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A minha m3e, para quem devo
gue sou. A minha filha, a
guem um dia ensinarei. A
minha esposa a quem nunca
deixareil de amar.




"Para qué vamos a ponernos a fabricar cosas que otros paises
ya tienen decenas de afios de experiencia produciéndolas? No
(...} tenemcs gue desarrollar la quimica partiendo del
aztcar..." (1963) '

"Es posible que llegue el dia en que, a pesar de tener una
produccidén de 10 millones de toneladas de azicar, la cafia que
se cultive para la produccidn de alimentos -ganado, aves- sea
en cantidades superiores a la cafla gue se cultive para la
produccidn de aztcar." (1968)

"La investigacidn cientifica y técnica era de hecho
desconocida en el pais. En 1958 la educacién superior no
preparaba para satisfacer las necesidades del desarrocllo y
mucho menos las actividades de investigacién. La urgencia de
una revolvucidén cientifica y tecnica en el proceso
revolvucionaric condujo al desarrollo de la actividad
cientifica en diversos organismos..." {1975)

"... Ven las ventajas de la cafia? Nos da con 100 mil arrobas
3 mil quintales de aztcar, nos produce equis cantidad de
bagazo que sirven para que marche el central, lo que sobra
sirve para hacer papel, puede servir para hacer madera; Yy
ademas, cada una de esas caballerias es como si la tuviéramos
sembrada de maiz, ademés de cafia, porgue nos puede producir el
egquivalente de 3900 quintales de maiz o como si la tuviéramos
sembradas de scya 220 de harina de soya." {1977)

"La naturaleza le da a cada pais ciertas facilidades para
unos cultivos, o para otros. Agqui es difici; cultivar el
trigo -ademds, se necesitaria mucha tierra-, el maiz, la sova.
Pero partindo de la cafia podemos producir todo esto." (1977)

"En la industria azucarera se debe garantizar el crecimiento
continuado de nuestro principal fondo exportable e propiciar
la diversificacidén y ampliaciébn de los derivados de la cafa."
(1980)

"La produccién azucarera continuarid siendo el pilar de la
economia v debe alcanzar un nivel de eficiencia éptima. Habra
que ampliiar el suministro de cafia v las capacidades
industriales para alcanzar los 150 dias de zafra en todos los
centrales; diminuir las pérdidas de tiempo de operacién;
mejorar el indice de reccbradeo, aumentar la capacidad en
refinerias y mejorar la eficiencia de las existentes....En
fin, mejorar la organizacién y lograr una mayor eficiencia.”
(1980)

Fidel Castro Ruz.
"Ciencia, Tecnologia vy Sociedad. 1959-1989"
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ELEMENTOS PARA A ELABORACAO DE UMA POLITICA CIENTIFICA E
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Manunel Antonio Valdés Borrero

Devido as atuais mudangas da situago internacional, a sociedade cubana vem enfrentando
sérios problemas. Tais problemas sio principalmente econdmicos e nio podem ser resolvidos
de uma hora para outra, e sem reformas estruturais e institucionais. No 4mbito destas, um
papel de realce cabera certamente tanto & politica industrial como a politica cientifica e
tecnoldgica. No equacionamento de ambas, 2 agroindistria canavieira constitui, sem duvidas,
um bom ponto de partida, uma vez que ainda se trata do segimento mais importante da
economia de Cuba.

Este importante segmento econdmiico precisa atingir no mais breve prazo de tempo, niveis
mais altos de competitividade, e produtividade tanto no plano industrial como no agricola, e
nisso o desenvolvimento cientifico e tecnologico devera ter um papel dos mais significativos.
As iniciativas nesse sentido visam atender as necessidades de reduzir os custos de produgéo,
tanto do agticar, como dos demais derivados e subprodutos viculados a sua produgfo.

A cana-de-aglicar ainda representa uma fonte de riqueza a considerar dentro de qualquer
estratégia de superago da crise atual. Ela podera dar resposta alguns dos maiores problemas
atualmente enfrentados, pelo préprio setor e por Cuba. Para tanto € necessario verificar se
existem alternativas as técnicas atuais, se existem, quis s3o as melhores, e quais ajudariam a
resolver os problemas mais importantes.

Talvez a mais importante consideragio no trabatho é a existéncia em Cuba de uma forte
capacidade de pesquisa criada no periodo revolucionario e em condigdes de rapidamente
assimilar os resultados mais revelantes da ciéncia moderna. Essa condiglo permitira, sem
davidas, atingir os objetivos, aqui apontados como prioritarios, para reverter a atual situagdo.
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ABSTRACT

ELEMENTOS PARA A ELABORACAO DE UMA POLITICA CIENTIFICA E
TECNOLOGICA DA AGROINDUSTRIA CANAVIEIRA DE CUBA

Manuel Antonie Valdés Berero

Due to the recent changes in the international order, Cuban society is going through very
serious problems. These problems are mainly of an economic nature and, therefore, they

~cannot be solved-in the short rumr-or without institutional and structurat-reforms. ~Among-the

latter, both industnial and science policies will play an important role. And, in the formulation
and implementation of these, the cane sugar industry may undoubtedly be taken as a starting
point, due to the fact that it still remains the most important setor of Cuba's Economy.

This important economic sector needs to attain in the shortes time higher rates of
competitiveness and productivity both in the industrial and agricultural fields. In that
increase, scientific and technological development will be a fundamental factor, by inducing
the necessary cost reductions in the production of sugar and other goods based on cane.

Sugarcane still represents a asset in any strategy designed to overcome the present crisis.
This raw material is able to give positive answers to some of the biggest problems freed not
only by this industrial sector but also by the Cuban economy as a whole. For this purpose,
1t 1s important 1o investigate if there are alternatives for the technology now in use, and, if
they exist, which are the best and most satisfactory to solve the most urgent problems.

Maybe the most relevant finding of this dissertation lays in the discovery of the existance
in that country of a solid scientific and technological research capacity created by and during
the revolutionary peniod of the 1960s, a capacity which is able to assimilate and internalize
quite rapidly the most important conquist of contemporary science and technology. This
condition by itself may enable the Cuban society to attain the objetives here indicated as
priorities, reverting thereby its present crisis.
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APRESENTACAO

0O estudo aguil proposto constitui um exercicio prospectivo de
politica «cientifica e tecnoldgica aplicade aos problemas
atualmente enfrentados pela agroindistria canavieira de Cuba.
Trata-se de problemas mais gerals, gue porisso a transcendem, e
cuja solugdo passa pelc aumento da produtividade agricola e
industrial do referido segmentce, e pelo melhor aproveitamento --
técnico e econdmico-- da cana-de-aglicar como matéria-prima dentro
das atuails (e previsiveis) limitac¢Bes na disponibilidade de
recursos humanos e materiais, bem como do tamanho e dinamismo dos
mercados {interncs e externos) a gue se destinam seus derivados

e subprodutos.

A contribuicdo que se pretendeu oferecer através de sua
realizacdo tem basicamente um cardter metodoldaico. Nosso
intuito ndo foi o de produzir um estudo exaustivo da
agroindistria canaviera de Cuba, pois nem terfamos acesso as
informa¢cBes necessdrias para tanto, mas apenas fazer um exame
sistemidtico de algumas qguestdes paradigmdticas e das alternativas

tecnolégicas envolvidas no seu eguacionamento.

Esse exame requer, por um lade, a perfeita compreensdo do que
vem a ser a politica cientifica e tecnolégica em economias e
sociedades comc a cubana, de que instrumentos de politica
cientifica tem sido ali utilizados, e, pelo outro, um
conhecimento minimo da atual estrutura e problemdtica da

agroindidstria canavieira daquele pais, particularmente no que se



refere 3c suas possivels dreas de intervengdo e aperfeigoamento.

0 primeiro désses reguisitos envolve a construgdo e
sistematizacdo de um referencial tedrico para a interpretacdo e
avaliacio da politica cientifica e tecnocldgica em cursc ou
projetada --ndo apenas no plano abstrato das idéias, mas também
(e talvez principalmente) no 4&mbito concreto dos esguemas
operacionais vigentes. Essa construgdo e sistematizac&o baseiam-
se no fichamento e andlise da literatura especializada disponivel
tida como mais pertinente ao caso aqui examinado. Concretamente,
pretendemos discutir os problemas mais gerais da atual
agroindidstria canavieira cubana, chamando-os paradigmidticos, no
contexto dos plance nacicnais em vigor e das demandas explicitas
3da sociedade ao sistema cientifico nacional, analisando
posteriormente gquais as tecnologias requeridas gue 1j& estdo
disponiveis e, dentre elas quais as que podem dar melhor resposta
a essas demandas sociais, bem como aguelas tecnologias que

nececsariamente terdo gue ser importadas.

Por sua vez, o diagnéstico da situagdo e das perspectivas
atuais da agroindistria canavieira cubana apoia-se
fundamentalmente na sintese e assimilac¢d3o de dados colhidos em
informacBes utilizdveis na formulacfo e execugdo dos planos,
programas e projetos de politica cientifica e tecnolégica. O
referido enguadramento dos dados existentes foi feito com base
nes coeficientes técnicos utilizados pela literatura

especializada em &mbito mundial.



A formulacdo e discussdo das questdes paradigmdticas
mencionadas hd pouco resultaram do cruzamento dessas duas
perspectivas. Com a exclusfo do agicar, cujos problemas j4 estdo
bastante bem conhecidos, © trabalho procura avaliar as atuais
condigbBes e as possivels alternativas de melhor aproveitamento
econbmico de alguns derivadeos e subprodutos e/ou de novos
processos. A partir dessa identificacdo sdo propostos alguns
programas e medidas cabiveis em térmos de politica cientifica e

tecnoldégica.

Devide a disté@ncia gue separa o Brasil de Cuba, este trabalho
teve que apolar-se principalmente em informagBes secunddrias
obtidas em livros e periddicos especializados, localizados em
bibliotecas dispersas e as vezes de dificil acesso. Assim, além
das informacles obtidas através do curso de posgraduacd3o de
Politica Cientifica e Tecnolégica do Instituto de Geociéncias da
UNICAMP, foram wutilizadas as publicacBes sobre o tema,
disponiveis nas bibliotecas da UNICAMP, em entidades externas
como © Instituto de Pesguisas Tecnoldgicas {(IPT) e a Biblioteca
da COPERSUCAR, e {(por correspondéncia) o Instituto Cubano de
InvestigacBes sobre a Cana de Acgdcar (ICIDCA). Foram também
utilizados como fonteg de informagBes os trabalho sobre Cuba
apresentados nos congresscos e semindrios da  Sociedade
Internacional de Tecndlogos da Cana de Acitcar {International

Society of Sugar Cane Technologists -T1.8.8.C.T.).



CAPITULO I: REFERENCIAL TEORICO DA PoLfTICA CIENTIFICA E

TE LOGICA

1.1 O planeiamento econdmico e o progresso técnice nos paises

socialistas.

A propriedade social dos melos de produgdio e o carédter
planificado da economia gue dela resulta constituem um elemento
importante e um meio funcional adequado para a introdugdo de
novos conhecimentos cientificos e técnicos na pratica cotidiana
dos paises socialistas. Sob outras condic¢Bes socic-econdmicas,

a argumentacdo aqul apresentada teria gue ser totalmente diversa.

Nesso posicicnamento favordvel & economia planificada ndo
ignora as mudancgas em curso no modelo e na atuagdo dos paises que
até recentemente foram socialistas. Aqui ele tem principalmente
por objetivos conceituar a ciéncia e a técnica como forgas
produtivas socials, como atividades passiveis de serem
planificadas, da mesma forma que as de gqualquer outro segmento

da economia e da sociedade.

E este fato gque confere uma natureza especial ao progresso
técnico nas economias socialistas, no modelo de desenvolvimento
cujas carateristicas sdo determinadas pelas necessidades da
sociedade como um todo, e ndo apenas pelos interesses de alguns
dos segmentos gue a constituem. Trata-se de um modelo gue né&o

é meramente tedérico, mas também --e talvez principalmente--



histdrico.

0 triunfo da Revolucd3o Russa de 1917 deu origem ao surgimento
da primeira economia socialista do mundo moderno, uma economia
e sociedade que durante décadas se contrapuseram ao sistema
capitalista que até entdo havia sido, ou pelo menos tendido a
ser, universal e hegembnico. A consclidacdo desse triunfo
através da wvitéria militar da Unidoc Soviética na II Guerra
Mundial e do surgimento de outros paises socialistas no apds-
guerra, tanto na Europa como em outros continentes, ndo deixaram
dtvidas, ao menos naguela época, guanto ao inicio de uma nova

etapa na histéria da Humanidade.

As mudancas ocorridas desde entdo, principalmente no passado
mais recente, ndo eliminaram o fato de que, pela primeira vez na
Histé6ria, os homens de todas as classes passaram a ter a
oportunidade de definirem o seu prépric destino, de se
desenvolverem plenamente através do dominio da Natureza e de suas
leis, e mediante uma distribuic8io mais equitativa e mais racional
de seus recursos e riguezas. Na medida em gue essa oportunidade
chegou a ser aproveitada, os objetivos fundamentais do modo de
producio dai resultante passaram a fixar-se no préprio Homem e

na satisfac8o de suas necessidades.

Com efeito, as economias socilalistas baseiam o© seu
funcionamento no carédter social da producdo e da distribuicdo,
na propriedade social tanto dos seus meios como dos seus frutos.

A apropriagdo déstes pela sociedade como um todo configura a base



material do desenvolvimento planificado dessas ecconomias, cujo
poder polfitico é exercido em nome do prcletariado e pelos seus

representantes.

A gestdoc planificada da economia constitui uma vantagem das
sociedades socialistas, na medida em gue lhe permite desenvolver-
se em ritmos intenscs e estdvels, assegurando-lhes uma plena
ocupacdo da forcga de trabalho e uma utilizagdo mais eficaz dos
recursos materiais disponiveis. A planificac¢do € um instrumento
da politica econdmica socialista; por meio dela, as inovagdes
tecnolégicas assumem também um cardter social e passam a ser

introduzidas com esse cardter na prética econdmica.

O principioc mais importante da planificagl@o socialista é o
centralismo democrdtico, gque tende a combinar a diregdo
planificadora centralizada e a planificacdio diretiva com o maximo
desenvolvimento possivel da planificag8do por dérgdos locais, a
partir das iniciativas e da relativa independéncia dos mesmos.
O centralismo democrdtico na planificac¢do procura combinar o
processo de elaboragdo dos planos, programas € projetos com o
controle e o apecio das massas populares. Nesse contexto, o©
processc de elaboragdo dos planos de desenvolvimento toma como
ponto de partida a determinagio das necessidades sociais e a
definicdo de um sistema fundamental de objetivos socio-econfmicos
que a sociedade em guestdo € capaz de alcangar no pericdo

abrangido pela planificacgdo.

0 surprendente progresso econfmico e social dos paises



socialistas fez com que também o8 palses capitalistas
enveredassem pelo planejamento de suas economias. Esse interesse
resultou igualmente do fato de qﬁe o presente desenvolvimento das
forcas produtivas sociais esteja diluindo cada vez mais o©s
limites da propriedade privada capitalista, passandc a exigir em
consequéncia um direcionamento social e planejado da economia.
Contudo, © carater fragmentédrio do planejamento no capitalismo
tem dificultado na prética a implementacd3c de planos econdmicos

de &mbitc nacional.

No capitalismo, tende-se a planejar nos limites de cada empresa
ou, no mé&ximo, de cada regifo ou de cada setor; os elementos de
planejamento em escala nacional, gquando de fato existem,
restringem-se na maioria das vezes ao nivel tedrico, com as
priticas econdmicas continuando a carge da iniciativa privada das
empresas. Conseqgientemente, o desenvolvimento social de suas
forcas produtivas continuam se dando de forma mais ou menos
esponténea. Nos sistemas socio-econ8micos em que predominam as
relacdes de produgdo e de distribuigdo capitalistas, o processo
de desenvolvimento limita-se ao simples crescimento da economia,
n3c implicando num desenvolvimento racional das forgas produtivas
da sociedade como um todo, nem na apropriag¢do do produto social

por parte das classes trabalhadoras.

As diferencas entre a planificac¢@o econbmica socialista e o
planejamentc econdmico capitalista podem ser sintetizadas através

do quadro gque segue {de nossa elaboracdo):



Quadro I.1l: Diferencas entre a Planificacdo Socialista e o

Planejamento Capitalista.

CONCEITO PLAN IFICS&C?XO PLANEJAMENTO ’
SOCIALISTA CAPITALISTA i
NATUREZA Social Privada
ORJETIVO Satisfacdo das Tentativa de
necessidades harmonizar os
sociais interesses
particulares com os
nacionais.
LIMITES Economia Nacional Nivel micro,
{incluindo setores, setorial ou
rames, empresas) regional da
economia.
CARATER Diretivo Indicativo

N3o resta dividas de que apenas o socialismo é capaz de

possibilitar um desenvolvimento verdadeiramente planificado das
forcas produtivas soclais. Este desenvolvimento, obviamente, ndo
ocorre de imediato, mas é gradual e consiste, de um lado, na
formacdo das rela¢des socialistas de producgdio e distribuic8o na
organizagdo da prépria produgdo socialista, e do outro, na
agquisicdo da experiéncia necessdria para o desenvolvimento da

ciénecia, da tecnologia, e das aplicacBes prédticas de ambas.

Na verdade, a planificacdo da eccnomia das sociedades
socialistas teve inicialmente de enfrentar indmeras dificuldades.
A principal fonte destas residiu no fatc histdrico das primeiras
economias socialistas terem sido estabelecidas em paises
economicamente menos desenvolvidos (que Lenin chamou de elos mais
débeis da corrente imperialista), nos gquais uma industrializacgio

mais sistemdtica sd velo a ocorrer dentro do socialismo. Nestas



circunsténcias, os paises socialistas tiveram que adquirir
inicialmente, no &mbito da planificacdo do desenvolvimente de
suas forg¢as produtivas, de um lado, as experiéncias gue os paises
capitalista mais antigos e consoclidados 3j& haviam adquirido
gradualmente, e do outro, os novos métodos de gestdo, peculiares
ao sistema socialista. As dificuldades désse duplo aprendizado
sé parecem ter desaparecide gquando os referidos paises finalmente
conseguiram alcangar o nivel de desenvolvimento dJdos paises
capitalistas altamente industrializados. A partir dai,
inclusive, a superioridade da planificacl8c socialista do
desenvolvimento das forgas produtivas pdde-se tornar cada vez

mais evidente.

Quanto maior for o© grau de eficdcia com que se planeja o
desenvolvimento das forcas produtiva soclais, tanto mais
importante se torna © papel das ciéncias e da tecnologia. Devido
a isso, como fol assinalado no programa adotado pelo XXII
Congresso do Partido Comunista da URSS, elas acabardo se
transformando por completo em forgas produtivas diretas. Isto,
como ndoc poderia deixar de ser, implica numa profunda alteracdo
do seu papel no desenveolvimento das forcas produtivas sociais
(LANGE, 1970, p&g.523). Esse papel é triplice, na medida em que
envolve a transformagdo, ndo sé das forgas produtivas sociais,
mas também da base econbmica e da superestrutura das sociedades

socialistas {(Idem, pag.522).

Do que foi exposto até agora, ndo ¢ dificil deduzir que o

progresso clentifico e técnico também tem um cardter planificado



nas economias e sociedades socialistas, ao contrdrio do gue
ocorre nos paises capitalistas, onde principalmente o primeirc
(o progresso cientifico) tende a ter um cardter mais esponténeo.
Como bem sabemos, a instituicdo mais importante das economias
capitalistas é o mercado, em cujo contexte se desenvolve o
processo de concorréncia intercapitalista gerador das inovacBes
tecnolégicas gue conduzem ao progresso téenico dessas economias.
Este é, nas economias capitalistas, um processo essencialmente
centralizado e sem qualguer controle por parte da sociedade como

um todo.

O mesmo j& ndo ocorre nas economias socialistas, pois nestas
é a determinagdo das necessidades socialis gue serve de principio
orientador para © papel, a direg¢do e o ritmo do progresso técnico
e cientifico. S8o estas necessidades gue nelas constituem a
base, © motor e a raz8o de ser, de todas as atividades de
pesguisa e desenvolvimento. E essas atividades, por sua vez, sio
condicionadas pelo contexto mais geral do processo de
planificacdo da economia e da sociedade, no qual também se insere

a prépria politica cientifica e tecnolédgica.

Esta, nas economias e sociedades socialistas, tem um cardter
essencialmente planificado. Tal comc na planificac3o socio-
econfmica em geral, nela se parte de um processo de tomada de
decisdes antecipadas {mas ndo imutdveis ou irreversiveis) a
respeito de diversas situa¢des tidas como possiveis num futuro
considerado mais provdvel --situa¢Bes essas, que, apesar de ainda

pouce conhecidas, sfo interrelacionadas e interdependentes. Por
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analogia, & planificacdo da ciéncia e da tecnologia pode ser
definida como uma tomada de decisBes antecipadas em relag8o ao
desenvolvimento cient{fico, e & incorporagdo de seus resultados

ac desenvolvimento socico-econbmico em geral.

Os critérios gque presidem essa tomada de decisdes estdo
ancorados na vontade politica do governo no poder e dos grupos
qgue ele representa (SAGASTI & ARACZ, 1988, pag.l1l3). No caso gue
agqui nos interessa, trata-se de um Estado Soclalista no qual
vigora a chamada ditadura do proletariado, em nome da gual sdo
tomadas todas as decisBes conducentes a elaboracgédo, ao
estabelecimento e A& execucd3v de uma politica cientifica e
recnolégica Gnica e centralizada. Nessa sociedade, a
planificag8o do progresso cientifico e técnico obedece aos mesmos
indicadores e critérios, e se realiza fundamentalmente através
das mesmas instituicdes que o desenvolvimento socio-econémico.
Sua importéncia deriva do papel central atribuido a esse
progresso no crescimento da gconomia, no aumento do bem-estar

social e do potencial produtivo da economla em qguestdo.

As necessidades da economia e da sociedade identificadas no
processo de planejamento sfo traduzidas em problemas cientificos
e técnicos, a seguir reunidos num programa de tarefas
fundamentais a serem cumpridas num determinado periocdo de tempo.
Estes problemas cientificos e técnicos s8o de cardter geral e de
natureza interdisciplinar, envolvendo as atividades ndo apenas
de cientistas e tecndlogos, mas também de trabalhadores

pertencentes aos mais diversos ramos da economia nacional. As
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tarefas que deles resultam sdo consignades nos planos
perspectivos de longo prazo, gque incluem um progndstico das
principais dire¢des do fom@nto,da ciéncia e da tecnologia; nos
planos guinguenais, que escalonam as referidas tarefas do tempo;

e nos planos anuais, gque as detalham para ¢ curto prazo.

De um modo geral, a interligagdo da ciéncia e da tecnologia com
os sistemas produtivos tende a estabelecer-se em trés niveis: (1)
ac nivel da pesqguisa bdsica e aplicada; (2) ao nivel da adocgéo
dos resultadeos das mesmas em novos processos e produtos; e (3)
ao nivel da difusZo macica dos novos conhecimentos cientificos
e técnicos. Desses trés niveis, apenas o 1tltimo se insere
sistematicamente nos planos gquinguenails e anuais. Por causa
disso, o progresso clentifico e técnico parece constituir-se numa
varidvel exdgena ao desenvolvimento econdmico e social, cujo
principal indicador passa a ser a rapidez da difusio das novas
préaticas e dos novos conhecimentos. Na verdade, contudo, estamos
agquli em presen¢a de um processo iterativo gue tem como pontos de
partida e de chegada uma determinada demanda social e que,
porissc mesmo, transcende a linearidade convencicnal da suposta
seqiéncia da pesquisa & inovagdo e desta ao progresso técnico e

cientifico.

O progresso e o aprofundamento dos conhecimentos cientificos
e tecnoldgicos, assim como a adaptac3o dos mesmos ao sistema
produtivo, dependem das disponibilidades de equipes de cientistas
€ tecnicoé congregados em institutos especializados de pesguisa

bédsica e aplicada. Tais entidades, que v3o surgindo e crescendo
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no tempo, sdo mantidas e custeadas pelos Estados Socialistas
através de fundos especificos constantes do orgamento publico
e/ou concedidos ad _hoc por organismos de fomento e de

financiamento da pesguisa.

0 desenvolvimento baseado nas necessidades socials, e contando
com a participacdo de toda a sociedade nas tomadas de decisdes,
bem como na apropriac8o dos frutos da produgdo, reguer a adogdo
das técnicas mais modernas gue se adequam a tals necessidades.
Depois que tiver assegurado a todos um minimo de satisfac¢do das
necessidades soclais em sande, educacio e alimentacgdo, mas sem
guerer estimular o consumo suntudrio, o sistema socialista tem
o dever de garantir aos homens dessa sociedade © acesso acs
produtos de primeira qualidade, resultante dos dltimos avangos
da ciéncia e da técnica, aos guals a sociedade socialista tem
direito. O socialismo ndo é concebivel sem as técnicas mais

modernas (LENIN, 1981, pag.41).

No cque se refere a estas, os esforgos de pesquisa e de
desenvolvimento acabaram se concentrando nos ramos produtores de
meios de produgdoc --ou seja, no chamado setor I da economia. As
vantagens esperadas dessa produtividade ndo se resumem a reducgdo
dos custeos de producgdc ou ao aumento da predutividade, mas
envolvem um incremento dos resultados do trabalho social a serem

desfrutados posteriormente por toda a sociedade.

0 fato das econcmias socialistas se basearem na propriedade

social dos meios de producdc ndo permite que haja --como nos

i3



paises capitalistas-- um desenvolvimento andrguico do progresso
técnico e cientifico, mas exiéei pelo contrério, a ocorréncia de
um processo planificado désse mesmo desenvolvimento. Nas
economias em gue vigora a propriedade scocial dos meios de
producdo acabam sendo superadas certas barreiras no planejamento
da ciéncia e da tecnologia, decorrentes da participacdo
diferenciada do pesscal e da natureza diversa de suas

gqualificag¢des nas vérias etapas dé&sse processo.

No planejamento scocialista, hd um constante processo de
realimentagdo {feedback) entre as empresas e os Orgéos
planificadores da economia nacicnal. Esse processc costuma ter

nicio em propostas da base, nas guais se inclui a escolha de uma

(=

trajetéria tecnoldgica, a partir de uma intensa discussdo entre
todos os trabalhadores envelvidos. A informacdo que sobe para
os 6rgacs planificadores é€ de cardter qualitativo e provisdrio
no que se refere aos nimeros e coeficientes, a serem examinados
conjuntamente as demais informa¢Bes emanadas da economia nacicnal
como um todo. Uma vez processada, essa informacdo volta & base
sob a forma de metas, as quais sic finalmente adotadas com ou sem

alteracdes adicionais.

Nesse processo, pode-se observar claramente o funcionamento do
centralismo democrdtico, de um lado através da participacdo ativa
de todos os interessados nos objetivos e instrumentos sociais em
discussdo, e do outro com a tomada das decisBes finais pelcs
érgdos centrais do Estado. Os dirigentes das empresas e demais

instituicBes desempenham nele um papel de ajustadores dos
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interesses socials aos das entidades colocadas sob sua
responsabilidade. Esses "empresdrios* zelam pelo bom
funcionamento das empresas e das instituigdes gque dirigem
justamente pelo fato de estarem representando em seus cargos
determinados interesses socials. Eles ndo s8c movidos pelo afi
da ganéncia privada, mas apenas pela consciénecia de que as
atividades gque desenvolvem sdo importantes para a socliedade.
Tais atividades s8o apoiadas pelos seus funciocondrios, gque se
emulam uns aos outros com o fim de cumprir os planos

estabelecidos.

A emulacdo socialista, diversamente da concoeorréncia
capitalista, constitui um processoc cooperativo, que leva ao
cumprimento das metas da produgdo com eficiéncia e com a
participacdc ativa de todos os trabalhadores. O trabalhador que
se sente "dono" de seus meios de trabalho e da produgdo deles
resultante age no sentido desta ser realizada da melhor forma
possivel. Ele se sente motivadc a introduzir e adotar inovagdes
gue possam ter utilidade ndo apenas para &le, mas também para o

coletivo de que participa, e para a sociedade como um todo.

0 Estado socialista, através das universidades e dos centros
especializados de pesguisa, é o responsavel pelas investigagdes
cientificas e tecnoldbgicas, cujos resultados, uma vez convertidos
em inovacfes, passam a constituir um patriménio de toda a
sociedade. 0 progresso técnico daf{ decorrente ¢ difundido
igualmente para todos os ramos e para todas as empresas de um

mesmo ramo indistintamente. Os gastos em c¢iéncia e tecnologia
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s8o encarados como investimentos, como adiantamentos de recursos
em troca de resultados a serem auferidos no futuro. Como é o
Estado socialista que assume os riscos destes investimentos, seus
resultados 80 normalmente postos ao alcance de todas as

empresas, tanto das grandes como das peguenas.

Em todos os paises socialistas hd uma politica explicita
(HERRERA, 1973, pédg.28) para o desenvolvimento cient{fico e
tecnoldgico, a qual se expressa concretamente através dos planos
de desenvolvimento désses paises, bem como no discurso politico
dos dirigentes do Partido que tem a seu cargo a coordenac8o
politica da sociedade. Tanto aqueles como éste reconhecem a
importéncia da ciéncia e da tecnologia na vida econdmica, social
e cultural do mundo contemporfneo. Como fruto dessa politica,
pode-se mencionar o alto nivel atingido pela educagdo nesses
paises, onde todos tém direito e acesso ao ensino piblico e
gratuito. 8¢ este fato j4 cria excelentes condicBes para os
processos de adaptagdo e de geracdo interna de novos

conhecimentos cientifico e técnicos.

Por outro lado, existe também nesses pafses uma politica
implicita (Ikidem), inerente as relacdes entre o sistema socio-
econdmico como um todo e as institui¢des de pesquisa. Tais
relacges sdo determinadas pelo modelo socialista de
desenvelvimento, cujo principal objetivo é a melhoria das
condi¢des de vida da sociedade em questdo. Essas duas politicas
--a explicita e a implicita-- tendem a ser convergentes, o que

faz com que, nos paises socialistas, também haja uma coincidéncia
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entre as politicas "da” e "para a" ciéncia (HERRERA, s.d., pp.5-
6) com esta Ultima sendo fundamentada pelo ambiente favordvel gque
a propriedade social dos meios de produc8c cria para o

desenvolvimento cientifico e tecnoldgico de toda a sociedade.

Essa harmonia se reproduz no plano internacional, com a
superac¢do das injustigas gue geralmente caracterizam as relacdes
entre paises desenvolvidos e subdesenvolvidos no comércio de
tecnologlas, através de um esguema de integracdo e de colaboracdo
no interior da comunidade de paises socialistas. Neste sistema,
as relacdes entre paises assumem um cardter simétrico em funcio
do gual os interesses de uma se emcaixam com os de outros,
independentemente dos respectivos estidgios e niveis de
desenvolvimento. Dentro dé&le, a transferéncia de tecnologia é
realizada junto com toda a assisténcia técnica necessdria para
a capacitacdo tecnolégica do pais receptor, e para a consecucio
por é&ste de um pleno dominio da tecnologia incorporada. Como
veremos mais adlante nesta dissertacgdo, Cuba comportou-se nesse
relacionamento primeiro como receptor e depois como produtor de

novas tecnoclogias.

O mais importante é gue essa assisténcia técnica no processo
de transferéncia de tecnologias entre os paises socialistas
sempre leva © pais receptor a proceder de forma ativa. Nas
condigdes da integrag8io e da cooperagdio socialistas, ndoc hé
riscos dos processos de transferéncia de tecnolégica wvirem a
transferir préticas e/ou valores incompativeis ou indesejéveis

do pais produtor para o pais receptor de qualgquer tecnologia.
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Purante o periodo da Guerra Fria, desencadeada pelcos Estados
Unidos para debilitar o socialismo, tanto o sistema capitalista
como o socialista adotaram uma bostura de mitua exclusdo no que
se refere & transferéncia de tecnologias de um sistema para
outro. Devido a isso, a comunidade dos paises socialistas,
inclusive Cuba, tinha um espago tecnoldgico restrito, dentro do
qual as transferéncia de tecnologias se realizavam num regime
mais cooperativo do que competitivo.!” A0 mesmec tempo, a
seguranca oferecida por tais transferé&ncias ndo estimulava uma
elevacdo da qualidade dos produtos comercializadoes pelos
referidos pafses, os quais, até hoje, costumam ser caracterizados

como produtores de artigos baratos mas de baixa qualidade.

Fsse modelo, no entanto, Jdeixou de vigorar nos dltimos anos,
depois da aparente faléncia do sistema socialista. A propriedade
social dos meios de producdo e a fundamentagdo do crescimento da
economia no atendimento das necessidades sociais jéd n8o parecem
suficientes hoje em dia para dar seguimento & expansdo do
socialismo iniciada apdés a II Guerra Mundial. Atualmente é a
prépria continuidade do sistema que estd correndo riscos de ser
interrompida, na medida em que a maloria dos paises qgue até hd
pouco eram socialistas vdo se transformando em economias de
mercado, e passam a enfrentar os mesmos problemas econbmicos e
sociais dos paises capitalistas, problemas esses que durante
tantos anos foram criticados por é&les. H& quem pergunte,

inclusive, se a fundamentacgdc tedrica do desenvolvimento

"Em relagic a essa terminologia veja-se o trabalho de Amilcar O.

Herrera, "The Generation of technologies in Rural Areas", World Development,
Vol.%,1981, pp.25-35.
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socialista estava realmente correta.

Os atuais gquestionamento do sistema envolvem indagacBes como:
até gue pontc a propriedade social dos meios de producdo, com
todos sendc donos de tudo, chega a faverecer a introducZo de
inovacdes? Cu entdc, em gue medida a estrutura burocritica
criada para administrar a propriedade social tem sido
suficientemente eficiente para favorecer o seu desenvolvimento?
Pode haver um progresso técnico exclusivamente voltado para o
atendimento das necessidades socliais? E essas necessidades, até
gque ponto foram corretamente determinadas no socialismo, e/ou
realmente tomadas pelo sistema como objetivo do progresso
técnico? Em gue medida elas conseguem realmente ser satisfeitas,
ou - deve-ge, pelocontrdrio, totid-lEE CoMe Uia metd e¢onstante

dentro de um relacionamento dialético sempre mutdvel?

Todas essa indagac¢les, apesar de seu interesse tedrico e
prdtico, transcendem o escopo deste trabalho, motivo pelo qual
devemos deixd-las de lado e comecar a tornar mais concreta a
nossa andlise, passando a analisar de perto o caso especifico que
agquli nos preocupa: o da experiéncia cubana de planificacdo da

ciéneia e da tecnologia.
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1.2 As etapas recentes do desenvolvimento da ciéncia e da

tecnologia em Cuba.

Gracas as condicBes nela criadas pela Reveolug8o Socialista e
pela sua posterior integraclo econdmica e politica no Bloco
Socialista, Cuba tem podido atingir nessas ultimas décadas niveis
significativos de desenvolvimento cientifico e tecnolégico. As
condigdes em gquestdo transcendem o campo da ciéncia e da
tecnologia per se --isto &, a criacdo de novos centros e
institutos de pesquisa, de novas linhas de investigagdo--
abrangendo igualmente a expansdo dos sistemas de educacdo escolar

e de satde publica, bem comec a prépria criacdo de um setor

‘produtivo mais diversificado. E devido a todos &sses fatores,

advindos do triunfo da revolucgfio cubana, que as condi¢des do Pais
tém se mostrado amplamente favordveis a um desenvolvimento

cientifico e tecnoldégico nacional endogenamente induzido.

Um elemento de destaque nessas condi¢des € a presenga e o papel
do Estado —-embora ainda se careca de uma boa teoria explicativa
de sua participac¢8o no processo-- ndo apenas como coordenador,
mas também como produtor e gestor. De qualguer forma, € inegével
que essa participagdoc ativa e abrangente constitui uma vantagem
para a viabilizac8o dos objetivos socials da planificagdc e para
o atingimento dos mesmos. Isto sem esquecermos © seu papel na
distribuicio das rigquezas e conguistas resultantes do esforgo da

sociedade comoe um todo.

