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MERCADO POTENCIAL E COMPETITIVIDADE DO DDG/DDGS DE ETANOL DE MILHO NO
BRASIL: ANALISE DE PRECOS, MERCADOS E OPORTUNIDADES DE INOVACAO
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RESUMO: Este artigo analisa o mercado potencial e a competitividade do DDG/DDGS proveniente da producao
de etanol de milho no Brasil, com foco em sua utilizacdo como ingrediente proteico-energético na nutrigao
animal. A pesquisa é exploratoria, descritiva e de natureza aplicada, com abordagem qualiquantitativa. Foram
utilizados dados do Comex Stat/SECEX referentes ao periodo de 2020 a julho de 2026, complementados por
bases governamentais, setoriais e técnico-cientificas. A analise contemplou a evolucdo das exportagdes, os
principais mercados de destino, a paridade de pregos em relacao ao farelo de soja e ao milho, o potencial técnico
de inclusdo por nicho animal e uma matriz de atratividade de oportunidades. Os resultados indicam que as
exportagdes brasileiras cresceram de 86 mil toneladas em 2020 para aproximadamente 880 mil toneladas em
2025, enquanto o preco médio FOB caiu de US$ 327/t em 2022 para US$ 226/t em 2025. A concentragao de
96,6% das exportacdes em cinco destinos evidencia vulnerabilidade comercial. Constatou-se que a principal
brecha competitiva do DDG/DDGS nao decorre da escassez de ingredientes substitutos, mas da arbitragem
logistica regional, da diferenciagdo de qualidade e da abertura de mercados com maior disposi¢ao a pagar. A
pesquisa identificou oportunidades relacionadas a padronizacdao do produto, expansao em nichos de nutrigdo
animal, diversificacao dos destinos e desenvolvimento de produtos diferenciados, contribuindo para a gestao
estratégica dos coprodutos na agroindustria.

PALAVRAS CHAVE: DDG/DDGS; Etanol de milho; Competitividade agroindustrial; Nutrigdo animal; Comércio
exterior.

ABSTRACT: This article analyzes the market potential and competitiveness of DDG/DDGS derived from corn
ethanol production in Brazil, focusing on its use as a protein and energy ingredient in animal nutrition. The
research is exploratory, descriptive, and applied, adopting a mixed qualitative and quantitative approach. Data
from Comex Stat/SECEX covering the period from 2020 to July 2026 were used and complemented by
governmental, industry, and scientific sources. The analysis addressed export trends, major destination markets,
price parity with soybean meal and corn, technical inclusion potential across animal segments, and an
opportunity attractiveness matrix. The results show that Brazilian DDG/DDGS exports increased from 86
thousand tonnes in 2020 to approximately 880 thousand tonnes in 2025, while the average FOB price declined
from US$ 327/t in 2022 to US$ 226/t in 2025. The concentration of 96.6% of exports in five destination markets
indicates significant commercial vulnerability. The findings suggest that the main competitive opportunity for
DDG/DDGS does not arise from a shortage of substitute feed ingredients, but from regional logistics arbitrage,
product quality differentiation, and access to markets with a higher willingness to pay. The study identified
opportunities associated with product standardization, expansion into animal nutrition segments, diversification
of export destinations, and the development of differentiated products, contributing to the strategic management
of agro-industrial co-products.

KEY WORDS: DDG/DDGS; Corn ethanol; Agro-industrial competitiveness; Animal nutrition; International trade.
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1. INTRODUCAO

A expansdo da producdo de etanol de milho no Brasil alterou a estrutura de coprodutos
da agroindustria nacional. Em 2025, o setor produziu 8,2 bilhdes de litros de etanol de milho
(UNEM, 2026), com geragdo estimada de aproximadamente 7 milhdes de toneladas de
DDG/DDGS, ingrediente proteico-energético utilizado na alimentacdo de bovinos, suinos,
aves, peixes e outras espécies. Paralelamente, as exportacdes brasileiras classificadas nos
NCMs 23021000 e 23033000 passaram de 86 mil toneladas em 2020 para aproximadamente
880 mil toneladas em 2025, movimentando US$ 198,9 milhoes, segundo dados do Comex
Stat/SECEX.

A ampliacdo da oferta cria uma questio estratégica para as agroindustrias produtoras:
em quais mercados, aplicagdes e atributos de produto existe uma oportunidade efetivamente
capturavel antes que o crescimento da produgdo pressione precos e margens? Parte da narrativa
setorial associa a oportunidade do DDG/DDGS ao aumento da demanda por proteina animal e
a eventual escassez de farelo de soja e milho. Entretanto, o Brasil exportou 23,27 milhdes de
toneladas de farelo de soja e 40,95 milhdes de toneladas de milho em grao em 2025, indicando
a existéncia de excedentes relevantes de ingredientes substitutos. Dessa forma, a
competitividade do DDG/DDGS ndo pode ser examinada apenas pela disponibilidade fisica de
proteina e energia.

