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APRESENiACÃO 

Ho Infeto da d~cada de oi~en~a. o álcool pasaou a ser produ

zido com o objetivo dB substituir os dBrivados do pBtról8o da matri~ 

~n~rgélica de v~rios pafses. 

Alguns países p~ssaram a desenvolver programas nacionais qu~ 

9slimularam a produç~o do ~lcool. O Brasil foi um d~l~a. 

PorPm, o sucesso destes planos, eslva associado a competltl-

J 

vldade dos preços do etanol comparado com os preços dos derivado~ d~~~ 

t.fl c::ombustfvel fóssi I, 

Ha d~cada de se~enla, a Btotecnologia começou a se destacar 

como uma nova lBcnologta, quB podBria Influenciar o d~senvolvimento 

dBsla nova dinãmlca r.np.rg~ttca Internacional. Com a blotecnologla 

abriu-se a poss.ibllldadr1 de transformar radicalmente o proc8'SSO indus-

t.rtal de produç~o do álcool, principalm~mte pela ampllaç'ão do leque de 

malP-rian primas que poderiam ser utilizadas como substrato para a prn-

õuç~o do ~tanol e poderiam ainda, tornar competitiva a produç'ão do ál-

cool. 

P.sle movimento internacional atraiu os interesses de diversas 

empresas da origem industrial, d~ 3atores que apresentavam alguma rR-
' 

Jaç~o com o processo de produç~O.de álcool, qu~ passaram a desenvolver 

tecnologias para a produç~o do atanol, para posterior comercializaç~o 

d~ equipamentos q·ue contivesse as tecnologias desenvolvidas. 

Eis o contexto int.ernacionãl em que se inseriu ·este estudo. 

O ~nfoque principal desta monografia 6 Investigar o desenvol-

vimento tecnológico industrial da produç~o do álcool no Brasil e para 

<'!t.fngtr tal objetivo, investiga as particularidades deste desenvolvi-

mento após o lançamento do PNA brasileiro. 
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de difusão das Inovações tecnológicas para a produção de álcool foi 

lento, e um dos condicionantes foJ o governo federal, através de sua 

polí~ica de crédito e de preço de aquisição do álcool junto ao produ

tor. 

Outro objetivo deste trabalho é identificar se existe um 

"gap" tecnológico entre as tecnologias utilizadas no Brasil para se~ 

produzir álcool, comparadas com as tecnologias difundidas a nível in-

ternaclonal. 

Para tentar identificar estas questões, este trabalho foi di-

vidido em quatro capítulos e uma breve conclusão. No primeiro capítulo 

~ feita uma introduç~o ao ~ema, ou seja, a produção do álcool Inserida 

dentro do contexto da crise do petróleo. O capítulo dois é uma tenta-

t.lva de identificar o cenário Internacional de produção de álcool e de 

suas tendªnclas tecnológicas. Os capítulos trªs e quatro são dedicados 

êlo Brasil. No capítulo três mostra-se a "estrát.egia" brasileira para a 

produção do álcool e os seus mecanismos utilizados para sua expansão. 

No capítulo quatro é dedicado a problématica tecnológica da produção 

do álcool. 
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1. ELEVACXO DOS PREÇOS DO PETRóLEO E DE SEUS DERiVADOS E A PRODUÇÃO DE 

ETANOL FERMENTADO 

A obtenç';l:o de etanol por via fermentatlva n~o s~ con.El't.it.ul 

num processo desenvolvido P pesquisado na d~cada de oitenta. Antes da 

segunda gu8rra mund i a 1, o etanol fl:'l'rmentado ~;~"r" a um insumo energético 

1 argam~:mte ut i I i zado pF:!l a soe i edade. 

Após o final da 11 guerra mundial, a descoberta de várlo8 po-

ços de petróleo, baixo preço dessa matÃrla prima P~ a ação do cartPl dÁ-

venda de petróleo determinaram a dlfus~o do uso de derivados de petró-

l~o (o padr';jo petroqufmico), para um grande mlmero de paísPs, como 

combust_.{vE!f líquido e insumos químicos, 

O uso de F>"tanol fermentado ficou~ rest_.rito i!J.s indüstrias; a1 i-

mentfcla, farmacêutica e d~ cosméticos, devido as características; di-

g8stlbllidadR R odoriz~ç~o t8nue. 

Por todos ~?stes motivos os gastos Rm Pesquisa R Desenvolvi-

mento relacionados à obtenç~o do etanol fermentado e:a~tagn~ram, 

Na década de setenta ocorreram dois ~n.tmento:a~ si gn 1 f I cat.l vo:; 

no preço tnternacional do petróleo que em decorrPncia R1Bvou os custos 

de produç'ão dos fl.eus derivados.( O primeiro aumento foi no ano dE> 1973, 
.. 

o preço do b:::'lrri 1 de petr·óleo passou dB TJS$ 3/harri i para USS 12/bar-

ril. O segundo aumento foi no final do ano di? 1979, qu~ndo o preço do 

barri 1 dR petróleo passou de US$ 12/b<:~rrll para US$ 35/barri I. 
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Esta elevação do preço do petróleo nos anos setenta afetou a 

matriz energética de um grande número de países e provocou um debate a 

nível mundial sobre a lmport~ncla de novas fontes energéticas, para o 

futuro crescimento internacional. 

Ant~s dest~ aum~nto d~ preços, a preocupaç~o com fontes ener-

géttcas alternativas ao petróleo e autonomia enqrgétlca, eram proble-

máttcas nacionais lrrel~vant~s. pelo baixo preço~ pela farta dtspont-

btlldade Internacional do produto. Com a crise do combustível fós~tl, 

~atas quest8~s tornaram-a~ prioridades nacionais, seja pela lmport~n-

ela que o petróleo e seus derivados desempenhavam no conRumo enArg~ti-

co dos pa(s~s ou pelo Impacto da lmportaç~o do petróleo no balanço de 

pagamentos daR nações. 

Portanto, a partir destes fatos, os países co~eçaram a elabo-

rar diretamente (ou tncenttvar), programas naclo~als para o deRenvol-

vt m~nt.o de t~cnol og 1 as para a obtli'lnç~o de produtos fl'nerg~t t c os a 1 t!E'tr-

nativos ao combustível fossíl e de fonte~ de mat4rias prtmas renová-

vais. 

O et.anol fermentado derivado dEI' várl as biomas~as s~ ~nquadrou 

n~staa pr~ocupaç~~R nacionais, por suas caractPrísttcaR químicaR ~ f(-

fllc:as; por s~r n~o t.óxi(':o, n~o<po1uent~ (comparado com a gasolina), 

R~r um r~cur,:;o r~nováv~l, faz~r· uso dl9' ll9'cnologta pr~R~nt~ ~ RPr "Ro-

(l áJc:ooJ. pod~ s~r ut.tllzado c:omo combu~t.ívBl. 1 Í<}\lido E=~ jns\lmo 

químico alt~rn~ttvo aos d~rtvadoR do pPtrGleo. O RPtor d~ tndústri~ 

qu ím I c a quF~ s~ ut. J 1 l za d(l ~t.ano 1 c:omo I nsum(l ç$ dc;:mom In ~do -ª1I:Q~:ÜS:UJim1-



Os sub-produtos d~rlvado dn atanol s~~; 

E!í possfvli'tJ rpt.trar os seg\tlnt.P~ ~ub produt.os; poliPt.llPno P 

óxido d~ atll~no. 

dftfdo E!í po~~:~fvPl retirar Ofl Ffl'gulnt.Ps f!Ub produt.o~: -'c Ido 

ac~ttco, butadleno, butanol ~ butadi~nol. 

A alcoolqufmlc:~ fot um dos settorPF que t.~vP lnc:Pntivoa govpr-

senvoJvlmPnt.o E!í dlrPté'lmPntE' rel<'tc:ionado a flut\laç'ão postt.lvêl do prPço 

do patról~o, 011 Raj~, 4 n~c~ss~rto um suflclant .. f'!' aum~nt.n do pr~ço do 

alcoolqlJ(mica R~ t.orn~ compet.tttva com a Indústria pet.r-oqufmlca. Apa-

F~r da t:tlt:tvaç~o do preço do pt:tt-róleo, <" ~lcoolqufmlca n~o produziu ln-

sumos químicos que fossem competitivos com os produztdoR pela petro-

qufmlc:~. 

O et.ano 1 der J Vt:\dO da fEl'rment.aç"ão pode Ff'lr obtIdo de dI versas 

C::i\S, A dlfPrRnc:taç~o Rnt.rP <"~F mé'lt~rl<'t:rr primas decorrP da c:omplli'l'xtdadli'l' 

daR 1 tgaçfSeR químicas f'!'m q1Ja ns õ!ÇÚcari'1'R se encontram naf.l blomi'JRRaR. 
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a) ~~~~cin~ªª - matéri~ prima qu~ contém hidratos ct~ carbono 

sob a forma d8 açúcar prontamente ferment.~v~l. Após a Rxt.raç~o ( ret.l-

rada dos açúcares d~~ mat~riaR primaB) os açúcar8s estão prontos para 

sRram Rnçamlnhados à f~rm~ntaç~o: cana-d~-açúcar, melaço, sorgo-doc~õ~, 

~te. 

b) .s~m1l.á5:Ei!E- mat.1=!irla prima que contém hidratos dR carbono 

tados 1 sendo nACASR~r! o, portanto 1 rRa 1 i zar-sA a nperaç~o dA s:::acar i f i--

caçâo <operaç~o de qu~?bra das cadeias de amido deixando os 

pronto~ para SRf"8ffi fRrmentados), antes da f~rmentaçâo. 

gr1.1po: m~mciJoca, milho, €/t.c. 

ç) _ç~l:ylQ.t!.i~~~ - matériaEI primas ~q1Je c:ont.~m hid_rato:;:~ cte c<:'r-

hono sob formas mais compl8xar.:. Os açtjçares n:;{o -8st.âo pront.os para ;;e-

rem fermAntados: lignina, celulose, etc. 

(1 processo i nclust.r i a 1 dEi' proclu·ç';!(o do Rt ::~no 1 se dI v i de Bm t.ras 

dos substratos e dC?stlná-los à fArmentaç~o. F.sta operaç~o é dirf!ta 

apenas para as matÃri~s primas aacar(nBas. Para aa matérias prima~ 

' amilácl:'laa ~ calulóslcas a~o nacA-sa~riaa d1Jas operaçõRs: a hidróllsP 

qnztmáttca (quAbra daR c~dAia8 dA- amido, via a at.uaç'ão dA- Rnztma~) pa-

' 
dA carbono, via a· aç~o dR ácidos) na~ matérias primas c8lulc5;:;~1cas, an-

vo; 
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pa onde ocorrP a convers~o dos açúcares em e~anol e outros sub-produ

tos. Esta operação 4 realizada por microrganismos denominados I ew,.du-

ras. Este processo ocorre igualmente para todas as matérias primas; 

111- Qg~tllª~~Q- consiste na separação do etanol dos outros 

sub-produtos produzidos na fermentação. Este processo também é comum a 

todas as mat4rias primas. 

Portanto, a produç~o de etanol fermentado derivado das dlfe-

rentes matérias primas SR difArencia apenas na etapa pré-fermentattva, 

ou seja, na fase de extração dos açúcares. Nas fases de pós-extração 

(fermentação A desti I ação) o processo é igual, p<'~ra qualquer matAria 

prima ut.i lizada. 

Algumas operações pr4-fermentati~as exigidas por algumas ma-

térias primas (amiláceas A celulósicas) podem determinar a inviabil!-

dade comercial da produç~o de álcool destes subs~ratos, pela incipiên-

ela tecnológica de alguns métodos util-izados, que Implicam em altos 

custos de produç~o, do produto final, ~lB=~=~1ª ao etanol, derivado de 

substratos que n'ão se utilizem destes processos. (vAr quadro {) 

Por ser a fermAntaç'ão um processo biológico, a biotecnologta 

(t) assumiu um papel importante na obtenção de ~icrorganismos mais 

' 
e f 1 c i entes, que produzam e.tano 1 com um rendi menta super I o r as 1 evedu-

ras usadas atualmente e da engenharia enzimática, que busca um melho-

ramento dos processos catalizadores das reações de sacarificação e de 

hidrólise ~cida, para mat4rias primaS amlláceas e celulósicas rRspec-

t1vamf'mt.e. (ANCIAES E CASSIOLATO, 1985:68) 
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A prndtJç'::in agríc::ol::t daR mo:ttt:$rlaa primaR ut,t ll7.::tdaR ~ prnduç';!in 

rio Rt. :rmo J , 0\f~Rt.õ\ i\ pr-orlnç~o I nd\1 flt.r I i\ 1 do á 1 \.OO J dft d\1 ~F m an~ 1 r cu~; ~ 

prtmB-tra pRloR cuRtoR dA prod11ç';fo agrícola, quR af"'tam dlr~=tt'lm~nt,A nR 

nlflt.Ofl df't prod\1Ç~(l do pro~uto final ft tnt.flrff'trf'lm na vlé'\bllldadc:=t c::omPr

c I a 1 do At.ano 1 dAr I vadn dFJ a 1 gtJmaR mat..~r t ='iR pr I m~R; a RAgundrt, R qtJ.A 

adaptadas A t..npngr:;~f ti'! do tArrRno, dAt..Arm t nam a pOR R t b t ll dadA dA r;tJl-

t.Jvar-flft uma ou out.ra mat~rta prima AID algumé'lfl rftglí:'5~fl ou paÍflif'tS. F.fl-

OhfiRT"Vando-flf'l o rftnd t mPnt.o (li t.ro dft á 1 ç.ool /h a) a part.J r dA 

·l'ltgtJm"lR l>ioiD.asR::!IR utlll~ad;;JR para a produç'ãCJ do "l'tannl, no qur:Jdro t l, 

n;:<~ dA açtlcar cnnat,ttui-RA num ótimo suhstratn para a prodtJç';:;{o do Ata-

no 1 fArmAnt.~do I cont.~m ~ç\1ç~r~~ pront.~mAnt.A fArm~nt.~pç f v~ i ~ . Tod~v i a I 

gr~nd~~ AXt.~nfiÕ""s d(=l t.Ar:r~. ~ht., (":u)t.ur~ ~ Jmpr6prl~ p~r<'\ p<'\Íp;fl'fl ~m q\lfl' 

dnmtn::tm ::t t."l'c::nnlngt'! p::tr'! a prnduç'S'fn "l'ffi BSC::tla c::nm~rclal do At.<'tnnt dR-

h) m.am:llD!:.t!- Ptlt.ur~ "'milo!i.c:A~ 1 dft J<'\rgo \18o no ~r<"f!ll, 
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l> prohlRm~R fttop<!tr:u]~ntc_nR, quA limtt<'l:m ~ pl~nt~~ç';lo Am 

l~r~~ ~~~~J~ õ~ m~ndloç~; 

t11do, umr.t c:h~Rt...ll::trlr.t dA t!'JO mll ttt.roR/dta r::onRomA n PI':\UlVõ3lAnt,A ~ 

I tI) r.t produç'i:S'o dA álcr:ml dc:J mendloc;:, rRqHc:;or frmt,AR 
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QUADRO II - R~ndimento do álcool produzido~ partir d~ diferPntAs blo-

massas agrícolas e florestal~. 