20



Um dos maiores problemas do desenvolvimento cientifico e
tecnolégico no socialismo é o de lograr uma combinacdo harménica
entre a direcdo centralizada do processo e a midxima expans3o das
potencialidades criadoras de cada conjunto de profissionais, e
até de cada homem de ciéncia (SAENZ & CAPOTE, 1981, péag.1i71).
E dentro deste espirito gue a ciéncia e a tecnologia tem sido
assumidas como uma nova responsabilidade do Estado Socialista,
gue lhes fornece tanto os objetivos como o cardter planificado,
procurando desenvolvé-las em conjunto com as demais atividades
da economia nacional, e promovendo entre todas elas uma
distribuigdo eqglitativa e funcional dos escassos recursocs
materiais e financeiros disponiveis e necessédrios ao bem-estar

da sociedade.

A elaboracgdo de uma politica cientifica e tecnoldgica em Cuba
foi uma necessidade que se impds logo em seguida & Revolucdo
devido a uma série de fatores, entre os quais cumpre destacar os

seguintes:

(1) a inexisténcia no Pais de um desenvolvimento cientifico e
tecnolégico prévio voltado para as necessidades de sua ecconomia,

agravado pela fuga do pesscal gualificado para promové-lo;

{2) as evidentes limita¢les de uma econcmia excessivamente aberta
para o exterior, monoprodutora de ac¢dcar e dependente das
importagfes de praticamente todo o mais, fortemente afetada pelo
blogqueico econdmico e politico por parte dos EUA, e carente de

todo tipo de recursos;
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(3} uma clara consciéncia, por parte dos dirigentes da RevolucHo,
da importéncia da cifncia e da técnica para reverter essa
situag8o e para o futuro desenvolvimento econdmico e social do

rPafis; e

(4) o interesse dos mesmos dirigentes em promover o bem-estar das
camadas populares da sociedade cubana no mais breve Prazo

possivel.

Foi neste contexto gue comecaram a ser adotadas as primeiras
iniciativas para estabelecer uma polftica cientifica e
tecnolégica em Cuba. E, desde seu infcio, pode-se observar a
preocupag8io de integrar essas iniciativas no esforco de
desenvolvimento do Pais. Diversamente da experiéncia de outros:
paises latinoamericanos, a politica cient{fica e tecnolégica
cubana tem baseado sua trajetéria nas demandas da sociedade e
numa crescente disponibilidade de pessoal devidamente qualificado

pelo sistema educacional para atendé-las.

Pode-se dividir em trés etapas o desenvolvimento cient{fico e
tecnoldgico de Cuba depois da Revolucdo, e antes da crise atual

do sistema socialista:

{(a) wuma primeira etapa, denominada *promogio dirigida da
ciéncia®, a qual durou de 1959 a 1975, e gque serviu para dotar

o Pais dos recursos cientificos necessério para enfrentar os
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grandes probiemas do seu desenvolvimento econfmico. Ela
correspondeu ao processo gue, a partir de 1968, ficaria conhecido
internacionalmente como “politiba para a ciéncia®, e no qual os
cubanos estavam atrasados em rela¢8o ao resto da América Latina.

pguandc a maloria dos paises latincamericanos j4 haviam criado
as bases de seu potencial cientifico, Cuba estava apenas dando

o8 primeiros passos neste sentido (MARI, 1985, pp.145-146;;

{b) uma segunda etapa, gue durou aproximadamente dez anos, e que
teve inicic em meados dos anos setenta, culminando com o Terceiro
Congresso do Partido Comunista de Cuba --¢ mais importante evento
dentro do trabalho sociceconémico e politico realizado pelo
regime revoluciondrio. Foi a partir dele gue se elaboraram as
estratégias de desenvolvimento econbmico e social gue até hoje
pautam o sistema de planificag8o em Cuba, inclusive no que se

refere & ciencia e & tecnologia; e

(c) finalmente, a terceira etapa, que teve inicio com as
discussBes do referido Congresso em 1986, e na qual se procurou
unificar a politica cientifica com a politica tecnoldgica por
meio do estabelecimento da planificacdo por programas cientificos
e técnicos. Estes tinham por objetivos: (1) estreitar as
relag¢des entre os centros de pesquisa, as empresas de projetos
e o sistema produtive propriamente dito: (2) assegurar os
recursos materials, humanos e financeiros necessdrios as equipes

de pesquisadores participantes em cada projeto dos referidos
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programas, ©s gquais compreendem a planificagdo global (da
investigagdo) de um problema‘ de grande importdncia para a
economia nacional, e abrangem vArios setores técnico-cientificos.
Manifestam se como conjuntos de pesguisas aplicadas, técnicas e
tecnoldgicas, englobando também os trabalhos de desenvolvimento
necessdrios para alcangar os objetivos previstos (LA NUEZ, 18590,

pp.79-80) .

Vejamos agora com mais vagar quais foram as contribuig¢des de
cada uma dessas etapas. Comegando pela primeira, verifica-se que
tanto em Cuba como no resto da América Latina, a chamada
"politica para a ciéncia” tinha por objetivos primordiais a
formacdo de recursos humanos, a criagdo de novas linhas de
pesquisa e o fortalecimento das j& existentes. Tratava-se de
objetivos da politica explicita. A formacdo e o aperfeigoamento
dos recursos humanos deram-se em boa parte através da concessé@o
de bolsas de estudos no exterior, basicamente nos demais paises

socialistas, e por meio do recebimento de professores visitantes

de alto nivel oriundos désses mesmos paises.

Um dos eventos mals importantes dessa etapa inicial foil a
revolucdo cultural gue, em 1961, levou a alfabetizacdo de todos
os habitantes da Ilha. Esta erradicac8o do analfabetismo foi,
sem duvidas, uma das maiores vitdérias do entdo novo regime, tendo
servido principalmente para aumentar de forma extraordindria a

participagdo popular nos combates e triunfos da Revolugdo.

De um ponto de vista estritamente cientifico, essa etapa
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registrou grandes progressos gquanto ao nimero de pessoas
trabalhando em ciéncias, e no que se refere ao nlUmero de
instituicBes cientificas. Estas’passaram de oito a 69 no periodo
considerado, e algumas das novas foram criadas em campos até
entdo totalmente inexplorados (ALAIZA, 1988, pig.60). Em térmos
de politica cientifica, a intengdo das novas autoridades era
claramente a de criar uma capacidade instalada de pesguisa e
desenvolvimento que, num futuro préximo, seria capaz de dar
respostas aos problemas naciocnais. Jé& no que se refere a
tecnologia, a preocupac¢do bédsica estava nos mecanismos de
transferéncia, cujo acionamento regueria, de parte do pais
receptor, um processo de capacitacgdce tecnolégica de sua forca de
trabalho. Essa capacitagdo, com vistas & efetiva assimilacdo da
tecnologia transferida, pdde ser concretizada com a ajuda dos
paises de origem da mesma --basicamente os demais paises
socialistas, que, em 1974, acolheram Cuba no seio do COMECON
(Conselho de Assisténcia Econbdmica Matua), o qual iria

transformar-se a partir daf no "espa¢o tecnoldégico" cubano.

A cooperagdo {econbmica, cientifica e tecnoldgica) dos demais
paises socialistas com Cuba foi muito diversa da gque havia
vigorado antes da Revolugdo com os EUA, Dela faziam parte
condic®es especiais de pagamento (geralmente em mercadorias) nas
vendas de méquinas e equipamentos, e o fornecimento gratuito de
toda a documentagdo tecnoldgica necessdria para efetivar o
processo de transferé&ncia. Esses mecanismos iriam propiciar a
Cuba um amplo dominio das tecnologias que lhe eram transferidas,

bem como a capacidade de adaptéd-las a seus fins e ao seu meio
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ambiente, e até de melhoréd-las sempre gue necessério. Junto com
essa crescente capacidade veio a desenvelver-se uma capacidade
tecnolégica enddgena, que, mais tarde iria resultar na elaboragdo
e execucdo e projetos concebidos por especialistas do proprio

pais.

No ano de 1964 foram criadas as chamadas Brigadas Tecnicas
Juveniles (BTJ), uma organizagio de aprendizagem industrial que
tem levado, inclusive, & introdu¢8o de significativas melhorias
tecnolégicas de tipo incremental. E ainda na mesma década de
1960 foi elaborado o© primeiro plano agucareireo, visando a
ampliacdoc da capacidade instalada da agroindistria canavieira,
a substituicdoc de seus eguipamentos obsoletos, e a melhoria dos
rendimentos agricolas, para © gie foram feitos importantes

investimentos em pesguisa.

E importante assinalar que esta primeira etapa de promogao
dirigida da ciéncia e da tecnologia cubana foi diferente da
chamada fase de "politica para a ciéncia® dos demais paises
latinoamericanocs. Em Cuba, a constituic8oc dessa capacidade
cient{fica e tecnoldgica tinha como principico orientador a
estratégia de desenvolvimento socicecondmico elaborada pelo
Estado Socialista, a qual visava muito mais do que o simples
crescimento da econcmia. Embora, no resto da América Latina, os
governog também tivessem procurado, pelo menos no papel, ©
desenvolvimento de uma capacidade cientifica e tecnolégica
nacional, esse esfor¢co nunca teve por objetive bésico o

desenvolvimento social (SAENZ & CAPOTE, 1981, p&g.200).
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Os segmentos econdmicos privilegiados nessa etapa foram a
pecudria, a mecanizagdo da agricultura {inclusive no que se
refere ao corte e carregamento da cana de acgicar), a prospeccdo
dos minérios lateriticos e sua metalurgia, a inddstria do acdcar,
de seus derivados e subprodutos, e a pesqguisa dos recursos
naturais em geral, Nela foi também criada uma base para a
mecaniza¢dc abrangente de todas as atividades econfmicas, bem
como uma infraestrutura técnico-cientifica nos campos da
automagdo e da eletrfnica. A mais alta prioridade, todavia, foi
conferida, & medicina e & sadde publica, que, junto com o sistema
educaciconal, receberam a maior parcela dos recurscs financeircs

disponiveis (SAENZ & CAPOTE, 1993, p&g.291).

No setecr gque agui nos interessa mais de perto -- o da
agroindistria canaviera-- houve nagueles anos a criac@io de uma
série de centros de pesquisa e desenvolvimento, gque também
passaram a contar com o apoio dos principais polos cientificos
e tecnoldgicos criados em Cuba. Esses centros foram basicamente

os seguintes:
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Quadro I.2: Instituicles cientificas criadas pela Revolugéo
Cubana dentro do_setor Canav;e;xou_

INSTITUICAO TEMJQTICAS CAPACIDADE

INSTALADA
i ICINAZ Equipado para a Fabrica capacidade
! Tnstituto Cubano de pesguisa da de processar 1000
I Tnvestigaciones tecnologia de toneladas de cana
| Azucareras fabricacdo de acucar | didrias;
? e seus subprodutos
em escala piloto. 200 universitérios
200 técnicos
1000 Trabalhadores
, INICA Todos os ramcs da 14 Estacgbes
; Instituto de pesquisa agrondmica. Experimentais.
\Investlgacmones de 60 blocos de
i 1a Cafia de Azdcar Pesquisas.
1l Estacdo. de
Quarentena
Banco de sementes
Riofrédbrica
350 universitérios
500 técnicos
1700 Trabalhadores
E CUBA-9 Tecnologia da Fébrica com
| Proyecto de fabricagdo de Pasta capacidade de
| Tnvestigacidn e Papel a partir da produzir 7200
| Producidn cana-de-agucar toneladas de papel
e 900 toneladas de
polpa.
1 pPlanta Piloto
13 laboratérios
65 universitérios
70 técnicos
570 Trabalhadores
EDAI Pesquisa e 5 Oficinas
‘ Empresa de desenvolvimento de 104 universitdrios
| Automatizacidn sistemas e 186 técnicos
| Tndustrial eguipamentos 800 Trabalhadores
5 técnico-industriais.
] EDIMEC Desenhos de Oficinas e
i Empresa de Disefio eguipamentos e laboratérios de
| Mecdnico magquinas para a avaliacdo de
‘ industria; servigos egquipamentos
de assisténcia
técnica e programas 80 universitérios
de computa¢do para 100 técnicos
desenhos de 300 Trabalhadores
equipamentos
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| de la Indistria
I Azucarera

tecnclogias para
produtos derivados
da cana

IPROYAZ Elaboragédo de 20 Oficinas
| Instituto de projetos, estudos 600 universitérios
| Proyectos agroindustriais no 300 técnicos
| Azucareros ramo do acucar e 1600 Trabalhadores
? produtos derivados;
assessoria e
avaliacgdo de
projetos
CHNCA Centro docente para 22 salas de aulas
| centro Nacional de capacitacdo de 3 laboratdrios
i} Capacitacién dirigentes e 1 teatro
| Azucarera técnicos da 110 Professores
| industria
capacidade para
650 Estudantes
internos
EMPROMEC Producdo mecénica 13 empresas
| Unién de Empresas pegas e eguipamentos | 800 universitdrios
Mecénicas para a indastria e 200 técnicos
? demais derivados da 6500 Trabalhadores
cana.
; ECMI Construgdo, montagem | 20000
| Empresas de de fabricas de Trabalhadores
| construccidén e aglicar e derivados,
| Montaje Industrial equipamentos e
’ instalacdes em
geral.
, TECNOAZUCAR Comercializagdo de Sem dados.
| Empresa de equipamentos, partes
| Ingenieria y e pecas de
| Servicios Técnicos reposicio;

| TCIDCA
| Instituto Cubano de
| Investigaciones de

| los Derivados de la

| Cafia de Azucar

onte: Silveiro,

Herly Noa & Tio,

Pesguisa para o
desenvolvimento de
derivados a partir
dos subprodutos da
agroindistria
canavieira

Manuel
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“Vazquez.

30 laboratérios

12 plantas-piloto

de fermentagdo, de
chapas aglomerados
,etoe.

140 universitdrios
160 técnicos

470 Trabalhadores

"Situacion
Actual y Perspectivas de la Agroinddstria Azucarera y Sus
Derivados en Cuba". 1993. Péags.17-25



Nessa etapa, os resultados dos investimentos realizados em

LY

cifnecias e tecnologia nfo chegaram a ser muito relevantes devido
a3 imaturidade do potencial de pesquisa gue recém se estava entdo
criando. O crescimento gue houve na época foi mais de carédter
extensivo, traduzindo-se no aumento do nimero de pesguisadores
e de centros de pesquisa, na renovacgdo de equipamentos obsoletos
etc. Na verdade, predominavam ainda nagueles anos ndo apenas uma
grande escassez de recursos materiais e financeiros, mas também
numerosas incompreensdes subjetivas por parte dos pesquisadores
envolvidos, de cujas atividades dependia em Ultima andlise a
obtengdo dos resultados cientificos e tecnolégicos.
Acrecentando-se a isto as falhas de planejamento e de diregdo

ent3oc existentes, ndo & dificil perceber porque os primeiros

resultados concretos sé comegaram a aparecer nos anos oitenta.

Em boa parte, as falhas observadas nos primeiros anos apds a
Revolucdo eram resultantes de uma decisdo politica: no Primeiro
Congresso do Partido Comunista de Cuba fol aprovada uma proposta
de cque o Pais iria empreender um processo de industrializacgéo
acelerada como meio de promover o seu desenvolvimento
socioecondmico. Foi em funcio disso que se passou a adquirir no
exterior as tecnologias necessdrias, basicamente nos demais

paises do Bloco Socialista.

Apesar de ndo ter sido interrompido, esse processo sofreu uma
inflexd3o na segunda etapa mencionada hA pouco, gue seria
caracterizada pela UNESCO como fase da "politica pela ciéncia™.

Foi nela, com efeito, gue se comegou a prestar maior atengdio aos
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resultados cientificos e tecnolégicos dos investimentos até entdo
efetuados, muito embora o numero de pesquisadores e de institutos
de pesquisa continuasse a crescer de maneira guase linear. O
objetive principal a partir dai passou a ser a internalizacdo e
o aprofundamento dos vinculos entre ¢ sistema cientifico e
tecnoldgico de um lado e os setores produtivos do outro (MARI,

1985, pag.151).

Mesmo assim, o nivel de vinculac¢do alcancado entre ambos ndo
parece ter sido muito acentuado naqueles anos. O sistema
cientifico e tecnoldgico ainda se achava em processo de formacdo
e aperfeigoamento, enquantd que a estrutura produtiva herdada do
passado prerevoluciondrio estava sendo renovada por meio das
transferéncias de tecnologias  oriundas dos demais paises’
soclalistas. Em compensagio, procurcu-se prestar malor atencdo
a certos regquisitos institucionais para ¢ desenvolvimento da

ciéncia e da tecnologia.

Dentro dessa preocupa¢do foi criado em 1974, como &érgdo
formulador de politica para o sistema, o Consedio Nacional de
Ciencia vy Tecnologia (CNCT) gque passou a ser encarregado da
elaboragdo dos planos nacionais de pesquisa cientifica e
tecnolégica, bem como de orientar, coordenar e canalizar os
esforcos das entidades de ciéncia e tecnologia do Pais. Dois
anos mais tarde, porém, apds a sancdo da Lei no.1322 de 1976,
sobre a reorganizac¢do da administrac3o central do Estado, esse
Srgdo foi substituido pelo Comité Estatal de Ciencia y Tecnica

(CECT), ao qual passaram a vincular-se os centros de pesqguisa dos
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vdrios ministérios, bem como os institutos de investigac®es

independentes.

Essa estrutura se manteve até janeiroc de 1980, quando o
Decreto-lel no.31 transferiu as atribuigdes do CECT & Academia
de Ciéncias de Cuba (ACC)™, que dai em diante passou a ser o
érg8o encarregado de dirigir, executar e controlar a polfitica
cientifica e tecnoldgica de Cuba, da mesma forma que nos demais
paises do Bloco Socialista. E isto, como nfo poderia deixar de
ser, contribuiu sobremaneira para a construgdo da base material
da referida Academia (SAENZ & CAPOTE, 1581, pig.184), em cujo
contexto as demandas tecnoldgicas para o cumprimente dos
objetivos socicecondmicos estipulados pela planificagdo estatal
passaram ser traduzidas em problemas. de pesquisa e
desenvolvimento, a serem egquacionados através do planejamento das

atividades do sistema cienti{fico e tecnolégico.

Desse modo, a ACC passou a ocupar ¢ lugar central na formacdo,
coordenacdo e controle da politica cientifica e tecnolégica de
Cuba, executada em conjunto com os varios ministérios e com as
demais instituicgBes nela envolvidas, notadamente ags de ensino
superior. O planejamento cientifico e tecnolégico por problemas,
gque j& wvinha sendo gestado desde o final da etapa anterior,
estabeleceu-se por primeiro esforgo efetivo de estreitamento

explicito dos vinculos funcionais entre o sistema de ciéncia e

"INa atualidade essa instituigdoc cedeu suas fungbes ac Ministério de
Ciéncia e Tecnologia e Meio Ambiente de recente criagio segunde o Decreto Lei
147. Mediante esse decreto o Conselho de Estado estabelece uma reorganizacéoc
dos Organismos da Administragdo Central do Estado. "Granma Internacicnal™,
4 de Maio de 1894, Pag.l15
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tecnologia e os diversos setores produtivos da economia cubana.

Seus resultados, no entanto,.demoraram prara se fazer sgentir,
tendo side afetados de um lado pela excessiva amplitude
conceitual dos problemas propostos, a gqual impedia uma pronta
identificacgdc das demandas concretas da economia em relacfo ao
sistema, e do outro pelo fato da tecnologia continuar a ser
encarada basicamente como um problema de transferéncia de
conhecimentos oriundos do exterior. Isto sdé comegaria a mudar
definitivamente com o0 inicio de uma nova politica econfmica, de

substituicdo de importac¢des, e de incentivo as exportacdes.

Essa peolitica se originou fundamentalmente da parcela de
tecnologia gque o Pais teve de adguirir no mercado de "comércio
livre" dominado pelos principais pafises capitalistas e pelas
grandes empresas multinacionais. De gualguer forma, ela teve o
mérito de provocar a desagregacdo do chamado pacote tecnoldégico,
e isto representou em si um avanco em relacdoc & etapa anterior,
na medida em gue se passou a enfatizar a assimilac8o das
tecnologias importadas, as guais comecgaram a ser avaliadas de
diferentes pontos de vista, Mas, isto sé se tornou possivel
porgque o pessoal cientifico e tecnoldgico cubano ja& estava em
condigdes: (a) de gerar novas tecnologias --ou, pelo menos parte
delas-- dentro do prépric Pais, descobrindo fildes ainda
insuficientemente explorados; (b) de promover o estabelecimento
de uma maior wvinculagdo entre as esferas da ciéncia e da
tecnologia de um lado e os vdrios segmentos do processo produtivo

e do préprioc consumo de outro; e {¢) de enfrentar os novos
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desafios de uma economia em desenvolvimento.

Entre as mudancgas originadas a partir dai, destacam-se:

{1) o fomento da inovagdo tecnolégica e da racionalizac3o dos
processos produtivos nas empresas;

(2) o estabelecimento de entidades especializadas para o estudo
désses problemas, as chamadas Unidade de Pesguisa e
Desenvolvimente (UPD), wvinculadas aos principais organismos da
economia nacional; e

{(3) a criacdo de &areas de pesquisa e desenvolvimento dentro das

préprias empresas.

Ao mesmo tempo, contudo, comecou a evidenciar-se um malior
cavanco do sistema clentifico propriamente dito em relacio aos
vérios escaldes que mediam entre a pesguisa tecnolébdgica e a
produgdoc de bens e servigos. Na verdade, o desenvolvimento
cientifico da etapa anterior fol superior ao desenvolvimento das
institui¢des gue transformam o fruto das pesquisas em inovacgdes
tecnolégicas amplamente difundidas. Isto deu origem a um cabedal
de resultados cientificos e tecnolégicos pendentes de aplicacio,
o qual poderia traduzir-se também por uma falta de demanda

efetiva dos mesmos por parte do setor produtivo.

Talvez por causa disso, prosseguiram e intensificaram-se os
esforgos para vincular mais fortemente a ciencia e a tecnologia
aos referidos setores, estabelecendc-se dentro do planejamento
por problemas a concepgio do ciclo completo, pela qual se tentou

integrar no sistema de planificagdo todas as etapas de realizacédo
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de um resultade cientifico e tecnoldgico, desde a geracio de
pesquisa até a sua introdugdic na prédtica. Este tipo de concepcdo
apresenta grande semelhancga ém relacdo & programacdo das
inovac®es tecnclégicas praticada nas empresas dos paises mais
desenvolvidos. Em sua forma mais geral aparece como uma
vinculacioc entre a ciéncia, a tecnologia, a produgdo e © consumo.
Mas, na verdade, ela nd8o chegou a ser implementada por completo,

motivo pelo gqual os seus resultados deixaram de ser os esperados.

Foi nesta segunda etapa que se propds explicitamente melhorar
os niveis de eficiéncia da agroindistria canavieira, a qual
continuaria assim a ser vista como o pilar da economia cubana.
Entre as prioridades visadas estavam a reducgdo do nidmero e da
duracdo das interrup¢des na colheita e no processamento da . cana, .
o aumento da recuperagdo de acicar neste Ultimo, a elevacdo dos
rendimentos agricolas, e a ampliac8c da capacidade instalada

industrial.

A chamada Planificag8o por Programas Cientificos e Técnicos
{PPCT) da terceira etapa objetivava a solucdo, no malis breve
prazo possivel, de determinados problemas socicecondmicos vistos
como c¢ruciais pelos planificadores, motivo pelo gual se lhes
destinou usualmente grandes volumes de recursos. Devido a seu
cardter emergencial e dirigido, tais programas muitas wvezes
prescindem da participag¢do tanto dos cientistas voltados para a
pesqguisa bdsica como dos especialistas em ciéncias sociais. Mas,
esta lacuna € mais aparente do que real, tendo em vista a

pricrizagdo em outros niveis do sistema de planejamento das
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pesqguisas bésicas de diversas &4reas do conhecimento (SAENZ &

CAPOTE, 1993, pag.2%92).

De gqualquer modo, as investigac¢des tecnoldégicas --que geram
conhecimentos utilizéveis na producso de bens e servicos-- tém
absorvido 75% dos gastos em ciéncia e tecnologia. Elas incluem
a pesguisa aplicada, os trabalhos de desenvolvimento de novos
produtos e processos, a engenharia bédsica e a adocd3o e difusdo

dos mesmes.

0 mais importante instrumento de organizac3o e controle dos
programas cientificos e tecnolégices sdo os contratos firmados
pela Academia de Ciéncias de Cuba, como agéncia financiadora, com
os executores dos projetos --isto &, o0s centros de pesquisa e
desenvolvimento responsédvels pela realizacdo das investigacBes
contratadas-- e os usudrios de seus resultados, generalmente os
ministérios responsédveis pela introdugdc dos mesmos nos processo

produtivos.

Nos primeiros anos de sua aplicag8o, a Planificaci3o por
Programas mostrou deficiéncias quanto & determinacdo das pessoas
juridicas que deveriam intervir nas diversas etapas dessa
segtiéncia tripartite e, principalmente, no que se refere aos
verdadeiros usudrios dos resultados obtidos pelas pesquisas.
Essas deficiéncias provocaram em vArios casos o adiamento da
introdugdo de tais resultados no processo produtivo. Ao mesmo
tempo, continuava a se realizar a transferéncia de novas

tecnologias do exterior, mas agora conjuntamente com uma politica
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de avaliacio social dos seus efeitos.

Neste momento, os esforgos reglizados pelo governo cubano vém
sendo influenciados negativamente pelo desaparec¢imento da Unido
Soviética e pela derrubada do regime socialista nos pafses da
Furcpa Central e Oriental. Estes eventos tém resultadc em
serissimas restrig¢fes materiais, gque deram infcio em Cuba ao
chamado "periodo especial®. Entre as referidas limitagdes, uma

das mais sérias, sem duvida, tem sido a escassez de combustiveis.

0 atual panorama socioecondmico na ITlha vem colocar novo
desafios aos pesquisadores cientificos e tecnoldgicos cubanos
dentro da tarefa de apoiar a continuagdo do desenvolvimento do
-pafs-nessas dificeis condicdes. - Mas, nisso eles tém a vantagem -
de n3o estarem partindo do zero no gque se refere a politica
cientifica e tecnoldgica. Em todos esses anos de Revolugdo, a
referida peolitica foi sendo gestada e consolidada em térmos: (a)
de uma politica de investigac8o cientifica; (b) de uma politica
de introducdoc e difusdo dos resultados da pesquisa; (¢) de uma
politica de desagregagdo dos pacotes tecnoldgicos importados do
exterior; e (d) de uma politica de avaliagdo social dos impactos

de todas as novas tecnologias.

Uma das maiores necessidades do momento € o estabelecimento de
um mecanismo social que permita o avango da economia e da
sociedade através de uma mais rdpida utilizacdo dos resultados
da pesquisa cientifica e tecnolégica. Trata-se, em outras

palavras, do estabelecimento de uma capacidade de inovagdo
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econémica e social.

Como atividades integradas & economia nacional, a pesquisa
cient{fica e a pesquisa tecnoldégica s&o também planejadas. Nas
diversas etapas de sua recente constituigdo, tem-se priorizado
no fundamental as quest®es de curto e médio prazo, dando énfase
As investigacBes aplicadas e ao solucionamento de problemas
socio-econdmicos especificos. Nunca é demais lembrar, todavia,
gque o desenvolvimento da pesquisa bédsica permitiria ampliar o

leque das solucgdes possiveis para tais problemas.

Ainda que as informacBes estatisticas disponiveis ndo sejam

suficientemente confidveis, pode-se afirmar que apenas 13% dos

atuais gastos em ciéncia e tecnclogia sfdo efetivamente destinados

4 pesquisa aplicada (Ibidem). E possivel que as dificeis
condicBes econémicas e politicas da atualidade obriguem o Governo
a reduzir ainda mals ésse percentual nos préximos anos. Essa
reducdoc, mno entanto, tem seus limites, determinados pela
capacidade de pesquisa criada durante as Ultimas décadas, e que

ndo pode ser destruida pacificamente de uma hora para outra.

As atividades de pesquisa e desenveolvimento s#o realizadas
atualmente em 197 entidades de diversas categorias. Désse total,
109 s3o centros de pesquisa e desenvolvimento, 4 de pesquisa e
produgdo, 76 de pesguisas em empresas e 8 unidades de servicos
técnicos e cientificos, E a existéncia déste conjunto de
instituic8es que se estd no momento procurando preservar através

de medidas que garantam a manuten¢do de sua eficiéncia e
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produtividade, tails como:

(1) a correta identific¢do dos resultados da pesguisa que sejam
capazes de resolver determinadcs problemas nacionais, a fim de
que a mesma receba a necessdria atengdo dos planificadores em
térmos de recursos, gestdo e controle;

{(2) a sistemdtica realizacgdo de avaliag¢les sociais e de estudos
econfmicos de seus impactos;

{3) o fortalecimento dos centros de pesguisa e desenvolvimento
integrados a producdo de bens e servigos em escala industrial;
{(4) cuidados especiais na distribuig¢do espacial do pessocal
cient{fico e tecnoldgico disponivel, com ¢ devido apoic aos
centros de ensino superior;

(5) o apoio a integra¢do de equipes e de centros de pesguisa

multidisciplinares.

HA4 uma consciéncia generalizada de que ¢ progresso cienti{fico
e tecnoldégico constitul uma importante (e talvez a unica) safda
para a atual situag8o de crise econfmica em Cuba. Conta-se para
tante com a capacidade de investigag¢do cientifica e tecnoldgica
que foi se acumulando a partir da Revolugdo, e com a experiéncia
de longos anos de atividades em diversos campos do saber. Ainda
falta, porém, uma melhor compreensdo da importéncia da pesqguisa
bidsica, particularmente numa perspectiva de longo prazo,
inclusive no gue se refere ao solucionamento dos problemas

pontuais.

No curto prazo, a transferéncia de tecnologia do exterior
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continuard a servir de base & resolucgdo désses problemas. Deriva
dai a importéncia da colaborag¢do cientifica e tecnolégica
internacional, a qual precisa ser desenvolvida de uma forma
criativa e inteligente, apoiada numa capacidade de pesguisa
nacional, apta a acompanhar e direcionar o referido processo de

transferéncia.
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CAPITULO II: SITUACAQ E PERSPECTIVAS DA AGROINDUSTRIA CANAVIEIRA
BANA.

Comoc € bem sabido, antes do triunfo da Revolucio em 1959, a
agroindistria canavieira constituia, j& havia bastante tempo, o
mais importante setor da economia de Cuba. Durante séculos, a
referida economia fdra sustentada e impulsionada pelas
exportacdes de aglcar, primeiramente através da Espanha, dentro
de um esguema colonial e escravista e, mais tarde, para os
E.U.A., gue, dentro de um modelo neocolonial, transformaram a
Ilha num apéndice de sua economia, numa simples regido

monoprodutora para ¢ mercado norte-americano.

Essa distor¢8o estrutural, gue ja vinha de longe, ndo poderia
ser removida de um dia para outro e, assim, a produgdo acucareira
continuou tendo um péso decisivo na economia cubana, mesmo apds
a Revolugdo. Trinta anos mais tarde, em 1989, o cultivo e o
processamento da cana de acgicar ainda correspondia a 10% do
Produto Internc Agregadco. Sem contar os agricultores do setor
privado, essa lavoura ainda empregava 235 mil pessoas --ou seja,
mais de um térgo dos trabalhadores agricolas das fazendas do
Estado-- enguanto que o processamento da referida matéria prima
mantinha 140 mil pessoas ocupadas-- um nimero equivalente a cerca
de um quinto da for¢a de trabalho industrial do Pais (POLLITT &

HAGELBERG, 1993, pég.162).
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Os diversos planos de desenvolvimento e fomento da economia
cubana, elaborados conforme as @ecisées do Primeiro Congresso do
Partido Comunista, em 1975, colocaram em primeirc lugar a
industrializacdo acelerada como meio para promover O progresso
social na Ilha. Dentro désse esguema, caberia novamente um
importante papel & agroindistria canavieira-- ¢ de conseguir,
através de suas exportac¢des, fornecer as divisas necessédrias para

o desenvolvimento dos demais segmentos da economia de Cuba.

Embora seija indiscutivel gue a agroindiGstria canavieira cubana
tenha alcanc¢ado uma série de éxitos nestes Ultimos anos, éxitos
que teriam sido impensdveis antes e sem a Revolugdo, parece
igualmente verdadeiro gque ela tem tido (e terd ainda no futuro
previsivel) vérias e grandes dificuldades para atingir altos
niveis de eficiéncia e competitividade no mercado internacional.
A ausénecia de politicas adequadas para enfrentd-las do modo e no
tempo necessdrio chega a colocar em risco a prépria sobrevivéncia

do setor numa época de crise econdmica e politica como a atual.

As referidas dificuldades podem ser agrupadas em trés

conjuntos:

{1) os problemas relativos a comercializacdo do ag¢idcar cubano no

mercado internacional;

{2) os problemas relacionados com a produtividade do segmento

agriceola da agroindistria canavieira de Cuba; e
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{(3) os problemas referentes & produtividade do segmento

industrial do mesmo setor.

Nos items que seguem, cada um désses conjuntos serd objeto de

uma andlise especifica.

43



2.1 O0s Problemas relativos 3 Comercializacd3o do Acldcar.

Por serem bastante conhecidos, os problemas relativos &
comercializacdo do agicar c¢ubano no mercado internacional
representam um bom ponto de partida para qualguer diagnéstico das
atuais dificuldades da agreoindistria canavieira da Ilha. Tais
problemas vieram a tona recentemente de forma muito intensa e
repentina com o desaparecimento em poucos anos do Bloco
Socialista liderado pela URSS {(a gqual, por sua vez, também deixou
de existir no inicio da presente década). Para Cuba, estas
mudancas no cendrio mundial néo tiveram apenas um marcante
cardter geopolitico, mas representaram também uma grande e
irrepardvel perda em térmos econdmicos: a perda de um grande
mercado preferencial, estdvel e seguro, para seu principal

produto de exportag¢ldo --o agucar.

Em térmos gerais, o montante global dessa perda foi estimado
em USS 4,7 bilhdes anuais, equivalentes a 70% da capacidade de
compra do Pais no mercado internacional. Mais da metade désse
total corresponde a perda dos precos favorecidos do agicar cubano
na URSS e na Europa Oriental (CASTRO, 19982). Trata-se de uma
estimativa conservadora, na medida em que supde a absorgdo dagui
em diante de todeo o agltcar produzido por Cuba pelo chamado
Mercado Livre Mundial, sem maiores problemas e sem grandes

alteracdes nos pregos ora vigentes.

Tdo importantes como as receitas que deixaram de ser auferidas
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pela economia cubana s8o os produtos cujas importacdes tiveram
gue ser substancialmente reduzidas; entre é&les merecem ser
destacados o petrdleo e seus derivados. Nada menos de 53% das
exportac8es cubanas de aglcar destinavam-se hd poucos anos aos
paises soclalistas (RIVERO, 1991, pég.49), os guals, em troca,
supriam a maior parte das importa¢des de Cuba, inclusive no que
se refere a tecnologia. Esta tendia a ser adquirida de acérdo
com as necessidades da economia e da sociedade de Cuba, e ndo com
vistas a aumentar a competitividade de sua agroinddstria

canavieira no mercado internacional.