Estudos recentes destacam que os coprodutos de etanol possuem relevancia simultanea
para a rentabilidade das biorrefinarias e para a redug@o do custo de alimentagdo animal, mas
sua valorizagdo depende de composi¢do nutricional, logistica, padroniza¢do e acesso a
mercados (DENNIS; GERTNER; ERICKSON, 2024). No contexto brasileiro, a variabilidade
entre origens e processos produtivos também influencia o valor nutricional e a previsibilidade
de uso do ingrediente (ALMEIDA et al., 2025; RECH et al., 2024).

Diante desse contexto, a pergunta de pesquisa é: onde se localiza a brecha competitiva
do DDG/DDGS brasileiro e quais oportunidades devem ser priorizadas para ampliar a captura
de valor? O objetivo deste artigo ¢ analisar o mercado potencial e a competitividade do
DDG/DDGS de etanol de milho no Brasil, identificando brechas estratégicas e oportunidades
de inovagdo a partir de dados de comércio exterior, paridade de pregos, aplicagdes na nutri¢do
animal e capacidade de captura das agroindustrias. A contribui¢do do estudo est4 na integracao
entre evidéncias de mercado e uma leitura de portfolio, sem tratar o potencial técnico de
inclusdo como demanda automaticamente realizavel.

2. REVISAO TEORICA

2.1 Governanca do portfolio de inovagao em coprodutos

A gestao de coprodutos agroindustriais constitui um problema especifico de governanga
da inovacdao. Embora o coproduto ndo seja o objeto primario da operacao, sua receita e seu
custo de escoamento afetam diretamente a margem global do negdcio. Cooper, Edgett e
Kleinschmidt (2001) demonstram que portfolios orientados exclusivamente por indicadores
financeiros de curto prazo tendem a subestimar iniciativas estratégicas com retorno diferido.
Para coprodutos como o DDG/DDGS, isso exige critérios que combinem atratividade de
mercado, maturidade técnica, risco, capacidade de execugdo e retorno econdmico.

O Stage-Gate organiza o desenvolvimento em estagios separados por pontos explicitos
de decisao, nos quais projetos podem avangar, ser reconfigurados, permanecer em espera ou ser
descontinuados (COOPER, 1990; 2011). A aplicagdo ao DDG/DDGS demanda ritmos
distintos: iniciativas comerciais, como habilitagdo sanitaria e abertura de canal, podem ser
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executadas em poucos meses; projetos industriais, como fracionamento, retirada de 6leo ou
producao de ingredientes de maior teor proteico, exigem estudos de engenharia, testes de
desempenho e ciclos de investimento mais longos.

2.2 Horizontes de inovacio e ambidestria organizacional

Baghai, Coley e White (1999) propdem a gestdo por trés horizontes. O primeiro
horizonte concentra a captura de valor em mercados e competéncias existentes; o segundo
envolve negbcios e capacidades emergentes; e o terceiro preserva opgdes de longo prazo.
O’Reilly e Tushman (2004) relacionam esse balanceamento a ambidestria organizacional, isto
¢, a capacidade de explorar eficientemente o negdcio atual e, simultaneamente, desenvolver
novas alternativas. Para o DDG/DDGS, a logica implica sustentar a comercializagdo do
ingrediente padrdo, ampliar canais de adog¢do e, em paralelo, desenvolver produtos
diferenciados, como versdes desengorduradas, de alta proteina ou com maior rastreabilidade.

2.3 Recursos estratégicos e diferenciacio

A Resource-Based View sustenta que vantagens competitivas duradouras dependem de
recursos valiosos, raros, dificeis de imitar e de substituir ( BARNEY, 1991). Na comercializagdo
de DDG/DDGS, esses recursos podem incluir historico analitico de lotes, laboratdrio
acreditado, estabilidade de especificacdo, habilitacdes sanitarias, dominio logistico e
relacionamento técnico com nutricionistas e integradoras. Markides e Williamson (1994)
mostram que ativos estratégicos também sustentam diversificagdes relacionadas. Assim, a
diferencia¢do do coproduto ndo decorre apenas de alterar sua composicdo, mas de combinar
qualidade comprovada, servigo técnico € acesso a canais especificos.

Nagji e Tuff (2012) distinguem inovagdes de nucleo, adjacentes e transformacionais.
Essa classificagao ¢ til para evitar que iniciativas de menor complexidade - como padronizagao
de laudos e capilarizagdo de canais - concorram diretamente com projetos de transformacao
industrial. Cada grupo demanda critérios de sucesso, prazos e niveis de risco distintos.

2.4 Cadeia agroindustrial, substitutos e formacao de valor

Cadeias agroindustriais integram produc¢do, processamento, distribui¢do e consumo, de
modo que a competitividade de um insumo depende das relagdes entre elos e dos custos de
transa¢do (ZYLBERSZTAIJN; NEVES, 2000). O DDG/DDGS conecta a cadeia do etanol de
milho a cadeia de proteina animal. Seu pre¢o ¢ influenciado pela oferta das usinas, pela
formulacao de ragdes, pelo custo logistico e pela disponibilidade de farelo de soja, milho e
outros ingredientes substitutos.