ETANOL A PARTIR DEo AHJ[LISE A ANALISE B 

----------------------------~--------1lLh~l-------------1lLh~l--------

- MILHO 2.200 

- SORGO (gr'i!osl 1.200 ] . 200 - 2 . 400 

- AVEIA 700 

- CFVADA 750 

- CA!IA-DE-ACUCAR 4.700 4.000 - 9.000 

- AÇóCAR n~-BETERRABA 4.000 - 5.000 

- MA!ID!OCA LBOO - 7.500 

- MANDIClCA 8.000 

--------------------------------------------------------~------------

An~llE.!Z __ t!: REVUZ,B ô DAUJANT,F .. Production d'Ethanol à par+...! r 

d€1 biomas~8". T€1chnologies l:':lt bilans énergétlquea, in Sturb Charter, 

SchlAsser, EneLo~_(LQffi_fiiQillSEa C.E.e., London, p. 792- 798, 1992. 

FONTE; :RYE,P .. Alcools et Blocarburants, In Les F'l..tt.urr:ts AI imenta1re8 et. 

Jtnerget.lques d<>s B i ol<ecno 1 og i"", Econom i <>s et. So<o i et-"s - Cah i ers d<> L' 

l.S.M.E.A.-Séri" HS, n•27 Paris, p.234 ~~ud CERANTOLA,W.A:. EERHEllTà-

~~Q __ YlSAHDQ_A_QEIEHCKO_UE_ENERGlA. RAlatórlo dR PAsquisa do Conv~nio 

MIC-STI/TJNICAMP-IE/FUJB. C<:l:mpinas, n:-UNICAMP, 198S, p.21 
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DRRÜl' r.:apftu in pndA i=lR ti r ar a lgum<:~a cem c l UR~~=tR: 

t~.,rmtnr~doR produt,oR ~grír.:olr~R, por RR utlli7.PJrRm dR algum-aR dRRtPJR mo:~-

~nqrg4t. i coR - ni=l pa (R~R prndut,orqR d"" mat,Rr I aR r~m i t ~ç~aR "' çq I uI r5R t çaR 

' 
sas, 

çonfRrR ~o~ p~ ( fl.li'!fl: pro<iut;orR~ <iR <iRt.Rrm 1 n~<i ~~ b i om <'!fi.~<"~~, qttR n~0 fi. R 

utlll~<:~m dRRtrtR op.RrrtçfSAR, vantagRnR compara+.tvaR à produç~o dn ~lc;o-

ol, ou fi:Rj~, c::ufl:t.nFI <iR proõuç~0 d0 prod\lt.o fln<'IJ ?'I um prRço mRn0r, Rm 

I 
I 

I 
' 



,. 
'• ··,_ "I)• 

.:._/ 
• 
AMe \4 

::tt, 1-



CAMP 

CAPITULO li 



15 

2 EQRHAS D~ ~SiiHºLQS QQY&RHAH&NIAlS EARA A ERQDº~~Q DQ ~IAHQL E 

ItHDEHQlAS I~~HQLQQl~AS lHIERHA~lQHàlS~ 

Como foi Visto, o desenrolar da cris~ ~nerg~tica nos anos se-

tP.nta induziu alguns paísAs a estimular o desenvolvimento dA tAcnolo-

gias ~ a produç~o do e-t.anol fermentado. 

As p~lnclpa\s opçÕAR dA uso·cto P.tanol, obtido por via fArmRn-

tatlva, são: 

combust{vP.) líquido alternativo aos derivados do petróleo, 

princlpalmR~tP a gasolina; 

insumo industrial altP-rnativo ao Ptanol sintético; 

insumo quP p-Armtt.a a l">ubstitutç'ão do chumbo tAtraAtil:=t da 

gaso I i na, determ l na das por prP.ocupaç.ões ecológicas_ 

Estas opçõAs aparAcP.m dA manPlras dlfer~nciadas nos pa(sRs, 

seja pelo: nível de consciência ecológica; por suas disponibilidades 

dlfP.renc\adas dA matéria prima; pAla atuação dP. emprP.sas dP. outros 

sRgmRntos Indústriais, com expP.riRncla R interes~e próximos à produç~o 

do álcool; A pela tradição dos países em setorP.s relacionados à produ-

ção do etanol f~rmentado. A combinação dest.es fatores t:"efletem em 

atuações govP.rnamentats dif~rAncladas, visando a produção P. o P&D Am 

álcool. 
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2.1 ESFORÇOS GOVERNAMENTAIS DE ECONOMIAS AVANÇADAS PARA A PRODUÇÃO DO 

ETANOL FERMENTADO. 

Uma das caracter{stlcas marcantes da nova preocupaç'ão Rnergé-

tlca gerada pela crisP. do pP,tróleo 4 a participação govRrnamental, no 

processo de estimular a produção~ o P&D em etano! fermentado. Porém, 

essas at.uaçoes são diferenciadas. Há governos que atuilram dP. (QCID-ª Ql-

cetª~ ao desenvolverem e estimularem programas ou planos nacionais, 

r.omo por Bxemplo, o Japão. No r.aso japonês, o govP.rno se articulou 

com empresas privadas para atingir objRtlvos de produção do álcool R 

da geração de t.ecnologias para sua produção. Há também governos que 

atuaram d~ (QLmª lndlLfttª, como exemplo, o govP.rno dos F.UA. 

r.omo tentativa dB caracterizar o cenário instlt.uicional para 

o P-stímulo A produç~o do etanol fermentado, sArá fAlta uma dAscrtção 

do caso japonês, americano E'! europeu. O Brasil terá um espaço Rm outro 

item para uma análisA mais dP.talhada A objAtiva. 

2.1.1. Estados Unidos 

f! 
Os F.UA são um tradicional país pro9utor e consumidor de eta-

riol sintÁtico. No in(cio da década de oitenta, o consumo industrial 

americano de etanol sintPtico correspondia ~ 25% da demanda mundial do 

' produto. Sua produção correspondLa. a 55% d:::i produç'ão mundial dA Ptanol 

sintético. Neste mesmo período, apenas &% a 8% do consumo de et<1nol 

amArlcano não provinha do procPsso sintético. Porém, desdP da crlsA do 

petróleo, a matriz ener9ética americana vem se altera'ndo·constantemAn-

tA, pAlo aumento da produção dA etanol fermentado dPrlvado do ml lho. 

F:stes aumentos t.êm como est ímu 1 os os objP.t. 1 vos nacionais de 

redução da dApAndência energética externa A por pressões P.co\ógicas dA 

substitulç'ão do chumbo tetraetila da gasollna.(2) 

! 
t 
! 
~· 

~· 
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mlntml7.ar a~ mudançaR na compoRtç~o d~ g~noltna ~ fim dA 

AVjt.ar o cntmf'tnt.o rlA out.ros poJuAnt.As. 

cool), F.m 1988, t.!5 hllh~AR dA lttrc:m fr:tram miRturadOR a gaRnltn::~. A. 

c t t ac:loR, A pA 1 o proht Rma r.r~n t co dA SUpt':Jf' prndtJç~o d~ gr'ãos. No ano dA 

I 



., . 
.. \ 

'· •{' • 
tCAIIIIP 

)fi 

t.0\1 O "gaflhOo J ", 0 ÇJOVAT'OO ~JDRT' i C:: em o t. amh4-m i mp) Rmt=~nt.ou IDRÕ J do:'! f! p:rt:'l't.f't-

flohrRt.:<'IX0\1 o a J (":ool I mport.acto ciAflt.l na <i o ao çonflumo por aut.omóvR I B, 

?. .• 1 . 2. F.uropa 

~tanol Rlntt:.H~lco. P~loR motlvoR já ctto;~doR, n contln~ntR RtJrnpR1l t;r?mR-

no tnícto d~ d4c~d~ dR ott~nt~. 

ropÃia, nn ~nn dR 1.9A8, alcançmJ t.~OO mllh~RR dR lltroR, RnqtJ"'ntn n 

r.OOS\lJDO foi ÔR 500 ml lhí."íf'lf'l ÕR J lt.ros. ((';(l~SF.J.}Hl F.STAnUAJ. nr. FNFRGJA, 

19fl7' 1?0). 
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prlm<". No \.urt.o pr~7-o, a of~rt.~ d~ m<'\t.Ãrl<'l prima par., a proctuç~o ~n~r-

g4ttca R llmttt:~di!, dado a prtortdadl'õl' altm ... ntar di=! agrtcult.ur"! AurnpÃ-1>1 

<'\grlr.uJt.ur<'\. 

prtortt,árlo · r;CJmo altFl'rn::.Jtlva aOR produt,oR dFl'rtv::;~doR do pAtrrSIRo, al-

t- ~ pOE!fllbllldo:Hit:=t ctof! proriut.orAI'I <'\gr{(":('l)~fl ÕR div~CJrf!iflça-

j f- i'!) f:.<'\ \.t>!pi'IC:ldõ'l<i.R \.IPnf:.(fj(':i'\ R t.R(':flO]ógJC:<'\ doEI p<'l.(flii=~S, C'j\1R 

poRRiht 1 i ta o d.Rf.u=mvnlvtmRnt,() dR tFl'r.nolnglaR par"! a produç";fo do nta-

nol; 

• 



?O 

ci~=JR~nvolvt-

n:atR ~~Jrnp4i~R. com tradtç~C) nnR a~t_qrqa: q1límtr.n, p~t.rnqufmic::n, f~r-

ma(:Aut.Jço Ft ct~ b~nEZ d~ c:apft:al, quE=t po~flufam o .aufJc.l~nt.~ r:onhE=~çJmE"nt.o 

produç~o do ~t.ano), a fim dfl' \.Omfl'r\.lal l;r.arfl'm-nofl aos pafEZfi'S qufl' f'l~t-1-

vqRRFJm dFJRF)OVn t VFmdn progr.<!maa a 1 tl'lonat i voa aoR dc:Jr t vadoa dn pAt.rci 1 An. 

Principal ramo tnduRtrtal ondA·partictpa: ~llmAntfr.tn 

F'.mprARa muJt.tna("':lonaJ, çom fi J laiEZ nofl Sfi'CJHint.fl'fl çont.lnAn-

l J ano, 

' 
nfi'PAOVO) Vfl'\1 um . pT'OÇAflfiO ÕR fArmfl'nt.aç'i-'\'0 r.ont. fn\1 fi, 

' 
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cl - MQYQ lMQliáiRl Aiá lQlMAMAR~Al <Sl 

F.mprBsa atuante em 19 pafses. 

Principais ramos lndustrtas dA atuação: produtos farniac::~ü-

ttcos A P.nzimas 

nesenvolve P. comerclaliza Pnzlmas para serem usadas na pro-

dução dA Atanol fermentado, dArlvado dA matP.ria prima aml l8cPa e CP\u-

lóslca. 

d l - ALE.ILLAYAL < á!!tÇilll 

Est~ empresa ~esenvolveu o sistema Blostll que Ã comercia-

lizado pH\a RmprAsa GOOESTIL, no Brasil. 

2.!. 3. JAPXO 

O Jap~o se caracteriza por sAr um importador de m:?~t.RrJas 

primas, para pGSt.Arior produção rlo á\coo\ 1 OU SPja, PF~la \nsUfiçiAnc:ia 

da oferta lnt.erna dR matéria prima d8stinada à produç~o do !iJçooJ. 

Ao final do SAgundo choquA do pAtró\Ao, o .Jap~o mostrou ::::u;:~ 

especificidade no desenvolvimento de produtos biológJcos alt.Arn:?~t.ivos 

aos dAr\vados do pAtróleo. Dois aspectos merP.cem registro: 

- a art.lculaç~o entre governo e empresas privadas; 

creso=mt..P f 1 uxo dA Informações obtIdas em outras árPas do 

"conh~clm8nt.o", canalizadas para o de::a=,nvolvlmento de tecnologias para 

a produção do Rt.anol. 

! 

i 
' ' { 
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R~l"' cumprI do n1Jm prr.~7.o dA dA 7 •moR ( 1. ~AO- t ':IA~) com um nrç""mFmt,o A~t, 1-

t.ou um rAfiUlt.~clo pr;!;t.Jç:o: uma pl ~nt.a pilot-o opfl'rcmõo ç:om pro\.fl'flfiO ç:on-

tfnuo dA fArmAntaç'::!:n R ut.lll7.andn c~luta.R tm0hi 11::-;.r'l:da.R dA lAVAdura-R AID 
' 
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da ~sc::~la ptlot,o p~ra '! faRA dA "acrtlA-up", p~la f':l'norm~ qiJ<=~ntldi!dA dA 

acimo:t rl'l'o:tll-:>;ou o "RcalA-up" do pror.ARRO, conat.rutndo uma pl;;mta com 

um:õ\ C:õ\p~c:ld:õ\d~ d~ produç~o d~ ?0.000 J it.ros/d.J<"., c;:om os probl~mafl t.~c::-

Pod~ ~~ d.,r out.ro ~xt:=tmplo d:õ\ :õ'!.gllld:õ\d~ j~pnnt:=tFZ:õ\ no d~Fit:=tnvo)-

vlmFilnto di'O' novoR pro<.FilRROR, A .Jo:tpan 17áR Gompany (,JI1f";) I'O'mprARa fi l li!di! 

t.rn prO(":f!FI1'IO da fArmant.~ç~n :Rf'tm~;=~Jh<'lnt.a <'lO daFZanvnlvldo pal :õ\ Kyow<'l. r:om 

m~lf'I'C1JlaR dR tRoctanAt,o). A pl::mta tnd1JRtrtal dARAnvnlvtda tinha~ ca-

p<'tc: J dada dA produ,.: i r ?50 J I t.ros/ dI ;:, • 
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va. A NF.OO ~Rtava llgad~ ao MlTl. Um doR objRttvoR da NF.DO Rra o p~n 

pr I m~fl p:?4r<'l ~ procluç~o do ~ J c:: no 1 ~ flE'tr \Jt. i J l7.~do r~} ('lfl fi PU p~rqtlR j n-

port"'ç~o dR 1~0 mt lhf':lf=tR dR 1 tt~rnR dR m~taçt?). (CONSF:T,HO F.STAD11AT, DF. 
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- com a r:risA do petróleo P o post,erior 1 anç<'lmPntos dos pro-

gramas nacionais de dpsenvolvimento de tecnologias e/ou incPntivos à 

produç'f!:o do ~tanol fermentado, gP.rou-sP- um mercado atraPnte aos grupos 

f'l'mpresarials atuantes Pm diversas áreas industriais. Estes, utlliz<"'n--

do-sR dos conhecI ment~os acumu 1 ados provem 1 PntRs dos sAtores de o r 1 gem, 

capac i t..aram-se rapl damPnte para desenvolver equ I p<'~memt.os/processos à 

produção do Ptanol para sprpm comPrclalizados aos pafsR~ gPr<:~dorAs 

dE:'l'ste planos. Estes programas também. Incentivaram a pesquisa dR mét.o-

dos dP produção dP álcool, derivados dP um lPque maior dP matÁr!a~ 

primas e processos de produção mais eficientes; 

- ~ Pv\dentP o desenvolvimento japonª8 em processos fPrmPnt.a-

tlvos responsáveis pela obtenção do álcool. Duas outras caracterfsti-

cas dPst.acam o exPmplo do Jap'ão: a primP!ra é a articulação govP.rno R 

o RP.t.or priva do, par a o desenvo 1 v i menta de tecno 1 og i a::;, no ·caso para a 

produç'Fío do álcool; a segunda Á a coopPração PntrA emprPs::c~s para o Pf\D 

de processo::; fermentativos mais eficientes. 

outra característica foi a partlcipaç~o govPrn~mPntal no 

processo de estimular a produç'ão e o P&D em etano} fermentado. Porém, 

as atuações govRrnamt=mta I s foram dIferenciadas. Nos !7xemp I os c 1. tados 

neste capítulo, observa-se a intervençl"'ío governamental 9ir.e.t.9, ao ela-

borar planos nacionais em que o governo p<'lrticl.pava do P;-:;tfmulo P da 

produç~o do álcool e do P&D de novas tecnologias para a produção do 

P.tanol. Exemplo desta atuação governamental foi dado pRlo Japão. Outrd 

forma de intervenção do governo foi a de estimular a prorlução do álco-
, 

ol lndlretamentP, como exemplo nos EUA. Alias, esta postura governa-

ment. a 1 é coerente com os Pstflos de polftica dif~renciados dos rlniH 

pa(ses, ver SUZTGAN (1g88). 
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2.::?. TF:NJJANCIAS DAS IHOVÃÇ5F:5 TF:CNOLóGiGAS A iHVF.L iNTF.RNACJONM. 