Os fatdbres gue conspiram contra o bom desempenho do Pais nesse
mercado s8o de duas ordens: (a) os fatdres enddgenocs, vinculados
& produgdoc --tanto agricola como industrial-- do agucar cubano;
e (b) os fatdres exdgenos, relativeos as barreiras econdmicas e
politicas que atualmente dificultam a livre comercializagdo do
produto no mundo. Entre os primeiros, cumpre destacar os
problemas ocasionados pela falta de oferta em momentos cruciais®™
ou por bruscas ou grandes redugles de safras como as que houve
nestes 1Mltimos dois anos. Apesar de sua magnitude, &sses
problemas s8o episédicos e conjunturails, ao contrério do que
sucede com os fatbres exbdgenos, que s3o essencialmente

estruturais.

Até recentemente coexistiam no mundo, além do j4 citado Mercado

Livre, trés grandes mercados preferenciais para o actcar: o

Veja-se por exemplo, a noticia "Cuba recompra o seu préprio
produto”, Gazeta mercantil, 07/04/1983.
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antigo Bloco Socialista, liderado pela ex-Unifo Soviética; a
Comunidade Econdmica Europeia; e os Estados Unidos. Por motivos
politicos e ideclégico, Cuba tinha um amplo acesso ao primeiro,
algum ao segundo e nenhum ac terceiro. Com o desaparecimento do
Bloco Socialista e da Uni&o Soviética, Cuba passou a ter que
competir mnos remanescentes do primeiro, continuou tendo um
acesso apenas limitado ac segundo, e nenhum ac terceiro. Um dos
principais competidores de Cuba, tanto no abastecimento do
chamado mercado Livre Mundial como no dos paises do antigo Bloco
Socialista, ¢é justamente a Comunidade Econdmica Europela, que,
gracas & sua politica de barreiras tarifarias e de subsidiocs a
agricultura, ampliou consideravelmente sua produgdo de agucar de

beterraba e passou a sustentar a de acucar de cana de algumas ex-

coldnias brité@nicas e francesas na Africa, na Asia e até na

América Latina e no Caribe. Com isto, ela deixou de ser
importadora liguida do produto para tornar-se responsédvel por
nada menos que 20% das exportacBes mundiais de aglcar, embora sua

produgdo represente apenas 14% do total.

A eventual --mas, até agora, pouco provavel-- reabertura do
mercado preferencial dos E.U.A. as exporta¢des cubanas de aglcar
nio contribuiria muito para aliviar a situag¢do. Isto porgue se
trata de um mercado cada wvez menor, devido a progressiva
substituicdo do agicar por outros adocantes, & base de milho e/ou
gsintéticos. Nas tltimas décadas as importacgdes de aglcar daguele
pais diminuiram de 4 a 5 milhSes de toneladas anuais para pouco
mais de 1 milh38o. E isto representa menos do que Cuba sozinha

lhe fornecia nos anos cingienta (POLLITT & HAGELBERG, 1993,
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pédg.15%4), antes da Revolug8o e do consegiente rompimento de

rela¢des comerciais entre os dois paises.

Sé restam assim as exportacdes cubanas de acgicar os mercados
gue elas j& vinham abastecendo anteriormente aos Wdltimos
acontecimentos, mas agora em condi¢des bem mais desvantajosas do
gue antes por causa das melhores condig¢les de seus competidores
--notadamente a CEE-- em térmos de localizagdo geogrdfica, o que
reduz os custos de transporte, e das possibilidades de oferecer
vantagens financeiras gque, obviamente, transcendem as atuais
possibilidades de Cuba. Acrescente-se a isto a concorréncia de
outrogs adogantes, gue também vem se fazendo sentir fora dos

E.U.A., bem como o aumento do auto-abastecimento de acgidcar em

numerosos paises até aqui importadores do produto. Por tudo

isso, ndoc devem causar estranheza os baixos precos atualmente
vigentes no mercado internacional, vez por ocutra alterados por

altas especulativas de curta duracdo.

Ao longo do tempo, o poder de compra de uma tonelada de aclcar
vem diminuindo, ndoc apenas em relagdo a outros produtos
industrializados, mas também face a certos produtos primédrios
como o petrbdleo. No caso de Cuba, pelos motivos j4 assinalados,
essa queda foi ainda maior, mais brusca e mais dramdtica. Com
efeito, em 1987, nos tempos do antigo COMECON, uma tonelada de
agicar cubano vendido & URSS era capaz de comprar nada menos que
4,5 toneladas de petréleo e derivados, enquanto que, no acérdo
de trocas em espécie celebrado com a Rissia em 1992, essa mesma

tonelada de aglcar corresponde penas a 1.8 tonelada de petrdleo
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{1dem, pag.190}.

Por tréds dessa tendéncia, dificilmente reversivel a curto
prazo, encontra-se uma mudanga estrutural no modo de utilizacéo
do actcar no mundo. Nas Ultimas décadas, este produto deixou de
constituir um bem de consumo direto, de primeira necessidade e
de dificil substituicdo, para transformar-se, cada vez mais, num
produto intermedidrio e num insumo para a indistria de
transformacdo, e, como tal, crescentemente substituivel por
outros produtos andlogos de custos mais baixos e/ou de maior
potencial produtivo. A competic¢d@o que atualmente se trava no
mundo n3oc & mais apenas entre os produtores de aglicar de cana e
os de actcar de beterraba, comoc no passado, mas também --e
talvez principalmente-- de ambos com os de outros adogantes,
tanto naturals como sintéticos. Enquantc estes Gltimos
produtores sdo liderados por poucas e grandes empresas
multinacionais, a produgdo de aglicar de cana e de beterraba
continua sendo feita, salvoe raras excegdes, por nNUMErosas

empresas nacionais de pequeno e médio porte.”

Esta ¢ uma situacdo a qual paises como Cuba, em particular
quando considerados isoladamente, sé podem adaptar-se mediante
a introduclo de amplas e profundas modifica¢des nos seus

processos produtivos. E estas modificagdes tornam-se tanto mais

* Veja-se a este respeito os trabalhos de Tamds Szmrecsényi,
"Concorréncia e Complementaridade no Setor Acgucareiro", Cadernos
de Difusdo de Tecnologia, 6{2/3), maio-dez.1989, pp. 165-182; e
"Efeitos e desafios das Novas tecnologias na Agroindistria
Canaviera®", Textos para Discusgsdo No.1l3 (Campinas, 1993,
DPCT/IG/UNICAMP), 35 péags.
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inadidveis quanto maior for a importéncia do setor em questdo do
nivel geral de atividades da economia nacional como um todo. No
caso da agroindistria canavieira cubana, essa importéncia é
indiscutivel, principalmente a curto e médic prazos, tantc no que
se refere & obtengdo de divisas para a manutenc¢do da capacidade
de importar, como em té&rmos dos niveis de emprégo e de renda da
forca de trabalho agricecla e industrial. A prépria criacdo e
aproveitamento de atividades alternativas & produgdoc agucareira
regquerem, em primeira inst8ncia, uma eleva¢do da produtividade
téeonica e econfmica da agroindistria canavieira cubana., Dai a
necessidade de analisarmos mais de perto & mais a fundo as
condicdes em gque ela tem se desenvolvido nas Ultimas décadas, bem
como as possibilidades que estdo abertas & deseijdvel melhoria de

sua performance.
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2.2 As alternativas para aumentar a produtividade agricola.

Inicialmente, © novo regime que ascendeu ao poder apds a
Revolugdo ndo se mostrou muito favordvel & expansdo e/ou
modernizacdo da agroindistria canavieira cubana. Em 1961
desencadeou-se uma politica de desenvolvimento industrial e de
diversificac8o do setor agropecudrio, em funcdc da qual foram
reconvertidas para outras atividades vastas &4reas até entdo
cultivadas com cana-de-a¢icar, inclusive algumas das mais
produtivas. Esta concepgdo de desenvolvimento apoiava-se na
antipatia nutrida pelos trabalhadores ao setor que os havia
explorado durante tanto tempo, e que era compartilhada pelos
planejadores da nova economia socialista, os quais pretendiam

evitar e superar essa evolugdo unilateral até entdo predominante.

Um outro fator que influiu no mesmo sentido foi a ampliac3o e
diversificac¢do do mercado de trabalho através dos investimentos
na infraestrutura social, principalmente nas cidades, os quais
propiciaram novas e melhores oportunidades de emprégo a mio-de-
obra tempordria do setor agucareiro. A atracdo exercida por
essas oportunidades acabou contribuindo para criar uma relativa
escassez de trabalhadores nas ocupacdes consideradas menos
desejdveis no campo, entre as quais se incluia o corte manual da

cana.

Fol somente a partir de 1964 que se procurou explicitamente

reavivar e desenvolver a agroindistria canavieira do Pais, com
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o cobjetivo de obter através de suas exportacBes as divisas
necessidrias tanto para a industrializac3o da economia cubana como
para diversificac3o de sua agricultura. A meta estabelecida na
época foi a de chegar a produzir 10 milhdes de toneladas de
acucar em 1970 --uma produgdo gue tinha entdo a seu dispdr um
vasto e crescente mercado consumidor nos paises do Bloco
Socialista. Para viabilizar o atingimento dessa meta, a reforma
agrédria empreendida na época destinou 70% das terras cultivdveis
ao setor estatal, nelas se incluindo trés quintos das terras

cultivadas com cana.

Apesar dissc e por diversas razdes, a meta em guestdc deixou
de ser alcancgada, embora se tivesse chegado a produzir no inicio
milhdes de toneladas de agucar. As distorgdes que isto provocou
nc resto da economia ensejaram o inicio de uma fase de
reorganizacgdo e reorientag¢do dos esforgos setoriais, a qual
acabou resultando numa reducdo da produc8o agucareira nos anos

subseqglientes.

Naqueles anos, como talvez até hoje, a agroindistria canavieira
de Cuba tem se caracterizado por baixos niveis de rendimentos
agricolas, um tra¢o herdado de épocas anteriores A Revolucdo.
Grandes extensdes de terras (166 milhdes de hectares) cultivadas
com variedades pouco produtivas e/ou pouco resistentes a doencas
e pragas tém sido responsdvels por uma deficiente oferta de
matéria-prima (70 milhdes de toneladas anuais) para um segmento

industrial capaz de produzir em média 7,2 milhdes de toneladas
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de ac¢icar por ano.

A progressiva mecanizag8o das diversas fases do cultivo foi o
caminho escolhido pelas autoridades cubanas para assegurar o
futuro crescimento da produgdo agucareira do Pais. Os esforcos
neste sentido comegaram Jj& em 1961, quando foi criada uma
Comiss3o de Mecanizagdo da Colheita da Cana. A partir dail
investiu~-se muito dinheiro na concepgdo e construcdo de miguinas
apropriadas as condi¢Bes cubanas. Depois de virios sucessos e
malogros, da importacdo na década de 1970 do modelo da combinada
Massey Ferguson 201, produzida na Austrdlia, e da "Libertadora
1400" fabricada na Alemanha Ocidental, acabou sendo introduzida
a KTP-1, uma maquina de desenho soviético-cubano, inicialmente
fabricada na URSS e mais tarde em Cuba, onde foram lancadas as
versBes melhoradas em funcionamento na atualidade (XTP-2, KTP-3
e KTP-23}). Com © passar do tempo, embora tivessem surgido
modelos estrangeiros mais eficientes do que o KTP, este nunca foi
abandonado, pols a sua menor eficiéncia relativa era amplamente
compensada pela economia de divisas gue © seu uso proporcionava
(POLLITT & HAGELBERG, 1993, p&g.173). O resultado disso é que,
atualmente, © parqgue nacional de equipamentos mec&nicos para a
colheita continua sendo o mesmo de anos anteriores, deduzidas as
baixas sem reposi¢fo, devido & disponibilidade cada vez mais

limitada de recursos para sua manutencdo.

Os progressos da mecaniza¢do da colheita de cana foram lentos
devido as diversas especificidades técnicas que precisavam ser

satisfeitas por um maquindrio em boa parte proveniente de paises
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especializados na produc8c de agicar de beterraba, e ndo de cana.
Mas, ao mesmo tempo, hocuve também uma importante inovacdo
tecnolégica essencialmente cubana: trata-se dos chamados centros
de aceopio, gue, apds constantes melhoras, passaram a desempenhar
um papel dos mais relevantes nos esforgos de mecanizacZo da
lavoura canavielra, ao eliminar, antes da moagem, as crescentes
guantidades de materiais estranhos & cana misturados a esta pela
colheita meclnica, e gue ameacavam reduzir substancialmente o

ritmo e a produtividade do seu processamento industrial.

Gracas a difusdo da colheita mecanizada, tornaram-se
desnecesgsdrias, na segunda metade dos ancs coitenta as
mobiliza¢des em massa de trabalhadores n&o-agricolas nas épocas
de safra. Estas mobiliza¢les eram incapazes de scolucionar o
problema dos deficits de forga de trabalho do setor, mas
provocavam © desvio de m3o-de-obra empregada ou empregdvel em
outras atividades econfmicas, produzinde assim sérias distorcdes
na economia cubana como um todo, como se pbde observar na famosa
safra recorde de 1970. Malis recentemente, devido 3 escassez de
combustivelis e por causa da falta de pecas de reposicgio para as
colhetadeiras gquebradas, o Governo cubano viu-se obrigado a
apelar novamente para o corte manual da cana e para O uso em

massa de trabalhadores ndo-agricolas.

Um outro problema que se tem mantido inalterado através do
tempo, vincula-se ao fato da cana-de-agiicar ocupar até metade das
terras cultivdvels do Pafis. Embora a elevacio dos rendimentos

{por &rea) do cultivo constituisse um meio alternativo preferivel
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para elevar a produgdo de cana, esta sempre tem sido conseguida
por meioc da simples expans@o da 4rea cultivada com o produto.
Na verdade, o©s rendimentos agricolas (por Area cultivada com o
produto) tém diminuindo através do tempo, como se pode observar

a seguir, no grafico II.1.

Grafico II.1: Rendimentos agricolas da lavoura canavielira em Cuba
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fonte: Anuério Estadistico de Cuba, 1987.

54



ao contrdrio da produtividade do trabalho agrfcola (valor da
produgdo por trabalhadores), que tem se mostrado ascendente, de
acérdo com o grafico II.2, aonsiderand0mse a influéncia da
mecanizagdo nestas atividades. De um modo geral, as mudangas nos
volumes de producio de acicar tém sido devidas basicamente &

qualidade da matéria-prima e & melhoria do segmento industrial.

Grafico II.2: Produtividade do trabalho na lavoura canavieira em
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fonte: Anudrio Estadistico de Cuba, 1987.
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Alguns observadores assinalam que as novas préticas na colheita
da cana tiveram efeitos positivos nos teores de aglcar e nos
rendimentos industriais. A mecaﬁizacéo em si, porém, é deletéria
para a qualidade da matéria-prima: mesmo quandc limitada ao
carregamento, ela diminui a qgualidade da cana entregue as usinas
devido as impurezas (matérias estranhas) que a acompanham. Essas
falhas sdo agravadas pelo corte mecanizado, que ndo desponta bem
as canas, nem as desembaraca das palhas que envolvem os colmos.
Com os centros de acopio, parte déstes problemas desapareceram,
mas, aoc mesmo tempo, a gualidade da cana também tem sido afetada
pelas demoras entre o corte e o processamento, as quals tendem
a ser particularmente prejudiciais nos casos da cana gqueimada

e/ou picada (Idem, pég.182).

0 aumento dos rendimentos industriais (quilos de aglicar por
tonelada de matéria prima) poderia ser conseguido através da
obtencio de novas variedades de cana que fossem simultaneamente
mais produtivas e menos suscetiveis as adversidades do meio-
ambiente. Aqui existe um amplo espago de atuagdo para a ciéncia
e a tecnologia, no sentido de superar as atuais limitacgSes da
matéria prima disponivel para a industria agucareira. Nunca é
demais lembrar a esse respelito que 59% da cana cultivada em Cuba
compreende apenas uma variedade --a Jaronu 60-> (CIEI, 1989,
pédg.11), e gue seu uso preponderante constitui uma estratégia de
alto risco face as possibilidades, sempre presentes, de pragas
e doencas. A sele¢do de variedades alternativas mais adequadas
poderia também vir a contribuir para enfrentar as atuais e

futuras caréncias de fertilizantes e praguicidas, provocada pela
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escassez de divisas para importéd-las.!™

Tais caréncias, gque irdo demorar a desaparecer, representam um
duplo desafio & agricultura cubana como um todo, e nio apenas a
producdo de cana-de-aglcar. Trata-se do desafio de ter gque
aumentar e diversificar a oferta de alimentos para o consumo
interno do Pais, incluindo entre &les os que até recentemente
eram importados, e, ao mesmo tempo, de precisar, peloc menos,
manter inalterada a oferta dos atuais produtos de exportacgio,
entre os quais se inclul com destague o aglicar. E ésse duplo
desafio dificilmente poderd ser vencido dentro do atual modelo
de produgdo extensiva, predominantemente baseada no uso de
magquindrio e de insumos extra-setoriais. Sem abandonar estes,
“fias passando, pelo contrAric, a Utilizd=1os conforme &S
disponibilidades e conveniéncias, cumpre introduzir alternativas
que envolvam uma intensificac@o do uso do solo e do trabalho
humano {devidamente remunerado), bem como um crescente manejo
bioldgico das pragas e doengas dos canaviais. Isto supde ndo
apenas uma reorganizagdo do processo produtive, mas também a
possibilidade de gerar novos insumos dentro do préprio setor
agropecudrio --ou, no caso agui estudado, dentro dos limites da

agroinddstria canavieira.

‘Veja-se a este respeito o artigo de W. Jaffé e M. Rojas,
"Agricultural Shock in Cuba: Unprecendented Opportunity for

Biopesticides", Biotechnology & Development Monitor, Nol7, Dez.
1993, ppr. 19/20 .
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2.3 As pogsibilidades de Diversificacdo no Segmento industrial.

Ndo constitui segredo para ninguém o fato de que a
agroindistria canavieira cubana herdada pela Revolugdo era
completamente obsoleta no infcic da década de 1960. Com efeito,
boa parte do seu parqgue industrial datava do inicio do século,
e foi em 1927 gue se haviam construido as fédbricas de agicar mais
recentes: a "Candido Gonzdlez" de Santa Marta, em Camaguey, €
a Salvador Rosales" (Algodonal), em Santiago de Cuba. 86 ésse
fato jé& constitui um fator adverso & sua competitividade no
mercado internacicnal. Porisso, ainda gue a Ilha continue sendo
um dos maiores exportadores de aglicar do mundo, sua agroindistria
canavieira, face & de virios dos seus concorrentes, podia (e
ainda pode) ser considerada ineficiente, devido a sua baixa
produtividade e/ou seus altos custos de produgdo. A sua
ineficiéncia industrial, ao lado de sua baixa e estagnada
produtividade agricola, constitui um dos problemas mais sérios
com que a agroindistria canavieira cubana se defronta (RIVERO,

1991, pég.48).

Em 1961, no inicio do atual regime, dela faziam parte 161
centrales (engenhos centrais), das guais 13 acabaram sendo
desmontadas e 148 continuam operando até hoje. Apenas vinte ancs
mais tarde & que chegaram a ser incorporadas duas novas: a "30
de Noviembre”, em Pinar de Rio, e a "Batalla de la Guésimas", em
Camaguey . Depois de 1981 foram construidas outras seis,

totalizando as 156 atualmente em funcionamento.
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pésse +total, apenas 25 (16%) tém uma capacidade de moagem
superior a 6.000 toneladas por dia; a maioria, 88 (56%) moem
diariamente de 2.500 a 6.000 toneladas, enquanto que as restantes
43 (28%) tém uma capacidade inferior a 2.500 t/dia (SILVEIRO &
T+10, 1993, péag.5). Por sua vez, a distribuicdo geografica das
mesmas ndo parece apresentar maiores indices de concentragaoc em
determinada &rea ou regiéo, predominando ao contrdrio a sua
dispersdo por todo o Pais. Essa distribuicdo é apresentada a

seguir na figura II.I.

Figura II.1: Distribuigdo provincial do nimero de usinas em Cuba.
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fonte: F.O. Licht World Sugar and Sweetner Yearbook, 1992.
pp.-C59-C62 '
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Todas as fébricas s&8c de propriedade piblica, estando
administrativamente subordinadas ao MINAZ (Ministério do Agicar).
Além de suas peguenas escalas iﬂdividuais e de sua obsolescéncia
tecnolégica, essas unidades padecem todas de um acentuado
desgaste fisico em seus equipamentos e instalagfes, o qual tem
gerado, por conseqiliéncia, uma elevada demanda de pegas de
reposicdo. Até 1959, essa demanda vinha sendo satisfeita pela
indistria mecénica dos EUA, e, a partir da década de 1960, pelas
indastrias da URSS e dos demais paises do Bloco Socialista. O
desaparecimento de ambos no inicio dos anos noventa veio trazer
novos problemas para a ja complicada sobrevivéncia da industria

agucareira cubana.

Um dos provaveis resultados dessa situagdo serd a progressiva
reducdo dos ja baixos rendimentos industriais (quilos de aglcar
por toneladas de cana) registrados pelo grdfico II.3. A fim de
aliviar o ©problema dessa obsolescéncia dos equipamentos
industriais, foi estabelecida uma politica de investimentos
constituida por programas de remodelagdo e modernizagdo das
fabricas de aguicar e das destilarias de alcool. No caso destas
dltimas, tem se procurado eliminar as unidades ineficientes e/ou
com problemas quanto aos residuos (altamente poluentes, comoc no
caso do vinhoto), redistribuindo geograficamente a produgdo do
4lcool, a qual deveria ser limitada, dai em diante, a produtos
de alta gualidade obtidos em plantas com um minimo de eficiéncia

en seu processamento.
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Grafico II.3: Rendimentos do processamento industrial da cana em

Cuba. (%/t)
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fonte: Anuério Estadistico de Cuba, 1987.

Os objetivos mais gerais do programa de investimentos do MINAZ

tém sido orientados para:

(1) o aumento de capacidade de moagem, de 780.000 t/dia em 1980
para 855000 t/dia em 1985, através da implantagdo de oito novas

centrales, e sem abandonar os processos de ampliagdo das ja
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existentes. Essas oito novas usinas, em sua maioria desenhadas
por técnicos cubanos e equipadas com 60% de componentes de

fabricagdo local, foram as seguintes:

Quadro II.1: Cuba: Usinas Agucareiras construidas no Periodo

Revolucionério.
NHOME LOCALIZAGAO ANOS DE CONSTRUGAO
{Provincias)
"30 de Noviembre" Pinar del Rio 1980/81 J
"Batalla de la Camaguey 1980/81 "
Gudsimas"
"5 de Septiembre" Cienfuegos 1981/82 "
“ "Grito de Yara® Gramma 1982/83 n
. »nJesus Suarez. G." | ... Camaguey .. . ..t ... 1983/84 .“
"Batalla de Santa Vvilla Clara 1984/85 “
Clara"
*Majibacoa" Las Tunas 1985/86 “
rMario Mufioz" Matanzas 1986/87 “

fonte: Tabela No.78 de Marcelo Fernandez Font in: Cuba, y la

economia azucarera mundial. 1989. PAag.192

(2) o incremento da produgdo de agicar refinado e de aglcar

branco ndireto" de mais  féacil colocagdo no mercado

*)

internacional. Essa produgdo vinha declinando de ano para ano,

como pode observar no gréafico II.4 apresentado a segquir.

*para mais informag¢Bes ver: El azicar blanco desaloja al
azdGear crudo. in: International Sugar Journal, 1994, Vol. 96,
No.1143s, P&g.80
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Grafico II.4: Produgdo cubana de agicar refinado.
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fonte: Anuario Estadistico de Cuba, 1987.

Uma das causas dessa tendéncia residia no elevado consumo de
energia dos processos produtivos envolvidos. Enquantoc gque na
produgdo de agocar brutco a utilizagdo de derivados de petréleo
fora reduzida praticamente a zero, no refino ainda se consumiam
300 mil toneladas anuais --isto, por si s6, j& requeria uma
melhoria das 16 refinarias em funcionamento na Ilha. Mas, ao
mesmo tempo, a sua produgdo ndo era necessiria na época em que
a maior parte das exportagdes cubana de agicar se destinavam aos

paises do Bloco Socialista, que tinham suas préprias refinarias
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e preferiam importar aglcar bruto. Com as mudangas dessa
situagdo, as autoridades governamentais de Cuba tém se mostrado
interessadas, desde maio de |1992, em atrair investimentos
estrangeiros para restabelecer a capacidade de refino do Pais

(POLLITT & HAGELBERG, 1993, p&g.194).

(3) a ampliag8o, no segmento da producdo agricola, dos indices
de mecanizagdo da colheita --de 60% em 1985 para 95% até o final
daquela década-- acompanhada de melhorias e aperfeigoamento nas

instalag8es de pre-processamento da cana dos j& citados centros

de acopio.

(4) a ampliagdo, na outra ponta --da comercializag8o-- dos

- sistemas de terminais para o embarque do aglcar a granel.

Nao obstante todos esses esforgos de ampliag8o e modernizacgédo
da produgdo e da circulagdc do agilcar cubano, a infraestrutura
ora existente no Pais estd longe de corresponder as necessidades
de competitividade eiigidas pela concorréncia vigente no mercado
internacional do produto. E importante assinalar, todavia, que
os referidos programas ndo pretendiam aumentar a competitividade
de agroindistria canavieira cubana nesse mercado, mas tdo somente
garantir a sua manutengdo e reprodugdo com vistas ao fornecimento
do produto assumidos com os demais paises do entdo existente
Bloco Socialista, dentro de um intercambio garantidor do bonm

funcionamento da economia da Ilha.

A desintegragdo do Bloco Socialista e o desaparecimento da URSS
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alteraram por completc essa situacgdo, ndo apenas do lado demanda
--até entdo garantida-- do aglicar produzida por Cuba, mas também
no gque se refere ao suprimento éas mAgquinas, equipamentos, pegas
de reposigdo e combustiveis por parte dos paises com os quais
ela comerciava. Ao lado do excesso de capacidade gque vieram
provocar na sua agroindistria canaviera, essas mudangas também
puseram em evidéncia algumas inadeguagdes da tecnologia em gque

ela se baseia.

Uma destas reside no seu alto consumo de energia, notadamente
da que provém dos derivados de petréleo, os gquais continuam sendo
importados em gquase sua totalidade. As possibilidades de
substituigdo dos referidos combustiveis pelo aumento da queima
do bagago (e também das pontas e da palha) da cana parecem ser
bastante limitadas em Cuba, tendo em vista a sua utilizagdo como
matéria-prima para a fabricagdo de papel e de outros produtos
celulésicos, essenciais num pais onde a madeira é cara, e que
praticamente n&o possui florestas nem muitas &reas disponiveis
para cultiva-las --isto sem falar dos amplos horizontes inerentes

3 silvicultura.

A indastria agucareira cubana consume atualmente quase um tergo
da energia gerada em Cuba, engquanto gque o seu aporte a oferta
energética nacional & de apenas 20%. Levando em conta essa
diferenca, Jjunto com os atuais e previsiveis problemas na
obteng&o dos combustiveis necessarios ao funcionamento, mesmo que
precario, da economia cubana, ndo €& dificil entender porque a

disponibilidade de energia irA constituir-se no principal fator
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limitante ao desenvolvimento dessa agroindistria nos préximos

anocs.

Praticamente todas as centrais agucareiras cubanas (146)
produzem toda ou parte da energia elétrica que consomem, com a
gqueima do bagago sendo respons&vel por aproximadamente 15% da
geragao total de eletricidade do Pais. E, entre as usinas que
praticam a cogeragido, mais da metade (83) estdo conectadas a rede
piblica, & qual transferem regularmente os seus excedentes de
energia. A capacidade de geragao instalada nas f&bricas de
agicar de Cuba € de 720 MW. dos quais 75% sdo utilizados na

produgao.

A eficiéncia deste sistema vém sendo fortemente afetada pela
escassez de recursos para investimentos na sua manutengao,
expansdo e modernizagdo. O volume de energia cogerada poderia
aumentar substancialmente se houvesse mais turbogeradores e
outros equipamentos correlatados das fabricas de aglicar. Se o
capital necessario para tanto estivesse disponivel, haveria a
possibilidade de aumentar a eficiéncia energética das 800
caldeiras disponiveis, das quais 40% foram instaladas hi mais de
trinta anos, e que ainda consomem nada menos gque 60% do
combustivel importado. Isto significa que a concepgéo
tecnolégica destes equipamentos é obsoleta. Pouco menos do 25%
delas alcangam niveis aceit&veis de eficiéncia (80%) por terem
instalado equipamentos de recuperagdoc de vapor (ZABOLONITTE,

19%2, pag.323).
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Por outro lado, é importante lembrar gque tem sido fregiientes
as iterrupg¢des das atividades produtivas em Cuba por falta de
energia, fazendo aumentar consideravelmente a duragio da safra
canavieira. Isto provoca uma redugdo dos rendimentos industriais
da cana, colhida e/ou moida além do tempo S6timo para tanto. A
duracdo das safras tem variado em Cuba de 130 a 150 dias, havendo
até algumas usinas que chegam a trabalhar 180 dias -- ou seja,

gquase metade do ano.

0 que se acaba de assinalar pode ser bem observado no gréafico
11.5 apresentado a seguir.

Grafico IT.5: Durac8c das safras de agicar em Cuba. (em dias)
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fonte: Anuario Estadistico de Cuba, 1987.
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Néle, pode-se, por um lado, constatar uma tendéncia ascendente
na durag&o total da safra, a qual parece apontar para um
progressivo decréscimo dos rendimentos industriais da cana. Por
sua vez, © tempo efetivamente utilizado em cada safra parece
estar diminuindo. 1Isto em si pode ser bom, mas, guando comparado
& tendéncia anterior, revela claramente um crescente néGmero de
“interrupgdes no processo produtivo --algo que, no minimo,
represente uma sensivel elevagdo dos custos de produgdo do

agucar.

Passando as industrias produtoras de outros derivados da cana,
verificamos que em Cuba, elas representam 4% do total da producdo
industrial, com seu valor adicionado equivalente a oito bilhfes
de pesos por ano. Como se pode ver no quadro apresentado a
seguir, esse parque industrial, que emprega cerca de 30 mil
trabalhadores, poderia vir a constituir uma importante
alternativa para o aproveitamento da matéria-prima tornada
redundante por uma eventual diminuigdo da produgdc agucareira.
Infelizmente, porém, o seu atual desenvolvimento est& passando
pelas mesmas dificuldades j& assinaladas no caso da industria ao

aglcar.
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Quadro IXI.2: Numero de fabricas da indistria dos

Cuba.

derivados em

Derivados:

Industria de:

bagago

mel

cachaga

agicar

residuos

nos na

canavi | indis

ais. tria.

Chapas e

Aglomerados

Pulpa e Papel

Furfurol

Bagacinho

Hidrolizado

Predical

Destilararias

11

16

Runeras

11

Mel-ureia

79

Predigerido

71

Bagacinho
Levadoura

Saccharomyces.

10

Bagacinho

36

ﬂ Mel-Ureia—

Mel Proteico

Glucose Frutosa

Cera Refinada

Dextrana

Técnica

£9



Fungos 10

Comestiveis

Pajumel ‘ 8

Saccharina 45

Garamber 11 ﬂ
fonte: Quadro No.3 de Herly Noa & M. Tio, in: "Situacidn y

perspectiva...", 1993. Pag.7

A titulo de exemplo, pode-se mencionar o caso da produ¢do de
chapas de aglomerados de bagago, para a qual existe inclusive
alguma demanda no mercado internacional. Essa demanda, todavia,
ndo pode ser satisfeita pela indastria cubana devido a sua
insuficiente oferta do produto. Como fatores secundiarios deste
insucesso, cabe ainda fézer‘ referéncia aos altos cusﬁos de
produgdo que nela vigoram, inclusive devido & continua
necessidade de importagdo de alguns dos seus insumos, bem como
a seus elevados teores de formaldeido, os quais acabam afetando
a qualidade do produto cubano. Sao todos estes fatores em

conjunto gue dificultam e inviabilizam a sua exportacdo.

As empresas que os fabricam constam no Quadro II.3 apresentado
a sequir. Algumas delas, como a "Jesus Menendez®™?, conseguiram
fazer sensiveis progressos na minimizagdc de seu consumo da
energia, que atualmente varia entre 15 e 17 galdes de derivados

de petréleo por metro ctbico de produto, contra os 200 galdes que

"Ainda quando a fabrica "Jesus Menéndez" era de construgdo
recente (1983) j& trabalhava com esses altos indices de consumo,
e também possui grandes problemas de aproveitamento das
capacidades.
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chegaram a vigorar no passado. Esses resultados alentadores
puderam ser obtidos através de um aprendizado industrial, que se
traduziu numa série de mediﬁas organizativas e numa maior
utilizagdo das inovagdes cientificas e tecnolégicas no processo

produtivo.

Apesar das condigdes existentes para a produgdo de aglomerados
de particulas e de fibras, somando as disponibilidades de
matérias primas derivadas da colheita da cana, Cuba importava da
URSS estes produtos. As primeiras importagbes realizadas em 1973
foram duplicadas de ano em ano, até 1988, quando a situagédo
comegou a mudar pela crise das economias socialistas, sendo nula

na atualidade.
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Quadro 11.3: Empresas Cubanas

apartir do bagago.

Produtoras de Aglomerados e Chapas

Empresa localizagéao Produto capacidade
anual (m®)
Maderas La Salud, Chapas e 18 000
Técnicas Habana aglomerados de
particulas
Procuba Cruzes, Chapas e 25 000
Cienfuegos aglomerados de
particulas
Camilo Habana Chapas e 40 000
Cienfuegos aglomerados de
particulas
1ro de Enero Ciego de Avila | Chapas e 40 000
aglomerados de
particulas
Jesus Menedez Las Tunas Chapas e 60 0000 f
aglomerados de
particulas
aglomerados de
fibras

Henetec Cardenas Veneno de sem dados
ratos
Fonte: Tabela 11 de Amelina B&ez A. "La industria de los

derivados...", 1991.

Duas das fébricas listadas no Quadro I1.3 --a Procuba
{pertencente ao CAI Ramon Balboa), e a Maderas Técnicas
{pertencente ao CAI Manuel Fajardo)~~ vém trabalhando desde a
década de 1940. As outras trés, mais recentes, foram
construidas nos anos de 1979, 1981 e 1983.

Da capacidade nominal instalada (187 000 m’/a) para a
fabricagdo destes produtos, pouca chega realmente a ser
aproveitada. A rigor, o aproveitamento dessas capacidades ndo
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supera 40% das mesmas como pode ser observado no grafico II.6.

Grafico II.6: Aproveitamento médio das capacidades instaladas

para a produgdo de chapas e aglomerados em Cuba.
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fonte: C&lculo da média aritmética dos coeficientes de
aproveitamento das capacidades de produgdc destes produtos

mostrados na tabela no.12 de Emelina B&ez A. "La industria ..
19491,
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No ano de 1975, as f&bricas mais antigas foram objeto de um
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processo de remodelagdo ou modernizagdo com a ajuda da Polonia.
Os trabalhos que se realizaram ndo deram qualquer resultado numa
primeira etapa, devido a dificﬁldades com OS hovos equipamentos
instalados. Isto evidéncia que o espago tecnolégico de Cuba
junto aos Paises Socialistas nem sempre apresentava
caracteristicas desejéveis. As fabricas Procuba, Maderas
Técnicas e Primaderas tiveram que submeter-se a uma segunda etapa

de trabalho para compensar as dificuldades da primeira.

O bagago, como foi indicado hé& pouco, tem sido também bastante
utilizado em Cuba para a produgdo de papel. Entre as empresas
do ramo cumpre destacar as que constam no quadro 1I.4 apresentado
a seqguir. As principais dificuldades que elas estdo atualmente
enfrentando provém: (a) da precélria gqualidade do bagago e do
baixo grau de seu aproveitamento; (b) da baixa utilizag8o da
capacidade produtiva instalada; (c) de dificuldades na obtencgéo
de vArios insumos (principalmente dos importados); (d) da
instabilidade da forga de trabalho; e (e) dos problemas
ecolégicos gerados pelo seu processo produtivo; como a planta
Roberto Rodriguez situada em "Trinidad" provincia de Sancti
Espiritus, recentemente fechada por problemas de contaminagé&o

ambiental.