Sob a perspectiva das forgas competitivas, quatro pressdes sao relevantes: crescimento
da oferta e possivel erosdo de pregos; poder de barganha de grandes compradores;
disponibilidade de ingredientes substitutos; e rivalidade entre produtores e exportadores
(PORTER, 1980). A anélise economica de coprodutos de etanol também indica que diferencas
regionais de frete e uso final podem produzir precos espacialmente distintos, tornando a
arbitragem logistica parte central da captura de valor (DENNIS; GERTNER; ERICKSON,
2024).

2.5 Qualidade, assimetria de informacao e adoc¢ao

A composi¢do do DDG/DDGS nao ¢ uniforme. Diferengas na matéria-prima,
fermentagdo, separagdo de oleo, propor¢do de soltiveis, temperatura de secagem e condic¢des de
armazenagem alteram proteina, fibra, gordura, aminoacidos, energia e digestibilidade. He et al.
(2023) mostram que os grios de destilaria constituem uma familia de coprodutos com
propriedades quimicas e possibilidades de valorizagdo distintas. Em consequéncia, a
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denominacdo comercial, por si s4, ndo garante equivaléncia nutricional entre fornecedores ou
lotes.

A variabilidade gera assimetria de informagao entre produtor e comprador. A usina
conhece seu processo, mas o formulador precisa traduzir o produto em matrizes nutricionais
confiaveis e assumir o risco de desempenho da dieta. Quando os laudos sdo esporadicos ou ndo
representam o lote entregue, o comprador tende a utilizar margens de seguranca, reduzir o nivel
de inclusdo ou exigir desconto. Rech et al. (2024) apontam ampla diversidade na composi¢ao e
na disponibilidade nutricional de coprodutos de destilaria para suinos, refor¢ando a necessidade
de monitoramento continuo.

Nesse contexto, padronizacdo nao significa tornar todos os lotes idénticos, mas controlar
a variabilidade, documenta-la e definir faixas de especificagdo compativeis com o uso
pretendido. Certificacdo laboratorial, plano de amostragem, rastreabilidade e historico
estatistico podem reduzir incerteza e permitir formulagdes mais precisas. O valor gerado nao
decorre apenas do teor médio de proteina, mas da confianga de que o produto permanecera
dentro de limites conhecidos.

A adocao também depende da capacidade de traduzir evidéncia técnica em rotina
comercial. Nutricionistas e integradoras avaliam custo por unidade de nutriente, impacto no
desempenho, qualidade de carcaga, logistica e risco de variacdo. Por isso, um produto
tecnicamente adequado pode permanecer subutilizado quando ndo existe suporte a formulagao,
teste acompanhado ou resposta rapida a desvios. O servigo técnico funciona como complemento
do ingrediente e pode ser decisivo para reduzir o custo percebido de experimentacao.

Essa perspectiva altera a andlise de mercado potencial. O volume de ragao indica o
tamanho do ambiente competitivo, mas a demanda pelo DDG/DDGS depende da combinagao
entre especificacdo, preco entregue, evidéncia de desempenho e capacidade de fornecimento.
Assim, o mercado deve ser segmentado ndo apenas por espécie animal, mas também por
exigéncia de qualidade, proximidade logistica, perfil do comprador e disposi¢do para realizar
validagdes conjuntas.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa ¢ exploratoria e descritiva, de natureza aplicada, com abordagem
qualiquantitativa. A base empirica principal corresponde a série historica extraida do Comex
Stat, sistema da Secretaria de Comércio Exterior do Ministério do Desenvolvimento, Industria,
Comércio e Servigos, abrangendo janeiro de 2020 a julho de 2026. Para DDG/DDGS, foram
consultados os NCMs 23021000, referente a sémeas e farelos de milho, e 23033000, referente
a borras e desperdicios de cervejarias e destilarias, seguindo a forma de consolida¢ao adotada
pela UNEM. Para comparacdo de pregos, foram utilizados os NCMs 23040010 e 23040090,
relacionados a farelo e residuos de soja, e 0 NCM 10059010, referente a milho em grao.

O NCM 23031000, relacionado a residuos da fabricagdo do amido, foi excluido da
consolidacdo por representar aproximadamente 2 mil toneladas em 2025. Sementes de algodao
e farinha de peixe também nao foram incluidas na analise de paridade, pois possuem natureza,
faixa de preco e posicionamento nutricional diferentes do DDG/DDGS. Os dados de 2026
foram tratados como parciais, limitados ao periodo de janeiro a julho, e ndo foram anualizados.

A andlise foi complementada por bases da CONAB, ABIOVE, Sindiragoes, UNEM,
USDA Foreign Agricultural Service, Embrapa e levantamentos de campo do Confina Brasil e
da Scot Consultoria. Foram empregados quatro procedimentos: (i) analise descritiva de volume,
receita, preco médio e destinos das exportacdes; (ii) comparagdo da paridade FOB entre
DDG/DDGS, farelo de soja e milho; (iii) estimativa do potencial técnico de inclusdo por nicho

XI Simposio em Gestdo do Agronegocio (SGAgro).

“Cooperar para Competir: O Cooperativismo como Estratégia de Geracao de Valor no

Agronegdcio.”
Jaboticabal, 19 e 20 de agosto de 2026



@Agro

ANAIS

animal; e (iv) constru¢do de matriz qualitativa de atratividade e capacidade de captura.