AR pRRquiR~ p~r~ obtRnç~o dR m~todoR m~IR ~rtr.IRnt~R p~r~ ~ 

produç~o do ~t-êmoJ quR ot.l m 17-~flflflflm os j ~ li'IX I st.flnt.fl, for~m \lm~ t.~n I ç~ 

m~lhor Rflr.l~nr.l~ d~ fRrmRnt~ç~o; 

?..?..l.PROCI':SSOS Fl':Rlll':HTATIVOS OFI':RTAJJOS NO lll':RCAOO IHTI':RHACIOHAJ .. 

pê'lrê'l \1m proçflfiSO fflrmflnt.õ>~t.lvo mê'llfl flfl\.lflnt.R, c-:omo lfiVRd\lT"i'lfl flo~;:ul<"n-

P.x I flt.flm doi fi proç:AfiFIOfl b~fll çofl Õfl fflrmflnt.aç~o r.onhRç J d0f1: 
' 
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r.onv~rt.trlofl ~m ~J(':ool, (":(1? R out.rofl EZuh-prorlut.ofl, ~t.Á" qUR ~ fprmRnt.~-

por w=mt.ur~ ~FI oF\{':OIDpoF\nhRm, Rnqu~nt.o o vJnho ~ )Rv~rlo p~r~ o ""PoF\rRJho 

m1~ do vlnho rlR~;~t.<" ctorn~. F.f'lt.R pro{':RfiEIO t.Rm ~lgnm;;:,~ v;;:,nt.f'!gAnfl Rm -.om
' 

nho; 

rio fi J Ot.RrV"" J OFI produt.J VOFI. 



OAMP 
?R 

\n-

_1) GSIR (çont.lml0\1~ I=~t.lrrf'Jd t..,nk J"i;=t~(':t.or), q\11;'1' ~1;'1' ut.l117-~ cil;'t 

cioR Rm RÁT'II;'t, (':.Om fluxo (':.ont.fnuo ciÇt mo:~=~t.o dR um t.~nq\11;'1' p~r., o out.ro, ~ 

O prlml"llro grupo t.Rm ~~ I=~fJ'JUint.R~ v.,rl emt.Rfl: 

~. 1.) 

( JNGJ.ATJ'RJ<A) (7). 

b. 1.) 

Pro(':.RflflO dRRRnvolvldo por dUo:\fl Rmprf'ti=~.,F: HnF.r.HST(Rf"A) -_HHDF.(AUST:RJA). 

o1Jt.rn, 
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Pro-.E=tf;f;O d~f;~nvolvldo pE't)<'l AJ.F'A-J.AVAJ. (S\ukl <'I). 

t.ri'ldo Á )~v<'ldo ~FI dorn~fl, <")\1ft c:4 um t.i'lnq\tli'l' fllmp)Rfl ~om ~E=tr<w~o. At.r.,vc:4fl 

um<=t pr t mR 1 r a d~Rt i l açifn. qu.::tndn p~rt~R dn oi 1 ~nn l 14 r~t. t r ac:tn ( 7 !'>X) • n v I -

nho E=tnt.~o rf'tt.orn~ j\lnt.o c::om ~8 lRVRdur.a~ para o ap.ar~;=~lhn nndft FZR rRõ<"~-

c::nm o nnmR dR RJOST]J .• 

·-i 

• 
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rorç<'ldé' no prim~lro t.t:tnqu~Ft R rRr.upt=tr<K~O d~fl lt=tvRctur~s no \\Jt.lm(') t:.nn-

h.?) 

qtl~ nãn tmpll'}ml')nt~::~r<3m n~==mhum progr;;~m"! n::tçinnal dR Pll.n nu RRt~ímu.ln "~ 

dnR nn Br::tR \ 1. 

?..?..?.. J.INHAS OF. PF.SQUISAS F. OF.SF.NVOI.VIMF.NTO IOF.HTIFICAOAS NA PRIMF.IRA 

MF.TAOF. OA Or.CAOA OF. OITF.HTA. 

do Rt~nol fprm~nt~do "~ n(VRl tntBrn~r,innal. 



• 
'> 
' 

j j- h<>~i>:n invR~t.JmRnt.o çom pro<'hrt.ivldndR R rRndlmRnt.('l R Rfl-

po~Ftfv~F~l ohFtRT"V<'\r no qu""dro T 11. NRflt.R q\H\<iro, not.<>~-fiR o .;:,mplo Rf'lp~ço 

ÕR ;:tv~nço do rRnd l mRnt.o t.R<":nol ógl r.o quR ~ poFtFt (VR J fiA ob't:'.Rr n n fRrmRn-
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QUADRO 

p~c:t 1 v o:::~ ABt.ág J o a de des"mvo 1 v i mEmt.o. 

SISTEMA PRODUÇXO DE ETANOL ESUGIO DE 

C I /hl DESENVOLVJ!IF.NTO 

- CONTfNlHJ CO!! PRESS1i0 

DIFERENCIAL F. RF.CICLA- 80 LABOR A TóR lO 

GE!! 

- CONTINUO COM V~CUO E 

RECICLAGEM' 80 LABO'RAT._'iR 1 C1 

- CONTfNUO COM V.(CTJO 40 LABORATóRIO 

- CONTfNUO COJ'l RFCICLAGF!I 40 ESCALA ?JWTO 

- CONT I l!UO CO!! LEVEDURAS 

Jl!OB!LJZADAS 20 LABORATóRIO/ 

ESCALA PILOTO 

- BATELADA COM _RECICLAGEM 1~ COMF.:RC I l; L 

- CONT IN\10 DE llül T 1 PW 

JOSHG I O 12 COMERCIAL 

- CONTíNUO SIMPLES 5 COMERCIAL 

- RATELADA SIMPLES 2 COMERCIAL 

----------------------------------------------------------------------
FONTE- VERGARA, W, t mprovi ng th.8 scBn<'Jr i o for r,:;oth;::~no I product. lon: Th>"l 

nt=:JW Rt.h;:_'\nCJl producArs. In: Proceedlngs of t.h8 IV 1nt.Prnocional Sympo-

sl1tm r:'>n .~lcool FlJRI Tf-H-::nhon0loqy. 



NICAMP 
33 

utilizar uma gama maior dR mat8rias ami.lácBas R celulósiça:;J, com 11-

nha:s dA pe.squisas quR ~nvolvam: 

1- ~eparaç~o d0 matP.rtal amiláceo do matP.rlal nâo am\Já-

c~o, antAs da sacarlflcaç~o; 

I i- 8'1 tminaç'ão da Atapa dA cozimento, pBlo u~o de t=~nz_imas 

amt lol Ctlcos mais eflclentt?s; 

R CA}U}OSB. 

Vol. I. Guarujá S~o Paulo, Br-as! 1, 1980 A KOSARIC,N. ~i_iülloF'u""'l Pi:.ha-

nol from blomass Production, Economlcas <:~nd EnRrgy chemlcal and Bio-

chemlcal EnglneArlng. UnlvArslty of tJArsteln, Ont.arlo, 1980 -ªI2!J9 CE-

Pesquisa do ConvPnlo MTC-STI/UNTCAMP-IE/FUJB, CAM?l?fA..S, lF./UNlGA~P, 

1986, p. 4'3 
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mlr:rnrgr~-

logli't c::l~RRic::rt, 

AR prtnr.tpatR llnhaR d~ pARquiRi't dAR~nvolvtdas s~o: 

mi't i or d~r.::~nt t h t I i d::.H:lA; 

I I - çc:mv~rfi~O dI r~t . ., do ~m I do ~m ., 1 çoo J ; 

tA pAio dRSAnvolvimt:mtn dA nnvnR mtcrorgantsmoa. A. lRVRdiJr::t r..ondtc::lnn::t 
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O Brasil se ins.er!u na dinâmica internacional na busca de-

produtos .:~lternatlvos aos derivados do petróleo, ao "planejar" dois 

programas para desenvolver t.als insumos. 

Os programas "planejados" no Brasil foram: o PRcSOLF.O e o PNA 

(Programa Nacional do ~leoa]) ou Proálcool. O primeiro, foi destinado 

à produção de 61Pos vPgetais como substituto ao óleo diesel (uti 1 izado 

pela frota brasileira de caminhões e ônibus). O Proó-1 e o ( 9) n8o che-

gou ::~se consolidar P.nquanto programa responsável pelr.1 produç'2ío dR in-

sumos energP.ticos alternativo aos derivados do petróleo. O :c:egundo 

plano, Proálcool, tinha, como objetivo, produzir etano! fPrmPnt.ado p-"'1-

ra S1Jbstttulr a gasolina nos motorPs d~ clclo OTTO P fornerer Insumos 

qufmicos dRrlvadoR do álcool, Rm subst.!tulç'Eío a alguns dPriv;:-,dns dn 

petr~!Po. O Proálcool RR consol !dou P altArou a est.r•Jt.ura de ofer~a rln 

álcool E"' ele seu mercado. f) PNA P. o ponto de partida dn~d_.P p::;t.udo. 

A principal Biomassa ut.i 1 izada para :õ\ prorluç~o rl.o P.·t,anol fer-

ment?~do hrasi!Alro foi P. Á a cana de :'lÇúcar, apesar do Proálc:-ool f.J7Pr· 

mençâo ~ ut.ilizaç~o dA outras m~térlas primas, como 8Ubst.rato para a 

produçi'ío do Rtanol, por PXPmplo :=t mandioca. 
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A predominância da cana dA ;::,çücar, como m.":Jt.éri;:oJ pr!ma p<~r.J o 

PNA, se Rxplica pela tradição brasileira d!é' quÇ\tro séculos na produç?ío 

canav!Rra. Esta cultura no Brasil apresP.nta a caractPrísttca cta inter-

V@.DÇ~o Rstatal na dinâmica interna do setor canav!Rro. Tal intervRnç'ão 

RA iniciou de forma organizada Rm jan~lro de 1933, com a criaç~o do 

In~tlt.uto do Açúcar e do Álcool <IAA). Esta instit.ulç';'ío foi criad;o:, c-om 

o objAt Ivo dP. garanti r o "bom" f une i on:-'lmRnto do ~et.nr, como coloc.';lm 

<RAMOS e BELIK,1987:4), atrav~s dR política~ de cot.as de prorluç~o e 

pol ít.icas dP. preços mínimos. O 1AA se mantém no sF>t.or at.R a prF>s~=mt.e 

década, com o mesmo objRtlvo da sua fundaç~o, porém em crise e sob a 

- antecedentes históricos 

No Início do.s anos setent.a, a agroindústria c;::m;o:~vier;o:, p~ssou 

por um P.XCAlRntP. período, fruto do aumento das Axport.açÕG>s d!-1 8çtíc:=tr 

r.eal lzada~ :;:. e-Jev:;:.dos prP.ço~ intP.rnaclonals flUA vigo,~av;;,m na ~pocB, o 

que garantt11 um grande acúmulo dR recursos no se~or. Er.~P volumA de 

recur:=:of! acumulados permitiu ao lJAA o lançamPnt.o dR doi~~ plan0:=: c0m os 

objetivos dP. modArntzar P. aumP.ntar a produção do açücnr br;:,r-1 lPiro: n 

prlmAlro foi o PJ.ANALSUCAR, Pro<Jr.;~ma Nnclonal dP. 1-h=dhor.;~mPnt.o da r:::mcl 

sa para o desRnvolvimPnt.o dP novas varledadPs dP can<1 e rlP n11t.ras ino-

v ações, par<=~ a obtAnção de mP.lhorl as no procpsso dR prodt1ção "HJr ícnl i'l 

R Industrial do açdcar. 
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O sPgundo plano foi o Programa dP. R<?lc::ional\z;:)ção d~ Agroln-

dústrla \.anaviera <1971). P.st.R programa tinha como objetivo .?'l\JIDPnt.ar q 

produção de açúcar R estimular fusões e tncorpor::'lçfSes dR usinas dP 

forma a :=mmentar a escala de produç~o. com a mRt.a dP. Rlevar sP.us rPn-

dimRntos industrlais.(10> Dentro do objetivo dRsta monogr~fla int.RrP.s-

sa apena~1 Ast.R programa. 

Cl resultado dest.R plano, como sP. pod.P observar no QUAnRO lV, 

no :=:Pt.or P um <'l\.lmfmt.o das Asc.:=~l as m ín l mas dP produç';ío. ( 11) Fnt.ret<'tnt.n, 

estA plano SP. consolidou com a pRrformance das RXportaçõRs brasileiras 

rlR açücar em l973, dR 50 ml lhõPs dP sacos, corrPspondRnt.Rs, na Ãpocê1, 

a 1:?% do mArcado mundial R com rP.muriRraç'."!ío RXcelPntP. C 1 PT, t 98R, 40 l . 

As AXpPc:tatlvas da pRrmanP:ncia do crP:=:cimE'nt.o do mPrcado int.arn:=~cionCJJ 

do açdcar alavancavam as iniciativa~ dP cras~imPnto da prod\tç~n intPr-

na, dentro do plano de racionallz~ção. 