Nota-se no Quadro 11.4 que média de vida Gtil dessas plantas
ultrapassam os 25 anos de trabalho, quando os indices de consumo
n&o deviam corresponder as escassas disponibilidades de petréleo

da atualidade.
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Quadro 11.4: Empresas Cubanas Produtoras de Papel e Celulose.
Nome Localizagdo | Capacidade Principais Posta em
anual (t) produtos Marcha
Guillermo Matanzas 24 000 Papel 1958
Geilin imprensa e
(Técnica de escrever
Cubana)
7 600 Papel
Higiénico
Sergio Cienfuegos 21 000 Liner e 1962
Gonzalez papeléo
(Damuiji)
Cap. Trinidad 24 000 Liner e 1960
Roberto papeléo
Rodriguez
(Pulpa
Cuba)
Projeto Quivican 7 200 Papel 1981
Cuba 9 jornal
300 Celulose
# Combinado | Jatibonico | 60 000 Papel - 1382
para Ind. imprensa e
Quimica de escrever
(Uruguay) 18 000
Celulose

fonte: Tabelas no.(8-9) de Amelina Abrante B. in: "La industria

de los derivados...%, 1991,

A produgdo de papel em Cuba comegou no ano 1916 numa fabrica
pequena de 4 toneladas diarias para a produgdo de papel de
embalagem. Mas, o seu periodo de vida foi curto. Foi somente
na década de 1960 gue a produgdo de papel a partir de celulose
de bagago veio a se concretizar e estabilizar com a criagdo de
trés novas unidades. Na atualidade, existem cinco fabricas néo-

integradas, ademais das plantas mostradas no Quadro II1.4, que

permitem que o Pais tenha capacidades de mais de 200000
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toneladas de papel e papel&o por ano.

O Projeto "Cuba-9" responde a.uma iniciativa da Organizagdo das
NagSes Unidas e de seu Programa de Desenvolvimento (PNUD). ©O
projeto tem por objetivo o desenvolvimento de uma tecnologia de
papel-jornal apartir do bagago em condig¢Ses mais competitivas,

assim como a realizagdo de pesquisas sobre pelpa para dissolver,

entre elas a chamada polpa guimico-mecdnica.

0 ritmo da produgdio de papel e celulose em todas essas
instalagBes mostraram-se ascendentes até o ano de 1989, gquando
essa tendéncia comegou a mudar de forma acentuada para todos os
produtos (ABRANTES, 1991, p&ag.57). Essa situagdo pode ser
explicada por uma diminuigdo da oferta dos insumos fundamentais
e dos combustiveis provenientes dos mercados tradicionais. A
isto se agregaria a diminuig&o das safras a partir daquela época,
provocando uma diminuigdo das disponibilidades de bagago para sua
utilizagdo em outras produgdes e um maior uso deste como

combustivel.

As reduglbes da oferta de insumo tém obrigado a atribuir uma
escala de prioridade a necessidades de produgdo desses bens.
Nessas prioridades, as necessidades da populagdo ocupam um lugar
central, sendo sensiveis as redugdes e interrupgdSes no resto das
produgbes. Assim, por exemplo, as produgbes de papel-jornal se
realizaram a niveis bem baixos pela auséncia de sua matéria-prima
fundamental, o papel gaceta, que vinha 100% da URSS. Isto tém

obrigado a langar mdo da produgdo conjunta do Estado cubano e
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empresas estrangeiras.

As fé&bricas para a produgéo‘de furfurol, produto derivado do
bagago gue vem assumindo uma crescente importéncia, possuem
problemas de excesso de consumo da matéria-prima fundamental,
motivo pelo gqual seus niveis de produgdo encontram-se estagnados.
A busca de tecnologias mais eficientes, de menor consumo e menor
custo de produgédo € o esforco que atualmente realizam os paises

interessados neste preduto, inclusive Cuba.

Estava previsto, além da fabrica existente no CAI Amancio
Rodriguez, com capacidade de mil toneladas/anuais, a instalagédo
de outra no CAI Jesus Suérez Gayol (Camaguey), com 5000 toneladas
-.anuais, -mas, por -problemas de -abastecimento o projeto ndo foi-
concretizado. Sem embargo, esta previsd@o existia quando ainda
o aproveitamento das capacidade exitente estava longe de um
aproveitamento S6timo. As ofertas de fabricas que Cuba recebeu
do campo capitalista tinham clalsulas restritivas, gque se
tornaram inconvenientes pelo seu cardter de exploragéo
tecnolégica, e as do campo socialista n&o pareciam tecnicamente

confidveis (ICIDCA-GEPLACEA-PNUD, 1988, pég.174).

Desde 1984, o Instituto de Ciéncia Animal (ICA) vem estudando
as condigdes para a produgado de um novo alimento animal conhecido
como SACCHARINA, e gque constitul um energético proteico fabricado
a partir da cana desmedulada ou do bagacinho do primeiro moinho,
e serve como suplemento & ragdo de animais produtores de leite

e carne. A partir dos resultados do ICA, decidiu-se iniciar um
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programa de investimentos que daria como resultado a instalacgéo
de uma unidade piloto em cada uma das provincias, e a
possibilidade de uma avaliagéé abrangente incorporando todo o
territério do Pais. Estas plantas produziriam, em média, de 10
a 20 toneladas anuais. BAs indefinigbSes tecnolégicas com relagdo
a4 fabricagdo deste produto tem impedido uma produgdo industrial
estabilizada, motivo pelo gual a sua variante de produgdo ristica

parece ocupar no presente um espago maior.

Outras raglGes animais, como o bagacinho predigerido e o
bagacinho hidrolizado, s8o produzidos em Cuba comoc a atenuante
das baixas disponibilidades de meis finais, e de outras matérias-

primas importadas, como a ureia. Os meis finais do processo de

produgdo de agicar podem ser obtidos nima réla¢do de um ter¢o da

produgdo total do produto fundamental, e constituem um importante
derivado a aproveitar, e uma fonte direta de divisas para o Pais.
Nos tltimos anos, os pregos deste derivado tem mantido niveis
tentativos gue competem contra a realizac8o de outras produgbes
de maior valor agregado. Isto pode-se conferir no grafico I1.7

apresentado a seguir.

0 alcool é o derivado do melago gque tem mais tradigdo em Cuba.

Sua estrutura de produg&c é mostrada a seguir no gquadro II.S.

0 &lcool produzido em Cuba & o chamado &lcool residual, j& que
seus volumes e guantidades dependem das disponibilides dos meis
que representan mais do 50% dos custos totais déssas produgdes

(ICIDCA~-GEPLACEA-PNUD, 1990, p&g.227). As 16 destilarias que o
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Pais possui, na maloria anexas a alguma f&brica de agtcar, vém

sofrendo as mesmas deterioragSes e limitagbes da escassez de

Grafico 11.7:

meis finais (USS por tonelada).
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necessidades do uso do melago para outros fins como a alimentacdo
animal. Essas alternativas tonaram-se pelos baixos custos de
produgdo por comprometerem niveis reduzidos de mel, e por
atenuarem os problemas dos residuos, elevando ao mesmo tempo a

efetividadade da producéoc de &lcool.

Quadro II.5: Estrutura da Produgdo de Alcool em Cuba.

ll Tipo de &lcool uso %
indistria

a bebidas e licores, 4-16%
farmacetitica e

perfumeria

b industria 0,5-0,8

farmacetitica e uso

médico

c uso geral e de 12-30
exportagao

d &lcool para 60-~70

desnaturalizar, e

como combustivel

doméstico (fogdo)

fonte: Tabela no.7 de Emelina B&ez A. in: "La industria

de los derivados...", 1991.

Da mesma forma, um derivado da produgdoc do Alcool, a levedoura
Saccharomyces de recuperacao, também tem sofrido as mesmas
dificuldades que a produgdc de &lcool. Entre 1966 e 1969 a
producd@c foi satisfatéria, comegando a decrescer a partir dai,

também, pela falta de pegas de reposig&do e pelo consequente mau
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estado técnico das instalagfes, com a pérda de duas -"Abraham
Lincoln" e "Amancio Rodriguez"- e a redugdo das capacidades de
produgdo das plantas "Hector Molina", "J. A. Echevarria",

*Melaneo Hernéndez", e YEnrigue J. Varona".

A levedura Saccharomyces de recuperagdo do &lcocl contém 30 a

34% de proteina, e constitul uma importante fonte de alimentagéo
animal. Possui, ademais, o atrativo de ser fabricado como
subproduto da fabricagd@oc de etanol, envolvendo processos bastante
simples de separagdc e secagem gue barateiam seus custos de

produgao.

A produgdo desta levedura é a via mais barata de produzir

proteinas, alcangando nos Gltimos anos niveis de produgédoc até

3449 mil de toneladas em 1990, ainda muito inferior as toneladas
possiveis de obter das 12000 toneladas de capacidade instalada.
Na fltima década, os niveis de produgdo deste produto tem se

comportado da maneira gue se mostra a seguir no gréafico II.8,

Também & possivel obter outros tipos de levedura, como a
torula, a partir dos mostos das detilarias, a razdo de 8 a 10 Kgs
por hectolitro de &lcool produzido. Em 1983, instalou-se uma
planta no combinado de Santa Cruz, com capacidade de 30 toneladas

métricas por dia de levedura torula seca com 46% de proteina.

Cuba €& considerada atualmente um dos maiores produtores de
torula. Esta comegou a ser produzida a partir de 1965, numa

planta de 30 toneladas do produto seco, na Fabrica Alfredo Lépez

81



anexa & usina "Ciro Redondo". Na década de 1970 foram adguiridas

dez unidades na Franga (6) e na Austria (4), as quais ampliaram

Grafico II.8: Produgdo de levedura Saccharomyces de recuperagao

em Cuba (toneladas/ano).
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as possibilidades de produgdo em 120000 toneladas adicionais.

Dessas duas tecnologias, as plantas autriacas tém enfrentado
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problemas de desenhos, causando uma subutilizagdo (menos de 70%)
das capacidades projetadas, reunindo porém as condigdes
necessirias para a produgéé de leveduras por terem os
fermentadores com estrutura fechada o que permitem melhor estado

de assepsia.

As modificagOes de uma planta de levedura torula forrageira em
levedeoura para consumo humano implicariam um custo de um milhdo
de pesos cubanos (ou de délares segundo o cémbio oficial) dos gque
o 60% representados por componentes externos. Isso permitiria
alcancar uma capacidade de 6 600 toneladas anuais, da que se

poderia utilizar até 90%.

AvaliagOes econbmicas recentes do funcionamento da planta
Alfredo Lopez registraram perdas de mais de 10000 toneladas do
produto, cujo valor a pregos daquela época alcangou mais de 2
milhSes de ddlares, sem incluir as produgbes de carne e leite que
se deixou de produzir. A respeito das novas fébricas, sabe se
gue a eficiéncias dessas inversSes esteve afetada pela demora
para concluir os trabalhos de construgdo, algo que se esté
refletindo até hoje nos seus custos de produgdo. As dificuldades
para o funcionamento dessas fé&bricas estdo relacionadas a
instabilidade dos fornecimentos de suas matérias-primas e
insumos, como €& o caso dos meis, dos nutrientes, da eletricidade
e dos antiespumantes. Pelas razdes expostas héd pouco, pode-se
assinalar que seu desenvolvimento & insuficiente para atender as

demandas atuais, tanto nacionais quanto internacionais.
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0 mel proteico, como ragdo para porcos, foi elaborado em 1970
pelo ICIDCA. Como resultado dos testes realizados instalaram-se
alguns anos mais tarde as qua£r0 plantas atualmente existente,
gue produzem 69000, 50000, 25000 e 23000 toneladas
respectivamente nos CAls. *"Esteban Hernéndez" (Matanzas),
"pPerucho Figueredo" (Villa Clara); "Antonio Guiteras" (Las Tunas)
e "Guatemala" (Holguin). Outros seis centrales também produzem
guantidades menores. Pela importéncia deste produto, tanto
biolégica como econdmica, suas produgbes tém sido crescentes
durante a década de 1980, chegando-se em 1990 a produzir se

332452 mil toneladas.

A obtencg8o do mel ureia foi um dos principais resultados do

outro dos derivados mais utilizados como ragdo animal. A adigédo
de 3-5% de ureia como fonte de nitrogenio produz um produto mais
ricc nutricionalmente. Essa mistura pode acontecer em
instalagbes préximas das fabricas de agicar e com equipamentos
simples. Emprega-se na complementagdo da alimentagdc animal para
aumentar as produgles de carne e leite. As produgdes deste
produto tem sido afetadas pelas disponibilidades de suas duas

materias primas fundamentais os meis e a ureia.

A cachacga, outro derivado do processo de fabricagao do aglcar
tem sido usada tradicionalmente como fertilizante pelos seus
componentes de NPK (Nitrégenio-Fésforo-Potassio); e outras
matérias orgéanicas. Também pode ser utilizada comc alimento

animal quando previamente secado ao sol.
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Sua importéncia econdmica deriva da possibilidade de se extrair
cera por meio de solventes mecanicos, para substituir diferentes
tipos de <ceras naturais é derivados do petréleo. As
possibilidades de produgio gque esta matéria-prima oferece sdo
amplas, encontrando-se em estudo a obtencdo de dleos, resinas e

outros produtos esteroides.

Desde o inicio da década de 1940, comegou em Cuba a produgido
de cera crua a que era refinada nos Estados Unidos. 1Isto levou
mais tarde & instalagdo de duas novas plantas extratoras de cera
crua, entfo financiadas pela Cuban American Co., e uma terceira
planta foi instalada no comego do Governo revolucion&rioc. Com
a ruptura das relagSes entre Cuba e os Estados Unidos, essas
_capacidadesuinstaladasmﬁicaramws@m-mercado;"déCidiﬁdbﬂSé“déiXéf”
de produzir estes produtos. Foi somente, na década de 1980, apés
diversos estudos de viabilidade econémica e técnica gue se
instalou uma unidade experimental em 1982, com capacidade de

produzir 15 a 20 toneladas anuais.

A conversao de cachaga no produto denominado GICABU resultou
um importante alimento animal para a época de seca,
fundamentalmente usado na alimentacdc de ruminantes. Seus niveis
de produgdo con tudo s&o atualmente afetados pela dificuldades

de importagd@o de certos insumos como a soda cdustica.
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2.4 As Perspectivas Atuais da Agroindistria.

As evidéncias apresentadas nos itens anteriores sobre o atual
estado da agroindistria canavieira cubana, primeirc setor
exportador do Pais, junto com as atuais mudangas no comércio e
do consumo do produto, apresentam aos planificadores do
desenvolvimento do setor e a todos os especialistas nele
envolvidos a necessidade de busca de novas oportunidades e

solugdes.

Tornou-se inadidvel a elaboragdo de politicas adequadas e
renovadoras da atual estrutura de produgdo. A diversificacgdo
deverd aparecer como um conceito central e um meio através do
qual, em primeiro lugar, muitas das atuais dificuldades do setor
poderao ser superadas, principalmente a da diminuig¢do dos custos
de produgdo. Com isso, por outro lado, abre-se um imenso espacgo
operacional para a ciéncia e a técnica acumuladas durante estes
anos de Revolugdo, dando origem a um forte potencial cientifico
e tecnoloégico. Mas, ao mesmo tempo teréd que prevalecer um enfoque
voltado para a atualidade, e n#o mais para o futuro como tem sido

O caso no passado recente.

O conceito da diversificacgdo, tal como deve ser compreendido
hoje em dia, equivale a um uso integral da cana-de-agficar, a
otimizagdo do aproveitamento dos subprodutos e derivados da
fabricagdo do agiicar e, a utilizagdo do préprio acgiicar e dos

demais derivados da cana como matérias-primas para sua
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transformag8c em outros produtos de maior valor econdmico e
social. Ele também pressupSe um uso 6timo da terra dedicada a
seu cultivo. Um desenvolvimento agroindustrial a partir da cana
ndo constitui apenas uma saida para &s atuais dificuldades de
mercado do agGcar, mas é fundamentalmente um verdadeiro esquema
de progresso da agricultura e da industria com base nos avangos

da ciéncia e da técnica.

A cana-de—aglcar é uma matéria-prima com caracteristicas
relevantes. Trata-se da planta comercial com maiores rendimentos
em matéria verde, energia e fibra, obteniveis em periodos de
tempo menores gue os de outras espécies. Dentro de um esquema
de tratos culturais normais, ela pode destinar-se ao
‘aproveitamentc industrial de nada menos. gque oito .diferentes
produtos prim&rios obtidos na sua colheita e/ou no seu
processamento industrial. Estes produtos s&o: os residuos da
colheita que ficam no campo, os residuos separados nos centros
de acopio e de limpeza, a égua vegetal, a cachaca, o mel final,

o agucar, © bagage e as cinzas (ICIDCA-GEPLACEA-PNUD, 1990,

pag,21)
A partir desses subprodutos e derivados, é possivel elaborar

uma ampla variedade de produtos em resposta as necessidades

sociais. Algumas delas podem ser observadas no gquadro a seguir:
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Quadro II.6: Resposta da cana-de-aglcar frente diversas demandas

sociais.
llSetor de Destino Principais Produtos Possiveis “
ALIMENTAGCAO PROTEINAS, CARBOHIDRATOS, VITAMINAS,
AMINOACIDOS, BEBIDAS, GRAXAS E
ACEITES
SAGDE FARMACOS E ENZIMAS
AGRICULTURA FERTILIZANTES, PLAGUICIDAS, RAGAO
ANTMAIL E FORRAGENS
CONSTRUCAO CASAS, MOVEIS E OBJETOS PLASTICOS
INDUSRIA PLASTICOS, SOLVENTES, COMBUSTIVEIS,
ENVASES E PRODUTOS QUIMCOS
INTERMEDIOS
EDUCACAO E CULTURA LIVROS, CADERNOS, PAPEL PARA JORNAL,
PAPEL DE IMPRENSA, ETC. i
ENERGIA COMBUSTIVEL DE BAGAGO E BIOGAS
TRANSPORTE COMBUSTIVEL DE ALCOOL
INDUSTRIA LIGEIRA TECIDOS, PASTAS, POLIMENTCS E
PRODUTOS QUIMICOS
ﬂ COMUNICAGOES MATERIAIS ISOLANTES
IiINDUSTRIA PESADA RESINAS PARA MOLDES DE FUNDIQKO

Fonte: ICIDCA~GEPLACEA-PNUD. Manual de los Derivados de la Cana

de Azacar. 1990 Fig. No.2, P&ag.27

Na experiéncia cubana, o desenvolvimento dos derivados,
considerando suas matérias primas, grau de elaboragdc e
complexidade tecnolégica, estd caracterizado por quatro geracgdes
cujos limites n&o sd8o precisos e gue possuem um cariter

convencional:

(a) Uma primeira geragdo corresponde ao uso direto dos
subprodutos e derivados com baixo nivel de processamento das

matérias-primas originais, como, por exemplo, o consumo direto
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de meis pelo gado, a produg@o de mel-ureia-bagacinho, o bagacinho

predigerido, etc.

(b) A segunda geracdo, relativa a produgdes que utilizam como
matérias—primas subprodutos e produtos intermediarios do processo
de fabricag8o do aglcear. Trata-se de tecnologias de pouca
complexidade, que d&o lugar a derivados com caracteristicas
especificas. Entre estas produgSes encontram-se as chapas de
aglomerados, os meis proteicos, o furfurol, o alcocl, a polpa,

o papel e a levedura forrageira, entre outras.

(c) A terceira geragdo é a dos produtos obtidos por transformagado
quimica e/ou biogquimica dos derivados de segunda gera¢do e do
acicar. Criam-se novos produtos com propriedades gque os
diferenciam das matérias-primas de origem e partem de tecnologias
de mediana e alta complexidade. S&do exemplos destes produtos:
o carboximetil-celulose, o etileno, as fibras artificiais, as
leveduras de consume humano, derivados furanicos, 4&cidos

orgénicos, enzimas lignosulfonatos, tensocativos, etc.

(d) A gquarta geragdo engloba os produtos obtidos a partir de
subprodutos derivados e do agucar, dando lugar a precursores o
produtos intermediarios de outros processos que o utilizam como
a matéria-prima. Partem de processos tecnoldégicos quimicos e/ou
bioguimicos de alta complexidade. BS&o exemplos destes: os
fitosterois, AD, ADD, &lcoois de alto peso molecular, graxas
insaturadas, amino&cidos, suportes para enzimas imobilizadas,

entre outros.
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Ainda gque de forma insuficiente, devido as limitacgles
econdmicas e materiais, o Pais tem se esforgado na criagdo de uma
infraestrutura cientifica e pfodutiva para o apoio da produgéo
désses derivados, a fim de permitir o trabalho dentro dessas
guatro categorias de derivados. Tem se contado, além disso, com
a ajuda solidaria do Programa das NagSes Unidas para o
Desenvolvimento Industrial (PNUD), através do qual foi criada uma
unidade de Pesquisa e Produgdo de Celulose (Projeto Cuba-9), a
gqual j& tem dado consideréveis resultados na utilizag¢do do bagago

para a produgdoc de papel e polpa solivel.

Outros resultados désses esforgos da Revolugdo foram obtidos
no ICINAZ, onde se realizam investigagSes encaminhadas para a
"obtengdo de xarope rico em fructosa e a glicose a partir de
materiais agucarados a custos mais competitivos (ICIDCA-GEPLACEA-

PNUD, 1988, péag.13).

Ainda que com algumas dificuldades para a exploragédo dessas
capacidades, tem se criado também uma ampla infraestrutura
produtiva para o aproveitamento dos derivados da produgdo de
agicar, que vai desde a cana e seus residuocs vegetais até os meis
e outros subprodutos e derivados industriais. Esse
desenvolvimento, sem diivida, estd em relagido as necessidades da
economia nacional, e os momentos dificeis atualmente vivida pela

Revolugdo.

Assim, na atualidade, tem se colocado muita énfase na produgéao

de suplementos proteicos e energéticos para a substituigdo dos
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produtos importados tradicionalmente utilizados na alimentagso
animal, e consequentemente da populagdo. Esse desenvolvimento

pode se observar na figura II.2 apresentada a seguir.

0 nivel de desenvolvimento alcangado em Cuba na producdo de
derivados da cana de aglcar tem permitido a realizagdo de
servigos de assesoria técnica a diversas organizagoes
internacionais como a ONU, GEPLACEA, OLADI, SELA, e a sociedades
de técnicos como a ISSCT. Entre as principais 1linhas que
conformam estes servigos pode se encontrar as de alimentagéo
animal, tratamento de efluentes e residucs, aglomerados e
aglutinantes, conservagdo de produtos, tratamento e manipulagdo
de bagago, leveduras e seus derivados, eletrotécnica e controle

“de processos, producdo de adubos e fertiligzantesg.
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Figura II.2: Utilizagd@o da cana de aglcar e subprodutos na

CANA DE ACUCAR

alimentacgdo animal.

Cana direta
Caldo de cana
Aglcar

Mel Proteico
Levedura Saccharomyces
Melago~ — = - - - Levedura Torula
~ = Melago-Ureia-Bagacinho
Mel Ureia

Bagago Integral - - - ~Bagacinho Hidrolizado
Médula ~Bagacinho Predigerido
Bagcinho Hidrolizado
Predical

Cachaga- - - - - - Direta e em Mesclas

‘Gicabi (cachaga tratada)

Vinhaca- - - = = = Concentrada em mesclas

Residuos da
Colheita e/ou da- -Saccharina

Cana Pajumel
Residuos de~ - - =Garamber
engenho

Fonte: Cuadro no.10 de Herly Noa & Manuel V. Tio; "Situacién
Actual y Perspectiva de la Agroindustria Azucarera y sus
Derivados en Cuba". 1993. Pag.14
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Além destas linhas existem outras nas quais é possivel a
associagdo para a produgdo conjunta com pagamento de royalties
-por exemplo, de fungos comestiveis, bebidas e licores, resinas
e cimento, ....Em resumo, as possibilidades gque se oferecem ao
processamento da cana-de~aglcar s&o bastante amplas, j& se
dispondo para seu aproveitamento de suficiente potencial
cientifico nacional, e do apoio de mais de 75 cursos politécnicos
com capacidade para 45000 estudantes, quatro universidades gque
oferecem~se matérias vinculadas com a tematica e,
fundamentalmente, com longos anos de experiéncias e dedicagdo
produtiva e cientifica a trabalhos com o aglGcar, seus subprodutos
e derivados. Todas essas condigbes poderdo transformar em
realidade as expectativas do Pais em relag8c ao futuro, aplicando
tode esse engenho na préatica. A disponibilidade atual de mais de
283 instalagfes produtivas para diferentes produtos derivados da

cana constutui por si s6 j& um grande avango nessa direcgdo.
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caPfTULO IIT: AREAS PRICRITARIAS DE INOVACAQO E APERFEICOAMENTO.

No primeirc capitulo tentcums; mostrar o esforgco da Revelucgao
Cubana para & <criacdo de uma capacidade de pesgquisa gue
permitisse dar solucdes aos principais problemas da agroindistria
canavieira cubana. Estes problemas vieram a se constituir no
segundo capitulo do presente trabalho. As constantes limitacdes
materiais, e as vezes até as de tipo subjetivo, somados ao
estabelecimento de inadequados mecanismos de planificacdo e
direcdo da ciéncia no seu inter-relacionamento com a economia,
tém incidido negativamente na utilizacdo dos resultados
cientificos em beneficio dessa ultima (SRAENZ & CAPCTE, 1993,

pag. 2907,

Neste capitulo iremos determinar quais as Areas pricritarias
que deverdo ser levadas em conta na conformac@o de uma politica
cientifica e tecnolégica capaz de impulsionar o progresso da
agroindustria canavieira, contribuindo a0 mesmo tempo para a
solucao dos atuais problemas da economia de Cuba comc um todo.
Uma politica cientifica e tecnolédgica com esses objetivos, de uma
forma ou de outra deverd considerar como aspectos de maior
atencido os seguintes:

a obtencdo de novas varledades de cana;
melhores tratos culturais;
a producdc de egquipamentos agricolas adequados;

. o aperfeicoamento dos processos industriais;
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. 05 problemas energéticos e de meio ambiente, e

. a diversificacdo de produtos do setor.

Para cada um dé&les procurar-se-a explicitar os possiveis
espacos de intervencdo da politica cientifica e tecnolégica
nacional, os objetives correspondentes a cada éarea, a
identificacdoc dos instrumentos de politica mais adequados, a
indicacdo das medidas, prazos e recursos necessarios para sua
concretizacdo; e o5 critérios de avaliacido dos resultados

esperados.

Chamamos aqui de espac¢o tecnclbégico aqueles objetivos
passiveis de -serem -atingides mediante -a concentracdo de
esforcos cientificos, e gue permitam, uma vez cumpridos,
alcancar determinados efeitos em objetivos de maior
importéncia, como a elevacdo dos rendimentos agricolas e da
eficiéncia industrial. A selecdoc desses espagos tecnoldgicos
deverd se dar através de um processc iterativo entre o ambito
do setor produtivo e o das instituicdes cientificas e
tecnolégicas, a fim de garantir uma mais rapida incorporacéo

das conguistas da ciéncia na producdo.

O objetivo deste capitulo sera apenas o de colocar em relévo
aqueles pontos mais importantes para a orientacdc dos agentes
encarregados de formular e promover uma politica nacional capaz

de estabelecer uma ponte direta entre a Aarea cientifica e a

95



tecnolbgica de um ladc e a Area produtiva do outro. N&o se
trata, portanto, de propdr solucdes técnicas para ésses
problemas, tarefa para a qual éste autor carece das necesséarias

gualificacbes.
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3.1 NovAS VARIEDADES DE CANA.

Existem numerosas razdes pafa propdr a obten¢doc de novas
variedades no cultivo da cana de actcar em Cuba. Algumas
vinculam-se as malogradas tentativas de aumentar a
predutividade agricola, tais como as expostas no capitulo
anterior deste trabalhc. Como ali 34 fol assinalado, Cuba
herdou do sistema social antericr uma cultura canavieira
baseada em métodos extensivos de producdo, gque se fundamenta
em variedades de cana de pouca expressdo eccondmica e sensivels
a doencas e pragas, bem como a instabilidade do clima (fortes
sécas), e nc emprego de recursos materiais importados {os
chamados insumos modernos_da producaoc) . 0O uso de &areas de
terras cada vez malores para a satisfacdo dos compromissos de
exportacdoc tem sido a carateristica fundamental destes métodos,
obstaculizando as possibilidades de satisfacdo de outras

necessidades soclais a partir da producdo nacional.
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3.1.1 Delimitacio dos Espacgos de Intervencao

‘

A obtencé&o de novas variedades de cana para sua exploracao
na produgdo de acutcar constitui um espac¢e no qual se devenm
concentrar os esforcgos cientificos e tecnoldgicos nacicnais.
Ela vem de encontro aos interesses do Pals em aumentar suas
exportacdbes de agucar a custos sociais mais baixocs, com vistas

a promover o desenvolvimento econdmico da sociedade cubana.

Dentro désse propésito, a Revolucdo criou intmeras estacdes
experimentais, centros de pesquisas, e universidades agricolas,
. gue passaram a envolver-se desde a pesguisa basica até a.
aplicada, desde a obtencdc de novas variedades até a sua
difusdo neo setor produtive. Entre as instituicdes assim
criadas, o Instituto de Investigacdes da Cana de Actcar (INICA)
constitui um bom exemplc das possibilidades abertas para a

consecucao de tais objetivos.

0 melhoramento da cana-de-aclUcar geralmente se inicia pela
hibridagdo, um processo gue tem por objetive a fecundacdo entre
dois individuos escolhidos para a obtencdac de plantas que
reunam as carateristicas favorédveis de ambos os progenitores.
Essa etapa € completada pela selecdo através da qual se escolhe
a progénie que reune as melhores carateristicas de acordo com

os objetivos inicialmente estabelecidos.
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A genética da cana é um ramo do ccnhecimento relativamente
recente, pois até onfinal do século passado supunha-se que a
cana fosse uma planta incapaz de reproduzir-se sexualmente.
Devido a isso, o dHnico métcdo de melhoramento até entéao
aplicado era o da simples substituicido de uma variedade por
outra na gual se havia constatado melhores condigdes de
adaptacio. A "desdeberta" da reproducgdo sexual da cana de
acticar e © uso de plantulas para a obtencdo de melhores

variedades ocorreu .quase simultaneamente em Java (1887) e em

Barbados {1888). s

Em Cuba existem mtualmente mais de duas mil variedades e
hibridos introduzideos de diversas regides canavieiras do mundo.
Apesar de ser um dos malores produtores de acucar de cana no
mundo, até agora Cuba nunca deu origem a importantes novas

variedades de cana.l’
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3.1.2 Objetivos Correspondentes

A necessidade de realizar inovacdes no cultiveo da cana de
aclicar, para obter novas variedades atendendo as diversas zonas
canavieiras, tem como objetivo principal a elevagido dos
rendimentos agricelas que hoje sac afetados por diversos
fatores passivels de serem superados através do progresso
cientifico e tecnoldgico. Entre tais fatores, pode-se
mencionar as varié&vels de natureza climatica ou outras de tipo
econdmico. Considerando, por exemplo, gue © incrementc do uso
de mecanizacdo, 1irrigacdo, adubacdo, e defensivos incidem
diretamente no aumento das despesas totais, basta que os
produtores disponham de variedades de cana com malor poder
genético de producao, resistentes as doencas e com boa resposta
aos fertilizantes , para que o valor da preducdo seja altamente
favorecide e/ou gque algumas dessas despesas se tornem

desnecessérias.

Consedgilentemente, com a elevacdo dos rendimentos na producdo
de cana por hectare, poder-se—ia alcangar uma reducgdo das éareas
dedicadas a este cultivo, utilizando uma parte delas para
satisfazer outras necessidades sociais, como a alimentacdo, gque
apresenta um menor nivel de desenvolvimentc ao lado de uma
elevada demanda social. Ela também justifica o emprego de
implementos mecénicos, peis, na medida em que for possivel

obter mais toneladas de cana por hectare, tanto mencres
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resultaridc os custos desses equipamentos pelo mesmo concelto

{t/ha).

Nestes ultimos anos, grande parte dos bons resultados obtidos
na agroindastria canavieira cubana se devem a variedade Jaronu
60-5, que ocupa uma ampla parcela das &areas cultivadas com
cana. Esse fato coloca em risco os recursos destinados aos
resultados esperados do seu cultivo, face a possibilidades de
grandes estragos por pragas e dcencas, oOu variacbes das
condicdes climaticas como vem acontecends nas Ultimas

colheitas.

outros dois objetivos a serem alcancados por estes esforgos
cientificos sdo os de melhorar a gualidade da matéria-prima a
ser posteriormente processada, e o de aumentar o teor de aglcar
do produto submetido a extracao. Na wverdade, caberia
desenvolver variedades de acérdo com objetivos econdémicos mails
pontuais, estabelecidos pela direcao da economia. Entre
estes, pode se mencionar o aumento da producéo de ac¢lcar € seus
derivados, principalmente do bagace e do melaco, ambos de
grande utilidade nacional, e contando com uma ampla

infra-estrutura produtiva.
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3.1.3 Instrumentos de Politica mais Adegquados

Apesar de todos esses anos de dedicacao ao cultivo da cana-
de-actucar nunca houve em Cuba uma politica séria e sistematica
para a introducdo de novas variedades. As primeiras tentativas
e os primeiros resultados sé surgiram com a Revolucéo, mas
mesmo estes parecem ter tido recentemente um carater limitado

e descontinuo.

Até o comeco da década de 1980 vinha-se trabalhando
sistematicamente na obtenci&c de novas variedades. Nesse
empenho tiveram um papel fundamental as chamadas reunides
nacionais de variedades, nas quals se avaliavam os trabalhos
realizados pelas diversas instituicdes cientifica do Pais. A
partir delas foi possivel estabelecer uma politica cientifica
e tecnolégica explicita que mobilizou consideravels recursos
e permitiu a entrega aos produtores de diferentes variedades

aptas a serem exploradas.

Nessa politica contemplou-se como procedimentos fundamentails

(DIAZ, 1983, p&g.l1l67):
1. a hibridacdo e selecdo inicial de variedades,

2. a reorganizacdo das variedades disponiveis,
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3. a introducdo de novas variedades no Pais,

.

4. a difus&o dessas novas variedades,

5. a selecdo e a propagaci&o de sementes,

6. a guarentena e protecdo interna da cana,

7. a plantacdc e o cultivo programados, e

8. o zoneamento estrutura territorial.

Durante os anos subsequentes, constituiu-se um Programa
Nacional de Introducdo de Novas Variedades. Este programa
estava tecnicamente bem concebido e organizado, e quase logo
comecgou a dar os resultados esperados, com a elevacic dos
niveis de produtividade. As variedades resultantes dessa

pclitica s&o apresentadas no quadro a seguir:
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QUADRO III.1
VARIEDADES COMERCIAIS DA CANA DE ACUCAR

EM CUBRA
VARIEDADES NACIONAIS
B 4362 ~sem limitacdes 26,31% da area.
C 87-51 ~gem limitacbes 17,58% da area.
Ja 60-5 -sem limitacdes 2C,53% da area.
B 422331 -com limitacdes 7,41% da Area.
PR 980 ~com limitacdes 10,00% da &rea.

VARIEDADES PROVINCIAIS

My 5369 -com limitacdes 1,40% da area.
My 5464 -com limitacdes 2,34% da éarea.
My 5465 -com limitacdes 3,31% da é&rea.
My 5514 -com limitagdes 3,11% da é&rea.