Na matriz, a atratividade foi avaliada a partir do tamanho e crescimento do mercado,
nivel de preco ou possibilidade de prémio, intensidade das barreiras técnicas e presenca de
janelas regulatérias. A capacidade de captura considerou maturidade do produto,
disponibilidade de canais, aderéncia logistica, requisitos de qualidade e complexidade de
implantacdo. Os candidatos foram posicionados qualitativamente em quatro quadrantes apos
triangulacdo das evidéncias disponiveis. Nao foram atribuidas notas numéricas, de modo a
evitar uma precisao nao sustentada pelos dados.

O potencial por nicho animal foi calculado pela multiplicacdo do volume projetado de
racdo pelas faixas técnicas de inclusdo encontradas nas fontes consultadas. O resultado
representa um limite técnico de absorc¢ao, e ndo o tamanho de mercado efetivamente acessivel.
A demanda capturavel depende de preco, logistica, aprova¢do de formulagdo, estabilidade da
composicao, relacionamento comercial e capacidade de fornecimento. As principais limitagdes
do estudo sdo a auséncia de recorte doméstico regional detalhado; a possibilidade de os NCMs
consultados incluirem produtos além do DDG/DDGS de etanol de milho; e a dependéncia de
projecdes setoriais e condi¢des regulatorias sujeitas a mudanga.

4. APRESENTACAO DOS RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Trajetoria das exportacoes brasileiras

Os dados do Comex Stat/SECEX indicam crescimento acelerado das exportagdes
brasileiras associadas aos NCMs utilizados para representar DDG/DDGS. Entre 2020 e 2025,
o volume passou de 86 mil para 879,9 mil toneladas. O movimento foi acompanhado por
redug@o do prego médio FOB apds o pico de 2022, quando a cotagdo atingiu US$ 327/t. Em
2025, o valor médio foi de US$ 226/t, 30,9% inferior ao de 2022.

TABELA 1. Exportagdes brasileiras associadas ao DDG/DDGS, série historica 2020-2026

Ano Volume exportado Receita FOB Preco médio FOB Variacio de volume N° de
(mil t) (US$ mi) (US$/t) vs. ano anterior mercados
2020 86,0 17,2 200 — —
2021 1,0 0,9 942% -98,8% —
2022 278,1 91,0 327 +27.710% —
2023 600,2 179,4 299 +115,8% —
2024 801,4 190,6 238 +33,5% —
2025 879,9 198,9 226 +9,8% 25
Z;;zlf_j ul) 703,9 169,8 241 (parcial) —

Fonte: MDIC/SECEX, Comex Stat, NCMs 23021000 e 23033000. Consulta realizada em 20 jul. 2026. Elaboragao

propria.

Nota: O prego de US$ 942/t em 2021 corresponde a volume residual de 1 mil toneladas e ndo é representativo do mercado. A UNEM
adota filtro superior a 28,5 t/més para excluir amostras; esse filtro ndo foi aplicado ao dado bruto. O ano de 2026 contém apenas
Janeiro a julho.

O crescimento de 9,8% no volume exportado em 2025, comparativamente a 2024,
ocorreu simultaneamente a redugdo do valor unitario. Esse padrao sugere que a expansao do
mercado externo esta exigindo desconto e refor¢a o risco de uma estratégia baseada apenas em
volume. A importancia econdmica dos coprodutos para a industria de etanol é reconhecida, mas
a literatura ressalta que sua precificacdo depende de qualidade, localizagdo e uso final
(DENNIS; GERTNER; ERICKSON, 2024).

Mato Grosso respondeu por 86,2% do volume exportado em 2025, seguido por Mato
Grosso do Sul, com 13,1%. A concentragdo territorial aproxima a oferta dos corredores
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logisticos do Centro-Oeste e do Arco Norte, mas também torna a competitividade sensivel a
infraestrutura, fretes e disponibilidade de armazenagem.

4.2 Destinos das exportacoes e concentracio comercial

Os cinco principais destinos responderam por 96,6% do volume exportado em 2025. A
Turquia tornou-se o maior mercado, enquanto a Indonésia apresentou o maior preco médio
FOB entre os destinos selecionados.

TABELA 2. Principais destinos das exportacdes brasileiras associadas ao DDG/DDGS, 2024 e 2025

Destino 2025 2025 2025 2024 2024 2024 Variacdo de

(mil t) US$/t FOB share (%) (mil t) US$/t FOB share (%) volume
Turquia 296,2 214 33,7% 155,0 229 19,4% +91,1%
Vietna 2152 224 24,5% 2133 239 26,6% +0,9%
Nova Zelandia 142,3 225 16,2% 104,5 256 13,0% +36,2%
Espanha 118,5 214 13,5% 114,6 220 14,3% +3,4%
Indonésia 76,5 251 8,7% 63,9 243 8,0% +19,7%
Outros 20 merc. 31,2 — 3,4% 150,1 — 18,7% -79.2%
TOTAL 879,9 226 100% 801,4 238 100% +9,8%

Fonte: MDIC/SECEX, Comex Stat, NCMs 23021000 ¢ 23033000. Consulta realizada em 20 jul. 2026. Elaboragdo

propria.