Esta:=; PXpPc:t;,livr~s s;,)n rAvistr'IF 8 part,ir cio momRnt.o Pm fl\1" n 

prRço do açúcar a nfvel \nt.ern8cion8l, sofreu urna q\JRd~ vRrlic~l Rffi 

t975 R o setor R"P nncont.rando "modPrn izado",. neces.s i ta v a de produç'2ío 

A venda parA amortizar os lnvastimentos rec~m-real lzados.C12) 

' 
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-------------------------------------------------------------------
SAFRA liRAS li. Sli'O PAUJ.O 

l----------------------------1-------------------------------
IN! OF. USINAS I TON.CAHA I N! OF. USINA I TON. CANA 

________ I _____________ I_HQ1Dà_1m~dl~ll _____________ I_HQ1Dà_1m~dl~l--

1970/71 ?f>O ?19.~?9 9? 

1. ~71./7? ?~O :>4:>. 1.41 90 

197?/n ??9 ?9?.~7f, A7 

1971174 :>1f; ~~1.10f; A4 447.4~4 

1CI74/7~ ?09 ::~~ft.:;o~ A1 

FOHTF., !AA a~ud 1PT- EBTITDQ_D~-A~ROlNDúBIRl8_8GUG8EElEà_DE_5!Q __ ~~ULQ 

GQ!! __ HSBS_LEQ!l!!ULàG!Q_DE_EQLfilG!IS. S>!n P '" l", !lR I •Uk l" 1 PT /DF.F.s-

A.F.TF.~ n~ ?.I;.E;Â7/RR, 1.9RR, p. 41.. 

' 



PNA proprlam~n~~ dt~~ 

No ô"O('l o~ ~ ~7:=t. "" çr I~~ do pfl't:.r6l ~('\ ~f~t-n\1 n~g<"t.l v~mPnt.fl' o 

1ldo do balanço Õ.A pagamRnto hraRllelro. F.m tq7~. or.orr~ a r,rlRP Qn 

trc:-: <'ldn l nt.Prn <'!(':.! ç-.n"' J dn <'IÇ\,\.<'!T' P por (':. i?IT'?t'-t-Pr f ~t. i r. <'I FI l nt.Pf'n <'~fi dç-. :EIP

)'f' r,anavlPlro oc;orrPu a IJRt"'PJç'ão dA capacldPJdP ocloRa nm:~ õ'\tg~nt.Fl'R r::om

:mPnt-Pfl dç-. l'tPt.or (uflln~u~ prç-.dut.ori?lfl: df!' i?IÇÚc:-:?tr P ff\brl<"=i?IS dP RQ\llpt\

~ntoR para a prf·:H:luç~o do álr,ool R aç,kar). na aç'ão conjuntr1 d~=tRb:~s:: 

oifl ft\to:E~, (":.(lffi ttm mi?llor PflfiÇl p<'~ri?l n :EIIi"'9ttndç-. (r.rlsP do f!et-or i?IÇ\1\.arfi'll

o), o govRrno l"lnçml, Fl'm novRmhro dc:t 1.97!'1, o 'PNA. 

F.flt.R t.ri?lb;,lho n~o t.Pm ~;":ç-.mo objPt-lvo ttmõ?l <"nftllfle dPt-<"lhõ?lrl<" di?l 

,rlgRm dn 'P'N'A, j~ quR RRt,Fl' tPmi'.l j:!i foi cont.F;omplado pnr- dtvc:trRnR tri'.lb~

h<"lfl. (13). A.borcl<'lm-l'tP <'lpetn<"fl pç-.ni:.(lfl Q\lP t.Pm rp) <"çi;'Çpf! com i?l quPfl'l:.'~ç-. 

.Pr.nológir:<" no f!Pt.("")r, 

n dlflc\lrf!O ofl(":ii?ll \.i?lr,.-,çt.Prl7-:r\V<" o P"RO~J;(~C1(1J., (":orno \liDi?l pro

Jr-ama. dRRt.tnado a lnr:;çm+~tvar ~ produç'ão Õ.r? :ãt-r::ool, como Fl1JhRt.itut,o d~ 

IJi?lf!Olln<'l nofl mot.orPfl ctP cl~;":)o (1TT\l l'l lnflttmofl qttfmlco~ dPrlVC'\dofl do 

Fl't~anol, 

N<!r.lonal do ~lr::nol), qu~ junt,o r,om o tAA a.dminiR+~rarli'.lm o PNA. A G"NA.l 

AT"'õ'l ç:ompo~t.<" por rPpr~fiAnt.<'\nt.I'Jfl ~""'. v~rlofl ml.nlflt.~rtofl ç:t prRflldlct-"' p'i=!lO 

F.IRC:T'Rt::\rto gPral do "MlntRbklo da tndlir.~t.ria P GomÁrr;to. C::<:~hRrl.a ~ C:"NA.\ 

<"n.;\] l fiC'\T"' o projpt.o dfl' I nat.~ 1 ~ç~o ct~ um<'~ Õli"'flt i 1 <-'f' I <-' <'IUt-élnom" 0t1 C'\ORX<-' 

p~r~ pnRt,l':tr l or aprnvaç~o dPJ t nRt,~ 1 ~ç';!if), 01J n'ãn, d"lq1JFI' lP prnjRt,o. [1 T l>.A 

Rro:t rt=~flponfq.\V4i'!") p4i""l ~ rlpt.Prmln<"ç~o d'i-\fl \.0'1:-<":<~ riR prodtlç"?to <" fll=lr~=~m ç:nm

pri'.ld~R pR\o govRr-no fBdRra.l. 11. RRtatat PRt,rohr~R flr::ou. rARponR~v~=~t p~=~

];>~ ~OIDRT'Cii?1)}7~Ç~O dn ~Jç:onl. 
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n PNA, p;:tr;:t r::omprtr RA11 ohjRttvnR dR RXp~nR~O cirl proriuç;:lln dR 

- po) ft.jr.~ d~ pT'E=IÇO~ ci~ ~qujsjç'i{o d~? ~)i;":OO} 1 p~)o 90Vf"T'OO 

::to produtor; 

ll- polft.Jc;-:.,. ci~ ç:r~dH.o. 

c;rlrtndn 

[1 dR~~nvolvlm~nt.o do PN'A "'PT'Rf!Rnt.ou dtt<\S i'tt·"'P'"'fl• ;r, prlmRlr<'~, 

RX: l l"ti:.Rnt.BF R <>~ l nr:t."' l ê'lç.~n dR no v ;;:.f! • No In í c:-: In, (")fi r l n ê'lnç: l <"ffiftnt.nfl "'Prli'!'-

v l mRnt.o do p l <'~O ("'I. ( F'UNDF.PAG, ' ~A h 1 37} 

t,0r RRt\p1.1tnu um::t paridrlQR (prRçn do ;:tç1kr1r rl.Rt,RT"min~dn pRln lA.A Ql.vl_

d I rln pRJ n prRçn c:in ;!; J c:: no J , ("':0Trt.rn J ;:tdn pR J n J AA) , Õ'i'! 44 J I t.rnFI riR ~) Gn-

Hf!JORIT'OFI, 

I 
I 
I 

I 
I 
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Esta paridadA tornou-sA num incentivo ~produção do álcool, 

' como sera visto num item posterior, dedicado à pol ftica dA preços. 

FrAntA a tais incent,ivos governamAntais, o setor alcoo!Airo 

respondeu com um aumento da produç~o de álcool anldro. As usinas ane-

xas foram responsáveis por este aumento de produção <QUADRO V), 

utilização da capacidade ociosa existente e gerada pela crlR~ do mer-

cada internacional do açdcar e pela ampl!Rç~o da cap~~idadA produtiva 

de álcool. 

Segtlndo dados do <IPT,1988:44-46), na safra 1979/80 apenas 13 

h destJ lar las autonomas operavam no estado de São Pauto produzindo 

nas 4.8% do total de álcool enquanto 71 usinas anexa~ procilJZlam 95.2%. 

F:sta tpondP.nc I a se man I sfest,avPI por t,odo o Bras I 1 , como podA ser ohser-

vado na RPVlSTA DO ÁLCOOL n2 32 p.11. 

Esta fase do PNA pode ser caractArizada como a dlverstflç~ç~o 

da atividadE> produtiva da agroindúst.ria canavier2L As usinas <'lnPXaS 

que passar-"'m a produzir Atanol Aram grandes produtoras dR açücar. Além 

do quR, a rE=mtabilldade da produção do álcool era gar·ant.ida pelo go-

v~rno fedAral, A o financiamento da ampl taç~o d~ capacidadA produtiva 

Ara realizado por uma política dP crédito volumosa R subsidiada, c-omo 

sArá, visto a seguir. 
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DF.;:iTT-

---------------------------------------------------------------------
SAFRA ~~ .COOJ, PROOU7. JPO m::sT. AIIF.XAS I OF.ST. AtJTOIIOKA 

_______ l ________ ml __________ l _______ x ________ l ______ x ______________ _ 
19n17~ 8~7 .1.1.CJ 99,7 . o.~ 

'97h/77 4~S.R90 99.f> 0.4 

1977 /7A 1.0A9.919 94.9 . !') • 1. 

1 CJ7A/7g 1 , AO? .7f>~ %,0 4.0 

1 979/RO ?.45F;,459 9éi.? 4.A 

1 9RO/A1 ?.!'lht:I.F.::I4 91.7 9.:::1 

19111/A~ ?.7~:1.0?? 117.9 1.~.1. 

19R?/A~ ~.7F.F.,4F.F. AO.R '9.? 

t911:l/A4 !i.?:57.4q? 7?.R ?7.? 

19R4/R~ 5.RF.l .091 F.9.A ~O.? 

1 911VAF; 7.41A.~Qq 7\,7 ?11.~ 

19Af>/A7 f> .017 .07R 70,0 ~().() 

-----------------------------------------------------------~---------

A~T~C no ?~.~17/AI1, 1911A, p.4~. 
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r.rRRt:imRnt.o d:;l tndus;t.rt~ ~utomoh11 fRt.lc~. n ffiAC~nlRmo ut.ll I7.Ad0 foi "' 

dR r,{r,lo OTTO. (110MF.NSOR0,1.GA~; 1.4~), 

,;o%. 

i mp l ~m~nt.0tl tlm 

do PN~. 

. I 
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ut. I J I 7-;rtrlo r.omo r.omJ:l\u:;t. f v~ l pnro nol'l mot.or~f; ci~ r. j ç: lo (1TT(l, qu~ r.om~ço\1 

did::tR quA Fl'Rt~imlll"'r::tm n r.:nnRumn dn r.:::trrn ~ álc;onl; ~ d\muiç~o d::~ t::~x"' 
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Este incentivo creditfcio, para a Instalação dR usinas autô-

noma;::, constitui numa intRnç.2ío de govP.rno federal de consolidar o PNA, 

como um programa "produtor dA álcool" A não apAnas num mArcado alter-

nat.tvo aos produtores de açúcar. Na primeira fase do PNA, o dRstino do 

'Proálc:ool Astava condicionado ~s flutuações do merc~do internacional 

de açúcar. <NlTSCH,1985:41-52) 

3.2 AVAl.lAÇXO DAS POUTICAS DE PREÇO.DE AQUISIÇXO DO ETANOL E DE ' CRF:-

DITO DESENVOLVIDOS PELO PNA. 

A produç~o do á 1 coo l , no Bras i 1 , após o 1 anç amfmt,o do PNA, 

foi alanvancada pela polftica: de prPÇos R _d.P crédito, P p0r mPrl.id~s dP 

est. í mu 1 o 80 consumo dp á 1 coo 1 . 

n con:=:umo de álcool por motorA:=: de ciclo OTTO crPscAu de 

1..:'>88 mi lhõF>s dA 1 itros em t97A par;;,_ 8.203 mi lhõe::: dR 1 itros Pm 1g11:=>, 

paralelamente ao declíneo do consumo dP gaso1in8 por estes mesmos mo-

torRs, como podR :=:er ohsArvado no quadrn Vt. O Proálcool alterou a As-

trutura de consumo de combustfveis 1íquido.s. 

A alcoolqu(mica, 'porém, não SP. dRsenvo1vAu o sufic\(,o>nt.P pctrél 

SR tornar competitiva com a petroqufmica. O crpscimento da alcoolqu(-

mica foi, em função dirP.ta do volumP. de subsfdlos govPrnamentais, dPs-

Unado a este setor da Indústria qufmica. <CONSELHO ESTADUAL DE ENE'R-

GIA, 1987:35) 
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QUAnRO VI - Gonaumo d~ F.n~rgQt, t cos p~r~ mot.or~s C: I_ r; l0 r)T'fr:'l 

197R - I 'IR!'> ( m I J hf'Sf'lfl Õf'l" J H.r(")fl) 

----------------------------------------------------------------------
ANO GASOLINA ~I.COOI. ~I.CO(ll. X ~I.COOI. ANIPRO CONSUIIO 

ANIPRO HIPRATAOO NA GASOJ .I NA TOTAl. m:: 

~I.CO(ll. 

1. ~7A 11.A4Fi t.!)Qij ~ 9.A 1..~RR 

1979 n.!'>84 ?.?\'1 \f> ~ 4 . } 
? . '"" 

1.9AO 1. 1 .• "14 ~.~"1 4~~ 1.Fi.1 ~.f;R~ 

I 'IA\ 11 • (l8f, I . 14f> I .:::l~? q,4 ?.!'>8R 

t~A? 1. o. !'il)? ?.0?1. I.Fi74 1. Fi. I ~.F,g!]. 

l'IA8 R.7R? ? . \97 ?,'l!'>(l ?O.:'> ~. ~ 47 

1.9A4 7. A91. ~.OA~ 4.f>7!'i ?O.'l J;,Fi!J.7 

,!=lR~ 7.~~!=l ? .I ?I f>.OR7 n.R R.?OR 

----------------------------------------------------------------------
I'"ONTF., CNP, PJ':TROflR~S, flAJ .MlÇ[l F.NI'JlGt.T J CO NAC J ONAJ. i!O>~d CflNSJ':J .)J[l J':STA

IJUAI, IJF: F:NF:RG lA - !"lõ3Q!!l3!1_!2!L!!Iõ!lG!I!l!L!2CL!LGQQL_!2!LGl\M_E'RD!l11ZE!Q __ !!Q 

' 
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lmp~r.to dRstas políticas no dRsRnvolvtmRnto tP.cnológico do ?roálr.ool. 

modtf\c;tçfSt=HL A.tP- t9AO, a polft .. tca dR crP-dtto n~o dtst .. tngut~ o dP.m~n-

pol ít .. tca acabou hRnRflctando as usinas anRxas prodtJt,oras dP. ~lc::ool. 