VARIEDADES REGIONAILS
CP 52-43 ~-com limitagdes 0,78% da area.
Co 421 -com limitacdes 0,29% da area.
My 5329 ~-com limitacobes 0,29% da area.
My 5323 -com limitacbes 0,30% da area
My 5354 -com limitacdes 0,91% da area.
My 5357 ~com limitacdes
My 5364 —com limitacdes 0,18% da area.
My 53173 -com limitacdes 0,07% da area.
My 53147 -com limitacsbes 0,30% da éarea.
My 53174 -com limitacdes 2,05% da area.
My 5451 —com limitacdes 0,03% da &area.
My 5458 -com limitacdes 0,10% da Aarea.
My 53129 -com limitacdes 0,79% da area.
My 5723 -com limitacoes 0,29 da area.

VARIEDADES EM AREA DE EXTENSAQ

C 89-51 -extensio 0,29% da area.
Ja ©0-9 ~-extensao 0,12% da &rea.
My 53132 -extensdo 0,16% da area.
My 4562 -gxtensao 0,16% da &rea.

My 56193 -~extenséo 0,16% da area.

VARIEDADES EM LUGARES ESPECIFICOS

POJ ~-Oriente- 0,81% da area.
PINDAR -Camaguey- 0,05% da area.
CG 127-45 ~Camaguey- 0,05% da area.

fonte: KINDELAN, Juan Gonzalez. Fitotécnia de la caifla
azucar. 1990. Pag.97
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Essas praticas evidenciavam uma alta maturidade técnica nes
trabalhos para a Iintroducdc de novas variedades, conseguindo-se
como resultado central do trabaﬁho conjunto da producgdo e da
pesquisa técnica definir uma politica para a selecdo, o
melhoramento € a regionalizaci3o das variedades, e sobre a
producdo de sementes e mudas. As definicles empregadas para
as variedades comerclais incluiam aguelas gue n&c deveriam ser
plantadas além de 5% das &areas do distrito, da provincia e do
Pais, e gue tampouco poderiam exceder 40% da area cultivada
dentro de uma empresa. As variedades em desenvolvimento e em
difusdc a nivel de distrito, provincia ou Pais nadc poderiam
ultrapassar 1% do total das terras cultivadas, e 5% a nivel de

empresa.

Varios fatores influiram no sucessc desse programa de
pesguisas, nagueles primeiros anos. O fato de inexistir um
programa prévio da mesma natureza facilitou a assimilacao de
seus resultados, devido a real necessidade de se elevar a
producao face a escassez de forgca de trabalho e a uma
reconhecida baixa produtividade e rendimentos agricolas. Com
isto, introduziram-se novas variedades sem provas de campo,
promovendo-se a sua fertilizacado e o uso de produtos quimicos
de forma massiva, com vistas a superar as limitacdes 3Jja

mencionadas.

Esses trabalhos se inseriram num amplo programa de pesguisas
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organizado desde os primeiros anos da Revolugac. O objetivo
désse programa era a criagdo de uma forte capacidade de
pesquisa, que, através da introdugdo de novas variedades,
tornasse o setor capaz de financiar o desenvolvimento econdmico
e social. Para tanto foram criados um grande numero de
estacdes experimentais, uma em cada provincia, além de
universidade com perfil agricola e uma rede de institutos de
pesquisa especializados. A ajuda recebida dos paises do entéo
bloco socialista esteve relacionada com o fortalecimento

material dessa infra-estrutura cientifica.

Pouco depois, entretanto, acabou desmoronando o impetuoso
desenvolvimento produtive dagqueles anos, entre outros motives, -
pela auséncia de provas de campo antes da exploragdoc massiva
das novas variedades. Isto evidenciava uma escassa experiéncia
técnica, comprovada pelo carater incipiente dos trabalhos de
pesquisa dagueles anos, ou uma necessidades de gueimar etapas
para poder cumprir os compromissos de producdo. De qualquer
forma, ficou claro um ensinamento das vantagens; de um lado,
da necessidade de introduzir novas variedades, e do outro, das
vantagens do trabalho conjunto da producgac e da pesguisa para

facilitar a rapida difusdo das inovacdes na pratica.

As recomendacdes oferecidas pela IV Reunido Nacional de
vVariedades levaram a criacdo de bancos de sementes a nivel de

distrito para sua utilizagdo como fonte primaria para a
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plantacdo de vivelros comerciais programados. Estes viveiros
ocupariam as melhores terras de cada empresa, teriam um sistema
de irrigacdc permanente, um suprimento continuo de canas com
idade de 7 a 2 méses e com indices de maturagadc ndo superiores
a 60 ou 70%. Eles iriam assegurar a continuidade dos trabalhos
de hibridag¢&o dentro do programa de melhoramento, pois

garantiriam © uso de sementes livres de doengas.

Contudo, o©s resultados désse programa nao foram o
suficientemente convincentes do ponto de vista da
produtividade. ©No periodc de 1971 a 1975, as areas dedicadas
a agricultura canavielra aumentaram 35%, tendo havido também

aumentos consideraveis nos periodes subseglientes.

Istec se deveu as vantagens do comércic dentrc do Bloco
Socialista, gque, além de provocar uma excessiva confianca na
vigente produ¢dc agricola, ndoc tardou a traduzir se numa
evidente indisciplina tecnoldgica. Assim, nos Ultimos anos a
variedade Jaronu 60-5 passou a representar 59% da capacidade
produtiva nacional. A partir dai o Programa Nacional de
Variedades fol desacelerado, assumindo uma grande morosidade
e deixando de acompanhar o desenvolvimento do segmento
industrial. A titulo de exemplo pode-se citar o caso da
Estacdo de Matanzas que had muito tempo nico tem produzide uma

variedade segquer (CASTRO, 1993c, péag.5).
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A ferrugem da cana, uma doenca provocada por fungos
patdgenos, afetou um terco da producdoc das plantacdes no ano
1880, diminuindo sensivelmente é producdo de acucar. Segundo
estudos especializados, a variedade JaronG-60-5 é uma variedade

altamente sensivel ao Borer somente continuando a ser cultivada

devido & auséncia de outras variedades mais produtivas.

Também as sé&cas tém sido uma dificuldade sempre presente no
cultivo da cana durante ¢ periodo revolucionério, sendo porisso
identificadas como problema cientifico desde © comeco da
formulacdo do Programa. Em 1973, a séca influiu negativamente
nos rendimentos da cana, fazendo com que se procurasse aumentar
as Areas irrigadas, bem como a propagacgac de variedades
resistentes ao fendmeno. A partir de 1983-1985 voltaram a
registrar-se periodos mais sécos nos meses de chuva, tal como
se havia previsto anos anteriores. Apesar disso, os resultados
cientificos em térmos de variedades resistentes & séca nio se

tornaram perceptiveis.

Pela importéncia da agroindustria canavieira na econcomia
nacional, a tecnologia apropriada para seu desenvolvimento
deveria ser uma tecnologia intensiva em ciéncia, uma tecnologia
moderna que permitisse substituir uma escassa forca de trabalho
por processos de maior produtividade e eficiéncia. A
recuperacao do Programa Nacional de Variedades constitui um bom

ponto de partida para a realizacdo de uma ofensiva nesse campo,
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face a crise atual do setor. A producdo de acucar de Cuba
necessita de uma malcr variacdo genética e de sua difusédo
nacional, sem esguecer da introdﬁcéo de importantes variedades
de outros paises, slgumas ja adguiridas e em fase de adeptacgéc.
Trata-se de um melio, entre cutros, para superar as limitacdes

materiais impostas pelo desaparecimento do Bloco Socialista.

A histdoria tem mostrado gue préaticamente todos os palises
acucareiros, em todas as épocas, buscaram sair de suas crises
econbmicas através da substituicdoc de suas variedades
tradicionais por outras mais produtivas, ou resistentes as
doencgas. Para isto a pesgquisa agronbdmica ocupa © lugar
central. A priocrizagdo do segmento agricola em qualguer
estratégia consegliente de modernizagdo tecnolidgica da
agroindistria canavieira vincula-se a elevada participacéo da
matéria-prima na formacdo dos custos de producdo tanto do

acicar como dos derivados.

A partir dos novos conhecimentos de biologia molecular e dos
avancos nas técnicas de cultivo de tecidos celulares, a
biotecnologia agricola tem condicgdes para identificar, isolar
e manipular a informagdc genética contida nas células vegetais,
bem como reproduzir e multiplicar os tracos considerados mais
desejaveis. A cultura de tecidos vegetais constitui atualmente
uma alternativa wviavel acs métodos convencionals de selecido e

difusdo de novas variedades desenvolvidas a partir do final do
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século passado. Trata-se de uma técnica por meio da gqual se
pode induzir o desenvolvimento de uma planta adulta com
determinadas carateristicas a partir da disponibilidade de uma
célula ou fragmento de tecido celular com essas carateristicas.
E esta planta por sua vez, pode ser rapidamente multiplicada
através das técnicas de micropropagacdc de células e de
tecidos, as quals, também apresentam a vantagem de garantirem

a homogeneidade da nova variedade (SZMRECSANYI, 1993, péag.l4).

0 Programa de Novas Variedades conta com um banco de
germoplasma com mais de 2500 individuos, 14 estacdes regionais,
63 blocos experimentais em &reas comercials e uma estacéo
quarentendria. WNele se emprega a biotecnoclogia vegetal como
complemento ao0s métodos tradicionais de cruzamento,
encontrando—se em fase de instalagdo uma "hipofabrica" com
capacidade de produzir 4 milhdes de plantulas anuais (MINAZ,
1992, pag.7). Isto impde a necessidade de articular as acbes
indispensaveis para colocar esse potencial a servico da

pratica.

A avaliacdo do pesscal cientifico das estacles experimentais
requer na atualidade um tratamento especial que permita agrupar
agueles gue estejam em melhores condicdes de fornecerem
resultados satisfatérios. Isto requer estimulos ac trabalho
gue realizam, algc que © atual sistema de financiamento da

pesquisa baseado num orcamento publico altamente centralizado,
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inclusive a nivel dos Institutos, nfo parece capaz de promover.
Apesar da capacidade nacional de conhecimentos j& dispdr de uma
suficiente experiéncia de tragalho, as tarefas a realizar
deverdo apoliar-se também na experiéncia longamente acunulada
em outros paises, embora reconhecendo que essas experiéncias

precisariam ser modificada e adaptadas as condicbes de Cuba.

Na politica c¢ientifica nacional tracada peles I e II
Congressos do Partido Comunista de Cuba, ficou bem clara a
necessidade dos estudos basicos em genética para servir de
fundamento ao incremento dos rendimentos das novas variedades
(KINDELAN et. alii., 1989, pag.4). Isto jé& tem estimulado ©
potencial cientifico nacional a realizacdo destes estudos.
Resta porém converter essa capacidade de pesguisa numa

capacidade de inovacdo (de difusao de resultados) .

3.1.4 Indicacado das Medidas, Recursos e Prazos.

Para cumprir os objetivos propostos pode-se adotar medidas
de carater organizatoric ou de tipc legal, ambas de curto prazo
e requerendo escassos recursos. As de tipo econdmicas sao

sempre mais demoradas e custosas.

As primeiras poderiam contemplar uma reabilitacao do Programa

de Novas Variedades, a organizacdo de conferéncilas e reunides
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de &mbito naciocnal. Com isto promover-se-& uma maior
divulgacido dos trabalhos cientificos ja realizados, um
intercambio das experiéncias obtédas nos trabalhos individuais
das instituicbes, o que resultaria num beneficio social rela
economia de recursos para atingir resultados de interesse

comum.

Una reavallac¢do das variedades que se encontram em estude,
e as gue Jja foram analisadas, permitirdo a elaboracdo de um
catalogo nacional, estabelecendo o tipo e os possivels
resultados de cada uma delas. Os recurscs necessarios para a
elaboracao désse catdlogo s3o minimos, e o presscal cientifico
nacional esta plenamente capacitade para executa-loc. - O INICA
poderia dar uma considerdvel contribuicdo para atingir este

chijetivo.

Nas condi¢des atuais, todo programa de melhoramento e de
criacdo de novas variedade devera comecar por um melhor
aproveitamento do potencial cientifico e técnico nacional, com
énfase nas estacdes experimentais, e sobretudo nos Institutos
com perfil biotecnoldgico que permitam encurtar os prazos das
provas de campo. Alguns resultados do trabalho ‘dessas
instituicdes ja se tornaram evidentes: sdo vigorosas plantas

de cana-de-acucar obtidas mediante o cultivo de tecidos de

distintos 6rg&os da planta. As wvariedades genéticas dos

subclones advindas désse métodoc apoiam-se em analises
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iscenzimdticas. Uma avaliacdo preliminar de campo sugere gue
o rendimento em acucar dos subclones de cultivos de tecidos é
superior dos rendimentos das plantas doadoras (MARIBONA et.

alii., 1983} .

O Centro Nacional de Investigacdes Cientificas (CENIC} € uma
instituicdo importantissima para o apoio das pesqguisas de tipo
biotecnoldgicas, tendo inclusive conseguido recentemente a

cricconservacao das células da c¢ana e, a partir dal a

elaboracdc de novas plantas, uma contribuicido a ciéncila de

alcance universal (PONCE, 1893, pag.4).

A téchica do cultive detecido da ¢ana tem sido aplicado com

éxito em fitopatologia para obter plantas livres de virus. Nao
ha duvidas de gque se conta com técnicas suficientes para a
obtencdo de variedades da cana de agucar resistentes a ferrugem
por meio do melhoramento genético (CHINEAR, LOPEZ, MARTINEZ
1983, pag.749). O resultado direto deste método & uma via mais
econdmica de combate a Ferrugem. Estes trabalhos podem ser
inventariados na Estacdo Experimental de Jovellanos "Antonio

Mesa Hernandez®,

Por outro lado, cumpre continuar os trabalhos de criacao de
bancos de germoplasmas para a obtencdo de variedades de alta
resisténcia a multiplas doencas. O ac¢lcar cubano tinha perdido

em rendimento pela utilizacdc de canas resistentes a algumas
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doencas e ndo a outras.

Além disso, deve-se aproveitar massivamente um conjunto de
resultades, J& disponiveis, gque incluem um sistema de produgao
de variedades comerciais (CANACLON) por meios biotecnolégicos.
Uma "bioféabrica" comecou a operar em 1992 para a produgéo in
vitro de milhdes de plantas livres de doencgas anualmente
(GALVEZ, 1993, pag.l6). Isto obriga a nao esguecer dJue O Uuso
de sementes deficientes tem sido uma das fontes mais
importantes das dificuldades com a germinagao, fundamentalmente
na primavera e em terras secas. Para superar esias
deficiéncias, foram criados os chamados viveiros a nivel de
distrito, para serem usado como uma fonte primaria de mudas

para a comercializacdo.

Estes viveiros costumam ser instalados nas melhores terras
e dispor de adeguados sistemas de irrigacdo. Por meio deles,
tentou~-se também superar a mistura de variedades, outra fonte

de dificuldades do cultive da cana em Cuba.

As medidas relacionadas com procedimentos legais dizem
respeito & elaboracdo de uma proposta legal para o uso de
determinados tipos de variedades, assim como as proporcgdes
adequadas para seu plantio. Dessa forma, obriga-se oS
produtores a adotar em suas culturas a utilizacdo dos

resultados cientifico numa primeira etapa, deixando-se de
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correr riscos atuais de mas colheitas devido o uso extensivo

da variedade Jaroni 60-5.

E, finalmente, as medidas econbmicas poderiam traduzir-se em
mudancas nas relac¢des entre instituicdes cientificas e centros
produtivos. Estes tltimos, gue vém ganhando em independéncia
financeira, poderdo destinar parie de suas receitas para a
introducido das novas técnicas. Para isso, a livre contratacéio
dos trabalhos cientificos necessérios deveria se impdr, assim
comc a destinagdo adequada dos recurscos financeiros &as
rransformacdes que sejam sugeridas por eles. Iste equivaleria

a uma extensdo da autonomia financeira das empresas produtivas

-aos -institutes de pesquisa, o gue, evidentemente, se refletiréd. .

em novas formas de estimulo & produgdoc e incorporacido de

inovacgdes.

Também as relacdes financeiras entre as centrales e o0s
produtores diretos deverdo ser modificadas, de forma a
estimular os produtores agricolas a adogdo de variedades mais
produtivas. Para isso, novas formas de pagamento, como, por
exenplo, a remuneracao pelo teor de sacarose da cana viré

trazer novos incentivos.
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3.1.5 Critérios de Avaliag&o dos Resultados Esperados

As medidas aquil propostas sé comecardo a dar os frutos
esperados, gquando se elevarem os rendimentos agricelas,
tornando possivel uma reducdo das &reas de culitivo, sem gue 0s

bruscos cambios climéticos afetem as colheitas e as safras.

Na cana-de—acucar, comoc se trata de um cultivo semi-perene,
é preciso distinguir entre o rendimento por hectare cultivado
e o rendimento por hectare colhido. Este varia através do
tempo, decrescendo do primeiro corte para os seguintes. As
safras sempre se dao na mesma época do ano, mnas envolvem
orcanavials ode diversas idades. o Isto significa gue, em uma época
de safra qualquer, a area colhida de uma regidc, ou até de um
estabelecimento, ndo & igual a area cultivada com cana, mas
menor. Em outras palavras, o rendimento agricola da cana por
drea colhida €& maicr gque o rendimento por &rea cultivada. ©
uso do segundo indicador de produtividade seria preferivel ao
primeiro, visto que o rendimento por Area cultivada constitui
uma média malis abrangente de gque o rendimento por area colhida

{SZMRECSANYI, 1976, pp.125-126)
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3.2 MELHCRES TRATOS CULTURATS

As atividades compreendidas nos tratos culturais tentam
manter as condig¢des necessérias da planta para seu melhor
desenveolvimento. Trata-se de atividades cujo custc é acrescido
aos custes finais do produto {aclcar). O barateamentoc destas

atividades pode acarretar uma diminuicio das despesas finais.

..3.2.1 Delimitacédo dos Espacos de Intervencio.

No aprimoramento das atividades inerentes ao cultivo da cana
de acicar, pode-se empregar o potencial cientifico nacional que
tem acumulado grandes conhecimentos a esse respeito. Além
disso, é importante lembrar gue a cana €& uma planta pouco
exigente em relacdo as condicdes do solo, e que melhorando seus
tratos culturais, pode-se alcancar resultados econdémicos mais

favoraveis.

Para uma melhor compreensdo das atividades a desenvolver
neste campo, convém ter presente que o cultivo da cana possul
dois ciclos, um ciclo mais curto, denominado ciclc vegetativo,

e outro mais longo chamado ciclo agricola. 0 primeiro
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compreende um periodo de tempo de um a dois anos demarcade pelo
plantiec «» o© primeiro corte, e, sucessivamente, pelos cortes
posterinres. Por sua vez o ciclo agricola pode-se referir a
um pericdo de tempo de trés a dez anos, conforme os prazos de
maturacidc do canavial e conforme o© numerc de cortes gue se

realizem. E neste ultimo que deverdo se concentrar os esforgos

aprimoranento dos atuais tratos culturais.

Um ¢ado curiosc € que em Cuba as plantac¢des buscam a
realizacio de cinco cortes como minimo visando diminuir os
onerosos custos das atividades de replantic (TORRES, 1993,

pag.4), embora no Brasil, por exemplo, para nao correr riscos

econdmicos com uma colheita pouco eficiente, niéo se passa de

trés cortes, tentando-se através do primeiro cobrir todas as
despesas de fundacdo e formagdo da lavoura, e por meio dos dois
cortes subseglentes garantir a lucratividade do empreendimento
(SZMRECSANYI, 1976, pag.102). Isto poderia significar um
gasto excessivo de recursos em Cuba, para resultados limitados
pela incidéncia de fatores bioldgicoes, tornando inviavel a
realizacido de todos os tratos culturais da cana em meio as

atmais Yimitacdes materiais.
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3.2.2 Objetivos Correspondentes.

Os esforcos a serem realizados pelo pessoal cientifico
naciconal neste campo deverdo buscar a reducdoc dos custos dos
fratos culturais do cultivo da cana, substituindo, sempre gque
possivel, o©s insumos Iimportados por produtces nacionais
(naturais ou industriais). Através da introducioc e difusidc do
progresso técnico poderdo ser substituidas as préticas
deletérias & conservacido dos solos, bem como a utilizacao de
agrotdédxicos, ou a chamada luta quimica contra pragas e doencgas,
por métodos mals baratos e menos nocivos gque esta. A

rsubstituicdo dessas prééticas, e dos produtos importados devera:
conduzir também a mais altes rendimentog agricolas, e,

conseqiientemente, a uma maicr eficiéncia da producéio.

3.2.3 Instrumentos de Politica mais Adequados.

Os tratos culturails da cana devem realizar-se com a gualidade
reguerida, pols é déles que dependem os futuros rendimentos de
seu cultivo. A cana-de-agucar como planta semi-perene, depois
de plantada e durante seus ciclos vegetativo e agricola,

depende acentuadamente destas atividades nos seus rendimentos.
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As técnicas envolvidas nos tratos culturais sao de
responsabilidade dos agrdnomos. A0 mesmo tempo, a cana—-de-
actcar nao pode propiciar mais aciucar do gque © contido na
planta. Porisso, a melhoria da cana continua sendo o campo em
que se deve desenvolver os maiores esforgos para aumentar o

referido conteltdo.

Os tratos culturais da cana-de-actGcar compreendem de um modo
geral, a erradica¢do de ervas daninhas, a aplicagac de
inseticidas e fungicidas, e a irrigacdo dos canaviais. Além
dessas atividades genéricas existem outras atencdes as
sogueiras, exligidas para a renovacdo do canavial apbs os cortes

(Idem, pag.112).

tm Cuba diferenciam-se trés graus de erradicacdo de ervas
daninhas: pesado, médio e ligeiro, geralmente voltada para
areas superiores a 20% da superficie cultivada com a altura das
ervas invasoras oscilandc entre 10-20 cm. As formas de controle
podem ser manual, mecdnica e quimica, ou uma combinacdo destas.
0 desenvolvimento e emprego de implementos agricolas para a
mecanizacido destas atividades foi muito intenso, e até o
recentemente apresentava uma tendéncia ascendente. O fator

limitante, como serd explicado no item seguinte reside na

caréncia de petréleo e no baixo nivel técnico dos mesmos.
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Até recentemente fol usual o uso do controle guimico, tanto
para as ervas daninhas quanto contra pragas e doencas. Essa via
mals cara de combate era pr@feriaa por causa da diminuic3o nos
custos de mao-de-obra. No Brasil essas praticas com relacio
ao uso de inseticidas e fungicidas sdoc menos fregilente, devido
ao uso de métodos de combate e de contrcle preventivos como o
desenvolvimente de variedades imunes e resistentes a doencas
e pragas, © tratamento prévio dos toletes, e a adicac de
inseticidas aos adubos colocados nos sulcos antes ou durante

¢ plantic (Ibidem).

0 modelo econdmico herdado pela Revolucdo Cubana estava
baseado numa economia aberta, importadora de matérias primas
e de tudo mais que se necessitasse para seu funcionamento.
Esse modelo revelou-se impossivel de ser substituide nos
primeiros vinte anos da Revolucdo. Disso decorreu que, dentro
das alternativas para o aumento da produtividade agricola,
sempre tivesse vigorado a importacio de imensas quantidades de

produtos guimicos, os chamados insumos modernos, tanto para a

fertilizac&c dos solos comc para o combate de pragas e doencas.

Diferentemente das préaticas agricolas de antes da Revolucéo,
a aplicacac de fertilizantes e produtos quimicos tornou-se uma
das principais vias para aumentar a produtividade do setor.
Em 1980 a é&rea fertilizada com nitrogénio representava 2.5

vézes a de 1975. Da mesma forma, a aplicacdo de herbicidas
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elevou-se 40% entre agueles anos, e a de pesticidas passou de

7400 toneladas a 11 000 toneladas anuais.

Contudo, o© combate a doencas e pragas passou a envolver
paulatinamente outras formas inovadoras. A luta biclégica,
come método de luta contra pragas e doencas, acabou sendo
favorecida com a criacgdoc e multiplicacdo dos inimigos naturais
dos insetos que se deseja combater. Essa modalidade ganhou
grande impulso devido aos baixos custos gue involve. Nesse
campo, felizmente, J& se conta com experiéncia suficiente em
Cuba para obter rapidamente resultados positivos. Um exemplo
disso reside na luta contra o Borer da cana, uma das pragas

mals importantes de seu cultive em Cuba.

Para o combate dessa praga, o© Estado Cubano fomentou a
criacdo de 58 centros de reproducidc de moscas lixophagas, que
geram anualmente 60 milhdes déstes insetos para o controle do
Borer da cana. Cutras experiéncias foram feitas com a
utilizacdo de vespas (aphanteles), e, mals recentemente, em
combinacdo c¢om varios centros biotecnoldgicos, a producdo de
fungos e Dbacilos para este fim (MINAZ, 1932, pég.8). A
eficiéncia dos métodos empregados devem ter influido na deciséo
de continuar a cultivar uma variedade sensivel a esta decenga

come Jarconu 60-5.

A irrigacdo da cana-de-acgucar em Cuba é ainda bastante
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limitada, embora isto seja devido em parte & pobreza docs seus
lencois freédticos. Além disso, em alguns dos sistemas
empregados houve a ocorréncia dé altos custos, por causas das
grandes guantidades de &gua mal utilizada (KINDELAN, 1990,

pag.133).

A partir da andlises das variacgdes climaticas nas épocas de
chuvas e de séca, o governo cubano tornou a si & tarefa de
construlr represas e canals para serem utilizados nos momentos

necessarios, introduzindo ac mesmoc tempo algumas inovagdes como

a drenagem parcelaria, méitodo de irrigacd@o utilizado nos

baixios e gue representou um avango nas técnicas de

~melhoramento . 40880108 ... Atualmente . L0d0s. SS5. . PrOgrasSsS08

sofrem limitacdes devido & falta de combustivel. Por esse
motivo ter-se—& que apelar para introducao de novas variedades
de cana mais resistentes as condicdes de seca. Trata-se de uma
drea de pesguisa na qual j& estavam sendo desenvolvidos

importantes esforcos cientificos.

A fertilizacio dos sclos destinados & cultura da cana-de-
acticar pode ser, e tem sido, efetuada antes, durante e depois
do plantio. Até recentemente o comércio bilateral entre Cuba
e os demais paises do Bloco Socialista vinha permitindo o uso
de grandes guantidades de fertilizantes inorganicos (800 mil
toneladas anuais). 0 motivo fundamental dessas préaticas

perdularias era de cardter econdmico, e ndo o desconhecimento
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técnico de outras alternativas. Estimava-se na época gue os
65 milhdes de dolares gastos em fertilizantes acabavam gerando

200 milhdes de ddlares em actcar (CASTRO, 1993c, pég.4).

A aplicacao da biotecnologia como alternativa as praticas
tradicionails pode vir a permitir uma substituicd3o pelo menos
parcial dessas importaclbes, ainda que nem todas aé
potencialidades destas técnicas mals recentes hajam sido
aproveitadas pela agroindistria canavieira. Assim, poder-se-ia
procurar obter maiores rendimentos agricolas pelo aumento da
resisténcia da planta as condic¢des ambientalis, ou pelo
desenvolvimente de variedades de malor produtividade e
gqualidade, menos dependentes da fertilizacdo guimica e de uso

de agrotdxicos.

Durante o crescimento das plantas ha uma estreita interacéo
entre elas e o©0s microrganismos dos solos e do ar, cuja
influencia pode ser neutra, favorédvel & plantas ou prejudicial.
A interacdo benéfica pode ser de trés tipos; a que propicia &
planta os nutrientes necessérios para seu desenvolvimento
(trata—-se do processo bem conhecido da bicfertilizacdo); dentro
dessa modalidade destaca-se o© Rhyzobium inolcula, usado
comercialmente desde fins do séculoc passado. Um segundo tipo
& 0 que estimula o desenvolvimento da planta de forma indireta,
mediante a prevencdoc de efeitos patdbgenos de outras espécies

vivas. Isto configura um processo de controle biclégico, que
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tem sido fomentado pelas inflexiveis regulacdes derivadas do
uso de produtos guimicos. Um exemplo deles é B. Thuringiensis,
que precduz uma substéncia tééica letal para determinados
insetes. O terceiro tipo reside nos fatores responsaveis pelo
crescimentce biolégico da planta, é representado por

microrganismos como Azotobacter, Pseudomonas, € outros, todos

reveladcs por pesguisas bastantes recentes.

A interacao destes trés tipos de microrganismos com a cana
abre um imenso espag¢o para o desenvolvimento e aplicacgédo das
biotecnologias, motivo pelo qual éles tém recebido a devida
atencdo por parte da ciéncia cubana e do sistema produtivo.
Nunca € demais ressaltar neste particular gue Cuba possul um
grande potencial na sua indistria fermentativa, podendo também
vir a tornar—se um grande produtor de graos, legumes e outros

produtos agricolas (DELGADO, 1993).

Os biofertilizantes comecaram ser utilizados em Cuba no final
da década de 1960 mas apenas em peguenas guantidades. A
producdo dos mesmos tornou-se mals importante em meados dos
anos oitenta, e atualmente s&o usados nada menos gque 20
bicfertilizantes baseados em microrganismos como Rhyzobium sp.,
Azotobacter sp. e Azospirillum sp. Qutras investigacbes estao
sendo feitas com bactérias solubilizadeoras de f6sforo e com a

utilizacdo de Mycorrhizae.

125



Quadro II1.2: Diferentes tipos de Biofertilizantes produzidos

em Cuba.

BACTERIA

APLICACAO

Rhysobium sp.

1. Feijido comum
2. Scja

3. Amendoin

4, Legumincsas

5. Outros

Azotobacter sp.

1. Alho, Cebola, Couve
2. Fumo, Tomate e Cutros
vegetails

3. Mandioca e Qutros

1. Cana-de~ Acucar

Agricultural Applications".

in:

Azospirillum sp. 2. Arroz
3. Outros
fonte: Tabela 1. de Miriam Klibansky. "Bictechnology:

I.5.5.C.T. "I Workshop of

Sugarcane by products”. Havana, Cuba. 11-16 May of 1993. P&g.93

Nesta mesma direcdo cumpre mencionar ¢ crescente uso dos

proprios derivados e subprodutos da agroindistria canaviera,

tais como os residuos da colheita (pontas e palha da cana), e

os residucs da producdo de aciicar e de alcool (notadamente a

vinhaca). Estes dltimos serdc melhor analisados no item 3.6
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do presente capitulo.

Nos ultimos tempos, as praticas de compostagem ganharam uma
grande importancia devido &s atuals limitacles na oferta e
disponibilidade de fertilizantes gquimicos, e por causa da
crescente preocupacdo com a protecdo do meio-ambiente. A
compostagem constituil um processo de degradacao aerdbica, no
gqual os residuos organicos s&o decompostos em condigdes
contrecladas, transformando~se lentamente, pela acdo de
microrganismos em  humos, um dos principais elementos

fertilizantes do soclo.

O renovado interesse pela fertilizacdo bioldgica tem sido
reforcado pelas atitudes de organismos internacionais face as
conseqiiéncias nefastas do uso excessivo de produtos quimicoes
para as comunidades que os manejam e para a preservac¢do do
meio-ambiente. Trata-se também da busca de técnicas mais

limpas e menos onerosas.

0 cultive da cana-de-acucar constituil na maioria dos casos
uma monocultura e tende eventualmente a apresentar rendimentos
decrescentes por causa do desenvolvimento de fungos e bactérias
patégenos. Trata-se, porém, de uma situacdo reversivel, capaz
de resultar numa elevacdc dos rendimentos na medida em gue se
conseguir mudar as populacdes de microrganismos gue acompanham

seu cultive. Diferentes micrdbios podem ser usados, ndo apenas
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para o combate de organismos inimigos, mas também contra
insetos e ervas daninhas. Esta modalidade de fomento indireto
do crescimento da planta pode—se.realizar de diversas maneiras,
como a antibiose por inanicdo ou por via parasitaria. 0
sistema de controle bicldgico em Cuba conta com mais de 200

instalacdes muitc simples que usam bandejas de fermentacio.

Pelas mesmas vias, também se tornou possivel o crescimento
pela interacdac de varios hormogdnioc endbgenos a diferentes
plantas. Os organismos reguladores do crescimento das plantas
sdo também conhecidos como phytohormonios. Trata-se das
substédncias quimicas que coordenam € balizam o crescimento

~normal das plantas. ..

Entre esses horménios o &cido Giberelico (GA) é, sem diuvida,
um dos mais importantes, devido aos incrementos de producdo
alcancados até hoje pelo seu amplo usc na agricultura,
inclusive na lavoura canavieira. Hé& relatos do Haval dque
apontam para uma elevagdoc de 12 toneladas nos rendimentcs por
hectares através da aplicacdoc de 153 g/ha desse produto scob

forma de caldo.

Pelas amplas possibilidades de progresso que se abrem ao uso
das biotecnologias na agroindustria canavieira, o Estado cubano
tem concenitrado esforges e recursos no desenvolvimento desta

atividade cientifica, conferindo-lhe para tanto uma alta
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prioridade. Por causa disto, varias dessas possibilidades jéa
se tornaram uma realidade ou estdo muito préximas de vir a sé-

lo.

A situacd3o atual das tecnologias tradicionals e o carater
planificado da economia cubana permitem prever o surgimento de
uma grande demanda social para as novas tecnologias. Nao é por
coutra razdo gque o Governo cubane vem realizando hd ancs grandes
investimentos para criar uma capacidade enddgena de pesquisas,
gue permita peloc menos assimilar com rapidez o©s resultados

cientificos e técnicos mais avancados (MONTALVO, 1992).

A introducaéo do método de lavra minima, como instrumento para
o melhoramento dos solos, tem permitido uma melhor preservacéo
dos terrenos cultivados. O emprego deste sistema na lavoura
canavieira em solos ferraliticos vermelhos, reduz os custos de
preparo do solo em 50% com uma economia de 60 1/ha de
combustivel e 1.6 l/ha. de Jubrificantes. Reduz também a
duracéo do ciclo improdutivo da terra, aumentandeo o volume e

os rendimentos da cana. (MINAZ, 1989, pag.z27)

As dificuldades expostas até aqul e as possibilidades de
solucao em mdos do pesscal cientifico e técnico evidenciam uma
falta de integrac¢do entre a ciéncila e a tecnoleogia de um lado
e os problemas nacionais do outro, malgrado os consideravels

recursos financeiros investidos nas primeiras até o momento.
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3.2.4 IndicacBes das Medidas, Recurscs e Prazos.

Para conseguir melhorar os tfatos culturais no cultivo da
cana-de-aciicar, ter-se-& que comegar por uma campanha educativa
scbre normas e exigéncias técnicas que esse cultivo requer para
cada tipo de variedade. O agrénomo tem nessa problematica um
papel fundamental, na medida em gque cabe a ele desenvolver

estas atividades.

O pessoal cientifico nacional terd a missic de assimilar os
avancos realizados nacional e/ou internacionalmente para
converter a agricultura canavieira de uma atividade de altos

_________ ~numa atividade de baixos insumos daninhos e de
impeortacdoc, como & o caso dos agrotdxicos. Um exemplo disso

@ a substituicdo dos mesmos pela utilizacdc de produtos

biotecnoldgicos.

C Estadc cubano, com vistas a realizar essa tarefa, esté
promovendo a adocdo de um programa de medidas denominado de
recuperacado acucareira, o gual naoc passa, entretanto, de uma
politica explicita para produzir mais cana Ccom menos recurscs.
Tém-se plena consciéncia de que o primeiro passo € o uso de
todos o©s recursos nacionais disponiveis, e, na medida das
possibilidades acrescentar-lhes outros de economicidade
comprovada e capazes de produzirem rapidamente resultadcs

favoravels, como & o caso dos centros dedicades a criacdo de
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insetos para a luta bioldgica contra doencas e pragas. Estas
medidas, porém sd dardo frutos a medio prazo.