Nota: A categoria “Outros 20 mercados” caiu de 18,7% para 3,4% do total entre 2024 e 2025, evidenciando maior concentragdo. O
preco FOB ndo incorpora diferengas de especificagdo, frete interno ou condi¢oes contratuais.

A Turquia cresceu 91,1% em volume entre 2024 e 2025, alcangando participacao de
33,7%. O Vietna permaneceu praticamente estavel e a Nova Zelandia cresceu 36,2%. A
Indonésia registrou US$ 251/t, valor US$ 25/t superior a média geral. Essa diferenca ¢ um sinal
de maior disposi¢do a pagar ou de condi¢des logisticas e especificagcdes distintas, mas ndo
permite, isoladamente, atribuir o diferencial exclusivamente a qualidade.

A concentragdo em poucos destinos aumenta a exposicdo a mudangas tarifarias,
sanitarias, cambiais e de formulacdo de racdes. Portanto, diversificacdo geografica e
inteligéncia comercial ndo sdo apenas iniciativas de crescimento; constituem medidas de
redugdo de risco do portfolio de vendas.

4.3 Paridade de precos com ingredientes concorrentes

A comparacao entre os precos FOB do DDG/DDGS, do farelo de soja e do milho
permite avaliar se o coproduto estd ampliando sua competitividade relativa. A razdo entre
DDG/DDGS e farelo de soja permaneceu entre 56,8% e 66,5% no periodo analisado.

TABELA 3. Paridade de precos FOB de DDG/DDGS, farelo de soja € milho em grao, 2022-2025

Ano DDG/DDGS Farelo de soja Milho em grio Razio DDG / farelo de soja
(US$/t) (US$/t) (US$/t) (%)
2022 327 508 280 64,4%
2023 299 512 241 58,4%
2024 238 419 202 56,8%
2025 226 340 206 66,5%
Y -30.9% 33,1% 26,4% —

Fonte: MDIC/SECEX, Comex Stat. DDG/DDGS: NCMs 23021000 e 23033000; farelo de soja: NCMs 23040010 e
23040090; milho em grao: NCM 10059010. Consulta realizada em 20 jul. 2026. Elaboragdo propria.

Nota: Os pregos correspondem a médias ponderadas FOB de exportacdo e ndo representam o mercado doméstico, no qual frete,
disponibilidade regional, especificagdes e condigbes comerciais podem alterar a paridade.

Entre 2022 e 2025, o preco do DDG/DDGS caiu 30,9%, enquanto o farelo de soja
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recuou 33,1%. A estabilidade relativa da razdo de pregos indica que o desconto do coproduto
frente ao farelo € estrutural no periodo observado. Assim, nao ha evidéncia de ganho consistente
de competitividade baseado apenas em prego relativo.

A principal oportunidade doméstica tende a ocorrer na arbitragem logistica regional.
Em 4reas proximas as usinas, a reducdo do frete pode tornar o DDG/DDGS mais competitivo
do que ingredientes transportados de outras regides. Todavia, a magnitude dessa vantagem nao
foi estimada de forma regional neste estudo e deve ser objeto de andlise especifica por raio
logistico, modalidade de transporte e tipo de produto, especialmente para DDG umido.

4.4 Potencial técnico por nicho animal e barreiras de adogao

A produgdo brasileira de ra¢do foi projetada em 97 milhdes de toneladas para 2026
(SINDIRACOES, 2026). A Tabela 4 relaciona o volume de cada nicho as faixas técnicas de
inclusao de DDG/DDGS. O intervalo total de 7,4 a 13,6 milhdes de toneladas deve ser
interpretado como potencial técnico maximo, ndo como demanda efetiva ou mercado
imediatamente acessivel.

TABELA 4. Potencial técnico de inclusdo de DDG/DDGS por nicho animal no Brasil, 2026

Nicho animal Ragdo 2026 Inclusfo técnica Potencial técnico Adogao Horizonte /

(M¢t) DDG/DDGS maximo (Mt) atual barreira

Frango de corte 39,1 5-10% 2,0-3,9 Baixa (<5%) H2, variabilidade entre lotes

Suinos (todas cat.) 23,1 15-25% 2,543 Baixa-média H1-H2, gordura insaturada

Bovinos confinamento 8,2 20-30% 1,6-2,5 31,7% H1, capilarizar adogao

Bovinos leite 7,9 10-20% 0,8-1,6 Meédia H1-H2, canal cooperativas

Poedeiras 7,7 5-10% 0,4-0,8 Baixa H2, via canal frango

Pet food 42 0-5% 0-0,2 Quase zero H3, narrativa contraria

Aquicultura 2,0 5-15% 0,1-0,3 Baixa H2, crescimento 5,3%/ano

TOTAL / LIMITE

TECNICO 92,2 — 7,4-13,6 — —

Fonte: Sindiragdes (2026); Confina Brasil e Scot Consultoria (2025); Almeida et al. (2025); Embrapa Suinos ¢ Aves
(2022); literatura técnica consultada. Elaboraggo propria.