Apóf: ~980, ni'l f:P.<)\lflÔ<'I f<'ISP. do pro<!tlc:ool, <'I pol ft.i('":<'l ÔP. crE!idtt.o p<"F~0\1 

a idRnttficar os dRm~ndantRR do crédito tndustrtal, hRnRftclando as 

Hr~- t.ent.é'lt.lv<'l dP. mensur<"r o volume de recursos destinados c:..o 

RRtor sucro-alcoolAtro R VArlftcar SA ocorrP.u transfRrBnclas lfgutdas 

<l!O set.or, F'UNDF.PAG ( 19flf;), desP.nvol VP.u uma met.odo 1 og la c:ujos rBsu 1 t.a-

dos RH Rnr:0ntram no QTJA.OR:n V1l.()4) 

fot rRsponsávRl pAI" aumf'mtn da capacidadR prnduttva do Rtanol Rm 1.? 

m J 1 hot=u:=: dt=~ J J t.ros, .,t,~ j 9R~, dE=Jr I v i'! do do E'tnqu adr ?tmP.nt.o n i'l C:F.NAJ. de !'i f> O 

projP.tos. Isto podR RAr obsArvado no quadro VIII. 

dR ~1coo1. n r;'ONSF.LHO ESTADUAl. DF. F.NF.Rr,.tA (1.qFJ7) I ststP.m::jt,t"?.OU lnfor-

álr;ool. F.stas s'ão aprRRRntadas nn QUADRO IX, a partir da mÃ-d\a tr\Rnal_ 
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C':r4#fõlt.o lndm:tt.rl~l do ?NA- 197f,/19B~. 

----------------------------------------------------------------------
l'F.RIOOO I ---------------------BE~l~ES ________________________________ 

l _______ nn~t~-=-nnc2~st~------''------~9ntcn=HYl _____________ 
_________ l ___ iAl __ l_ifll_! __ l ___ iGl _____ ll __ iAl __ l_ifll_!_l ___ lGl _______ 

t'lnlon ?..OS?. fi'l 1 .. 4tf> :>.1104 fi f> :>.~to 

1~7~/1? 1 . 7:1~ 71 1 . ?:<!'\ 1.??4 ~R ? .19? 

I. 'l77 /O fi 4?.07t 7? :>O.?'l:l 7R.Rf>O f}!) !=)::J.fl?.!) 

1977/1? 1~.?RR 7!'\ ?7.?1~ ~R.0?1 7? 4R.~7~ 

I. 'l7R/Of> t~0.\?0 7R I. \7 .O'l:> ?Rt. ??R 7~ ?tO. 'l?l 

197R/1? 177.14!'\ R1 10?.9RR ?1R.1RR 7q 1RR.1~q 

t 'l7'l/Of> 1. :l?. ??? A4 t 1. t. Onf> ?47.7:17 A? ?O:>. \44 

197~/1? 10R.~~1 ~? ~9.%0 ?01.!'\7~ R9 nu .Ht~ 

\'lRO/OF> ~O.:l4'l 'l? 4F>.:l?\ 4!;:>.0A'l A'l 40:l.?4'l 

19R0/1? '?!'i.~.14 9' 114. !'>R? 1.111.?11 R7 9B!'i. !=l.1? 

\'lA1/0fi l'l7.:l7\ qo 1. 77. f>84 1..77f:..::J4!) A7 \. M.'L 4?0 

.19R1/.1? ?07.70!'\ ~1 1R~.Oll 1.R~9.:l4~ R9 1.~~8.717 

\'lA?/Ofi '37.8:>8 'lO B7.f>OO A7f>.O?? BA 770.A'l'l 

----------~-----------------------------------------------------------

c::<?,nt..lnua 

I 

I 

I 
I 
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COHT. QUAPRO VII 

PP.Rrono I _____________________ BEGl~ES _______________________________ _ 

* I _______ OQ~~~-=-DQ~Q~S~~------II ______ ~~D~~Q=ªYl-------------

_________ 1 ___ 1Al __ I_1Hl_X __ I ___ 1Gl _____ ll __ 1àl __ I_1Hl-X_I ___ !Gl ______ _ 

19!1?/1? 9?.!1.17 91 fl4.4f>3 A3~.349 90 75,,fU4 

1. 9FlVO~ ~07.47~ 7f, ?~~-~FlO 1.. ?~O. 7Fl4 ~f, 70~.799 

19!13/1? ?O:'L 979 47 9~.!170 1.134.741 19 ?1~.f>01 

1. 9Fl4/0F, n7.~<1. 4? 99.~7~ ?.??Fl.fi1.~ Fl 1.7Fl. ?A9 

19A4/l? C.f\.390 34 19 .A C>? C>49.A4? 7 3A.4A9 

1. 9W'l/Ot:. ~f:J.A7!l ~4 19.~~7 1.~~.1.41_ 1.Ci ?? .A?1 

19AV1? !14.41~ :'11 17.7:'17 ------

----------------------------------------------------------------------
TOTAL 3.3?0.?35 1.677 .0?9 13.3!14.146 8.170.73f, 

--------------------------------------------------------~-------------

FONTF.: FTJNDF.PAG - Q_MERG~~Q_!2E-~!..GQQ!_._!]E;_GàH~-~RQ!2!!Zl!2Q_HQ_E~I~!2Q __ lJE 

5!Q __ !:à!!LO_=_ESI!!QQ_!2E_:EQLíilG~5-!2E_:EEEC!Q~-E-!2E_lNGENilY:Q5. RRI o=ttór t ~' 

Final, P;:mlo, 1.'~Ar,, p.4!l 

<A) - V~lor Fin~nr.ldo 
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QUAORO VT 11 - F.voluç';fn doR Pro.jRtr:u=" dP. tm=;t.alaç'l!§o dR uRinas prodtttorrtr; 

----------------------------------------------------------------------
Pf:RfODO NúNF.RO DF. PROJF.TOS CAPACIDADE DE PRODUÇXO 

CNJJ.H!'lES DF. LITROS/SAFRA> 

----------------------------------------------------------------------
1. 97!) O? 54.!) 

197f, 70 L~n' ,:1 

1977 19 t.O~O,!l · 

197R ~9 L400,f, 

1979 19 A5!'),CJ 

tqRo 91 2.159,0 

1_gFH % to 1.'79 I::.' 

~qA? 39 7~:1,8 

19FJ:l 71 1.404,4 

19R4 RO '.8RO,R 

1. 9A!) \? u=u;, 4 

----------------------------------------------------------------------
TOTAl, 1?.03f>,4 

----------------------------------------------------------------------

lNGEHilYQS. RHlatQr\o Ftn::tl, S';!in P;=Jtllo, 1.CJAI7, p.l;!) 
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QUADRO lX- M4dtaR dR ?rodut,tvtdadt=l' Agrfc::ola A" tndúRtrtal daR lJRtn::'l~ R 

---------------------------------------------------------------------
______________ I __________ HtDlA_ARliHtil~A----------------------------

GRUPO I N• OP. I RP.NO,INO. I RF.NO, .AGRIC. I QUANTIOAOF. 

______ l_ll~lHàfil_1lL~çnl ___ l __ 1~2n~Lb~l---~-á~~QQ~_ERQD~m3------------

______ I _______ I ___________ I ______________ I __ IQiàL ____ I~-n~-~~fc~-81L8~ 

l l? 7!\.0 R7.R .1 . ~~40. 9!'\? ?~.R 

? 1.0 AO.? 7~.!\ t.01.4.494 1.7.4 

8 OR 1'9.0 RI'.? !\R!I.!'\f,!\ lo. l 

4 1.9 7~.~ 70.A A7F,.91.F, 1_!'). 1 

!\ 14 !'?.f, f,?' l 89R.4Rf, F,.R 

~ ?4 70.~ A!\.9 F,9A. 09? 1?.0 

7 ~4 f,8,R 7F,'.8 n'l?.Rl? lO.? 

A 1.? F,t.7 !\A.~ ?07.7!)7 ~.h 

TOHJ. 1 :,::1:,::1 h9.9 7,,? !').f\,!'i.074 100 

----------------------------------------------------------------------
I'ONTF.' C:ONSF:l .!lO F:STAD!JA!. DF: F:NF:RG 1 A - EEQQ!!l[lL!J!Ll!EEé'!I!2Q_!J!L6LGOOLD!: 
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Observ~ndo-sP. o quadro IX, 

mPnt.os Industriais, entre as usin~s produtoras de álcool no estado de 

S?!'io P:::lulo. A manuntRnção dRstP dlferPnclal R dPtA>rmin~da pela 

venç'ão do gov~?rno federal no set.o'r, por sua política de preços de 

aquisição P política dP cot.as dP produç~o. (q11antid21dA :;J.nual de r'ilcool 

que o governo compra de cada usina). Fsta intervenção ac:?lbél det.ermi-

nando r.~ al.tsÃnc I a de um amb il'l'ntP competitIvo entrP as usInas produtoras 

de álcool. 

Como mostra <FUNDEPAG, 198&:21-23) a política de preço~ foi 

estaheleclda com o ohjRt,ivo dR est.imulêir a produç:'io do Pt.anol, 

à crise do ~ercado internacional de açdcar·. O mecanismo utilizado foi 

de p;p P.stabA l PC e r uma par i dadP dR prAças Pn t..rP o aç1Íc:'.lr e o á l co o 1 n 

Ast..ab~=>l~cido er-a de 44 litros de álcool = l. sa.co de DO kg de 

produç~o do álcool. Neste período, a variaç'ão foi de 38 1 itro8 de ~11-

cool para nm 1 saco de 50 kg dn "lçücar. Sstt'l política mRr~"-~cP. algum.o1.s 

consider21ções: 

a noç~o impl feita nesta paridade de custo de oport..ltnid~dP 

n'ão sF> su.sl.Anta, ( o produl.or dA açÚc;)r pass::t ;J pro0uzir oílcool, por 

P.Stimar que a rentabilidade da prpduç~o deste é maior qnP <'I produç8o 

de ::tç\Ícar) já quP on rPcursos dRst l nados a produçâo do :) 1 co o 1 fnr::nn 

provlnlentes dR uma pol ítlca crPditfcla suhsldl~rl8, R n~o, dos nrA-
' 

pr tos U:3 i nP i r o:=: dR aç1lcar; 
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-o prRço do açúr.ar, tomado como hasP. para :=t dRtP.rmln::tç~o rl<> 

~t.<"noJ, HT'<" o pr~ço p<"go p""'J0~ JAA <"o~ nflfn~lros (g;,rant.indo uma rHn-

tablltdadP. mfnim:=t ao s~tor açucarP.Iro quP. P.stav:=t ~m r,riRR) 

pr~ço do mprç<'tdo lnt.prn~c:lon~l dP. ~.ÇÜ\.~r. No pP-r(odo, ~~t.fl dJt.lmo P-r<>t 

bAm mf'!'nor quP. o fixado p4'!'lo IAA, o quP- RP. rAprP.aFmtav:=t ,já num prPço do 

~Jc:oo1 flUbsJdi~do. 

tP.rmlnam a paridadq açúcar - álcool P. o prqço mfnimo dA aqu[Riç~o dn 

t.rl Ris S\lpArlorAs ;::~.os lmpl f\.it.ofl, n<'l. dP.t.Armtn;::~.ç~o da parid<'l-de, 

cRr:::.ct.Arfst.ica mais import.ant.B dR política de prAÇOfl na ótica dAst.A 

trabalho, 

r~nd l mf'lnt.ns lu-

(\.ompra da produç~O do ~Jçoo], peJo 90VRrno, 

anual mAnt,p, junto ao us I nl'l' i rn) no RRtor SlJCro-a l coo l R I r o, acabam, in t-

b l ndo <"' concorr~nc. l R v 1 a prAços Fmt.rA os us i nP. i ros·, ~i <4 quP o govPrno 

dAtArmlna a_quantidadP. a sPr comprarada dA cada usinBtro R :=t guR prAço 
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As pol(~lcas dA cr4dt~o P. dP. prP-ço dA aquislç~o d0 P.~anol 

c.onE:t.jtulram-sf'! nos "P.Ixos" da P.xpans~o da produç~o do álc:ool. Por~m, 

por suas caract.Rr íRt t c as, r)ç:~baram c:;r 1 ando um amb IBnt.R compAt.l t.t vo 

numa var(avAl concorr4nctal. A produç'ão do .álcool c::onst,ltHi-sA num In-

VP.flt.imRnt.o ondR o rlsço Arf'l quc~sR :?.Rro, pois a rt:mt.r~bl I id<tdf! do invBs-

ttm1=mto ''H:::~ava a:::::sFl'gurada p4=daH pol íttcal'<! df'!' pr~ço A dR" cot.r)R dA pro-

n çrPd I t.o nRc:P.ss#ir j o l~ i mp) r~nt.<w~o da un f d<'l.dP produt. i v a Br<'l 

Rubs I dI <:~do P. fnrnP.c I dn pi''l' to govArno fAdFl'ra 1 . 

pllcarta Fl'm riscos P. lncFl'rtRz<:~s, prattcamAnt.A inPxistAntAs, na rottn"l 

dA produç~o R lnVI;'!'flt.imRntos d<'\S usin<'ls. 
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C:APfTUJ.O IV 
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'F:Ht.P. c-.('lpft.ul o pror.ur.õ'l t nvf'U''It. t g.õ'lr o r~TJ exo do PNA no o~~en-

vo 1 v I mP-nt,o t,P-cno I c5gt co do RRtor sucro a I coo I A J r o bras l 11"1' t r o. 

ÕB equ i p.õ'lmf'!nt.o~ p.õ'lrt=~ ?I prodt1çí!iC1 do et.?~no I ) , n?l i ntroduç~o de i nov?~çõe~ 

t,Acnológlcas, A ldAnttftcar a arttculJ;Jçãn dF'lORtRR agAnt..Fl's com o gnv~rno 

Indústriais quR não o sucro-alcoolAlro, mas quR possuAm, lntRrASSR n~ 

flingul<=~r 

f'!'stR RRtor sãn tran!'i"fRrldos para os dP.mais sP.torf'!'S' da Aconomla, tor-

nC'Indo-o um polo dB dJfus~o t.er.nológJr.a. 

No sAtnr sucro-alcoolA!ro n~o Á dlfArAntA. A indústria dP 

Aqt11pt=~ment.ns pC'Ira ~ produç$k' d1==/ ~lcnoJ possuB um papP"l fmpar na ofprt.a 

dA novas tAcnologlas. Para entAndP.r o compnrtamAntn dAsta Indústria, 

na gBr<"ç;!l"o B dJ r_uR~o dB t.pçnoJ ogl a f:, torna-BB nBcP.ssárl o conhBC':f'lr a 

d 1 n~m 1 c a I ntArna dP.Bb7 sub sP.tor do .parquP. I ndu:::;tr 1 a t a Lc()o 1 A I r o. 
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- ant~cedentas hlslórtcos 

Obs~rvando-se a ~vo)uç~o hlst.óric:a da Indústria produtora de 

~qutpam~ntos para o RP-lor alcoolqiro, constata-sq que por mais de qua-

t.ro rl~c:adas, o s~t.or teve um único produtor nacional. (16) A origem 

dest~ grupo está asRociada à instalaç~o d~ uma oficina d~ reparos dH 

moendas a o fornecimento det peças, qu~ sa rlasgastav;r,m ou quebr<?'!vam du-

rant~ a produção d~·açúcar ou álcool. 