O fomento do usc das biotecnologias na agroindustria
acucareira constituli um importante meio para, a partir do
préprio setor, conseguir a substituicac pelo menos parcial de
produtes importados sumamente caros, permitindo ao mesmo tempo
c uso de técnicas mals modernas nos tratos culturais e na
manutencdo dos rendimentos agricolas. Na maioria dos casos,
poder-se-4 aproveitar as capacidades 3& instaladas da industria
de fermentac¢dc do proprio setor e se esperar conseguir
resultados em prazos mals curtos. Atualmente ja& se encontram
microrganismos gque influenciam o desenvolvimento da planta.
Conta que numa &area de 60 mil ha. obteve-se elevacdes nos

rendimentos da ordem de 30 a 50%., (DELGADO, 1993, pag.92)
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3.2.% Critérios de Avaliacao dos Resultados Esperados.

Nunca ¢é demais enfatizar a‘necessidade de se dar mailor
credibilidade aos resultados deo potencial cientifice e técnico
do Pais, criando os mecanismos adequados para identificar as
necessidades mais prementes e para introduzir com rapidez no
sistema produtivos os resultados dos esforcos que a partir dail

se realizarem.

Sem duvida que a realidade irad impbr-se por si mesma. n
escassez de recursos materiais e financeiros para manter
praticas onerosas obrigard a busca de alternativas. A
‘exploracido das alternativas descritas nas paginas anteriores
deverd influir na elevacdo dos rendimentos agricolas,
propiciando simultaneamente uma base para melhor exploracac dos
recursos naturais disponiveis no Pais, e também para a obtencao

de novos conhecimentos.
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3.3 PRODUCAQ DE _EQUIPAMENTOS AGRIcoOILAS.

No passado recente, a mecanizacidoc da lavoura canavieira foi
o instrumento priorizade pela Revolucdoc para elevar a
produtividade do trabalho agricola e produzir maiores
quantidades de agucar, substituindo uma forca-de-trabalho que,
além de escassa, tinha preconceitcs em relacdo as atividades
agricolas nos canavials. Esses objetivos foram alcancados, e
Cuba revelou-se capaz de produzir até 600 maguinas
colheitadoras KTP por ano, passando a realizar até 87% da

colheita da cana por meios mecinicos.

3.3.1 Delimitacdc dos Espacos de Intervencado

A histodria se repete, e, na década de 1990 parece gue o Pais
voltou encontrar-se na mesma encruzilhada dos anos sessenta.
A necessidade de aumentar a produtividade agricola, e de suprir
a escassez de forca-de-trabalhco no campo, assim como a caréncia
de combustivel e de pecas de reposicdo para fazer funcionar as
magquinas disponiveis, frutos do desenvolvimento cientifico e
tecnolégico cubanc, voltaram a se colocar como variavels para

pensar na mecaniza¢ao como uma das solucdes dos problemas de

132



Cuba, mas néoc mais a principal neste momento de escassez de
recursos. A época dos precos compensadores das ineficiéncias

desses aparelhos parece ter chegado definitivamente ao fim.

Atualmente, a maioria déles encontram-se parados.

Por outro lado, considera-se gue, com © advento destas
técnicas, a eficiéncia dos segmento industrial tenha sido
afetada pelo aumento das guantidades de matérias estranhas
processadas Jjunto com a cana-de~acltcar. Em parte, 1issc era
devido a ineficiéncia do corte mecanico inicialmente incapaz
de despontar as canas, e desembaracé-las das palhas que
envolvem 08 Colmos. Muitos desses problemas foram
_posteriormente resolvidos através da criacéo dos centros de
acopio, mas, com estes, outras dificuldades acabaram surgindo
tais as decorrentes do aumento do tempo entre o corte e o

processamento industrial.

Agui novamente se apresenta um espago para 0 pessoal
cientifico e técnico do Pals dar a sua contribuicdo & soclucao
dos problemas da sociedade cubana. Para isto, deverd basear-se
na assimilacdo de modelos mais modernos em exploracdo em outras
regides produtoras de agticar de cana no mundo. HNeste campo a

colaboragdo cientifica e técnica constitui o meio mais adequado

para atingir tais objetivos.
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3.3.2 Objetivos correspondentes

Os esforcos de pesguisa e dese£volvimento deverao concentrar-
se numa primeira etapa no aumento da eficiéncia técnica dos
aparelhos ja disponiveis, ajustando-os as normas internacionails
de altura do corte, plantio para colheita mecanizada, e de
processamento prévio, a fim de aproveitar as capacidades Ja
existentes. Estas deverdc ser posteriormente substituidas por
técnicas mails modernas, mediante um processo de transferéncia
e de assimilacdo, se for considerado conveniente continuar a

produzir tais equipamentos no Pais.

cDaimplementacio. .desses..objetivos dependerad novamente. . .a . .

possibilidade de, por um lado, humanizar o trabalho no setor
atendendo &s normas do Socialismo, e, pelo outro, néo ter que
recorrer as mobilizacdes em massa de trabalhadores de ocutros
ramos da economia nacional, ¢ que sempre implica um alto custo

social.

3.2.3 Instrumentos de Politica mais Adequados.

Como j& foi dito, a mecanizacdo das atividades agricolas da
cana fol o caminho escolhido pelas autoridades cubanas para

assegurar a continuidade do crescimento da producdo agucareira
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do Pais. ©Os esforgos neste sentido comecaram J& em 1961 com

a criacdo de uma Comissdc de Mecanizacado da Colheita da Cana.

As preocupag¢des da Revolugdo com a mecanizac@o das atividades
no segmento agricola da agroindistria canavieira haviam sido
determinadas pela escassez de uma forca-de-trabalho capaz de
assegurar o cumprimento dos planos de producgdo, e de sobreplr-
se aos preconceitos populares contra atividades que vinham
sendo exercidas havia séculos, e cuja remuneracac fora sempre
insuficiente para proporcionar educacdo, satde e alimentacéao
para todos. O novo regime, por seu lado, assumiu o compromisso
de criar condicdes de trabalho & altura das carateristicas do
- sistema social recém-introduzido no Pais. Assim, a humanirzacao
dessas atividades passou a ser um objetivo moral e um principio
a atingir. A modernizagdc da producdo socialista mostrava-se
pelo indicador fundamental do aumento do numero de implementos

por pessoca empregada.

Antes disso sb existiam 2 mil tratores em Cuba, mas, a partir
dai, esse numero chegou 54000 no pericdo de 1959 a 1975, e 70
000 no de 1976 a 1980. Também se introduziu a aviacdoc agricola
para realizar os trabalhos fertilizagéo, dedetizacido e combate

as ervas daninhas.

O processo de mecanizacido comecou a ter maior importéncia a

partir de 1970, qguando teve inicio um crescimento continuo dos
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volumes de colheita obtidos por meios mecanicos. Esses volumes
passaram de 2% em 1970 para 19% em 1974, chegando na atualidade
a 87%. Esse alto ritmo de incrémento, guase 2Z5% por ano, foi
viabilizade pela instalacido de uma fabrica de colheitadoras na

provincia de Holguin.

Os avangos, desde os modelos KTP-1, e KTP-2, até o KTP-3 e
KTP-23, revelam a existéncia em Cuba de uma trajetéria
tecnolégica no esforgo de possuir uma capacidade enddgena para
producdc de eguipamentos para a agroindistria canavieira. Com
o passar do tempo, embora tivessem surgido modelos estrangeiros
mals eficientes do gue o KTP, este nunca foi abandonado, pois
a sua menor eficiéncia relativa era amplamente compensada pela
economia de divisas que o seu uso proporcionava. Porisso, nao
&€ dificil dizer que o Pais encontra-se em condicdes de
assimilar qualguer tecnologia que 1lhe-seja transferida do
exterior, e de desenvolver esforcos nacionais de ciéncia e

tecnologia para sua adaptacio as condigdes cubanas.

Com estes esforcos alguns problemas da economia nacional
puderam ser resolvidos, entre eles o da necessidades de
mobilizacdes massivas de trabalhadores temporarios nas épocas
de safra, evitando-se assim as distorsdes dai resultantes, téao
comuns durante a década de 1980, Conseguiu-se assim a
construcdo de 4000 combinadas, cada uma substituindo nas

colheitas de 30 a 40 homens (KTP-1) até 60 a 70 com a KTPp-2.

137



As aspiracdes 1iniciais da Revolugdo eram de conseguilr
substituir o trabalho de 100 a 120 homens por maguina, fazendo
com issc depender toda a produgdo das novas tecnologias.

(CASTRO, 1991, rf.105, pag.67)

6] nimero de cortadores manuais {macheteros) foi

substancialmente reduzido no final da década de 1960. Em 1975,

trabalhava—-se com a metade do nimero de macheteros empregados

em 1958&, liberando se 170 mil para outras atividades

econdmicas. Os estimulos morals, a organizacdo de brigadas,

e o} surgimento de macheteros milionarios elevou
consideravelmente a produtividade destes trabalhadores. Nos
periodos subsegientes, - entre 1976 e 1981, o  numero de

macheteros continuou diminuindo acentuadamente.

0Os esforcos neste sentido continuaram, com os procblemas
respectivos sendo identificados como pricridades da economia
nacional, e incorporados num Programa Cientificc e Técnico.
Outros modelos melhorados de maquinas vieram a luz (KTP-3 e
KTP-23). O sonho de ver a producdo depender da tecnologia nao
foi realizado, e o desenvolvimento desta ultima tem se visto

detido pela queda da dinamica do desenvolvimento da primeira.

A impossibilidade de adguirir petrdlec suficiente para o©
funcionamentc da economia mediante a venda de agicar tem levado

a uma desmecanizacdo do segmento agricola da agroindustria
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canavieira. Some-se a 1isto o desaparecimento do Bloco
Socialista, gque levou a uma perda dos suprimentos de pecas de

reposicdo, para entender por que houve uma paralisacio quase

completa de todas as méguinas agricolas em Cuba.

E verdade que alguns esforcos ja vinham sendo realizados para
internalizar a producédo nacional das pecas de reposicéo.
Algumas coficinas nacionais tém conseguido suprir tais maguinas
em boa parte das suas necessidades de componentes de reposicéo.
Nisso também tiveram um papel importante os recentes movimentos
racionalizadores do Pais, comc o das Brigadas Técnicas
Juveniles (BTJ) e suas inovacdes incrementais orientadas para

2 substituicao de importacdes.

A ineficiéncia das maégquinas agricolas vincula-se, como foi
dito, as quantidades de matérias estranhas encaminhadas para
0 processamentc industrial. N&o menos importantes porém, sao
a sua influéncia sobre os solos, seus indices de consumo e de
ruptura. Estes problemas sd poderdo ser superados mediante a
transferéncia de tecnologias mais eficientes j& exploradas em
outros lugares do mundo, se se guiser encurtar o0s prazos e
economizar ©$ recursos materiais e financeiros que os estudos

e pesguisas para tanto usualmente envolvem.

No passado recente, foram criados os centros de acopio, ou

estacdes de limpeza da cana colhida mecanicamente. Estas

138



unidades além dos problemas j4 assinalados tinham também suas
proprias dificuldades, notadamente:
.a insuficiéncia de cana para encher 05 Carroes

com destino as centrales,

.a excessiva demora do tempo necessério para

processar grandes volumes; e

.as excessivas interrupcdes do funcionamento das

torres de descarga.

Apesar disso estes centros de acopioc cresceram rapidamente.
Na década de 1970 foram construidos 445 destes centros, e na

atualidade seu numero ultrapassa 950.

Os estudos realizados sobre a eficiéncia dessas estac¢des de
limpeza apontam para a necessidade de continuar trabalhando
para seu melhoramento. Sendo muito grande o volume das
matérias estranhas recebidas com a cana, essas estacdes tém
trabalhado com uma eficiéncia proéxima a 40%, continuando a
enviar para as usinas gquantidades, dessas matérias, superiores
aos parametros considerades acelitéavels {(EGUILUZ, 1883,
pag.524). Mas, as possibilidades de utilizar esses residuos

agricolas em outras atividades, como a alimentacdo animal,
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permite uma compensacac de suas deficiéncias técnicas, ao menos

em térmos econdmicos.

Esta situacaoc pode melhorar com a utilirzacéc, nd3o so do
conhecimento naciconal, mas também do disponivel a nivel
internacicnal. A incorporacdc de equipamentos mais eficientes
poderia ser a via mals eficaz e mais réapida de aprendizado,
principalmente tendo em vista gque se dispde no Pais de uma
capacidade cientifica e tecnoldégica para sua assimilacdo
eficiente. Nessa tarefa a Empresa de Desenho Mecanico (EDIMEC)

do MINAZ poderia talvez desempenhar um papel importante.

—..Erbora. ftenhamos limitado nossas referéncias. a mecanizacio. do .
corte, as atuais dificuldades vém afetando também os parques
de eguipamentos para outras atividades, como a irrigacdo e o©
preparc do sole, cuja maioria procede do antigo Bloco
Socialista. Alguns avancos promovidos pelo sistema cientifico
e técnico cubano tiveram lugar na irrigacdo como no caso da
construcdo da maguina FRAGAT com motor cubano, e do novo
alisador ICINAZ/410 obtido a baixo custo e incorporando uma
série de aperfeicoamentos que o tornarem tecnicamente superior
ao modelo anterior (RODRIGUEZ, 1989, pag.6). Essas inovagdes,

porém, deixaram de ser utilizadas devido & falta de petrdleo.

As atuais caréncias de combustivel est&c provocando um

retornc da mecanizacfc para o trabalho manual. A orientacao
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do Governo € a de aumentar a incorporacidc de animais domésticos
em atividades gue ja& haviam sido mecanizadas, e de voltar ao
emprego de trabalhadores naquelas em ja& se vinha empregandc
maguinas. Nestas condicdes, € valido lembrar a importancia da
necessaria coordenacao entre as atividades de corte,
carregamento e transporte, para garantir a diminuicdo do tempo

gue a cana fica no campo, perdendo péso e acucar.

0 atual incentivo ao trabalho manual e as tecnologias
tradicionais deverad basear-se em formas mais dinémicas e em
correspondéncia com os tempos que estamos vivendo atualmente.
A necessidade de satisfacic material do individuo deve colocar-
se na frente do seu reconhecimento moral. O estudo de
mecanismos econdmicos, e de formas de estimulo material deverdo

ocupar um espaco importante na atualidade.

3.3.4 Medidas, Recursos e Prazos Necessarios.

Entre as medidas de curto prazo, aconselha-se o incremento
das atividades manuais com sua devida remuneracao. Novos
mecanismos de financiamento dever&o ser ensaiados para
conseguir-se uma constante elevacdoc da produtividade do
trabalho manual. O uso de animais domésticos devera acompanhar

o desenvolvimento das atividades manuais, e © Estado devera
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continuar criando as condicdes necessarias para as empresas
adquirirem estes meios, e dedicar-lhe a devida atencdo para sua

manutencado através do tempo.

A  longo prazo, cumpre introduzir egquipamentos mais
eficientes, mesmo que mais custosos, a fim de superar as atuais
deficiénecias dos centros de acopio. Estes centros poderdo
ainda desempenhar um papel importante se, para tentar elevar
a produtividade do trabalho manual, se resolver cortar a cana
teda (inclusive a palha e as pontas) gque, assim, continuaria
a ser tratada neles. Com isso as tedicosas e cansativas
atividades da limpeza manual da cana serdo substituidas pelas

atividades mecanizadas destes centros.

3.3.5 Critérios de Avaliacdo dos Resultados Esperados.

Deste objetivo poucoc esperamos no curto prazc. As escassas
disponibilidades de petrélec e de recursos financeiros impedem
por enguanto o desenvolvimento e a aquisicdo de equipamentos
mais eficientes. A simples possibilidade de manter aceitaveis
os indices de produtividade do trabalho ja seria um bom sinal
de que os problemas atuais com a disponibilidade de petrdleo

podem ser atenuadas.

Os indices de produtividade do trabalho manual deveri&o ser
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continuamente elevados, renovando o mecanismos estimuladores

deste processo sempre gue ndo aparecam outros mais alentadores.



3.4 ALERFEICOAMENTO DOS PROCESSOS INDUSTRIAIS.

Uutre objetive a atingir éom,ca estabelecimento de uma
politica cientifica e tecnolébgica para a agroindastria
canavieira de Cuba €& a obtencdo de uma maior eficiéncia nos
processos industriais, com vistas a superar o grau de
obsolescéncia de seus equipamentos, e de subaproveitamento das
capacidades instaladas, tanto para ¢ aclcar como para os demais

derivados de sua producéo.

A eficiéncia no processamento industrial da cana j& deixou
de ser uma gquestao econdmica para converter-se numa gquestdo de
_gqhggyiyéncia_do setor e do_préyriq ?ais._ As.atuais_mudancas
ne vonsumo € na venda do agucar de cana a nivel internacional
obrigam—no a fortalecer sua capacitacdo cilentifica e
tecnologica com o intuito de aperfeigoar sua infra-estrutura

produtiva.

3.4,1 Delimitacio dos Espacos de Intervencao

A busca de uma malior eficiéncia industrial serd conseguida
mediante a introdugdo do progresso técnico no setor, tanto nos
equipamentos, Ccomo nos processos gque 0s compdem. Dever-se-ia
comecar, sem davida, pelo aumento do controle da qualidade da

matéria-prima gue ingressa nas fabricas, pois s&o bastante
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conhecidas as dificuldades criadas pela mecanizacio do corte
e do carregamentc da cana com relaclo ac excesso de matérias

estranhas gue 530 encaminhadas as usinas.

Os esforgos para atenuar esses problemas limitaram-se até
agora a criacédc dos centros de limpeza ({examinados no item
anterior), ©os guals, na condicac de elos intermedidrios entre
0 corte e o processamento industrial incidem na prolongagdc do

tempo gque a cana permanece fora de suas condicdes ideais.

Do lado industrial, existem no mundo muitas outras técnicas
mais eficientes para a extracdo do aclicar da cana. Essas
técnicas, por sua vez permitiriam a incorporacao de outras
inovacgdes tecnoldgicas constituindo portanto, um conjunto que,
forcosamente, 1ird repercutir nos resultados finals do processo
produtivo. Este terd que ser aperfeicoado, em busca da
producédo de bens melhor acabados, inclusive do acucar Jja
refinado, cuja capacidade instalada deixou de ser usada, ou
fora subutilizada héd muito tempo, devido a seus altos indices
de consumo de energia. As inovacbes e recomendagdes gque
elaboramos para a producdo de aclUcar s&c também validas para

a preoducdo dos demais derivados da cana.

O processo de extracdoc do acucar configura um complexo de
atividades de diversas naturezas, principalmente gquimico-

fisicas, que, em sua malioria, s&oc susceptiveis de serem
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ctimizados pelo uso de reagentes que estimulam suas reacdes.
Por este motivo, também & comum a formacdc de incrustacdes ou
de residuos dentro dos aparelhos, cuja limpeza envolve altos

custos, e, Ireglentemente interrupcdes no processo produtivo.

3.4.2 Cbjetivos Correspondentes

Os esforces cientificos nacionais deverio concentrar se na
busca de solucdes gue permitam uma diminuicdo do volume de
matérias estranhas que ingressam nas usinas, elaborando para
estes efeitos métodos mais eficazes de controle da qualidade. .
Na verdade, a otimizacgdo dos processo fisico-guimicos constitui
um objetivo permanente, particularmente quando se utiliza para
tanto materiais de procedéncia local, gue permitam acelerar e

melhorar ¢ aproveltamento dos processos.

Os custos operacionais das usinas, Jja per se muito elevados,
sdo agravados pelas freqgliente interrupcdes do processo
produtivo causadas pela baixa eficiéncia industrial. Estes sédo
alguns dos fatores responsavels pela falta de competitividade
da agroindGstria canavieira cubana, e pela sua atual

incapacidade de se inserir no mercado internacional com

lucratividade.
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As industrias de derivados reguererdo, de um lado, a elevagdo
da utilizacido das capacidades existentes e, do outro, a

elaboracdoc de produtos da qualidade exigida pelos mercados

interno e externos.

3.4.3 Instrumentos de Politica mais Adequados.

A agroindustria canavieira cubana herdada pela Revolucao ja
era completamente obsoleta no inicio da década de 1960. Essa
situacio, gue pouco se alterou desde entéo, foi disfarcada
pelos convénios bilaterais que predominaram até ha poucco tempo

no comércic internacional de Cuba.

A politica de basear na venda do agﬁcar o desenvolvimento
futuro do Pais apds o triunfo da Revolucdo, velo trazer a tona
um esforco pela socializacdo dos lucros de uma estrutura
produtiva criada havia décadas para o exclusivo beneficio de
uma minoria. Essa tendéncia foi reforcada quando da integracéo
do Pais ao COMECON, a qual fez com gue deixasse de funclionar
como setor econdémico para converter-se num setor cooperativista
a nivel do Bloco Socialista. Fel isso, em Gltima andlise, que
levou a uma auséncia de politicas adequadas no sentideo de

elevar a competitividade do setor a nivel internacional, ja que
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Cuba, dentro do Bloco Socialista, n&oc tinha competidores para

seu produto.

Os esforcos pela modernizac3c e ampliacic das capacidades das
usinas visaram simplesmente o cumprimento dos compromissos de
entrega do acicar & Comunidade Socialista, num esguema de
reproducdo simples. Com isso a ineficiéncia deixou de ser
superada, estabelecendoc-se inclusive uma grande divida do Pais
em térmos de milhares de toneladas de aclcar para com a antiga

URS5S.

Depcis do Primeiro Congresso do Partido Comunista de Cuba,
em 1976, o© Pais passou a dispor de seu primeirc Plano
Quiquenhal de Desenvolvimento Econdémico e Social. Por meio
déste socube—se exatamente quanto acglUcar deveria ser enviado
para a URSS no periocdo, a gque precos, e quais o0s bens de
consumo, matéria-primas e bens de capital que se receberia
daguele pals, e dos demais do Bloco Scocialista. {(CASTRO, 1990,

Pag.89)

Os programas inversionistas que acompanharam esses esforgos
de modernizac¢ac do setor revelam um alto gasto na reposicdo de
equipamentos antigos ou de baixa capacidade por outros do mesmo
desenho, de recente construgdo, e/ou de maior capacidade se o
objetivo visado era a ampliacdo da producido. No periodo de

1259 a 1975 foram investidos 334 milhdes de pesos cubanos (ou
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délares na sua equivaléncecila oficial). Désse montante, 989

u

milhdes foram destinados a reposigdo de equipamentos e de
instalacdes e 235 milhdes a' ampliacdo da agroindustria
canavieira. No periocodo de 1976 a 1980, por esses mesmos
conceitos, foram triplicadas as cifras do periodo anterior. Um

total de 968 milhdes de pesos fol destinade a reposicido e

ampliacdo de mais de 40 gentrales.

Ao mesmo tempo, desenvolwveu-se no Pals uma capacidade
cientifica e tecnoldégica enddgena fruto da experiéncia de
trabalho de 1longos anos no setor, a gqual tornou possivel
construir, pela industria mecénica cubana, até o 60% dos
componente de uma usina. Algumas plantas de Cuba chegaram a ser
exportadas e instaladas em outros paises. S6 isto j& evidéncia
a presenca de grandes possibilidades para a geracadoc e/ou
assimilacdc da tecnologia necesséria para aumentar a eficiéncia

da agroindtstria canavieira cubana.

O potencial cientifico e tecnoldgico jé& existente pode fazer
uma selecdo das técnicas mais eficientes atualmente disponiveis
no mercado internacional, como meio ideal para o fomento do
progresso clentifico e técnico do setor numa primeira etapa.
Isso permitira dar um salto qualitativo em algumas poucas
usinas do Pails, salto esse que permitird o desenvelvimento para
dentro do setor numa segunda etapa, quando a capacidade de

inovacdoc da indGstria mecénica nacional +4& se tiver
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estabilizado.

Ao contrario do que tem ocorxido na maioria dos paises, nos
quais se tem assistido a um processo de concentracgdo da
producdo industrial, em Cuba persiste ainda uma estrutura
produtiva bastante dispersa, que ndo parece estar baseada em
critérios econdmicos para sua conformacdo. Atualmente, face
as impossibilidades de sua manutencao, determincu-se a
paralisacdoc das atividades de algumas das usinas de menor
tamanho, buscando elevar a eficiéncia da producdo da producdo

i
i

setorial comoc um todo. !

A difusac (em vez da moagem) da cana & uma das tecnologias
disponiveis no mercédo internacional cuja adocdo poderia ser
tentada para a producdc de aciucar em Cuba. Trata-se de um
processo extrativo gque apresenta a vantagem de abrir maiores
espacos para as inovagdes de cunho biotecnolédgico. A
incorporacdo das conguistas dessa nova tecnclogia aos processos
produtivos da agroindistria canavieira constituiria um evento

importante para o beneficio de toda a sociedade cubana.

O aperfeicoamentc dos processos industriais deve encaminhar-

se, ndc apenas a busca de equipamentos (hardware) mais potentes

! Como assinalou Nelsen Torres, atual titular do MINAZ. "La
estrategia trazada contempla nc hacer zafra en un grupo de centrales y
vincular sus cafias a los m&s cercanos, 1o gque propiciard en estos Ultimos
asegurar un flujo de cafia que permita estabilidad en su molida.™ (TORRES,
1893, pag.4)
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e eficientes, mas também -e talvez obrigatoziémente- para o
aperfeicoamento das técnicas de controle de qualidade da
matéria-prima que ingressa nas usinas e para a melhoria de
todos os processos. A cana-de-aglcar é geralmente submetida
a processos fisico-quimicos para a extragdc da sacarose
contida; trata-se de um processo gque pode dificultar a
otimizacdo se existirem outras substéncias na planta, ou se
parte da propria sacarose acaba sendo perdida no seu

transcurso.

A criacdo dos centros de acopio ou estagdes de limpeza a seco
foram os unicos esforcos de controle da qualidade da matéria-
_prima, e para . atenuar as gquantidades de matérias estranhas gue.
o corte mecdnico incorpora ao processo produtivo. A presenga
destas matérias alheias ao processo tem provocado inclusive
mudancas nos "habitos" dos cristais de sacarose durante os
tltimos anos, em conseqgiéncia de uma substancial variacao na
natureza e grau de pureza do caldo extraido da cana. Isto
necessariamente afeta a qualidade do agtlcar bem como a

eficiéncia do processo de fabricacao. {HORMAZA, 198%)

0 fato da industria acgucareira cubana n&o contar com
controles por amostragem e analises reais do pol das
matéria-primas que ingressam nas usinas cria uma
impossibilidade de tomar medidas no segmento agricola nas

etapas do corte, recusande a cana em mau estado e promovendo
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a reforma dos campos em gue €& colhida, impedindo em ultima
anélise as possibilidades de obter mais agucar por hectare.
E, por outro lado ela ndo permite conhecer as verdadeiras

perdas das usinas, e nem, portanto, o© percentual realmente

recuperado.

Em outros palises, como El Salvador, a qualidade da mateéria
prima é aferida pelo grau de acider da cana, através de
analises do caldo extraido (LARA, 1993). A determinacao do
numero total de polissacaridos, do pH e, mais recentemente, do
contetude de dextrana, constituem testes comuns para determinar

o grau de deterioracdo da cana-de-acucar colhida por meios

_mecanicos, com a prévia gqueima deo canavial, ou pelo um lapso

de tempo decorride entre o corte e o precessamento. Essa
deterioracdo provoca um aumento da viscosidade das massas
cozidas e dos meis, e um alongamento do eixo "c" dos cristais
de acucar (deformacgdo). Ela também tem sido correlacionada com
o nivel de dextrana do caldo decorrente de uma contaminacao

microbiana provocada por Leuconostoc mesenteroides, capaz de

agir tanto no campo como na fabrica. (CREMATA, 1983, pag.1157)

Ainda que seja muito dificil a determinacac das perdas pela
acdoc microbiana no caldo extraido, sabe-se da ocorréncia do
fendmenc no tandem das usinas, por influéncia da qualidade da
cana e das condicdes higiénicas das usinas. Através do método

de "fermentacdo esponténea", Jj& ensaiado na producdo de agucar
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de beterraba, pode-se estimar as perdas ocorridas e tomar as
medidas cablivels para a sua diminuicdo posterior. (NODARSE et.

alii. 1983, pag.1138)

No Instituto Cubanc de Investigacdes Acucareiras (ICINAZ)
tem-se obtido novos materiais menos nocivos gue o acetato de
chumbo tradicionalmente usado nos testes polarimico (SANFIEL
et. alii,, 1989, pag.1i23). Por outro lado, a utilizacdo do
acetato basico de chumbo como agente clarificante para fins
polarimétricos nado tem resolvido os problemas relacionade com
a velocidade da filtracdc, a turbidez e a cor dos materiais

acucarados, em especial do acicar cru.

As dificuidades nos processos de clarificacdo e cristalizacao
decorrentes do alto teor de elementos alcaldides podem ser
atenuadas pela utilizac3o de métodos mais eficientes de
filtragem das solugbes acgucaradas, capazes de oferecerem dados
replicavels, © gque abre novas vias para satisfazer a
tradicional necessidade de predizer o comportamento industrial
do acucar cru, e permite tomar medidas para melhorar a sua

qualidade (GONZALEZ, 1989, pag.98).

Em Cuba, tem-se empregado a cromatografia de filtracdoc com
gel para a determinacdo comparativa do contetudo de alcaléides
dos produteos da cana-de-aclcar, mediante a utilizacao do

SEPHADEX G200 como meio de funcicnamento. A técnica proposta
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satisfaz as exigéncias de um método de controcle de rotina para
a determinacd&o comparativa do contetde coloidal nos produtos

da cana de acucar.

Com a intencdo de melhorar os processos guimicos para a
transformacdo do calde de cana em acgucar, utilizam-se agentes
tensoativos (produtos quimicos auxiliares), por exemplo, no
processo de cocg¢do do acglicar. Entre estes agentes vale a pena
destacar um resultado positivo dos esforgos de investigacao
cubancs: trata-se do Espumal-C, com boa influéncia sobre a
viscosidade, gque diminul o tempo de cocgdo em 23%, e aumenta
o desenvolvimento volumétrico na mesma proporcdo. Os agucares
tipo C obtidos com o usc apresentam um nivel 0.7% mais de

pureza (LODOS & DIAZ, 1977, pag.2887).

Também serad possivel incorporar uma série de trabalhos
desenvolvidos para melhorar a eficiéncia dos aparelhos
utilizades nos pontos guentes do processo, o0s chamados
agquecedores, gque si&o consumidores de energia. Entre esses
desenhos, parece aconselhdvel, o agquecedor horizontal de varios
corpos e com dois passes, porgue garante um aumento do
coeficiente de transferéncia de calor com a gqueda da pressao.
Este aquecedor apresenta vantagens de custo face a outros
desenhos tecnicamente melhor concebidos, como o aquecedor por

contato direto (DELGADO, 1977, pp.2404-2408).
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A formacgdo de incrustacdes dentro dos aparelhos de
intercambio caldrico constituli um processo normal. Sua
eliminacéoc por métodos tradicienéis tem uma influéncia negativa
na eficiéncia econbmica das usinas, pois leva a uma interrupcéio
das atividades produtivas além do custo dos materiais quimicos
utilizados. Para elimind~las eficientemente, conta-se com um
método de tratamento magnético anticrustante, que reduz os
custos das limpezas, e n3c requer a interrupcido dos processos
para realiza-las. Por outro lado, também permite uma economia
de até 50% dos produtos gquimicos normalmente empregados

(CATELLANOS & MORERA, 1988, pp.l4).

A necessidade do progresso técnico no setor industrial foi
evidenciada tanto para os equipamentos (hardware} como para a
tecnolcgia dos processos (software), passando pela melhoria
controle da qualidade das matérias primas a serem utilizadas.
O aperfeicoamento do segmento industrial, apesar dos avancos
obtidos, tem estado muito aquém das possibilidades em funcéao

dos recursos jé& investidos para esse fim,

Passando as industrias de derivados, cumpre observar gue o
Instituto Cubano de Investigacdes dos Derivados da Cana-de-
Actcar (ICIDCA) vem desenvolvendo um amplo programa de pesguisa
gue serve de suporte para o bom funcionamento destas
indastrias. Por exemplo, nc caso dos produtos aglomerados, uma

das alternativas bem desenvolvidas para a utilizacdo do bagaco,
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estes esforcos tendem a busca de um produto de maior qualidade,
gue permitem manter a lideranca na producdo deste produto a

nivel internacional. (ICIDCA-GEPLACEA-PNUD, 1988, pag.157)

A elevacdo do aproveitamento das capacidades instaladas, e,
a diminuicidc do contelddo de formaldeidos livres nos produtos,
sdo objetivos a atingir mediante a introducdo de novas
tecnologias. Este ultimo, também estimulado pelas atuais
regulacdes para seu uso, por ser considerado nocivo para a

sande humana.

Entre os diferentes métodos a serem empregados para produzir
_tabuleiros dentro dos parametros requeridos (E1<10 mg. de
formaldeido/ 100gr. de tabuleiros b.s.) podem ser mencionados:
a variacdo das relacdes molares finais empregadas na sinteses
de resina, o© tratamento posterior ao tabuleiro depois de

elaborado, e, 0 emprego de um produte redutor do formaldeido

que agrega resina antes de colar as particulas.

Outras alternativas vem sendo ensaiadas como a producao de
aglomerados de particulas com aglutinantes inorgénicos (cimento
Portland, gésso, etc.) mas ainda em escala experimental. Estas
alternativas tecnoldgicas visam a substituic¢do de importacgdes,
tanto de produtos similares como de componentes utilizados na

producdo nacional dos mesmos.
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A industria de papel a partir do bagaco possul também um
grande desenvolvimento, vem mostrando notédveis melhorias pelas
inovacdes tecnoldgicas que conséantemente 530 realizadas. Os
insumos de imporitacdo estdc sendo substituidos por materiais
disponiveis nacicnalmente. Por exemplo, ¢ caulim substituido
pelo carbonato de calcio, devido fundamentalmente as vantagens
econdbmicas que se logram, em guantidade e prego e boas

propriedades quimica-mecé@nica.

Embora, a principal dificuldade para o emprego do carbonato

de calcio sedja sua instabilidade no meio Acido, gue

impossibilita o processo tradicional de colagem com golofonia-—
‘alumbre, encaminham-se esforcos para a utilizacdo de resinas
sintéticas para o colado em meio neutro ou alcalino, e jé& déo
resultados positivos. Entre elas pode-se mencionar as

alquidicitinas (ADK} e o anidrido alquisuccinic (ASA).

Em Cuba existem Jjazidas de carbonatc de célcio, de alta
qualidade e em exploracdo, o gque tem estimulado ainda mais a
busca de formas mais adeguadas para sua utilizacdo na producgéo
de papel. Levando em conta os trabalhos de pesguisa mais
recentes, as resinas AKD, ainda que mostrando bons resultados
a nivel de laboratdrio, foram descartadas nos testes
industriais, pois elas possuem pouca estabilidade no seu

armazenamentoc.
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Outro método de colagem, para substituir o tradicional, tem
mostrado resultados mais alentadores, notadamente © usc de
aluminato de sodio~colofonia—aluﬁbre, e da resina Basoplast-265
D.. Contudo, esta ultima manifesta ainda pouca vantagenm

econémica, recomendando-se seu uso de forma superficial.

A obtencdc de uma polpa aceitdvel com boas propriedade de
resisténcia e opacidade estd sempre influenciada pela propria
natureza bioldgica do bagaco. Essa dificil combinacio tem
resultado, na producdoc de uma pglpa mecdnica de bagaco com alto
rendimento e opacidade, mas de pouca resisténcia, conhecida por
alguns autores como "Farinha de bagaco”. A partir dessas
_dificuldades, os esforcos encaminharam-se para a obtencao de
uma polpa quimica e semi-mecé&nica com propriedades inversas &as
obtidas pelo método mecénico. Entre as tecnologilas conhecidas
temos: Valete, Chencal, Aschaffanborger, De la Rosa, entire

outras.