Nota: Os volumes de racdo de 2026 sdo projegoes. As faixas de inclusdo representam possibilidades técnicas sob formulagoes e
condigdes especificas; ndo equivalem a participagdo de mercado, intengdo de compra ou demanda contratada.

A amplitude entre potencial técnico e adocao atual decorre de barreiras diferentes. Em
aves, a variabilidade nutricional entre origens e lotes limita a formulagdo com niveis elevados.
Meta-analise de Jang et al. (2022) e experimento de Dal Pont et al. (2023) mostram que o
desempenho depende do nivel de inclusdo, da composi¢do e do uso de enzimas. Estudos
brasileiros também identificam diferencas relevantes de energia e digestibilidade entre
coprodutos (ALMEIDA et al., 2025).

Em suinos, além da variabilidade, o teor e o perfil de gordura afetam qualidade de
carcaga, exigindo formulacdo e especificacdo adequadas. Corassa et al. (2024), Rech et al.
(2024) e Rothmund et al. (2026) refor¢am a necessidade de caracterizagdo quimica e nutricional
antes de generalizar valores de inclusdo. Para aquicultura, tecnologias de fermentacdo podem
elevar a digestibilidade e ampliar o uso, mas representam uma trajetéria de desenvolvimento
de maior maturidade e risco (FILIPE et al., 2023).

Os resultados sugerem trés niveis de prioridade. Confinamento bovino e leite
apresentam menor barreira técnica e dependem principalmente de capilarizagdo comercial e
suporte a formulacao. Suinos e frangos possuem mercado potencial elevado, mas exigem maior
padronizacdo e desenvolvimento técnico. Aquicultura, poedeiras e pet food devem ser tratados
como opgdes exploratorias, sem pressupor que o tamanho do mercado de racao se convertera
em demanda pelo coproduto.
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4.5 Matriz de atratividade e capacidade de captura

A matriz posicionou 20 mercados e aplicagdes em quatro quadrantes. A classificagao
combina evidéncias de volume, prego, tendéncia, barreiras técnicas, requisitos regulatérios e
capacidade de execucao. O resultado ¢ uma ferramenta de direcionamento, e nao uma previsao
de vendas.

TABELA 5. Matriz qualitativa de atratividade e capacidade de captura

Quadrante Candidatos e evidéncias disponiveis Estratégia

Turquia (296 mil t, US$214/t, +91% em 2025) - Vietna (215 mil t,
US$224/t) - Nova Zelandia (142 mil t, US$225/t, proxima do teto) - China | Capturar agora (H1)
(entrada 2026, janela 2028) - Leite/cooperativas BR

Indonésia (77 mil t, US$251/t, maior prego, crescendo) - Suino BR (DDGS
desengordurado) - Frango BR (padronizagio ISO) - Espanha/UE (EUDR) - | Destrava H2
Coreia do Sul (HP-DDGS)

Q3, Casas (Média Atratividade / | Espanha (119 mil t, US$214/t, estavel) - Confinamento bovino BR - Egito

Q1, Joias (Alta Atratividade /
Alta Captura)

Q2, Apostas (Alta Atratividade /
Baixa Captura)

Manter (H1-H2)

Alta Captura) (14 mil t) - Arabia Saudita - Aquicultura BR - Poedeiras BR
Q4, Descartar (Baixa México (100% EUA via ferrovia) - Japdo - Pet food BR - Africa A
Atratividade / Baixa Captura) Subsaariana Apenas inteligéncia (H3)

Fonte: Volumes e precos: MDIC/SECEX, Comex Stat (2025). Mercados internos: Sindiragdes (2026) ¢ fontes técnicas
consultadas. Elaboragdo propria.

O primeiro quadrante retine oportunidades com mercado relevante e maior capacidade
de captura no curto prazo, como defesa e expansdo de canais ja existentes, capilarizagdo em
bovinos e desenvolvimento de canais para leite. O segundo concentra apostas que podem gerar
prémio ou acesso a grandes mercados, mas dependem de especificagdo, habilitagdo,
rastreabilidade ou investimento industrial. O terceiro inclui mercados que devem ser mantidos
e monitorados, enquanto o quarto reune alternativas cuja baixa aderéncia atual recomenda
apenas inteligéncia e experimenta¢do limitada.

A matriz evidencia que tamanho de mercado ndo ¢ suficiente para priorizar. Frango e
suinos, por exemplo, possuem grande volume potencial, mas menor capacidade imediata de
captura devido a exigéncias de consisténcia nutricional e qualidade do produto final. Em
contraste, nichos menores ou mercados externos especificos podem oferecer melhor relacao
entre esforgo, risco e retorno.

4.6 Implicacdes para o portfolio de oportunidades

A andlise foi convertida em um conjunto de 13 frentes de acdo. Para evitar atribuicdo
de precisdo artificial, os projetos sdo apresentados por horizonte, natureza e condigdo de
avango, sem scores econdmico-financeiros hipotéticos. A priorizagdo definitiva deve
incorporar business case, capacidade de recursos, dependéncias e critérios de risco.