Ao. longo det décetda da vinte, a oficina DEDINJ se rliverslflcou 

e pa~nou a fabricar equipamentos. Na década de trinta R quarenta, co-

maçou a fabrlcetr outros Hqulpamentos par~ o setor: caldeiras, evapora-

dores, etc. A t~cnologia incorporada em seus equipamentos, tinha ~ido 

de~~nvolvld~ por outros cP.ntros indu~trieti~ <EUA, FUROPA), em décadas 

ant.AriorP.s A absorvida por P.sta AmprP,sa no período em que rAall7.ava 

A P.Rt.rat.P.<,Jirt c:onc:orr~mçial quP. a nBrllni 21dot.ou baJ !7.ava-8e no 

serviço de manutenç~o rápido e eficiente junto com uma pol(tic~ dP 

VP.ndas ofP.ns 1 v a, fund<'l.ment.arla no stYiD.=flD-ªD~lS!m~ntD. Fst.a P.st.rát.Pg i a 

limitava a tmportaç~o dR equtpamP.ntos para o sRtnr.<l7) Portanto, pPl~ 

ausÃnc 1 a dA uma amb t .,mtR çompl=l't i ti vo "acirrado" a OF:O iN I crmt.i nuav~ r1 

produç~n df'l equ I p<'\mf'!nt.of! r:om "baixa çomp J f'IX 1 dadP." t.pr:no 16<J i c a at.R 

tg5o. NAstR ano, ltcenciou tP.cnotogta da AmprRsa "C";ombuRtlon EngtnP.P.-

rin<J" <USA), para a produç~o dP. ça}dPiras produtoréls dP. vapor. 
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Um:;~ das c::~ract~r{st.lcas da produç;lo dR açücar braf:li )t..:dro foi 

do açúcar. 'F:st..a caractRríst~tca rRflRtta, na produç'Bo hr;::,st \Rira, r.::rRs-

r.P.r P.M s~1t.os. Salt.of'l qufl Jmpac:t.owam, nagf'lt.tvC'Imlimt.R, <'IS P.mpresafl pro-

dutoras dR RqutpamRntos para o sRtor por uma dRscontinutdadA dA dAman-

ÕC'I, <l\IP. afP.t.ava ~\lê!~ rot.l n Rs produt. i Vf'I:S:: dP. I nvP.st. I mE=mt.o f! I novaç~o. 

A partir do momAnto Rm quA. a dAsconttnutdadA dA mArcado im-

set.or sur:ro-C'Ilc:oolP.Jro djmJnul. PaRsou, fmt.~o, a flt.uf'lr Pm v#irlos sPt.o-

<transformadorAs} 

lmplP.mf'!nt.of'l agrfc:ol C'\S. 

at, t v i dadAs B uma opção AmprAnar i a 1, frFl'ntR à pm=:R i h t l i dadP. guR parb"' 
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'F:m t(:u;!'), a 0Pdinl pPrdP uma dRo suas matorPs "arm~s" r::onr::or-

rffnr.JAIR, 

máqu i naR l ndust.r l ai fi) foi ç:rJ ada P passou a r l nac lar Pq\1 1 pam~mt.os· nP-

~P.t.or dlmlnufr;:,m, o quP. posslbl 1 lt.ou uma maior dlvlsâo do mRrc:-:ado df!' 

RqulpamR-ntm'l p~rrJ a produç'ão do "'çlicar P ~lr::ool. 

Gomo vRrRmos, h~, nêl. Rpoc:-:êl. do J ançamE=mt.o do PNA, um ntímBro 

ciP. a P.=:;t.a Pflt.rut.ura dP mprç:ado, ondP.- o papPI Jnst.lt.uc:lon<"l 8 lmport.<"n-

t.A na r:rtaçãn do amhiAnt.P r::onr:orrRnr::ial. 

~mprAaas fabrtcantAs dA aqulpamAntos para RAtor sucro acoolelro A o 

PNA 

hAm~ dP. cap I ta 1 ( I ndüst.r i a produt,ora dP. Aqui pamAnt.os para a prorl.1Jç';:ío 

r::pnt.P r:: o I ocaç'ão dP. P.nr::omRndas dR Rqu i pamP.ntos r::om a 1 to I nd í r:P. dR n <=~-

r.lon;~l l7.ilç~o. i mp l PmPnt.os <iR 

lmport.~nc:l<-"! dA::::t.<" mAta. 
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No l~nç::tmAnto do PNA. Am 1.~7!;, as princ::ip<'liR RmprRs~R do 

j~t.órl <'I AIDpT'Rfi<'IT'l r~} F:RmP.lh<mt.R ~ DF.nJNI. Orlglno·l.l-f'IA dA UID<'\ oflc:ln<'l dA 

rAp•:n·oR dA mm:mdrJ:s R no tn'fcto do PNA j~ poRsuta uma RRtrutura produ-

t. I v r~ "'J t. ?~mf'!nt.P. dI VArfl 1 f I c: ?~d r~, produz 1 ndo m~qul n <'IS A i nst.rumE'!nt.os pr~r fi 

rt1rfjlr.o; b) GONGF:R, fnnd?~d<'l. por P.lAmAnt.oB orlginfirloR dé'l AmprAR<'I Mm~-

produç';.1o ÔP. P.qutpamt=mtos p~ra aR tndústrias:qu(mtr:a P. pRtroqufmlc::o:t; r.) 

nr.n J N J /C:ODF:STJJ,, f'l C:ODF.ST J J. pP.rt.P.n<":P. <"O grupo DF.DHIJ , fund c:td <" pe J <'~ DF.-

\.OO) , 

t.c-c:nologl<'l d?~ VnJ.GP.J.'RlTSC:H (ÃlJSTRJA) P. <'I 7.ANJNJ r diVP.T'F:OS r.ont.rRt.or: dP. 

f'?lbrl\.?tç'i'(o dP. ~Jc:ool. 
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m I naç1fo da dI v 1 são dP. mArcados, Ant~rA as f I r mas npArantAs s;fn: Ac::ono-

mJtA, quA atrav4s dA uma combinação dA VAndas dP. produtos n~s v~rl~-

Por sAr urnc:t Jndtif~t.rJ~ dA hAnR dA c:?tpJt~J sob ençomAnd?l, ?18 

n gr11po 

nr.nJNJ, f'lm 1SI75, posE=ui~ ~4.5% dAs VAnd?IE= (primf'IJro Jug?lr no volumf'l dR 

Rtlf?l '4% R "'r:nNnF.R possüf?l ?lpf'ln?IR ?.7% <s~t.Jmo Jug?tr Am volumA dA 

v"mOas). 



~ICAMP 

ma dFJO 90.000 1 ltros/dif:J: f:J GOOF:STtT. FJO a GONC7F.R. A. r.OOF.ST1I. pof'lRll\<\ ~s-

No lP~nçFimfl'nt.o do PNA, Pl 7.ANJNI El~ PISBOCio\1 (':()ffi ., CfiNGF.:R, r~r~ 

a: produçSio dA unidadP.s complAtas dP. produç~o dP. álcool. A 7.AN1NT pro-

nP.nhum~ formFI inst.lt.uçlon~l l7~d~. (1 dP.m~ndP~nt.fl', çompr:<'tv?l os P.C'JUip~mP.n-

dó 1 ::,r AS. M::ts P.st~ f in anc i am~=tnt,o P.st. ava r.cmd 1 c I on ::}do :::1 a 1 gnmas P.X I ~ôn-

ç:J;;:tA 1 

l nt.P.:rn ~c lo-

nals partlc:lpar clo mP.rcado br<:~s\lP.iro dP. P.qulpam"mt.os; 
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qu~ o Banr.o Mundial R6 flnanr.lt::~ria ustnaR r.omptAt~R p<'~r"l a produç";!ín r:l.o 

ri~ <" lmpl~nt.~ç~o rl~ u~ln~s produt.or<'ls d~ ~Jç:ool. <'~pós o 

l ~fi form~ l mE'!nt.R fto <'~<JE'i'nt.A r I n?~n~A I ro I nt.Armed I ~r I o dos rE'!c:urf!os do 

Ranc::o Mnnd l t::~ 1 • 

quP. pass::~ram a atual"' no RAtor sucro-alcoolAiro, Bram or \l.tndas 

sas sP. organlr.arAm P.m c;onRórr.tos, parA P.nfrBntar ~ c::onr:orrRnr::\a. (.SOR.J 



'" 

CONSóRCIOS NACIONAIS r~NSóRCIOS INTF.RNACIONAIS 

·------------------------------------------------------------------- ' 
· Dl'nJ N J /C(lDI'ST lJ. - ln~l!l~ - FI .F.TCHF.Jl!\STlJART /,lllHN ' 

RRlllJN/NATRllN 

· I F.SVFI VF:S !.! J.l ,F. - j3}2!2Uill2 - MITS!JBSISIU/A.ARM.l(l/ 

,!AI'l\N Gl\7.!11.1 NF./J(Yll!Jll HAJ(J((l JWGY(l 

r;n!lr;F:R/r:OS I MAR/V I T ,T .ARF:S/ - ~l!'!ID1!!2 - SF:TAT.IBAr:KAM-lJAl.KF:R 

PRnt;tJJTP 

TF:CHNIT/MI'T.RARRllSA/ 

FUNDTÇ?\11 Gl1TTA,f;.J(S 

7.ANINI 

·---------------------------------------------------------------------

:1 os form:::~dos pP J ~s t.rP.s pr I nc i p?!l s Rmpres~s do set.or, ?~nt.es do PNA, 

1anharam a ma\0rla das conc::orT"'Ânc::i~s A SP consol idnram r.omo ~s t..rP~ 

l1C::001AiT'0 hr:::ts\\A\f'O, r) IDAT'Cado braR\lA\ro ciB Pqulp::!IDPnf.ns C::Ont .. \Til]f')l) 
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tinha v""ndido no pAr(odn ant.Artor ao 1 ançamf'mto do PNA 

mRsma RmprAsa ( sAgundo dados fornAc t dos na ~ntrev i s:;:ta pR~sna l r::om 11m 

do :=!no ri~ 1. 9FJFJ, 40F, dAst lar 1 as (Aqui pamAntos para a fRrmPntaç~o H dC'ls-

Frqutpamantos. 

n ê!il<":ool' fintAR do l<'lnÇ<'IIDf'l'nt.o do PN'A, r:on~l~t.l<'l num pronnt.o 

tat.tvo r::ont.fnuo, r::omo fol mn:=;tr;:)do no cap(t,lllo I I. F:stA ült,\mn pn~sttl 

v~nl.<'lgPnA tA<":nol~glr:<'l~ ( <'l lnAxlAtAn<":l<'l dA 1ntPrv<'llOR proàlJtlvoR dtl

ranb~ o pro-c.:Asso dP. produç~o rio ~lc.:ool A uma matnr vPlor.::\dadR d.:=t f'pr-

mAnl.<'lç';lio) C]\lA poRRlhl J Jt.<'lm um <'1\liDAnt.o do rpndlmPnt.o lnduat.rl<'\1 A ç:on-



' 
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pror.PRRo BTnSTTT.. F.Rt.A prnr.As;so foi dRsAnvo 1 v t do pB 1 ~ RmprPs:=! r;nnF:S

TJJ., ~póf'l 11C":f'lnç.1~r o kwoW-how dê'! emprRR<" A.lffl l.fiV<"l Õ<'l SuP.r:lR, como 

fol vtsto no r.~prtutn TT, ttRm ~.~.t.,d.l. 

pORRllP. ~I to podAr poluF:mtR P. atraía a atRnç'ãn da snciPd~dP. r. I vi 1 hr:=!-

d:;~ 1 ttro dP. álr.ool produ:;: ido, t::mquant.o o stst.Rma tradtr.tnnal pro01A7. 

t.r~7.A J lt.:rof'l clR vlnh<"Çfl por J lt.ro df'l <!i}(':0nl produ?.ldn 

r<"'R dP. ~Jr.oo} G0m o fllRt.Rm<'l BlOSTJJ., SP.nd0 quP. um<'~ dt=tl<'IR foi p<"r<" o 

7.~0 do tnsnr.Rssn daR V4=>ndns dRRtR tipo dP Pqulpam'?nto P. ~ua hatxa di-

fRrm4'mtação contfnua, R quP. tRorlcamRntR pnRRibll ttarla maior rPndl-
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prohlRm~ do P.XC":P.f:RO ÕP. vinh~ç~. PorRm, f!-st.P. rP.síduo j~ vinha SE'lndo 

t~stado r.omo f~rtill~~nt~ lfquldo noR canaviais. PP.squtsas ~gron~ffil~~~ 

~\.on.sP.Jh~v~m ~ ut.J I l7.~ç~o do proclut.o '-Orno fP.rt.J J l7.~nt.R. Qu~ndo ·o :RIOS-

us<:~da nos canaviais. F. a produç';io dP.st.P. rP.s(duo, P.m largrt F.tsr.ala, tn-

(~0) 

t novat I vos. No caRo, ;;~; rot. t na da pP.squ tI':! a nn campn agronôm I r. o I nv i rlh i-

Qu7. a r:-ont.rovP.rslrt r:-ont.(nua x bat.Alada. fJ palir~n liA- dtfus~o P. mais 

- f-lf't{J\Indn cr:nNSF.J.Hn F.STADUAJ. nF. F.NF.RGJA,_19A7:A0) I o (":\lst.o <iA 

lns:;talaç;fo d(') 1HD.STH. P. supBrlor ao siR+,Am<=.~ t.r::tdlr.:lnn::}l MF:T,T,F, BniNDT, 

Hm 10"' ~?%. F.m lnst.::~J::~çõP.s, j#i P.m f'un\.Jon?lmf'mto, ?I lmplé!t.~ç~o do s1s-

parquB produt.nr dR álr.:nol. Mal';' a principal varlávP.l guP. lmpf'ldtu a dt-

mo fArt.lll?.anlA, quR posslbl t itava a rP.duç~o do~ r.:ust,os c:h:Jo prodnç~o do 

#il-.ool vli'l i'l dimlnuiç~o do.s c:ust.os i'lgríc:ol<'tS, j~ quP. BSt.es const.lt.uf'>m 
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R t Rh=~m.,. r NTF.RT .nnP 

A.G. ~ lJHDF. GmBH, c::omo foi viRtn no c::~p.ll, it.~m ?.?.1.,b1.. F.m ·t9R1., 

Am R~rra Rontta- S.P., r·~~~ tNTF:R-UHOF: F:ngt:?nharla Qufmtca T.t,da, ~ t,(-

t.u I o dP-mom~t.r~t. Ivo. 

:r.m ~ 9R4, fl~gundo MT1RAF.S ~ SJJ.VA (]~A4dR), um~ pJ~nt.;ct o~ 

to"" s11lmidl"'do. F:m 1.9A?, Fl'Rt~ pol (tica sof'rAu um lnf'l~x~o"" os s11bsí-

ln~t.;ct);r~d<:tfl riP.VP. fiP.r h;ctlxo, ct~vldo ;tO ct~ç:J fnl0 ct<'t pol ít.lc~ dP c:-:r~rlit.0. 