Os processos com melhores perspectivas do ponto de vista
técnico-econdmico sdc os que produzem polpa mecanica modificada
do tipc mecénice. Incluem-se entre elas os processos Asplund
Defibrator, Cuba-8%, Enso-Gutzailt, etc., os quais se diferenciam
por duas consideracdes diferentes. Uma primeira considera a
idéia de processos combinados, a partir da producdo de varios
tipos de polpa com propriedades diferentes ao furnish (método

Cusi, e, o método Tamil Nadu), e ,a segunda, gue & oposta a
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primeira, tenta num processo produzir uma polpa denominada
"monopolpa” esperando satisfazer os requisitos necessarios para
o papel de imprensa, sendo tamgém economicamente vidvel. Um
exemplo dessa tendéncia €& o processo Cuba-2 (projeto de

investigacdoc producdo) .

0 desenvolvimento mals recente no processamento celuldsico
do bagaco estd relacionado com o uso da tecnologia siegam

explosion process (RODRIGUEZ, 1993, p&g.45), na obtencéo de

polpa de diferente qualidades e a possibilidade de produzir
separadamente os componentes polimeros {(celulose, lignina, e
hemicelulose). Essa tecnologia consta de duas etapas: a pre-
impregnacdo, e a defibragdo final por meio da descarga do
digestor. A celulose obtida é ligeiramente modificada pelas
condicdes de baixa oxldagdc existentes no processo, MmMenos a
fibra e a lignina, gue a primeira se mostra mais forte e a
segunda com um malor grau de pureza. 0 processc consome,
apenas 65% do hidréxido de sédio, comparado-se com a soda, que
& um insumo de importacdo na tecnologia tradicional. Da mesma
forma, consome nada menos que 30% da quantidade sempre

utilizada de etancl.

O ponto de partida para o éxito de qualquer tecnologia
inovadora neste campo passa pela adequada preparacado do bagaco
antes de ser transformado em polpa. Nisso jogam um importante

papel os métodos de armazenagem e a eficiéncia dos equipamentos

160



para o demedulamento do bagaco. Em Cuba, utilizam-se para
esses fins o método de armazenamento a granel com controle
biclégico, e, © desmedulador cém rotor vertical Caribe 115C,
desenvolvido nacionalmente e de comprovada eficiéncia em

relacdo a aparelhos similares importados.

O processo Cuba-9 selecionou a polpacao gquimico-mecénica
{(POMB} como a de maior possibilidade para a obtencio de uma
monopclpa de propriedades desejaveis. O0s agentes quimicos para
o pré-tratamento da fibra sdoc: o sulfitoc alcalino, a soda fria
(& mals baixa temperatura), e, também o hidréxido de sdédio.

Esse ultimoc & o agente de maior importancia.

A producao de furfurcl em Cuba também requer a aplicacdo de
uma tecnologia de preocesso mais eficiente, que permita o maximo
aproveitamento do bagaco que vem se tornando escasso. Nesse
empenho, o ICIDCA, conjuntamente com outras instituicoes
nacionals, Jja deu o primeiro passo, com a construcidc de uma
planta-piloto atualmente em exploracdo, e que serve de suporte

para a realizacdc de projetos mais atualizados.

Ha possibilidades de obter o furfurol por varios métodos; em
duas etapas, pelc uso de um catalisador criando duas zonas de
digestado, o uso de um catalisador ndo-convencional, por
termblise, e, © uso de acido concentrado; ainda estéo longe de

serem os mais eficientes.
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A obtencgéo do furfurcl em duas etapas constitui a tecnologia
tradicional, e consiste na obtencdc separada através dos
processos de hidrolise dos penéosanos e por desidratacdo das
pentosas. Na atualidade & possivel realizar de forma 6tima a
primeira etapa, chegandco-se a produzir hidrdlizados de pentosas
que contém de 4 a 6% destes acilcares. Assim, as dificuldades

residem da segunda etapa, gue regquer da utilizagdc de um reator

continuo de altas pressdes e temperaturas.

Com o cobjetivo de incrementar o rendimento do furfurel nos
processos existente, tem se desenvolvido na URSS duas variantes
tecnoldbgicas:

1. a modificacdco dos fluxos de vapores ricos em furfurcl
dentro do digestor criando duas zonas, gque permite uniformizar
a temperatura nas capas do material, diminuir a resisténcia
hidréaulica, encurtar duas vezes o0 percurse da corrente do

furfurol e acelerar sua extracdo da zeona de reacdo.

2. a substituicio do Acido sulfurico mediante o uso de
catalisadores néao convencionais. A tecnoleogia tradicional
{dcido sulfurico) nas condig¢des do processo (de altas
temperatura e pressdes) apresenta um elevado poder de COrrosao,
o gual obriga a utilizac8oc de materiais especials de custos
extremamente altos. As propostas do ICIDCA encaminham-se para

utilizacdo de sais do mar e de acido (catalisadores alcalino)
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para obter o furfurel. Os resultados mais alentadores tém sido
o emprégo de sulfatos e do cloreto de aménia conseguindo-se,

eventualmente, a duplicacdoc da producéo.

Outra tecnologia proposta para a obtencdo de furfurol
mediante uma etapa, mas com maior eficiéncia é o tratamento do
bagaco com alta temperatura: por termdlise e pirélise. Estes
métodos ensaiados nas antigas Repiblicas Soviéticas da Letdnia
e do Caucaso, permitem um rendimento de 506-55% do rendimento

tedrico e a umidade da celolignina residual nio ultrapassa 3%.

Recentemente no Instituto de Quimica da Madeira da Academia
~de Ciéncias da Letonia desenvolveu um novo método de obtencéo
de furfurol a partir de matérias-primas vegetais que possuem
duas vantagens fundamentais: o incremento do rendimento do
furfurcl de 20 a 25% em relacio aos métodos tradicionais e a
adequada conservagao da parte celulédsica do material para sua
posterior elaboracdo gquimica. Este consiste no uso de pequenas
quantidades de acido sulfurico concentrado com mencores valores
de temperatura e pressdo. O efeito econdmico se evidéncia na
possibilidade de diminuir os custos de producio em 15-20% por
unidade de produto, e na possibilidade de aumentar a producio
tanto do produto como dos residuos celulésicos utilizados em

outras producdes.

0 melago, matéria prima fundamental para a producdo de &lcool
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em Cuba, constitul um derivado de importé&ncia econdémica, nao
apenas pelos seus precos no mercado internacional como pelo
amplc nimero de produtos e ramos econdmicos gue se beneficiam

atraves dela.

A producadoc do alcool em Cuba passa por séria dificuldades,
pelo que come as outras indistrias jé& debatidas requer da
introduciéc de novas tecnoclogias gque permitam o aumento da
producido e a diminuicdo dos custos mediante a diminuicdo do
consumo do melaco e do bagago, este ultimo na sua utilizacdo
como combustivel. A partir de 1960, comegou a se fazer
utilizacdo da tecnclogia de células e enzimas imobilizadas no
desenvolvimento de tecnologia bioguimicas, com o propdésito de
incrementar ©s rendimentc e a produtividade dos processos para

obter beneficios econdmicos substanciais.

No ICIDCA desenvolve-se atualmente um processc de produgéao
de &lcool utilizando lascas de madeira como suporte das
leveduras, mediante um sistema continuo de produgdoc gque consta
de duas etapas: uma primeira de propagag¢do e absorcao de
leveduras, e, a segunda, de producdo propriamente dita do
dlcool. Desde 1969, vem se fazendo pesquisas e realizando
testes em escala industrial do emprégo de antibiéticos na
fermentacidoc alcodlica. Os antibidticos usados nas destilarias
foram a Penicilina e Ampicilina em concentracdes de lppm, e

Oxitetraciclina em 2ppm. Esta tecnologia oferece a vantagem
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de diminuir mais de 50 vézes a contaminacdoc da producao,
aumentando o© rendimento alcodlico em mais de 7%, com a
conseqilente economia de melaco. Para gue este processo seja

efetivo, recomenda-se o uso alternativo desses antibidticos.

Como se tem menciocnado, existe em Cuba uma longa tradicdo na
producdo de leveduras forrageiras a partir do melaco por
processos continuos. Ja no comeco da década de 1960 entrou em
producdc a primeira planta, a gqual, Junto com um intenso
trabalho de pesguisa do ICIDCA, permitiu em meados da década
de 1970 o desenvolvimento de um amplo processo de investimento
em dez instalacdes para a producdo de proteina unicelular de
~origem nacional. Na pratica, ainda que com grandes volumes de
proteinas produzidas por safra (2,5 milhdes de toneladas), as
disponibilidades econdmicas sg3o ainda limitadas, pelo baixo
indice de aproveitamento das capacidades, e os alteos custos de

producio.

A busca de outras fontes de carbono em substituicédo ac melaco
constitui um objetive a atingir dentro da indastria acucareira.
Nisso a aplicacdoc da biotecnologia desempenha um importante
papel. Embora a utilizacdo da vinhaca de destilarias seja uma
opgdo atraente, trata-se de um efluente residual com alto poder
contaminante. Porisso, ja desde a década de 1960, o ICIDCA a
propbe como alternativa de substrato para a producgdo de

biomassa. Estima~se que com uma disponibilidade total de 1,6
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a 1,8 milhdes de m’ obtidos nas destilarias de MINAZ, a vinhaga
pode chegar a produzir 20-25 mil toneladas de leveduras. A
utilizacdo da vinhaga na proéugéo de proteina unicelular
realiza-se atualmente no CAI Esteban Hernandez e Antonio
Guiteras ainda gue os nivelis de substituic&o que permitem as

condicbes existentes ndo passam de 20%.

A utilizacdo do caldo do filtro de torta (cachaca) é& outro
residuo gue tem recebido especial atencdo para sua utilizacéo

como substrato na producdoc de alcool e de leveduras.

3.4.4 Indicacdo das Medidas, Prazos e Recursos Necessarios

Os problemas com a eficiéncia dos processos industriais
comecam na lavoura, pelo gque os maiores esforgos devem se
realizar al. Porisso, a ampliacdo da exigéncia aos colhedores
da cana para que entreguem a matéria-prima mais limpa pode vir

a ser uma sclucdo menos onerosa.

Nesse campo cabe um papel importante as organizaces

politicas, gue devem procurar educar os trabalhadores e
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administradores das atividades agricolas sobre as vantagens de
apenas fornecerem cana as usinas. No j& referido Programa de
Recuperacio Acucareira (saffa de 1994) foi realcada
explicitamente a necessidade de uma maior exigéncia quanto a

entrega de cana limpa.

Esse programa de recuperacao constitui um marco politico
iddéneo para a busca de soclu¢des. Seu principal obietivo é a
realizacdo de uma safra maior com menos recursos. Suas
exigéncias terac que ser corroboradas peles administradores das
usinas que receberem dos campos a matéria-prima em mau estado.
Até agora, os compromissos soclais e politicos de produzir
agricolas, tem levado a aceitar-se a cana em qualquer estado.
A criacdc de novas estruturas produtivas -as Unidades Basicas
de Produccién Cocperativa-, com financiamento autdnomo, podera
talvez vir a estabelecer um mecanismo econdmico adegquado entre

elas e as usinas para o fornecimento de cana em melhor estado.

Dos administradores das usinas, deve-se exigir também a
observacdo das normas higiénicas na secdo das moendas, por
causa das possibilidades do surgimento de microfloras capazes

de influenciar negativamente o rendimento do caldo da cana.

Parece wvalido o estabelecimento de uma politica de

reconversio industrial gque permita, por um lado, o
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aproveitamento da capacidade 34 instalada para a producao de
acicar, pelc outro, a possibilidade de modernizacdo do setor
para o acucar e outras producdes mais acabadas j& disponiveis
na atualidade. Esse processo poderd comecar por algumas usinas
considerando sua importancia local e nacional, podendo

prescindir no mediano prazo das fabricas menores a serem

utilizadas para outrcs fins.

A incerporacado de novas tecnologias {processos) para produzir
derivados, algumas delas j& em estudo ha tempos, e/ou em testes
industriais permitirdo um melhor aproveitamento dos recursos
disponiveis (matérias-primas e instalac®es industriais)
permitindo uma diminuicdo dos custos de producdc. 0s recursos
regueridos para a difusic das mesmas £30 minimos enm comparacao
aos ganhos e beneficios que estas podem oferecer. A maioria
destas tecnologias s&c direcionadas ao usc de recursos
disponiveis no Pais, em substituicao de recursos
tradicionalmente importados. Esta tendéncia cria condicdes

para sua introducdo no medianc prazo em toda a economia.

3.4.5 Critérios de Avaliacdo dos Resultados Esperadcs

As formas de medir os resultados esperados podem ser
diversas. A eficiéncia da indGstria acucareira cubana pode ser

avaliada a partir da melhoria do tempo de moagem de uma safra.
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Na medida que o tempo efetivo de moagem for mencr do gue cs
atuals, o processo produtivo terd sofrido poucas interrupcdes,
as quais incidem grandemente nos custos de preoducde. Por outro
lado, trata-se de um indicador muito importante, principalmente
porque a moagem deve ser feita imediatamente apds o corte, a

fim de evitar perdas no teor de sacarcse da cana.

Mas, mesmo esse indicador naoc basta para dizer que a
indistria tem sido eficiente. Para tanto, & preciso medir o
aproveitamente das matéria-primas que ingressaram na usina,
algo cuja primeira aproximacdo corresponde aos gilogramas de

agcuicar obtidos por tonelada de cana processada.
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3.5 ENERGIA FE MEIOC AMBIENTE

4

A energia merece um tratamento diferenciado por ser a
barreira mails alta ao desenvolvimento da agroindustria
canaviera cubana. Em péaginas antericres, foi dito que =a
caréncia de combustivel, provocada pelas mudanc¢as no cenério
mundial, e fundamentalmente no Bloco Socialista, vieram
provocando uma desmecanizac&o das atividades agricolas,
freqiiente interrupcdes das atividades produtivas em geral, e
uma paralisacaoc do desenvolvimento de novos derivados

provenientes dos residuos e subprodutos da producdoc de acucar.

As tentativas para solucionar esses problemas passam também
rela diminuicdo da poluicdc ambiental, J4& gue se baseiam na
combustdo de materials menos nocivos para a saide do que os
derivados de petrdoleo -entre eles o bagaco da cana, bem como
no aproveitamento de residuos volumcsos e altamente poluentes

como a vinhaca e as &guas residuais de lavagem.

3.5.1 Delimitagdo dos Espacos de Intervencio.

A perda do valor de compra do aclUcar em relacdo a outros
produtos industrializados, e também a produtos primarios como
o petrdleoc e seus derivados, obriga & busca de alternativas

energéticas a partir das disponibilidades de recursos naturais
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renovaveis. Os sistemas de cogeracdo utilizados em Cuba para
o auto-abastecimento energético, na maioria das usinas, possuem
uma concep¢ao pouce adequada para satisfazer, em primeiro
lugar, © proéprio conceitoc de cogeracd3o, e, em segundo lugar,
a demanda energética dessa industria. Quanto a primeira
consideracao, convém lembrar que um sistema de cogeracdo se
estrutura para a total satisfacdo das necessidades energéticas
de um ramo industrial, aportando ao mesmo tempc um consideravel
volume de energila a rede nacional de eletricidade. Uma segunda
consideracdo refere-se ao estado técnico dos equipamentos
utilizados, ©0s guais nem sempre conseguem produzir a energia

requerida.

Ainda que as possibilidades de manutencdo, expansido e
modernizacao destes sistemas estejam limitadas pela escassez
de recursos monetarios, a exploragdo das tecnologias
tradicionais tem mostrado resultados satisfatérios na producao
do agucar bruto, resultados insuficientes no caso do refino.
Qutros sistemas energéticos mais eficientes, que ja estdoc sendo
explorados por outros produtores internacionais, podem
simplesmente ser transferidos para Cuba. Comecando pelas
limitac®es das caldeiras a vapor das usinas, verifica-se que
muitas das que ainda consumem nada mencos que 60% do combustivel

importado para essa industria, podem ser bastante melhoradas.

No fundo &, a obsolescéncia do eqguipamento gue faz desta
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industria uma grande consumidora de energia -fundamentalmente
do petréleo e seus derivados. As possibilidades de
subétituicéo dos referidos combustiveis pelo aumento da gueima
do bagaco (e também das pontas e de palhas) de cana parecem ser
bastante limitadas em Cuba, tendo em vista sua utilizacidc na
producdo de outros derivados, como os produtos celulésicos de

um lado, e como racdes para alimentacdo animal do outro.

Além dissc, as fregliente interrupcles dos processos
industriais em geral por falta de energia produzem um
encarecimento dos custos do acgucar, uma vez dJue aumentamnm

consideravelmente a duragdo da safra canavieira.

As mudancas nas relacdes comercias entre a Europa Oriental
e Cuba, de um sistema de subsidios a um sistema de comércic a
pPrecos correntes, tém servido de incentivo para ©
aperfeiccoamento destes sistemas de cogeragdo, a fim de
compensar a elevacido de custos do petréleo importado. Nesta
corrida contra ¢ tempc, a modernizacdo da industria cubana como
um todo & uma tarefa gue nao pode continuar a ser adiada.
Tornou-se evidente em Cuba, dadas as limitadas disponibilidades
de combustiveis féssels e de recursos hidro-energéticos, gque
& necessario elevar a eficiéncia dés processos de cogeragao.

(ZABOLONITTE, 1992, pag.3Z26)
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3.5.2 OCbjetivos Correspondentes.

Face as dificuldades com a energia, sé resta trabalhar para
conseguir a eficiéncia requerida dos sistemas energéticos
disponiveis e para sua incorporacdo ou substituicdo por outros
sistemas de maior eficiéncia, como a gaseificacéo, J&
explorados por ocuires produtores do ramo. O aproveitamento de
outros insumcs -como as pontas, palhas da cana, e dos residuos
de outros cultivos, como o arroz- vem sendc estudadas e podem
vir constituir-se em valiosas alternativas para a solucdo do

problema energético.

Um objetivo a alcancar no mais curto prazo é a substituicao
das caldeiras a vapor, que, apesar de antiquadas e
ineficientes, ainda se encontram em exploracdo. A presenca
delas constituem um obstéculo para o futuro desenvolvimento de
sistemas de maior eficiéncia. A possibilidade do aumento da
producao de energla poderia criar as condicbes para as
possibilidades de produzir acicar refinado gque apresenta

melhores condicdes de mercado.

O desenvolvimento e a instalacio dos sistemas de cogeracio
mediante a gaseificacdc do bagaco e a utilizacdo de turbinas
a gés -os chamados sistemas BIG~GT (Biomass Integrated

Gasifier-Gas Turbine)=- prometem incrementar em mais de duas
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vezes a quantidade de energia elétrica obtida por toneladas de
cana moida. Segundo as considerac¢des de especialistas do ramo,
s6 a indistria ac¢ucareira cubana poderia produzir ¢ eqguivalente
a quatro vezes toda a energia elétrica produzida na atualidade
pelo sistema energético nacional, algo gque, sem davidas,

significa que a inddstria acucareira pode chegar ser um grande

produtor de energia para a economia de Cuba como um todoe.

3.5.3 Instrumentos de Politica mais Adequados.

O bagaco tem sido utilizado historicamente como combustivel
na industria acucareira. Ainda que seu valor caldrico seja
relativamente baixo, quando comparado com outros combustiveis
tradicionais, naoc h& duvidas de que constitui um wvalioso
potencial energético, sobretudo para aqueles paises gue ndo tém
dispsnibiiidades significativas de outros combustivels e saoc

ao mesmo tempo grandes produtores de acucar de cana.

Na maioria das usinas herdadas do passado pela Revolug¢do ja
existiam esses sistemas em exploracado. Logicamente, eles foram
aproveitados por ela na sua estrategia de desenvolvimento do

setor.
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Apesar disso, a indistria acucareira cubana tem se destacado,
devido a seu alto grau de obsolescéncia como um ramoe de alto
consumo energético na maioria das etapas de seu processo
produtivo, baseada num amplo uso de vapor e de eletricidade.
Face acs baixocs precos do agtGcar e aos altos precos de petrédleo
e seus derivados praticados no mercade mundial desde outubro
de 1973, os paises produtores de acucar, ainda que tarde,
comecaram a precocupar-se com a utilizacdo de fontes energéticas
alternativas, as quais nunca fora multe desenvolvidas nas

épocas de petrdleo barato.

A integracdc de Cuba ac COMECON, gquandc ainda ndo haviam
indicios de gqueda do Bloco Socialista, permitiu-lhe o acesso
a fontes energéticas derivadas do petréleo em condicdes muito
vantajosas, farendo com que a realizacdo de grandes
investimentos para a modernizacdo dos sistemas obscletos
herdados pela Revoluc@o constituia-se um custo aparentemente

desnecessario.

A capacidade de pesquisa Jja& desenvolvida ndo tinha sido
estimulada a converter se numa capacidade de inovacido devido
as favoraveis condig¢des energéticas que acabamos de mencionar.
Porisso, nunca se destinaram recursos para a modernizacdo dos
sistemas de cogeragao, repassando oS recursos disponiveis para

o atendimento de outras necessidades sociais.
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Apesar disso, o dominio das tecnologias tradiciconais permitiu
melhorar consideravelmente os indices de consumo de energia.
Em 1980, trabalhava-se com mencs 1.1 galdes de petrdleo para
cada tonelada de cana moida em relacdo a 1976, quando vigorava
uma razao de 2.1 galdes por teonelada. No periocdo de 1981 =&
1985, chegou-se a registrar uma desnecessidade de petréleo para

a produgédo de acucar cru. (CASTRO, 1990, pag.412)

A diminuigdo dos requerimento energéticos para o
funcionamento do segmento industrial acucareiro é a
caracteristica fundamental do setor acucareiro moderno. Nesse
enfogque a cogeracao tem sidoe utilizada para alcancar a

~auto-suficiéncia energética, mediante o wuso do  bagaco

produzido.

Na atualidade trabalha-se a nivel internacional (PATURAZU,
1989, pég.63) para a venda de eletricidade a outras indistrias.
Para isso tem se introduzido uma série de melhorias nas
caldeiras a vapor e em outros departamentos da fabrica para
obter uma economia de vapor, mediante a elevacadc do poder
calérico do bagaco e a geracidc de eletricidade por meio da
produc&o de altas pressdes de vapor condensado através do uso
de um turbo alternador, e uma turbina de gés injetadc a partir

da gaseificacdo do bagaco.

0 fator limitante em Cuba, para uma melhor exploracido das
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tecnologias tradicionais e seu futurc melhoramento, estava
segundo os observadores nas caldeliras a vapor, cujos desenhos
eram no minimo, de guatrc ou cinco décadas atréas, tendo sido
construidas para uma baixa geracdo de vaper e um alto consumo

de energia.

A capacidade cientifica mnacional criada pela Revolucao
encontra-se em condicHes de realizar os esforcos necessarios
para melhorar os sistemas tradicionais de cogeracao. As
limitacdes para atingir um objetive desta natureza sdo de tipo
material, mas estas podem ser resolvidas por via da colaboragao
internacional. Algumas organizacdes internacionais, como a
OLADE, 34 estdo a par dessas possibilidades e limitacles, e,
mesmo assim mostraram-se dispostas a prestar a ajuda necessaria
(ZABCLONITTE, 19%2, pag.326). Segundc essa organizacde, Cuba
dispde de suficiente experiéncia e capacidade industrial
instalada para a producdo de caldeiras a vapor e equipamentos
auxiliares, o mesmo ndo se dando todavia no caso do equipamento
elétrico, incluindo geradores e transformadores de forca, sendo

este o espaco aberto para a colaboracido externa.

Tem se demonstrado a possibilidade de satisfazer as
necessidades energéticas de um engenho central com quase a
metade do bagaco que produz, fazendo com gue o bagago sobrante
possa ser utilizado como matéria-prima. Uma economia na queima

do bagag¢c pode ser alcancada mediante um processo prévio de
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secagem, para o gque também se dispbe de eguipamento
desenvolvidos nacionalmente, junto com a necessaria experiéncia
na sua operacao. Nessa direcdo tem se recomendado a

demedulacao do bagaco para enviar a médula as caldeiras e a

fracdo fibrosa para ser industrializada.

O processo de transferéncia de tecnologia seria o meio mais
eficaz de conseguir os gaseificadores e as caldeiras de
recuperacao necessarios para elevar a eficiéneia dos sistemas
de cogeracao, € nisso a América Latina parece prometer um bom

espaco tecnoldgico para este intercambio.

Assim, por exemplo, no Brasil construiu-se uma planta com
capacidade de 30 MW para demonstrar o potencial comercial da
tecnologia integrada de biomassas de gaseificacso e turbinas
de gas, conhecidas como "BIG/GT technolegy". Esta tecnologia
pretende superar mais de duas vezes a eficiéncia dos sistemas
tradicionais de combustdo de biomassa e tem um custo
considerado baixo para sua aplicacdc comercial em ampla escala,
permitinde o aproveitamento de tode tipo de residuos e de

substdncias contaminantes do meio-ambiente. ("

Na atualidade, as indastrias cubanas de meios de producdo nao

tém ainda uma capacidade e experiéncia suficientes para a

“’Para 1isto pode-se ver "Brazilians to Demonstrate Biomass
Gasification/ Gas Turbine Technology." in: International Cane Energy News.
July, 1883. Pag.12
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producido desses equipamentos, sendo também impossivel, face as
atuais necessidades da economia de Cuba, pretender criar uma
capacidade autdnoma de produgéé dos mesmos. O tempo para
construi-las e o©s recursos necessarics seriam bastante

vultuosos, © mesmo ocorrendo com © tempo necessario para a

assimilacioc dessas tecnologias.

Qutras alternativas para a producdc de energia sao
representadas pela producdo de gés através de processos de
fermentacdo anaerdbica e a partir das &guas residuais da
producado do acucar e dos demais derivados da cana. Estes

processos geram uma alta proporcdc de metano com poder calérico

.superior a 600 BTU/ por pé cubico e vém de encontro aos

requisitos mais atuais sobre a energia e meico-ambiente, com
vista a reduzir a poluicdo ambiental e aumentar o
aproveitamento de residuais industriais. Apesar dos resultados
favoraveis J& obtideos, tém-se registrados dificuldades na
aplicagido destes processos longe dos laboratdrios de se

originaram. {GARCIA et. alii, 1983, pag.l1564)

Mais recentemente, todavia, houve alguns progressos nestes
processos anaerdbicos com o desenvolvimento dos sistemas Upflow

Anaerdbico Sludge RBlanket Process (UASB), por meio do quai

passou a haver um malor potencial para a produgdo de energia
(biogas) através do tratamento das aguas residuais das usinas

de acucar e de outros derivados da cana. Os resultados obtidos

175



até agora na avaliacdoc dos UASB tém sido bons, o gue significa
gue estes processos poderdo representar uma importante fonte
energética alternativa, prinéipalmente se for possivel
comprovar gue 08 custos da inversdo podem ser recuperados num

prazo menor dJue um ano,

Intimeras tentativas alternativas para a solucdo dos problemas
energéticos tém sido realirzadas e algumas J& comecam & mostrar
resultados positiveos. Recentemente foi proposta uma mistura
de vinhaca com médulas de bagaco, a qual, secada posteriormente
por gases com 50 a 70% de umidade, pode vir a ser usada como
combustivel na queima de bagaco. Desta forma, o tdo complicado
problema dos restos das destilarias poderd vir a ser
definitivamente resclvido. Este método, apesar de nac ter sido
ainda economicamente avaliado, parece prometer bons resultados.

(PATURAU, 19883, p&ag.310)

A tendéncia geral mostrada por estas tecnologias alternativas
revela, de um lado, a soluc&o dos problemas energéticos da
agroindastria canavieira, e, do outro a possivel minimizacao
dos seus negativos efeitos ambientais. Essas tecnologias tém
a vantagem de agregar valor a residuos que historicamente,
nunca foram produtivamente utilizados devido a seus altos

tecres poluentes.
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2.5.4 Medidas, Prarzos e Recursos Necessarios.

A realidade cubana comporta-se como uma politica explicita
& procura de solucbes energéticas. Este é um campo no gual se
tem concentrado os esforcos cientificos nacionais, e no qual
o Estado, gerenciader da economia socialista, sempre estara

disposto a fazer os maiores sacrificios.

As medidas gue poderdo ser tomadas_dividem~se em medidas de
curto, medio e longo prazos. No primeiro grupe, encontram-se
aquelas gque ser&do necessérias antes da realizacdo de novas
inversdes, destacando-se entre elas o pleno aproveitamento das
capacidades J& instaladas, a partir do aperfeicoamento
progressivo das caldera a vapor. No segundo momento devera:
recorrer-se a inversdes gue permitam conseguir, dentro do mesmo
tipo de tecnologias, egquipamentos de maior capacidade, como
caldeiras com altos parémetros de pressdc (acima de 80
Kg./cm?), com fornos para cocgdo do bagago em suspensac. 0O
forno de desempenho horizontal desenvolvido num projeto
conjunto entre o Instituto Politécnico "Julio A. Mella" e a
EDIMEC do MINAZ poderdao ser incliuidos nestes novos esquemas
(LORA & BARREDA 1994, pag.12). E, finalmente, havera a
transferéncia de novas tecnologias como 0s sistemas de
gaseificacdo do bagace e ‘turbinas de gas (BIG/GT}, jJa

exploradas alhures, mas ainda de custos muito elevados.
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Os trabalhos para a introducdo de caldeiras de alta pressdo
num engenho central com grande‘capacidade de moagem {12 mil
toneladas de cana por dia) poderd dar inicio a uma nova etapa
na produgdo energética do Pais. Com isto, seria possivel
produzir numa safra de 150 dias 200 GWh de energia elétrica,
através do aproveitamento de um conjuto de equipamentos 3ja
disponiveis mno Pais. As inversdes necessarias para tanto
poderdo ser recuperadas num prazo de cinco anos (ZABOLONITTE
1992, pag.325). Nestes esguemas devera continuar-se a
investigar os meios para uma utilizacdc Otima dos residuos
agricolas da colheita da cana de acicar, que até agora tém sido

utilizados como fonte de alimentacdo animal.

Dentro da mesma perspectiva, tem—-se trabalhado na
transformacdc de uma pegquena central termoelétrica para a
entrega de maicres quantidades de vapor a ser utilizado por uma
refinaria de ac¢icar. A econcmia propiciada por essa
transformacdo & da ordem de 10 mil toneladas de petrdleo
anuais, acrescida da possibilidade de se resgatar a producao

cubana acucar refinado.

O emprego de um sistema tarifério, método econdmico, que
estimule o uso de sistemas eficientes de energia, e a entrega
de energia a rede elétrica nacional pode ser ensalada para
tentar pbdbr fim a um dos maiores problemas atuais de Cuba. Mas,

até gue ndo se consiga mudar o enfoque tradicional de qgue as
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usinas de acgucar s6é existem para produzir aciicar, nunca se
conseguird priorizar atividades t&c importantes como a producio

+

de energia para a economia naciocnal.

3.5.5 Critérios de Avaliacdo dos Resultados Esperados.

Um bom sinal do progresso na cogeracdo de energia seria a
possibilidade de trabalhar sem interrupcdes nas safras

acucareiras, as quais se tém visto fortemente afetadas nestes

_ultimos anos. Um indicador desse progresso poderia ser o

aumento de KWh/toneladas de cana moidas produzida pela
indistria acucareira resultantes de todos esses aumentos de

capacidades.

Mas isto nao & suficiente: a disponibilidade de maiores
gquantidades de bagag¢o para fins nao-energéticos poderé ser
outro bom sinal. Isto deverda ocorrer juntamente a uma reducéo
do consumo de vapor por tonelada de cana moida. ¢ bagacgo,
subproduto da cana de aclcar é utilizado na producido inumeros
derivadeos, mas as capacidades de producdc ja instaladas para
estes fins s&c ainda sub-utilizadas pelas limitacdes na

disponibilidade de matéria-primas: o bagaco e a energia.
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E, finalmente, uma vez satisfeitas as necessidades deste
segmento industrial, um dos mais importantes da economia

nacional de Cuba, pode-se esperar consideraveis resultados da

entrega de suas sobras de energia & rede elétrica nacional.

E a combinacido de todos estes indicadores gque fornece a
melhor visdc do potencial energético da agroindistria
canaviera. Cada um dé&les isoladamente ndo basta para tanto,
j& que se trata no fundo de efeitos encadeados e cumulativos,

dificiis de serem representados apenas por alguns numeros.
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3.6 DIVERSIFICACAO DE PRODUTOS

Como j& assinalamos, a agroindustria canavieira, ndo obstante
as dificuldades com gque hoije se defronta, possul boas
perspectivas de desenvolvimento a partir de diversos derivados
e subprodutos da cana-de-acicar, uma planta de aproveitamento
maltiplo, cujos produtes intermedidrios s&oc dotados de grande
versatilidade e podem ser submetidos a varios tipos de
processamento industrial. O acucar tem sido, até agora, o mais
importante produtoc derivado da cana, sobre o qual se sustenta
o desenveolvimento econdmico de Cuba, como de outras economias
~subdesenvolvidas. Mas, embora seja ¢ mais importante, ele nao
constitui a tnica possibilidade de transformacido industrial da

Cana.

Uma tonelada de cana fornece, em média, como residuos da
colheita 94 Kg, como residuos nos centros de limpeza 82 Kg.
A cana gque fica nos centros de limpeza totaliza 18 Kg, enguanto
que a cana encaminhada &s usinas soma 824 Kg -inclusive 56 Kg
de residuos e outras matérias estranhas-, dos quais se obtem
104 kg de actcar, 221 Kg de bagaco, 26 Kg de méis finais, 33
Kg de cachaza, 10 Kg de cinzas e 430 Kg de agua que & o
componente, mais abundante (ICIDCA-GEPLACEA-PNUD, 1980, pag.21-
23} . Todos esses compecnentes tém um alto valor de uso

industrial, ndc apenas em beneficic dessa industria, mas também
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para outros setores da economia nacional, come j& fol mostrado

no quadro II.6 desta tese.

3.6.1 Delimitacdo dos Espacos de Intervencéo.

As amplas e variadas alternativas oferecidas pelos derivadoes
e subprodutos da agroindistria canavieira obrigam-nos, neste
momentoc, a centrar nossa atencac nagueles produtos dgue
possibilitardo um crescimento do setor com Dbase em seus
préprios recursos. A busca de producgbes - integradas que
permitam uma otimizacdc do aproveitamento da cana abre um

grande espacec para a modernizacéo do setor.
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3.6.2 Objetivos Correspondentes

De um modo geral, existem hoje em dia uma serie de fatores
restritivos ao desenvolvimente da agroindistria canavieira.
Entre eles merecem ser citados: os baixos pregos de venda do
produte no mercado internacional, devido & reducgdo de sua
demanda pela competicdo de outros adogantes. E indices de
producdc considerados baixos face outras producdes algo gue
esta estreitamente relacionado & obsclescéncia dos equipamentos
utilizados, e resulta, em consegiiédncia numa alta ineficiéncia
industrial.

Estas dificuldades, de tipc estrutural, criam um terreno
favoravel a tomada de decisbes e & adoca@o de medidas concretas
para o ajustamento do setor as novas condicdes. A
diversificacdo ©parece ser um caminho adequado para a
modernizacaéo e transformacdo da agroindiastria canaviera cubana
puma atividade mais lucrativa sob todos os pontos de vista -
ccondmico, técnico e social. Ela envolve uma utilizacdo mais
integral da cana-de-agucar e de seus derivados e subpreodutos
para transformé-los em produtos de valor econdbmico. Esse tipo
de desenvolvimento abre novas possibilidade de renda e emprego
a sociedade cubana, gue atualmente estd atravessando uma
profunda crise econémica. Ele envolve tanto o ambito agricola

como o industrial.
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A diversificacdc agricola, como j& foi explicado no item 3.2
deste capitulo insere-se numa proposta de melhoria dos tratos
culturais da cana, particularmente no gue se refere a sua
rotacdc com outros cultivos. Por outro lado, guanto a
diversificacéoc industrial, mencionou-se no item 3.4, a
necessidade de produzir outros tipos de acglicares atualmente
demandados pelo mercado internacional. Cumpre agora explicitar
melhor ¢ gue se entende pelo usc integral da cana, e pela
transformacao industrial da maioria de seus derivados e
subprodutos, atualmente concentrada quase apenas na producao

de acucar.