TABELA 6. Portfolio de oportunidades derivado da analise de mercado

Codigo Oportunidade Horizonte Natureza S D
de avanco
PoOL Padronizagdo de qualidade e laudo por Hi Processo Definir §§pe01ﬁcag9§s, método de amostragem e
lote rastreabilidade analitica.
P02 Capilarizagdo no confinamento bovino H1 Mercado atual Estru} urar suportg téenico ¢ comprovar ganho
econdmico por dieta.
P03  |Habilitagdo e canal para a China HI urgente Mercado adjacente Concluir requisitos samtraxjos, comerciais ¢ logisticos
dentro da janela regulatoria.
P04 Defesa d? participacdo e canal direto HI Mercado atual ReduznAdepende'nma de intermediarios e monitorar
no Vietna concorréncia regional.
POS anal de cooperativas para bovinos de HI-H2 Mercado adjacente Yah‘dar protocolos de uso e modelo de assisténcia
leite técnica.
P06 Diversificagdo comercial na Turquia H1 Mercado atual Ampliar base de clientes ¢ reduzir concentragao entre
exportadores.
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Codigo Oportunidade Horizonte Natureza ConcicAgppinsnal
de avanco
P07 Inteligéncia de mercado ¢ regulatéria H1 Cap:'imdfide Atuahzar mensalmente pregos, volumes, exigéncias e
permanente organizacional janelas de acesso.

P08 Desenvolvimento técnico com 0 Mercado adjacente Réduzir variabilidade e validar formulagdes com
integradoras de frango clientes.
Avaliagdo técnico-econdmica de Concluir estudo de engenharia, mercado, CAPEX e

P09 DDGS desengordurado H2 Novo produto retorno antes do piloto.

P10 Rastreablhdade para atendimento a H2 Processo Map‘ear qadela do milho e requisitos documentais e
Unido Europeia ambientais.

Pl Canal prép?ig e produto especificado m Mercado adjacente I'den‘tiﬁcarratriblftqs remunerados e validar prémio
para Indonésia liquido apds logistica.
Aprimoramento da classificagdo L Articular setor e drgdos publicos para reduzir

P12 estatistica setorial H3 Institucional ambiguidade dos NCMs.

P13 | Estudos em nichos emergentes 3 Pesqu1§a e Produglr ev1de}1c1as nacionais para aquicultura,

desenvolvimento | poedeiras e suinos especificos.

Fonte: Elaboragao propria a partir dos resultados da pesquisa. As oportunidades representam hipoteses de agéo e
dependem de validacdo técnica, comercial e econdmico-financeira.

A sequéncia sugerida inicia por capacidades habilitadoras, especialmente padronizacgao,
rastreabilidade e inteligéncia de mercado. Essas frentes reduzem incerteza para projetos
comerciais e industriais posteriores. A logica também evita que projetos de maior CAPEX
avancem antes de comprovar demanda, especificacdes e disposi¢ao a pagar.

4.7 Discussao integrada: da expansio volumétrica a captura de valor

A leitura conjunta dos resultados contesta duas interpretacdes simplificadoras. A
primeira ¢ que o crescimento da producao de proteina animal, isoladamente, garantird absor¢ao
do DDG/DDGS. A segunda ¢ que o desconto frente ao farelo de soja sera suficiente para
ampliar continuamente a participagdo. O mercado de racao ¢ grande, mas os formuladores
dispdem de alternativas e ajustam dietas conforme preco relativo, qualidade, disponibilidade e
desempenho. A expansdo da oferta pode, portanto, ocorrer sem valorizagdo proporcional do
coproduto.

Os dados de comércio exterior reforcam esse ponto. O aumento de volume foi
acompanhado por queda do pre¢o médio, e a paridade com o farelo de soja permaneceu
relativamente estavel. Isso ndo significa que ndo existam prémios, mas indica que eles sdo
especificos a mercados, contratos ou atributos e ndo uma tendéncia geral. A diferenca observada
na Indonésia deve ser tratada como hipotese comercial a ser investigada: ¢ necessario separar
efeito de qualidade, composicao da carga, sazonalidade, frete maritimo, condi¢ao de pagamento
e estrutura de compradores.

No mercado doméstico, a proximidade das usinas cria vantagem potencial, sobretudo
quando o custo de transportar farelo de soja ou milho ¢ elevado. Entretanto, essa vantagem ¢
heterogénea. DDG tmido, DDG seco e DDGS possuem custos logisticos, vida util, densidade
e requisitos de armazenagem distintos. A decisdo comercial deve ser baseada em preco entregue
e custo por unidade de nutriente, ndo apenas no preco na origem. Sem essa analise, a arbitragem
regional pode ser superestimada.

A segmentacdo por nicho animal também mostra que o caminho de entrada ndo ¢é
uniforme. Bovinos toleram maior flexibilidade de composi¢do e niveis de inclusdo mais
elevados, o que reduz barreiras iniciais. Aves e suinos possuem grande escala, mas demandam
controle mais rigoroso de energia, aminoacidos, micotoxinas, fibra e gordura. Nesses mercados,
a oportunidade pode estar menos em vender o produto padrio e mais em desenvolver
especificagdes, protocolos e versdes adaptadas ao uso final.