F.m unI dadP.s, j ~ Pm f' une I onamP.nt.o, Ast,a ti"1nd~nr: I a SA mJ:Jnt,ftm dA v I do ;:~ 

fif'tÇJllndo O~doR do f<'~brlc.:õtnt.P., çJt.;.dos P.m <MORAF:S R SJJ.-

VA,tgFJ4dFll 

~?%. P.Rt.P. nívP.l P. po~sívP.J dP. RP obt.P.r ut.ll l7.:õtndo-Re 0 siRt-Pm~ p0r h;r~-

pror:Rssos t.radlcionals M:F:T.f.F: Rl1TNOT, pP.lO slst.P.m::] TNTF.'RT.l10P. 



UNICAMP 

xfm~ d~ produç'l!io dA ~Jr.ool, quP R Rm t.orno d~ 7!i.OOO l Jt.ro~/di ~. 

b=mdP.nr.t~ do p~rquR ~·tr:oo!Fl'tro n~r.1ona1 4 dA Rfõ1 utlll:;o;~r plant~.s tn-

Ôllflt.ri;::ifl c:-:om um<'! ~Eir.<'ll<" m4dlr:t dB '?O mJJ Jlt.rop/dl<:t. (C(lN.SF:JJHl P.5TA-

OTJAT. m=: F.NF:RGTA, 1.9R~.?4). A SIJb.stttutç::io r:tR.staR plant..<'!.s, pR\FIS pr()vi-

nJRnt.PEZ do proç:psso JNTP.:RJ.nnp, lmpl lc~rl<" Pm pe>rd<'lr: dp P.r.onomlas <iP 

- pro(';P.flflo r:nn:r.sT J J. 

F.m 19A~. "'r:nnF'.STJJ. l<"nçou um r;::l~t.Pm<'l <iP f'PrmPnt.<"ç~o ç:ontinu;c~ 

oi, quA tmp\l!':a num~ rl"ldllç'ão don c:u.st.o.s r:IP. tn.st.alF~ç~o, Pm torno riR 1.0 

"' 1 5%. • PorPm, o r~nd J mPnt.o I n<iuat.r I, J <"mJD("' l <'Ido pP J <"! PmprRs;::, r<"!hr J-

usinas qtlA vAnham a RRr tnsf:.alôidas. r.omo a ttnh;:,: ri.P c:rPdtt..o lnclur-:tr!F~l 

li m i t-"!cln. 
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nRr.~ram ~ r.c:mttnuou r:t possuir o mArc~do nr:tctonal r:nmo "r:rJtlvo", rtpRsrtr 

d<'ls AX1<JP.nç:if!s do Rfl"nr.o M'undlfiJ. O J·lc:P.nc:f?lmAnt.o ç:ont.lnuo\1 s~ndo ut.J-

volvtm~nt.n riA novns proc::Assos Alou prndut.ns. F::filt.<=~ Astro:ttP.gl:=t ~ uttll-

:=tos o:t I tos c::ust.os dA P&D. 

N?IF: fJmprfJF:?Ifl vlfllt.?ld?lfl: r.nNGF:R fJ r:nnr.sTII./DF.Dll-11, o proç:p~r:o 

- ~nállsA d~s Atapas prÁ A póa rArmRntattva, após o JançamRnto do PNA. 

Afl Rt.?lp?lfl clP. produç~o do ~t.?lnol, ?lqul ciP~c:rlt.?lfl, corrP.F.ponciP.m 

' 
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Ao I ongo do PNA, ~ l<]\lm~t=: mod I f l \.<'IÇÕc=tt=: no pro-.~t=:f:O ext.r<"t.l vo 

{orlgRm 

Õ<" Sll vBr F.ngBnBBrlng tJorkR <F.UA)), Bnt.re out.r<"t=:. C?3) 
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rt=mrllmf'lnt.o .sup~rlor <=~Os dõ'l moP.nd<'l ~ çom um djRpAnctlo ôP. f'tn~rgl<=~ ml'mor. 

Gom c:;I~R:t.n Qq manunt,Anç~n d~ ordRm Qq 30% do mRsmn r.uf.lt.n da mnçmd;:r. Os 

(/4) 

RAGU(. 

no lníc:io do PNA, Pri't dP. ~!i% P. hojP. podP. <=~t.lngir r.om 

kg/1 Jt.ro rlP ~Jco0J prodv?.ld0, ?~t.u<'tlmt=!Dt.f'l o IJ<=~Rt.o PnP.rg4t.Jco p<"r<'~ ~ 

vlnh~ç'l. 

0fl conhP<": J mE"nt.o?l ut. J I i z:=tdo.s pP. 1 <=~R PmprP.R.nfl no dP.sPnvo l v l mont.o 

dP- novos procAssos d">' destllaç'ã0 são origtn~rtos r:la PAt.rnquímtc:a. T!'lt.0 



UNICAMP 

A '7.ANINl riARAnvolvAu guFttro nnvos Ril'>t,~m"'R dB r:lRRtilFtrl~s. 

nRdJ\.{l\1 "' (:;:t\i;:l um dHJRS HBPR\.Jfl\.<'tÇ('íHs t-Br:nlG~s, dJrlgJd~fl r~ri"' ;:lfl fiO

IuçfSRR d"JB dtftr.uld.::tdAs opArFtctnn~ls doR pro<:A:=~Sn.!'>' dA dAsttl~ç'i!f0 tr~-

dJ\.Jon;:,Js, 

c:IA c:IAstil"Jç'i!fo A dA vapor, por ltt.ro c:IA ~lr.ool produ:>:ido. 

F:st.~s fliF=t.~m~,t:; s~o 1 fFlt.i"'dos "' f'l~Dulr: 

a) f.l\_Hl=AT - dARRnvt:dvido parr:t OR problHm'3:R dA 

c.~o n<'~fÍ h<"ndHj<'~~ do dRst. i J <'!dor 1 rHdU7-I ndo-os <" ::>:Aro 1 

C';<'!SO "'R f"f.'ICQIDFmd<'!ÇÕAS dH OpAr<'!Ç~O SP.jam sAguid<'IS "' rts-

'-<'li 

h> ZANl-=PBEY.A~ - dRst.:ln<'!do "' \lnl<i<=~<ies produt.OJ"<'~fl d8 pf.;:,noJ 

,t~rfv<"do ri<"~ m<"~ndlnc<'l 1 j~ q\lP o procHsso RP dPst.ln<'l p~r<'~ 

"'~ br~lxa riFJom::tndõ=~; AnR-rgAt,ir;;=t, (a manrilor:::t n~o fornAr:R h.::t

CJftÇO p<"~r<'~ c:t quPlm;~ P <JPrftç'FI'n dP v;~por) 

r;) ?.ANl=GQY.l!:REQ ( sr;-1 !'>SI) - dP.st i n.::tdo .::t rAdl\ÇFI'O rlns V() llJ

rn~~ dH vlnhot.o, ;:~t.r:r.vf!!s dP 1.1m slt-Pm<'l Jnt.P<]r<"do dp nv;~

por;,ç$1'0. 

I nt.P I T'<"mpnt.p <" 

rFl'S "' rlARt, I n -=t- sP. a prr:>duç~0 c:fp ~ 1-r::on I h i rir .::t+. r .::t;d0, 

dro-flno R Rxt.r~-flno. 

::,nl-

A nr.ntNJ/GnnF.~TJJ. dPRRnvoJvR\1 um s1Rt.8m~ <iR dRst.J J;:=~ç';íol 

cuj ~ pr in<: i pi=l t vanti'J<]Pm é i'l r~r.tuçân dn v~pr:>r gr.'lst.r:> p"lr"l ;:~ proci1Jç~n cio 

~}(':{){)) 



. 

Como foi vl~t.o, no lnf~Jo do PNA, ~R m~lorRR prndtJçnPR <iR ~J

r.nn l Pri'J:m pr-ov l nAn+.Ps d::tR UA in 'lA ::tnRXaR, BmproR::J s q11A p'lRS<=H"o:tm "' prn

<hl7-l:r At.<'\nOJ p~Jo Jnç:Rnt.ÍVOA <JOVRrn~mRnt.,JFI R p~J <'\ <.rJfiP ÕO mR:r(":<'\ÕO 

t nt.Arn "l:r: t on .,1 

\lRln<'IR, 

( {PT, 1 gFJ,!'i~ 1.~1): 

o r~ndlmP.nt.o ct:r. fprmRnt.~ç~o RRt.;w~ pnr volt.<" dR 70% "' 7!'1% 

(Am c:nmparaç~CJ c:om um rAndtmPnt,o tAórfr;o t1P 1_00%); 

- ;. lnfPr:ç~o RJ""<" r:omum n?l produç~o do P.t.?4nnl 

- o tAmpo dR fArmRn+~;:}ç';in pst,::w'l por vol+~'l dB 1.7 hnr-<'IR; 

- <'~R dorn?IR tlElfl<i<'lfl n?l fprmRnt.:;::~ç~o P.r?lm ..,hRrt . .:>~s. 

F:Rt.RR t nd l r.;::Jdnr.AR s:;:l n:=t 117.õ'JVam a F.: pr,=.H::i'J:r i "lR r:onri t çf'SRR npPr?~t_. i

V?IR Õ?l fprmpnt<'~Ç~O, ?IR qlJ?IiR AR Jnç)\IP.m: péRRiiD?Ifl COndiç~PR dP hi9jp

nP, falta dA r.nntrt:JlR hlcl0glr,0, mã0 dR 0br-;:J ID;:}l t.rp\nr)d;c, P. f;;,\t.i'l rio 

cont.rol~ o~ qu<'llld~dA. F:st.P. qu<'!dro lmpllc<=~v~ Rm :ctlt.0s cust.os dR produ

çãn rl.n P-tano I . A ffi:õtl or I a d.~A UA i nr~s ut i 1 i 7.~V~ 0 pr0C:f-'/Rso M'F:T.T.F. BOTNOT. 

~pRR<=~r d<'l h R I XFI "r:nmpl PX I d<'!dn" t.Rr:nol ógl c~ <iRst.R s l st.f"m<'l fBr

mPnt,~t Ivo, 4 poAs (vp 1 um <=lUmt:mtn da A f I c; I Rnc I a da fRrmRnt.."lç';:So I v I~ lJTll 

m<'l l or r:nnt.ro J 8 nR <.onduç';ío do procPsso. r:om o ) <'lnç:<=~ml2'mt.o do PNA 1 mBt.o

cios m~l~ Aflr:l""nh'i'R QR fRrmRnt.i'lç~o pr'lsRam r'! RAr procnr;:>tdn~. v!s;:)nrio ;1 

obt.P.nç'ilío de um m"mor cuRt.o dP. produç'ilío do Rt.<'lnoJ, d8vldo ;o,o <'1\lmP.nt.o do 

lndustrt<õtl 

<'~proprl<'~ç~o dR snhrR-ltlcros, j~ fj\18 <'I mArgRm mínlmR 1 do RRt.Or 1 ~ g<=~

rant.tc:l.r:~ pRl"l pol ltlci=l dA prRços. 
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A produç'i!fn dl'l' Bt~ano I Á um pr0CRFH~n b I Q t óg Ir. o, Rm quH- m I c:rnr

u;;:~nif!mOfl <'li:.U~m sobr~ Ofl <'tÇ\~(":õ?lT"Brz, prnth17.indo Pt.<'ln0J B 0ut.r0fl f1Uh-pr0-

As r.ond t ç0AR dP "traba 1 h0" c:h=n;t .. P-R m t r.rorgan i Rmns CpH, 

RBj<'t 0t.iml7r-~do R produ7<'t ;;:~ m<'ti0r qu;c:~nt.id?ldB d(=! ~t.;=mol possfvp). 

Ml'l'smo RR ut I t t ~andn dn sI stAm::) por b::)t"l' I <'ldrt FH"'"l pnss (vH 1 ;=tlJ-

mt-mt.<'tr o rAndlmAnt.0 dR f'P.rmAnt-<"ç~o vil'! o çont.rolP. <i<"~ vP~ri"vPls ~-.lm<" 

c: t t.::,d aR. t Rt,0 p0dP.r i :::) :=~R r f R t t,0 at,ravF$s: :::) ) m;::J l_ oro c:0nt rn I R d i'l t,RmpPr :=t

t.ur;:,; h) IDRlh0:r -.ont.r("ljR o., V<"?.~o; -.) m~Jhor ("':("lnt.rolP d;:, t':0mp0Rlc::~n 8 

r::nnr::qntri'lçilo dn mnRt,n A- do v t nhn ; d) mB I hnr r::0ntrn 1 R nutri c i nni'l I c:L=,R 

1 ,P.VPdHr:=ts; R) m?l i 0r ~P) Rt. l v i d<'ldf'l no t.r<'lt.;::~m~mt0 do ff"rm.;mt.o, f"ffi t.P.rffiOfl 

dn r.ontro!P. do pH, t.Pmpo dA trat<'lmF:mto; g) f"'Rch<'lmAnto d::ts dorn<'IR; R 

h) Rist.PmR dP. llmpA7~ dl'ls dornP~s. 

r.om o dPRBnvnJvJmP.nt.0 d0 PNA, <'IR usinF~s p:e ut.i ll7t:~r;=~m dofl co

nhAr, t mBn+,ns i=)ÇlJIDU I r:trin~_ ~() t 0ngn n ~.:;' ~~ff'"'!"l tiA pr-nduç::fo cfn ~I!";()() 1 H 

p;:~f:F~;:H .. <"m ::'I impJAmPnt.<"r ::'lfl m~ctJd::'lf: <iP cont.rolP d.=. f'prment.::'lç~o -.lt.;,d~f: 

aç i m~ R r.nmRçar::tm ::t ohb:;tr mal orR~ rBnd l mBntn:::r I ndu:::rt,r- I~ I~. { ~t.Q pnd'-" 

HRr mof.lt.r<"~ÔO t:~t.r;tv!'$~ do~ J nd j r.t:~dorPR ;::~ 8P9U J r: 

~) 

d::'ldOH ÔR AMnRJN (lqR7); 

h) - t.Rmpo dl:"' fRrmRnt.<"çS!io ent.rA !;-~0 hor"'F~, Pm t:~lg\lffi::'IR u~l

n::ts, P.stR tP.mpo Á rPdu?.trin par::t c;tnc;o hnr:=)s (TPT,1.9A.'1:1?:1) 
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,.:ohrf'l'-l\lr:ro~ huflc:<'ldOfl pt=tlofl fl'mprRfl--'r1ofl ~r~m funç~o dlrRt.;c do rRndJ-

do prBço dB r'lqUJRJç"<'!ío do ~l<.ooJ, dftt.~rmln;cdo pRlo govRrno. Al~m dJst.o, 

() pr I nc; i r~ 1 r::nmpnn~nt,P. R C) r'Ant;l t mAnto do prOC:ASS'C) fAT'ffiAnt.~t i vn, 

r (odoR dft produç'?ío do ~ J coo J • 



UNICAMP 
7f, 

.1 CJRn 

O <'lpfl:rfH l çortmf"-mt.o 0;:. t.f'>"(":no J og l;:. fR:rm~nt.,.t.l v;:. v I"' o l~z:nln.o_b~ 