3.6.3 Instrumentos de Politica mais Adequados.

Afortunadamente, Cuba j& possui uma ampla infra-estrutura
produtiva para a fabricacdoc de diversos derivados da cana-de-
acicar. Varias de suas unidades até hoje utilizadas foram
construidas em periodos anteriores a Revoluc¢ao, mas ha também

um amplo numero das que foram construidas por ela.

Com o triunfo da Revolucdo e a precoce compreensac do papel
da ciéncia e da tecnologia no desenvolvimento socio-~econdbmico,

procurou-se desde o inicic desenvolver uma capacidade
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cientifica e técnica endbgena, capaz de conceber produtos mais
importantes do que o agicar, o qual desempenhava um importante
papel na economia cubana mas que um dia iria a perder sua
relevancia, produtos obtidos por meic da cana e a partir dela
{(GUEVARA, 1962). A compreenséoc do significado dessa frase é
importante para entender o avanco gue houve na diversificacéao,
um conceito dgue veio a se constituir no mais importante
instrumento de modernizacdo da agroindistria canavieira cubana,

e da proépric economia nacional de Cuba.

Na atualidade, porém, z industria de derivados desenvolvida
por Cuba passa pelas mesmas dificuldades que a sua industria
do acticar. E isto se dé porgue o Pais néoc avancou o suficiente
no aproveitamento das capacidades industriais instaladas,
gerando apenas uma oferta limitada de produtos derivados, e,

por conseqiiéncia, um uso ineficiente dos recursos invertidos.

A conformacao dessa estrutura produtiva ndc se derivou de uma
concepgac integral de desenvolvimento, mas apenas da
identificacdo de necessidades sociais iscladas e fundamentadas
numa determinada possibilidade técnico~cientifico e
industrial. Nesite sentido, convém sempre ter presente o fato
de gue ¢ progresso cilentifico atua em duas direcgdes, uma
vertical, guando relacionada com o© processo de produgdo tido
como principal, e outra horizontal, gquando traz avancos no

aproveitamento econdmico de outros derivados e subprodutos.
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Em Cuba existe o gque constitui, talvez, a unica instituicao
de pesquisa e desenvolvimento integralmente voltada para a
investigacao dos derivados da.cana {ICIDCA), e gue conta,
ademais, para a execugdo de suas tarefas cilentificas e
tecnoclégicas com recursos humanos e materiais dificilmente
encontraveis até nos paises mais desenvolvidos. Com base nos
conhecimentos que acumulou todos esses anos, nela estdo sende
pesquisados ©s processos produtivos e as propriedades de um
grande numerc de derivados da agroindistria canavieira. Ainda
gque nem todas tenham as mesmas possibilidades técnicas e
econdmicas de industrializacdo, essas pesquisas servem de aval
para um espectro maior de expectativas. Além disso, o campo
de investigacdes gue eles desvendam é imenso, fazendo com gue

estas atuem positivamente no avango da ciéncia e da tecnologia

cubanas.

A propria caréncia de insumos que atualmente se verifica na
agroindistria canavieira do Pais tem levado a se pensar numa
melhor utilizacdo dos recursos disponivels. A partir do
aproveitamento integral de seus derivados e residuos poder-se-
ia elaborar um sem-ntumero de predutos industriais ou
artesanais, capazes de solucionar varios problemas do setor
como a melhoria dos seus tratos culturals, a necessidade de
aumentar a oferta de energia, as preocupacfes com O melo-
ambiente. £ essa limitada disponibilidade de materiais que faz

agora o aclcar depender dos demais derivados da cana,
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diversamente do gque acontecia no passado recente. Evidencia-se

pois, um cruzamentoc com outros itens j& explicados.

A necesslidade de estabelecer um programa de melhoramento e
selegdo de wvariedades de cana para favorecer & producido de
outros derivados que ndo o agucar deve ocupar um maior espaco
de aten¢do dos especialistas. A partir déle poderidc se ampliar
as possibilidades de produgdo e de diversificacido do setor.
Por cutrc lado, o aperfeicoamento dos egquipamentos industriais
e dos sistemas energeticos da indGstria acucareira pode
contribuir para liberar maiores guantidades de bagacgo para

utilizacgdo em outras atividades e produtos.

No momento, impde~se uma preocupacic maior Com O progresso
técnico vertical deste setor. Assim, o cultive raciocnal da
cana ird gerar um volume de materiais orgénicos, sob a forma
dos residuos da colheita, o gual resultaréd tanto maior guanto
mais importante for a colheita. Estes residuos do cultivo e
da colheita da cana devem ficar no campo, a fim de possibilitar
a manutencdo da umlidade natural do solc de constituir-se em
importantes nutrientes orgéniccs, e de impedir a disseminacio
das ervas daninhas. Através dessas praticas, aparentemente
convencionais, pode-se reduzir o consumo de herbicidas em até
um 50% das gquantidades tradicionalmente utiiizadas {(MINAZ,

1992, péag.6).
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Os residuos agricolas, t&oc importantes para fertilizagao dos
solos como para gerar energia na inddstria, estdo tendo na
atualidade uma significativa utilizacdc como matéria-prima para
a compostagem organica aplicada aos solos canavieiros. Neste
particular Cuba tem desenvolvido wum amplo programa de
aperfeicoamento deste fertilizante através do uso de
inoculacdes microbiolégicas e excretos de gado estabulados ao
redor dos centros de acopio. O produto resultante, combinado
com as cinzas do bagaco e aguas residuais, tem substituide, por
irrigacdo, & aplicagdo anterior de grandes quantidades de

fertilizantes minerais.

a4 producdo de energia, pode ser destinado a varios fins. Ele
pode ser devolvido aos campos para servir de cobertura morta
e fertilizante organico. Pode ser utilizado, ademals, na
producdo de papel e de laminados para revestimentos de paredes,
chapas ou aglomerades de fibras e particulas, os quais em Cuba

34 vém sendo bastante utilizados.

Nos ultimos anos, tem—-se realizado importantes inovacdes no
aproveitamento industrial désses derivados. Um exemplo disto

sdo os processos de explosdo a vapor na producdo de polpas para

papel de imprensa de alta gualidade, e os métodos de producao
destes produtos com o afastamento dos componentes de pelimeros.

Estes componentes, comc é o caso da lignina e da celulose,
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podem ser utilizados em cutras e importantes produgbdes, CoOmo
a formulacdo de substancias bioativas para medicamentos e
produtos veterinadrios. No Instiéuto Nacional de Investigacdes
Tropicais (INIFAT), a lignina Jjunto com diversos cations
inorganicos (Zn, Cu, Fe, Ma) vem sendo desenvolvida num potente
fertilizante capaz de melhorar a produtividade dos soclos.

(RODRIGUEZ, 1993, pag.47)

Existe uma ampla familia de produtos especificos derivaveis
do bagag¢o cujos precos no mercado internacional superam de 5
a 6 vezes os custos de sua producdc interna. Até o momento,
o Projeto Cuba-9 j& produziu alguns deles (celulose esférica,
celulose ativada, celulose CM-esférica, celulose DEAE esférica)
os quais foram certificados e validados por centros de

biotecnologia de alta qualificacao.

A partir do furforol, um outro derivado do bagaco da cana,
tem se obtido uma série de compostos biocativos gque sa&o, em
alguns casos, de valer insubstituivel, tanto do ponto de vista
de sua efetividade biolégica como em térmos de sua efetividade
econémica. A utilizacdo dos mesmes em produtos guimicos como

praguicidas, & mostrada no quadro III.3.

Também, a partir desse mesmo derivado pode ser possivel
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preduzir produtos guimico-orgé@nicos que tem adquiridos grande
importéncia nos ultimos anos, pelc seu amplo usc como solventes
na refinacado de aceites e produtés intermediarios na inddastria
quimica entre outros. As resina furénicas, por exemplo, & vem

tendo consideravel importéncia econdmica por sua utilizacéo em

diferentes setores da eccnomia nacional (quadro III.4).
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Quadro IIT.3:

Utilizacdo de compostos

do forfurol na

fabricacdo de produtos guimicos para a agricultura.

(derivado do

furfurocl)

Nome Modo de utilizacgdo Empresa Produtora
Piramina (derivadc Herbicida Basf
do acido

mucecldérico)

Bromoplirazona Herbicida {monoc e Basf
{derivado do acido. dicotiledoneo)
nucoclérico)

Endothall {(derivado | Herbicida e Basf
do furano) defoliante

Furetrina Inseticida Basf
{crisantematc

furéanico)

Resmetrima Inseticida Basf
{crisantemato

furanico)

MGK-Rep 11 Inseticida Basf
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Propartrina Inseticida Basf
(crisantemato
furanico}
Otrina Inseticida Basf
{Icrisantemato
furénico)
Voronit Fungicida Bayer
(bencimidazel
furéanico)
Fongarid Fungicida Ciba~Geigy
(furanilida)
Fenfuram (3- Fungicida Shell Chem
furancarboxamida) | .
Carbofurano Insecticida Bayef ......
sistémico,
Nematocida,
Acaricida
Etofumesato Herbicida seletivo Fisons
Fonte: figura 4 de ICIDCA-GEPLACER-PNUD. "Subproductos y

Derivados de la Agroindistria Azucarera”.
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Quadro III.4: USOS GERAIS DAS RESINAS FURANICAS

.Chapas para lacunas de
cristalizacdo em salinas

Conglomerados poliméricos .Chapas antiéacidas

de alta resisténcia .Bases para equipamentos da
fisico-mecanica e quimica inddstria gquimica e de mineracao

{(bombas, realores)
.Consolidacao de pistas de aviacao
e tiuneis
.Pisos de estédbulos e pocilgas
.Pisos de fabricas da industria
guimica

Revestimentos .Massa para calafetar antiacida

.Massa para calafetar anticorrosiva

.lLascas de alta resisténcia térmica
e guimica.

.Tintas autosecantes

.Recobrimento de tangues e canais de
concreto
.Impermeabilizantes de tetos e

superficies

.Preservacic de madeiras

Plasticos reforcados .Recipientes e tanque para
_ transporte de liquidos corrosivos
e solventes
.Tuberias e condutores de alta
resisténcia quimica.

.Isolantes térmicos e elétricos
.Materiais de construcdc (paneis,

moldes)

.Embarcacéc de uso especial
.Revestimento para equipamentos da
industria gquimica e de mineracgao
.Materiais de baixa densidade
.Fundicado de: Bronze

Ferro
Aglutinantes de areias Aco
para moldes de fundicao Ac¢o nodular
Aluminio

.Aglutinantes de pedras de esmeril

.Impregnacdo de madeira.

.Consolidacio de solos e caminhos.
Qutros usos .Tabuleiros de alta resisténcia

. P& de molde

.Colas de uso especial

Fonte: ICIDCA-GEPLACEA-PNUD. "Subprodutos y Derivados de la
Indtstria Azucarera”. 1988. Pags.209-210
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As cinzas resultantes da combustdc do bagaco também podem ser
utilizadas economicamente, quer como fertilizantes, guer como

insume para a fabricacdo de vidros, porcelanas, etc.

Por sua vez, o melaco pode ser empregado diretamente como
insumo nas racdes para gado, ou servir de matéria-prima para
a fermentacado e destilacdo na produgdo do chamado dlcool
residual, também dando origem a leveduras, acido citrico, etc.
O préprio gado atualmente utilizado nas atividades agricoelas
do setor pode vir a ser um importante consumider desse

alimento.

A cachaza € o residuc orgdnico atualmente mais utilizado como
fertilizante em Cuba. Este produto é obtido no processo de
clarificacdo do caldo da cana, e sua aplicacdo ao solo pode-se
dar innatura ou de forma decomposta, contribuindo para elevar
o contetido de foésforo folhar da planta. Sua disponibilidade

& de 200 a 400 guilos de espuma por tonelada de cana moida.

Uma linha alternativa de aproveitamento industrial do caldo
de cana reside na sua transformacio em alcool direto, como tem
acontecido no Brasil, cujo programa de &lcool para combustivel
(PROALCOOL) diferencia-se do &lcool residual produzido em Cuba
a partir do melaco e dos meis finais. O dlcool, como se sabe,
pode ser utilizado quer como substituto da gasolina guer Como

aditivo a esta; numa proporcdo de até 25%. A segunda
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utilizacdo, além de ser economicamente mais viavel, tem a
vantagem de dispensar o© emprego do chumbo tetraetile na

gasolina uma substéncia altamente poluente e cancerigena.

Nas dificeis con@icéés atuais de Cuba, poder-se-ia avaliar
as possibilidades de utilizar o &alcocl como combustivel, seja
na frota ora desativada de méAquinas agricolas da propria
agroindistria canavieira, seja com o intuito de substituir uma

parte ponderavel das atuais importacdes de petrdleo.

Nos ultimos anos também tem aumentado o interesse pelo
emprego do alcool como matéria-prima para a fabricacao de
produtos guimicos, como o etileno e/ou acetaldehido,
normalmente produzidos pela indistria petroguimica. Esta
possui uma grande eficiéncia e baixos custos, mas, devido as
suas carateristicas econdmicas e tecncldgicas, tende a requerer
a instalacdo de um conjunto de plantas de grande capacidade mas
de alta inversao. Esta situacdo, somada & sua complexidade
tecnoldgica e aos critérios de economia de escala, determina
que palses com escassos recursos financeiros, técnicos e de
petrdleo, assim como de mercados internos reduzidos para a gama
de produtos gque se obtem, tenham na alcoolquimica uma
alternativa para iniciar a producido de pléasticos e de outros

bens de grande valor econdmico.

Devido a suas mencres dimensdes e complexidade, o
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desenvolvimento da alcooguimica, pode ter interesses para
paises como Cuba carentes de reservas de petréleo e de gas
natural. Comoc essa industria Se'concentra fundamentalmente na
India e no Brasil, estes dois paises poderdo eventualmente vir

a ser parceiros de Cuba num programa internacional de

colaboracido cientifica e tecnoclégica.

0 vinhoto ou vinhaga, resultante da destilagdo do mosto
fermentado do melaco ou do caldo de cana na destilagac do
alcool, constitui um residuo altamente poluente, mas possul
certas gquantidades de potassio (a substituicdoc deste nutriente
e sua funcido mais importante) e de nitrogénic gue o tornam um
produto utilizavel como. fertilizante. A fertirrigacdo in
natura dos canavials tem sido a via preferida para sua
aplicagaoc, na qual se recomenda um velume de 100 a 120 metros
cuibicos de vinhaca por hectare. A aplicacédo do vinhoto ao solo
nos periodos de estiagem contribui para amenizar os efeitos da
falta d'a4gua, especialmente gquando se trata de canaviails em

fase de rebrota.

Atualmente 3& se tornou possivel produzir xarope rico em
frutucsa e glicose a partir de materials acucarados obtidos na
industria do acticar de cana. Com isso a indlstria agucareira
da uma reposta as ameacas dos novos adogantes naturais e
sintéticos gue disputam com ¢ acucar o dominio do mercado

internacional. Em Cuba, o ICINAZ tem realizado investigacdes
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visando a obtencdc a menor custo dos mencionados acdcares a
partir de produtos intermedidrios da producido acucareira, tanto
pela via enzimética como por via gquimica. A matéria prima
utilizada tem sido os licores de aciicar cru e do refino, e o
actcar branco direto entre outros. Ambas essas tecnologias
inclusive a quimica, que j& tem possibilidade ser improvisadas
nas atuals usinas acucareiras apresentam um futuro promissor

a curto prazo (ICIDCA-ONU-GEPLACEA, 1988, pp.11-17).

A aplicacdo da biotecnolcgias na producidc de derivados
constitui uma importante alternativa dentro da estratégia de
diversificacdo da agroindistria canavieilra. No cultivo da
-cana~de~agilcar, CoOomo. 33 Fimes, ela permitiria a aplicacgido de -
biofertilizantes e o contrecle bioldgico do crescimento da
planta mediante © usc de microrganismos estimuladores. No
segmento industrial, pode-se mencionar um melhor tratamento dos
residuocs dos processos de obtencdc do acucar, através de
processcs de biometanizacdo que permitem a producdo de energia

e a protecdo dos sclos.

Em Cuba, a aplicac&c das bictecnologias na agroindisiria
canavieira, tem se verificado em duas fases bem distintas. Na
primeira, durante a década de 1970, tentou-se priorizar a
producdc de alimentos para animais tomandoc como base os
diversos residuos dessa agroindustria. Na segunda, que abrange

os anos oitenta, a prioridade passou a ser dada para a saude
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humana. Alguns dos resultados desta segunda fase s&o mostrado

no quadro III1.5 apresentado a seguir.

Quadro III1.5: A Biotecnologia na Agroindistria

Cubana.

Acucareira

ESTAGIO DE

DESENVOLVIMENTO

ESTUDGS
VIABILIDADE

DE

PRODUGAQ
SEMI~
COMERCIAL

PRODUCAD
COMERCIAL

SAUDE

.Derivados da
Dextrana
.Componentes
Celulares
.Derivados da
Lignina
LAntibiétices
QuiMIcos

.Etanol

.Acids Acético
JAcide citrico
.Butancl~Acetona
.Acido propionico
.Acido Lactico

WO oM K

MODALIDADES QUIMICAS
LEnzimas

Invertasa

.Bmylana

.Dextrana
.Dextrana-Sacarose
.Celulose

.Xylanasa

.Lignina

.Qutros

.Polimeros
microbiais
.Dextrana
.¥Xanthana
.Outros

R

X
X
X

fonte: table No.1l de Leonel Gonzélez,

"Bioctechnology: Suppert for ...

I.5.5.C.T. "I Werkshop of Sugarcane by Products". Havana, Cuba. i1-16

May of 199%3. Pag.79
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A informacé&oc €& o principal fator para o desenvolvimento
dessas técnicas. Devido a isso a cooperacdc internacional
constitui a via mais importante para os avancos nesse ramo do
saber. Em Cuba, a experiéncia atual com ¢ trabalho destas
técnicas wvai se encaminhando para uma maior aplicagdo na
industria (GONZALEZ, 1993, péag.79), buscando um retorno mais

rapido para OS enormes recursos gue nelas se fol investindo nos

tltimos anos.

A disponibilidade de fontes baratas de carbone da
agroindastria agucareira, em forma soluvel, os conhecimentos
acumulados dos processos biclégicos na fabricacdo de élcool e
de proteinas, e, na agroindustria como um todo permitiram
considerar a biotecnologia como ¢ instrumento tecnolégico mais
idéneo para a estratégia de diversificacdo, que, sem duvidas

resultard na producdo de uma importante serie de derivados.

Uma outra alternativa, 314 com suficiente desenvelvimento,
estd relacionada & alimentacidc animal. A pesguisa e o
desenvolvimento tecnoldgico permitiram gque a cana e seus
derivados se transformassem em substitutos satisfatdrios dos
gricos e sistemas tradicionais de alimentacgdc animal. Existe
um amplo espectro na produgido de alimentos a partir da cana-de-
acicar e seus derivados, envolvendo desde o simples usco de seus
residuos verdes até produtos mais sofisticados como a lisina,

por exemplo.
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Uma das vantagens que se pode atribuir a estas atividades
reside no baixo custo dos investimentos requeridos. Nunca &
demais lembrar gque, na alimeﬁtacéo animal a partir dos
derivados e subprodutos da agroindustria canavieira, torna-se
muito importante alcancar uma relacac estreita de cooperagao
entre os produtores de cana-de-aclicar e os criadores de animais

com vistas a obter crescentes econcmias de custo.

0 amploe escopo de alternativas de producéoc de derivados a
partir da agroindistria agucareira nao permite esgotar neste
estudo todos as possibilidades e alternativas tecnolédgicas 3ja
em exploracdo num amplo numero de paises, mas, © mencionado até
agui, deixa confere o potencial da agroindustria canavielira
cubana para vir se constituir num setor competitive, e, de

amplo mercado.
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3.6.4 Medidas, Recurscs e Prazos Necessirios.

Unma primeira e importante observacdo a fazer & a de que, se
a diversificacdo depende do aproveitamento da cana, esta néo
pode ser queimada. Afortunadamente, essa préatica deletéria

apenas sobrevive numa pequena porcdo da Ilha de Cuba.

A partir de um trabalho adeguado selegé&o, torna-se factivel
a obtencdc de variedades com diferentes carateristicas para uso
na obtencdc de ocutros produtos além da sacarose. E bem

conhecida a alta propensdo das variedades do génercs Saccharum

e afins para a producado de fibras, acUcares redutores e matéria

verde, cujos parametros dese-davels podem ser agrupados num
esquema de selecdo de variedades para a producado de derivados

da cana de acgltcar.

Um bom comeco para melhorar o aproveitamento da cana de
aclUcar poderia consistir na elaboracdoc de um programa de
elevacdoc do aproveitamento das capacidades instaladas para a
producdc de derivados. No capitulo segundo discutiu-se as
possibilidades de mercados externos perdidas pelos
insuficientes volumes das producbes de aglomerados, cujas

capacidades tém sidc historicamente aproveitada em apenas 40%.

A aplicacaoc das biotecnologias, ainda gquando reguer o©
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estabelecimento de cooperacdo internacional para seu continuo
aperfeiccamento, pode ser feita em dois sentidos nos ramos
tradicionais J& em exploracido: para melhorar a sua posicéo
competitiva mediante a obtengdo de produtos de melhor

gqualidade; e com o desenvolvimento de novas producdes visando

a conguista de novos nichos de mercado.

As dificuldades materiais que venham eventualmente a limitar
esse desenvolvimento poderdo ser atenuados através da
colaboracio com outros paises produtores e/ou a realizacado de
empreendimento conjuntos, sempre buscande uma maior integracéao

com o resto da América Latina.

3.6.5 Critérios de Avaliacdc dos Resultados Esperados.

A principal melhoria esperada de uma estrategia de
diversificacdo é o reflexo que ela terd nos custos de producao.
A possibilidade de melhor aproveitar ©s recursos de gue se
dispde, em quantidades suficientes e de forma espontéanes,
possibilitardo uma ampliac&c do mercado para além do atualmente

disponivel para as vendas do acucar.

A mesma estratégia abrirad também a possibilidade de reduzir
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a dependéncia de Cuba da importacdo insumos -notadamente de
fertilizantes, praguicidas e fungicidas, cujos precos sido
dominados por empresas transnaéionais e até combustiveis.
Junto com o©s problemas econdmicos seriam também resolvidos
alguns outros problemas de natureza ambiental, através do

aproveitamento de residuos que antes eram Jogados fora

irresponsavelmente.
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PRINCIPAIS CONCLUSOES.

O trabalho até aqui discutido, além do propdésito de realizar
um exercicio prospectivo de politica cientifica e tecnolégica
aplicado aos problemas atuals da agroindistria canavieira de
Cuba, permite descobrir os elementos através dos quais se
podera chegar a elaborar uma plataforma estratégica de politica
cientifica e tecnoldgica que permita dar um salto gualitativo
neste setor téc importante dentro do mais breve prazo de tempo.
Os esforcos de pesquisa do Pais, ainda que tenham sido
dirigidos a solugéo de problemas de curto prazo, Jjunto a
preparacdo necessaria do pessocal cientifico nacional durante
longos anos de dedicacdo, constituem importantes premissas para
a elaboracdo da nova estratégia de desenvolvimento do setor.
Nas atuais condig¢des, o progresso cientifico e técnico se
revela como a forca, produtiva mais importante da sociedade
socialista cubana, e €& somente através dela que se podera

dispbr de um verdadeiro progresso social e individual.

Até agora, nao foram aproveitadas as vantagens que a
propriedade social brinda para o progresso técnico, exceto no
gue se refere aoc estabelecimento de uma forte capacidade de
pesquisa criadora de um amplo nimero de resultados cientificos
que nem sempre foram colocados na pratica. Devide a isso, a

necessaria harmonia entre as politicas implicitas e explicitas
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para a Ciéncia e a Tecnologia, porisso, teve apenas um carater
intermitente, com o discurso nem sempre sendo implementado na

.

pratica.

Tem sido evidente a auséncia de mecanismos adeguados, de tipo
econémico, e, ndo apenas dos de tipo moral, para estimular a
efetividade e consténcia dos trabalhos de pesquisa, algo gque
acabou resultandeo, inclusive, numa indisciplina tecnoldgica,
como no casco do emprégo de variedades de pouca exXpressaoc
econdmica e resistécia numa pIoporcao superior ao

econdémicamente permissivel.

politica "para a ciéncia” na consecussdo das metas propostas,
criando e multiplicando o potencial de recursos nesse campo,
quando poderia ter sido suficiente apenas uma mobilizacao mais
racicnal do potencial Jj& exitente, ou a absorcido de tecnoclogias

34 disponiveis.

Dissemos também que a meta de continuar a ser um grande
produter e exportador de acucar ndoc foi suficiente para
conduzir o desenvolvimento cientifico e tecnolégice do Pals
para esse objetivo. Antes pelo contrario, uma vez atingida,
essa meta contribuiu para desestimular a continuidade dos
esforcos que vinham sendo realizados. Numa economia

planificada, em que se prioriza o beneficio da sociedade,
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supomos e temos conciéncia de gque as inumeras evidéncias
apontadas como problemas parad;gméticos do setor, capitulo
segundo desta tese, serdo considerados como as necessidades
pertinentes a partir e para as guais ird se elaborar um
programa de medidas de longe alcancge para a solucdo dos mesmos.
Nisto o presente trabalho poderé servir de referéncial tedbrico

e/ou metodoldgico.

Com maior precisdo apontaram-se néle como aspectos
pricoritarios para o estabelecimento de uma politica cientifica
e tecnoldgica capaz de promover © progresso cientifico da

agroindistria canvieira cubana os gue seguem:

1. A elevacdo da produtividade agricola mediante a obtencdo e

exploragdo de variedades de canas de malor expressdo econdmica
e/ou malor resisténcia a doencas e pragas, e, também as
variactes climéticas. Nisso, o constante melhoramento genético
das variedades constitul o© instrumento fundamental para
favorecer os tradicionais indicadores de beneficio e custos uma
vez gque permita o aumento dos rendimentos por hectare
cultivado, e diminuir as suntuosas despesas para a aguisicéo
de produtos no exterior, e, ndoc menos importante, aumentar o
fundo de terras disponiveis para a satisfacdo de outras

necessidades sociais.
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A recuperac¢dc do Programa Nacional de Variedades podera vir
a constituir um bom ponto de partida para a consecucido desse
obietivo, face a necessidade qué tem a producdo de agucar de
Cuba de dispdr de uma maior wvariacdo genética nacional, sem
esquecer, guando necesséario, a introducdc de importantes
variedades de outros paises produtores. Esta é uma tarefa na
gual a pesquisa agrdnomica ocupa um lugar central. A aplicacio
da biotecnologia agricola também constitui uma alternativa
importante aos métodos de selegcdo e difusdo de novas

variedades.

2. A diminuicdo dos custos finais do actcar mediante a

introdugcdo e difusd3o do progressce técnico, podendo ser
substituidas as praticas deletérias & conservacdo dos solos,
bem como a utilizag&o de agrotéxicos, ou a chamada luta luta
quimica contra pragas e doencas, por métodos mais baratos e
menos nocivos que esta. A luta bioldgica, como métode de luta
contra pragas e doencas, € uma modalidade que ganha impulso
pelos baixos custos que involve. Nesse campo contase com a

experiéncia suficiente para obter resultados positivos.

A aplicacac da bilotecnologia, é outra das alternativas as
préticas tradicionais que ainda gque nem todas as
potencialidades destas técnicas hajam sido aproveitadas pela

agroindistria canavieira. As praticas de biofertilizacidco,
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biocontrole e de estimulagdo de crescimento vem sendo as
aplicacdes mais importantes destas tecnologias na agricultura,
e mais recentemente em especial na agroindistria canavieira,

na qual ja foram importantes resultados.

Nesta mesma direcdo cumpre mencionar o crescente uso dos
proprics derivados e subprodutos da agroinduastria canavieira,
tais como os residuos da colheita (pontas e palhas da cana),
e os residuos da producdo de acucar e alcool (notadamente a
vinhaga) . Estas e outras tecnologias também recente, -
compostagem, pratica da lavra minima~- poderido satisfazer as

exigencias da crise atual, e garantir o desenvolvimento

.posterior com uma malor protecido. do meio ambiente. Tudo isto, . .

como um meio de desenvolvimentc além de uma simples politica

de substituicdo de importacdes.

3. A mecanizacio das atividades agricolas, como instrumento

para o aumento da produtividade do trabalho social, e de
contencdo de mobilizagcdes de trabalhadores temporarios
provintes de outras atividades econdmicas, teve até no passado
recente uma grande importéncia econdmica. Para isso, o Pails
desenvolveu uma capacidade de pesquisa que chegou converter-se
ccasionalmente em capacidade de inovagdo. Apesar de ter
consegido substituir um considerével numero de cortadores
manuails, a inefiéncia desses equipamentos acabou afetando a

eficiéncia do setor industrial, a gual continuamente foi
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decrescendo devido a incorporacio de matérials estranhas no seu

processamento.

Some-se a 1sso a dificil situacdo criada para a agroindistria
canavielira cubana pela cessagdo das vendas favorecidas do seu
produtc nos mercado até entd@o fundamentais do antigo Bloco
Socialista, e a consequente impossibilidade de adguisicdo de
petrblec e de pecas de reposicd&o, para ver porque a efetividade
deste instrumento tendeu praticamente a zerg. Estes problemas
s6 poderdc ser superados rediante a tranferéncia de tecnclogias
mails eficientes ja& em exploracidc em cutros lugares do mundo,
se se dgulser encurtar os prazos e economizar 0SS IeCUrscs
materiais e financeiros que os estudos e pesquisas para tanto

usualmente envolvemn,

Mesmo que se consiga reverter as atuais condicgbes, e voltar
a uma utilizac&c intensa da mecanizacdo, seréd necessario manter
uma estimulac¢ao adeguada para o trabalho manual, e para © uso
de tecnologias tradicionais baseadas nas forcas e inicitiavas
dos proprios produtcores, gue, a par de contribuir para o bem~
estar da socliedade, poder&o também satisfazer melhor as suas

proprias necessidades.

4. A elevacdo da eficiéncia e da competitividade do setor

industrial mediante a introdugdo do progresso técnico, tanto

nos equipamentos, como nos processcos gue os compdem constitui
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um objetivo de alta prioridade para a insercgdo do setor num
mercado mais exigente. A capacidade cientifica e tecnoldgica
ja& desenvolvida pelo Pais, e que’tornou possivel construir ateée
o 60% dos componente de uma usina, evidéncia a presenga de
grandes possibilidades para a geragao e/ou assimilacdo das

tecnclogias necessarias para atingir os objetivos assinalados.

0 aperfeicoamento dos centros de acopio, e a busca de
solucdes para diminuir o volume de matérias estranhas que
ingressam nas usinas, elaborando para estes efeitos métodos
mais eficazes de controle de qualidade, a utilizacac das
tecnologias inovadoras Jj& disponiveis no mercado internacional
constituem novas veredas tecnoldgicas pelas gque a industria
acucareira cubana terd que transitar. Entretanto, a elevacéao
das exigencias administrativas também deverd ocupar um lugar

importante.

Da mesma forma, a industria de derivados requer da introducgao
de novos processos e equipamentos gue permitam um usc mais
eficaz da cana-de-actcar, e também do proépric acuicar e seus
derivados, como importantes materiais para a producdo de um

amplo leque de produtos de valor superior ao do acucar.

5. A superacio das limitacdes energéticas da indastria através

da utilizacdo de fontes energéticas renovaveis, alternativas

que contribuem ademais com a protecdo do meio ambiente. No
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fundo, €& a obsolescénecia dos equipamentos gque faz dessa
inddstria uma grande consumidora de energia-fundamentalmente
do petréleo e seus derivadés. As possibilidades de
substituicao dos referidos combustiveis pelo aumento da queima
do bagaco (e também das pontas e de palhas) de cana parecem ser
bastante limitadas em Cuba, tendo en vista sua utilizacido na
produgaoc de outros derivados. Nao cobstante, os sistemas
vigentes de cogeracdo de energia a partir da queima do bagaco
sejam anticuados para esses fins, tem se demostrado gque o
aprendizado tecnoldgico tem ido além das limitacbes dos
aparelhos, e, da disponibilidade de combustiveis, pois na

producdc do brute os resultados tem sido suficientes.

Recomenda—-se a substituicido das caldeiras a Vapor por serem
estas um obstaculo para o futuro desenvolvimennto de sistemas
de malor eficiencia. Assinalou-se gue a industria acucareira
cubana poderia produzir o eguivalente a quatro vezes toda a
energia elétrica produzida na atualidade pelo sistema
energético mnacional, algo gque, sem diuvida, significa que a
industria acucareira pode chegar ser um grande produtor de

energia para a economia nacional.

O processo de transferéncia de tecnologia seria ¢ meio mais
eficaz de consegulr os gaseificadores e as caldeiras de
recuperacao necessarios para elevar a eficiéncia dos sistemas

energéticos, e a modernizacac dos mesmo através da adquicicéo
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de sitemas energéticos t&o importantes come © "BRIG/GT

tecnology”.

Qutras alternativas para a producdo de energia sé&o
representadas pela producdoc de gas através de processos de
fermentac&o anaerdbica e a partir das Aguas residuais da
producdo do agucar e dos dema;s derivados da cana. E mais

recentemente, g¢s__sistemas Upflow Anaercbic Siudge BRBlanket

Process (UASB), por meio do gqual passou a haver um maior
potencial para a producao de energia (biogéds) a través do
tratamento das aguas residuais das usinas de aclicar e de outros

derivades da cana. Essas tecnologias alternativas tém a

vantagem de agregar valor a residucs que histéricamente, nunca

foram produtivamente utilizados devido a seus altos teores

poluentes.

6. A diversificacdo parecer ser um caminho adequado para a
modernizacao e transformacéc da agroindastria canavieira cubana
numa atividades mais lucrativa sob todos os pontos de vista
(econdémico, técnicc e social). Para isto, o Pais devera
avancar ¢ suficiente mo aproveitamento das capacidades
industriais instaladas para gerar um uso eficiente dos recursos

investidos.

A propria caréncla de insumos gue atualmente se verifica na
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agroindustria canavieira do Pals tem levado a se pensar numa
melhor utilizagdo dos recursos disponiveis. A partir do
aproveitamento integral de seus éerivados e residuos poder-se-
ia elaborar um sem-numero de produtos industriais ou
artesanais, capazes de solucionar varios problemas do setor
como a melhoria dos seus tratos culturais, a necessidade de
aumentar a oferta de energia, as precéupagées com © meio-
ambiente. E essa limitada disponibilidade de materiais que faz
agora © agucar depender dos demais derivados da cana,
diversamente do que acontecia no passado recente. Neste
sentido, convém sempre ter presente o fatc de que o progresso
cientifico atua em duas direcdes =-uma vertical gquando
relacionada com 0 processo de producdo tido como principal, e
outra horizontal gquando traz avancos no aproveitamento

econémico de outros derivados e subprodutos.

No momento, impde-se uma preocupacio maior com O Progresso
técnico vertical deste setor. A necessidade de diminuir os
custos de produgdc e de elevar a competitividade do setor deve
ser colocado em primeiro lugar, uma vez que & a partir dele que
se dao o desenvolvimento de ocutros setores econdmicos e a

satisfacdc de inlGmeras necessidades sociais.

Uma wvez © setor se tornar autosuficiente, ao menos
parcialmente, nos seus insumos, e numa melhor posicao e

estabilidade econdmica, poderad continuar-se a incentivar o
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desenvolvimento de matérias-primas para cutros setores.

De um modo geral, constatou-se uma caréncia de metodologias
e técnicas de planejamento capazes de conetar temporalmente
estas metas do desenvelvimento econdmico e social com as
capacidades tecnolébgicas e cientificas existentes, e, com as

oportunidades do conhecimento atual.
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