; no asi en el caso de Colombia, que
tiene como principal desafio el disefio de
reglas de juego entre los agentes a fin de
promover la expansion del area productiva
mas alla del Valle del Cauca. En ese senti-
do, la experiencia brasilera muestra que el
primer paso es desarrollar el mercado in-
terno, basado en el impulso de las inver-
siones directas y la identificacion de la so-
ciedad a partir de la generacion de empleo
y los beneficios ambientales.

Asimismo, la difusion
de Colombia como potencial productor
mundial de combustible favorecerd su
crecimiento; no obstante, debera garanti-
zarse la preservacion de areas protegidas
e impedir la deforestacion. Por otra parte,
la localizacion estratégica de Colombia y
su acceso a dos océanos son ventajas
comparativas a considerar en la formula-
cion de planes.

Se sugiere que posterio-
res trabajos profundicen el analisis del am-
biente institucional y los movimientos em-
presariales. Ademas, se recomienda desa-
rrollar un estudio comparativo de costos
de produccion de ambos paises, relaciones
existentes en los sistemas de distribucion,
y posibilidades de internacionalizar inge-
nios y destilerias brasileros en Colombia.
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CHARACTERIZATION OF AGROINDUSTRIAL SYSTEMS: A COMPARATIVE STUDY OF THE SUCRO-ENERGETIC

SECTORS OF BRASIL AND COLOMBIA
Bryan Manuel Julca-Briceflo and Marcos Fava Neves

SUMMARY

Concern about the growing demand of food and fuel has fo-
cused the attention on countries with conditions to provide for
global requirements. Also, the build-up of an environmental aware-
ness has compelled several governments to implement programs
for the addition of biofuels to oil derivatives. Considering their
relevance as world and South American producers, this study
makes a characterization of the sucro-energetic sectors of Bra-
zil and Colombia, based on a view of agro-industrial systems,

industrial organization and transaction cost economy. The ap-
proach followed considered of a secondary information survey
and in-depth interviews. The main differences found are centered
on institutional development level and production volumes. How-
ever, the use of the same raw material, sugarcane, trade opening
policies, cultural approaches and regional integration, are factors
that could generate links of commercial exchange and technologi-
cal cooperation between the two countries.

CARACTERIZACAO DE SISTEMAS AGROINDUSTRIAIS: UM ESTUDO COMPARATIVO DOS SETORES

SUCROENERGETICOS DO BRASIL E DA COLOMBIA
Bryan Manuel Julca-Bricefio ¢ Marcos Fava Neves

RESUMO

A preocupagdo pela crescente demanda de alimentos e com-
bustiveis tem dirigido a aten¢do a paises com condi¢des para
abastecer os requerimentos globais. Igualmente, a formagdo
de uma consciéncia ambiental tem obrigado varios gover-
nos a implementar programas de adi¢do de biocombustiveis
aos derivados do petroleo. Considerando sua relevincia como
produtores mundiais e sulamericanos, este estudo realiza uma
caracterizagdo dos setores sucroenergéticos do Brasil e da
Colémbia, baseado em uma visdo de sistemas agroindustriais,

organiza¢do industrial e economia de custos de transa¢do. A
metodologia empregada considerou um levantamento de infor-
magdo secunddria e entrevistas em profundidade. As principais
diferengas encontradas se centram no nivel de desenvolvimento
institucional e no volume de produg¢do. No entanto, o uso da
mesma matéria prima: cana de agucar, as politicas de abertura
comercial, a aproximagdo cultural e integra¢do regional, sdo
fatores que poderiam gerar lacos de intercambio comercial e
cooperagdo tecnologica entre ambos paises.
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