A estratégia externa deve equilibrar defesa dos destinos consolidados e abertura seletiva
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de novos mercados. A concentracdo atual justifica diversificacdo, mas dispersar esforcos entre
muitos paises pode elevar custos de habilitacao, estoque, crédito e relacionamento sem gerar
volume relevante. A matriz sugere priorizar mercados em que exista combinagao entre escala,
preco, janela regulatoria e capacidade real de atendimento. Mercados de baixa captura devem
permanecer em monitoramento até que uma condi¢do concreta altere sua atratividade.

A logica de portfolio ¢ especialmente importante porque os projetos apresentam
dependéncias. Um canal premium exige laudos confidveis; um produto desengordurado exige
mercado disposto a remunerar a alteragdo; e uma habilitagdo sanitaria s6 cria valor quando
existe rota comercial e logistica. Priorizar projetos isoladamente pode gerar ativos sem uso. A
sequéncia entre capacidades habilitadoras, valida¢des de mercado e investimentos industriais
reduz risco de comprometimento antecipado de capital.

Do ponto de vista tedrico, os resultados conectam formagdo de valor em cadeias
agroindustriais, recursos estratégicos e governancga de portfolio. A vantagem nao reside apenas
no coproduto fisico, mas no sistema que o acompanha: dados, rastreabilidade, assisténcia
técnica, habilitagdes e capacidade de aprender com aplicagdes. Esse conjunto transforma um
residuo inevitavel do processo em ingrediente gerido de forma estratégica. Ao mesmo tempo,
o estudo evidencia que a captura de valor permanece condicionada por fatores externos e nao
pode ser inferida apenas a partir da capacidade produtiva.

A principal contribuicdo analitica é separar quatro conceitos frequentemente
confundidos: volume total de racdo, potencial técnico de inclusdo, mercado acessivel e
demanda capturdvel. O primeiro descreve o universo de consumo; o segundo, um limite de
formulagdo; o terceiro, os segmentos atendiveis dadas as barreiras; e o quarto, o volume que
pode ser convertido em vendas sob condi¢gdes competitivas. Essa distingao reduz o risco de
superestimar o mercado e melhora a qualidade das decisdes de investimento.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo indica que a brecha competitiva do DDG/DDGS brasileiro nao deriva de
escassez de farelo de soja ou milho. A existéncia de grandes excedentes exportaveis e a
estabilidade da razdo de pregos entre DDG/DDGS e farelo de soja mostram que o coproduto
continuard disputando espaco com ingredientes consolidados. A oportunidade esta
principalmente na combinacao entre arbitragem logistica regional, padronizacao de qualidade,
desenvolvimento de canais e acesso a mercados que remunerem atributos especificos.

Dois riscos merecem atencao. O primeiro ¢ a queda do preco médio FOB ao mesmo
tempo em que o volume cresce, sinalizando limitagdo de uma estratégia puramente volumétrica.
O segundo ¢ a concentragao de 96,6% das exportagcdes em cinco destinos, que amplia a
exposi¢do a mudangas regulatorias e comerciais. A diversificagdo deve ocorrer de forma
seletiva, pois novos mercados podem apresentar alto potencial, mas baixa capacidade de
captura.

No mercado interno, o intervalo de 7,4 a 13,6 milhdes de toneladas corresponde a um
limite técnico de inclusdo, e ndo a um mercado realizavel. A conversdo desse potencial em
vendas depende de consisténcia nutricional, preco entregue, assisténcia técnica, aprovacao dos
formuladores e confiabilidade de fornecimento. Por isso, bovinos de corte e leite representam
oportunidades de ado¢do mais imediata, enquanto aves, suinos e aquicultura exigem
desenvolvimento adicional e segmentagao de produto.

A principal implicacdo gerencial ¢ que o portfolio deve comecar por capacidades
habilitadoras - qualidade, laudo por lote, rastreabilidade e inteligéncia de mercado - antes de
avancar para projetos industriais de maior investimento. A utilizagdo de dados do Comex Stat
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complementa estimativas setoriais ¢ amplia a rastreabilidade da andlise, mas ndo substitui
estudos regionais de prego entregue, especificagao e demanda.

Como contribuicdo académica, a pesquisa propde uma leitura integrada entre
competitividade de mercado e gestao de portfolio de coprodutos. A distingdo entre potencial
técnico, mercado acessivel e demanda capturavel permite avaliar oportunidades com maior
rigor e evita que volumes teoricos sejam apresentados como previsdo de vendas. A matriz
qualitativa também oferece uma estrutura replicavel para outros coprodutos agroindustriais,
desde que os critérios sejam recalibrados ao contexto analisado.

As conclusdes devem ser interpretadas a luz das limitagdes. Os NCMs ndo isolam
perfeitamente 0 DDG/DDGS de etanol de milho; precos FOB ndo revelam especificagdo, frete
interno ou termos contratuais; e as projegoes de ragao e janelas regulatdrias podem mudar. Além
disso, a matriz de atratividade utiliza julgamento analitico e ndo substitui pesquisa direta com
compradores. Pesquisas futuras devem desenvolver modelos espaciais de frete, estimativas de
mercado acessivel por raio de usina, testes de disposicao a pagar, entrevistas com formuladores
e validagdes nutricionais nacionais por espécie e fase produtiva.
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