ç:IQlU!J pr0p0rr:: I onou um""1 aQtn:~=~ül.a an R i ::;ot~F:~ma trad t c 1 on~ l pnr h;:,t"" t '"1rl::J, 

c:QnRI::;ot-JndiJ numa d;a::;o vartávAIR quR r'7du:.:-;lram ;:j "rr-'·HH=t~o" rins us!-

n~l:rofl, por p:ro("".R~flOfl ferment.<'lt-lvoB mfllR eflclent.es. Dll<'~fl ont.r<'ls v;:,-

rláv8ls RP. ~IJl"'RIJam a prlm8lra, para P.xpltcar o comportamRntn dn::;o u_:::;ol

nP.l r os n C'l ;,n ;:i l l se do O~s~nvo J v l ment.o t.ecno J Ó<J l \:o do setor RU cro-;, 1 coo-

le!rn: a) n I nvRRt t m-=mt-f) Rm novas dest i I ar ta;=~ f-nl r e;::~ l t ::o:acio a part l r 

anRxaR, A a partir dP. t979, com a Antrada d;::~:=;- usinas auUJnnm::~:s. n t,Rm

po de v i 0;:. O o:=: R<]U I prtment.os ~ OP. ~prox l m<'ld <'~ffif'!Ot-El' v I nt.e r: J nco <'I nos, o 

I ntrn<h.J.ç~o 

dP. mP.t.odoR cont.ínuos cte ferment.;:,ç~o rRpresRnt.;:tr j R o sur.;:.t.R;:,ment.o rl"' 

maior!::~: da:::t dornas dP. fl'l'rmentação ut,lll::>;ad-as pPlaR URin"lA (na fermen

t.;:.ç;ço r.ont. ínu<'~ o n1ime:ro de dornRs nPCPRsÁr l <'IS par;:, <'I fp:rm~=mt.<'lç'i"ío f'~ hAm 

m~no~ qu~ndo ~ompar~d~ cnm ~ batRiad~) b) a ~uR~nr,i~ rl~ r,nnr,orrPnr,i;:, 

_fmt.:rR \lsin<'ls, pela int.Prv~nç~o do govPrno fPOB:r::.J, que rBgnl <1 prPço e 

c:ot.., ri"l pt"'nciuç';JQ ;} ~=~~~~ c:ompr;}ÕQ. 

' 
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ÕP.st.~ m I c:ror9<"n J smo pod~r~o ç:ond I cJ onar novos proç~s~o.s f~rmli"mt.C'lt. J vos. 

Isto su~s c~r~ctRr(stlcas não s~o dBvldament~ A~peclficad~s. 

início 

ríodo dP produç~o do #ilçooJ, vi <'I <'lO t.rê'lt-~mBnt.o ç:om âc:ldo sulftíric-:c>, 

b~mp0 d~ fArmAntação ut l 11::-:andn esta I P.VFJodur:::~ 4 dR !"i horas, () <.jlll-'! 



7fl 

As lRvRd11ras possuP.m pB-sn tnsigntftcantP n;:t qstr11t,ur~ rlP c::t1s

t.P~ d~ produç~o do Ht.c:tnoJ. Port.<'lnt.o, ., pP.fH]UiS<'I <iR nov<'IS lfl'Vf!dur~s sP. 

justtftr.a pAl::.! possibllili"ldR dA RA c::nnsRgutr lRvAdur"'R guq prnpnrc:lo

nBm <'IUmBnt.o dP. r~;md I mBnt.o fBrment.<'lt.l vo f! d f m i nu l ç~o dos cta:tt.os de pro

dtlç~o. 

No Rr<'lsll, <'~ lntP.r<'lç'o RmprBs<'!-unlvRrsid<'~dP, p<'~r<'l o dP.sAnvol

v1mAnt0 dA nova:=: Jqvqduras, n~ ltt.eratur~ consu\t;:)da, RR rAst,rln!JP ?I 

F J;-'i-

vlo Tavr1rAs) junto CQm a 7.ANtNt A a l'NTF.R-TJRDF.. F.st;:u:; dAfH=mvCJl.VAm um 

pr0(":Aflfl() dA fArmAnt.<'IÇ~O (":Om JRVBdUT'<'IS f)O(":U] ;::mt.RS qnA dJspensa O llf':O 

ÔA r:Antr(fugas para a SApar::.ç'ão daR lRvAduras do vinho. 

pesquisas à otlmt7.ação da fermentaç~o alcoo11c~ 

No :Rr;,fll J, fll<J~lm:<~s pA~<l"l~<'~ ~~t.~o ~~ndo f8lt.;:,~, 

hlolóulco, induR-

trlaifl, p::,;~sando p~lo ~lr::oo\ rlArivadn dA outra!') mat.Rrlas prlm<'\s. 

~ m~1orJ;:, d8st.~s pR~quls;:,s 4 financiada por agAnclaA CJOVRrn~

m"l'nt..:o~IR d,R lnç;Pnt..lvo ~ pRRquiRr'l R Rnt'ão RF:In9,o fA-lt::H=:: Rffi c:mç;;:)\"l \;:fhorr.t

t.or I ~ J . 

A l 9\lffi<'IA l j nhas o~~ PHf~~u l S<'IS AP. d~At.acam: 

::~) F.SA 1 ,Q/US?, c::oorrlc:m arla pR 1 o Er:Qf.._Dr: ..... _EláY:ia_I~:i:~!:.e~' 

- prorluçí!ic) dR \PvRrllJ.ri'l:s i'l:mllol(t,i<-;<JS <para ;<J fAT'ffiPnt .. ~Ç';\"l) 01-

rB·t"' do <'~m l do) , _que cont.fmh<'~m o com_ponent.e Pn7. i mfit. J GO am l J o-gl \JC:OAR; 

- produç~CJ dA l f-7VRduras quR propnrc I onRm um ma t or t'Anrll mPn·to 

alcoólico R quR RRj<'lm t.oler<'lnt.~?~s ~ t.~?~mpRrat.uraf! elRvadas (:;1'3~ a 41~C:); 
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l>l lliSTITUTn DF. <;JIJ(l!IC::A/USP 

t.i?.~r ;:, r!lfa-;:nnll<=t~A. 

lHA, dAfH"mvo 1 VAm o projAt,o ACOS - A c 1 d Gata l YRRd Organmw I v s~c,r.h"tr" i-

' 

lo9l.,:::: P. c-:ondic!cm;,do ?lO ;~polo Jn::::tlt.uclon;,J, qlJ8 P. um<'~ hlpót.8sP n"'mo-



lJNJCAMf' 

r\áv~t 

cn!lr.•.u:;xn 

F,~t.:-:1 t ndü~t..r l o:t ;:ty:n: .. R~Rnt .. o:~ o:~ r.i'lr~r;t.Rf' ( ~t .. l_ r;~ Q_n rlRl'H"~nvn 1 v i wç:~nt.n 
' 
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~ICAMP RJ 

rltlç~o do ~tanol, ~p~R~r d., tf7'ntatlva do Banco l1undir.~l dt1' int.'?'rn;Jc::\rm~-

Por ~flt.fJ mot-1 vo, !i'l'flt. ii"'fl ~mprli'l'F ~fi pOfiFUffm o podl?r Õi? "f I l t.r <":r" 

t~cnologi~R 

lnv~Ft.ldo, ;,o lçmgo do ?liA, I? FI? <"p:rnp:rl::~:r<"m d8 V;>tn

' 

I 

I 
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GAMP f\? 

~lr.ool 

r. r I :::n"' ::.'1m 
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FinalmAnb:~, 

t-wmprA o~ A}f!m~:mt.nfl ut.l i I7.<'1Õ0.n p<=~r;::, ld~:mt.lnflç:rtr .nBt-0.rR:fl prl0rlt.;!irln.n 

p;:JT"';:J ~ <JAT':::tç::'.to dAo nnv::}s b;locnologi::J:P s';4'n R11flc;il'=mt_.RR prtr;:J t,::,l nhjAt.tvn, 

llfi n'Ã0 1 AV <'Ir fim r.on.n I df!r<'lç~0 o ;::,mb I fl'nt.fi fi o.n f <'tt-nrfifl c:onc:i I c: 1 on<"nt.A.n no 

proomso dA dlfus';l;o b=~cnológtca. 'No flnl'll da d14c::td"-l pFlRRl'l.dl'), <'lR tnov~-

V é-

idPnt,\flc::"!vi'lm 

n::tfl f'Rrm"mt.<'tç!"'R.n <'!)ç:nftl l<.rtff, çomo J inh<'lfl Õfi pBF1(jUI:=:::t8 prlorlt.<-iri<'FI no 

Rrrt:=!'ll. ToO.<=~virt, o:~pF=u=~r!T' dA RFH'I9m ld"l'nttflcõldOR novns pror.Assns:z fRrm~n

t.:;:~t. I V0fl, nc:lV<"fl ç:Rp<'~fl P noV(")fl .nl flt.Am<=~.n dA 'i"xi:.r"'ç~o-, <p.lfl' pnrm I t.ll:'lsem rf!

du;-; 1. r- c::uRtnf'l dA prod11ç~n, dA um prnC':h.1to ,j ;.S ~;~uhs I dI :::~dn, o prnr-:t=tsl=!n dH 

d j f'\1 .n";(o d.;:. j nov <'IÇf'íP.fl f o l t.'~o 1 Rnt.0 I (]\!fi r I (":(1\l ct l f' ((':I 1 I Õ~C~nt. j r I(": ;,r \lffi 

padr;!io dP dI fu::;:'ão. Ao contr~r I o, di'! trajPtór I<'! QR ::IpRrf'R t ço<:~:mRnt.n r:l "'~ 

nr.\n;:t:.=:, 1'!. r<'tf:lnn.,J l7<"Ç~0 P ot.lml7<"C:~0 dp prnt:P:.=:s-os t.r.::'ldlç:Jon;;:,\:.=: c.-nn:.=:

t, I t..u lr-am i'l Rl''>:=':!Anc:: I a Q;::t t..rajRt_.Qr' I ;::t dR r-Adtlçi'ín d~ <:1.1s:~t..n8 R- dn ;::tl.lm~'->nt..n d•" 

(':Ç"HilpBt. l t. l v I d ;:td8 dPf!t.;:~:.=: unI d <'!dP:.=: pr0dut. I v;:~s. 

ApRI"'ar dlf:lt..o, no aprofundam~'mt..o da c::rlsR fin;::tnc::Rir<'l dn ;:::f:lt,nr 

pühl lr.0 (-~ n<"s prP:.=::.=:BR:.=: :.=:ohrR \IID<" rJ?diflnJç;to do Pl'l'A, p0dP rp:.=:Jdlr 'lffi<" 

. font,+-Jo dR Rl"!t..(mtJ\01"1 para a difuR;!io t..Rcnológtca R IDBI"'mn p::tri'l um pror:F->ssn 

dP rPt.ro<"l lmE:mt.;:~d<'! d"' <JHr<'!ç';.'\:o P d:?~ dlf,_l:.=:~o dP lnC1V<'IÇÕP:.=: no $mbJt.o do 

prCJr,RR:;o; v I a nnvnR R I Rb=;-maR fFf.rmRnt, :::~.+.. I YQ:::Z H Fl'qu I pamRn+,ns, q11R df..l.!"!Rn

vo 1 v;:~m -"' h J ot.Pç:no J og I"' dP n fvp 1 I nt.P.rmP.d l ~r lo P dt:=l" front.P. i f'<", 
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(1. 9A~a) dqf l nRm b t ot~cno 1 og t r:t como "um c:on juntn d.R t.Rr;n I r. ~l';' ciH 

<4> - 1d~m._l2ld~m - p.9R 

< 5> lrlam..__.ihld~m - r. t 1A 

ttc;D"", químtc;o ~ :=tllmRnt.(r;lo. 
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(l9R4:7-??J, d~~Bnvolv~Ctm <" problBmM.Ic~ da Proól8o <"~pont.?~m <"1-

- RA"M:OS ( 1. 98:1; ??R-:770) 

r J UX08 d8 (":<'I l X <'I fi~ 8nconi:.r-<'lm no An8XO J J ctB FH'NDF.PAG { l '=!A f.) , 
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d~R produt I V ;a~? Am c:nnjunt,ns ( grupn:"') I ~v~ndn Am c:nn~? I dA-r"lç';{n 

tr t <:!: 1 dur~nt.R a ·R::tfr~. As I nform::<~çÕF:~s fnram nbt, I d"lR junt.0 "'n 

lAA. 

A.fl ttn I dê'\d~ produt.l Vê'\8 quf'l <'tpr8flf'!nt.ê'\m m;;:~ i o r f'! H prox i m 1 ct <'ldfts 

GRUPO t - gr;:tnQA:"' tJn I dadAs çnm a 1 tm;o r~'~nd i ffiRnt_.fJ~ agr (cn 1 ;:t!;l o 

I mhh::t.r J ;~; l ft; 

G:RlTPO JJ- ~:w<'tndR:;; onld<'tdE'!~t com rl3'ndimE'Int.o <'~<]ríc:0l<'~P: mPctJ0fl t? 

GRUPO fJJ - ~mld<'ldE'!fl mfi$di<"s <" <Jr<'lmiE'Ifl (':('lm i:'Jt.('lfl _rRndlm"'mt.('lp 

mAnt,n:=; ~gr (co I a:=; B rRnd I mAntos I ndü~tr f a i :::z ba t xn:=~; 

GRUPO VJJ- \lnid<"clE'!fl c:om rt?ndlm"mtos lndústrlalfl t? ~grfc:nl~fl 

h"'i-xn!'!l. 

r.nNSF:TJl'n F.STADUM- DF. F.NP.RGJ'A (J9R7:~R-S9) 
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(j\H·m~F ~mpr~F~ produt .. or<"s de f}q\1 í p~m~nt .. op , NF.GRI ( l977; 'A5) 

CtR) - RntrRViRt<:~ p~Rl'i'0'3l com o F.ng2 Luf~ P;;tulo Bi~RF:t - Dtr~t.nr Tc:$c::nl-

df~ n~m-mvoJvlm~nt .. o B F.ngenh;:,r1~ de F.xport .. <'!Ç~(l d~ r.nnr.STII .. out..u-

hrn/1..988 

"m f";fl\'iSF:l.Hfl F.STATJTJAT. TJF: F.NF:1<GTA (\9A~J. 

(??.)- f-mt .. r8v_l~t..<'l pBfiPO<'ll (":Om o F.ng~ .. To~~ J.u(p Oliv8rlo do grup0 nFDJ-

>I J • 

T~-.nologic;:. \.FT/AAPG/GNPq, fl.d.,p. :=tA 
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!li !IJ.l OGRA!"l A UT 11.1 7.AOA 

- AJ.:roJ~TnA J.JMA,U. Proõuç~o d~ F:t.~nol. Jn: AJ.M:F:JnA J.JHA,tl. Bl!JIE.G'NDLD-

Olà_=_IEGHQ!...QGlà_!2à~LEERtlEHIAQ~E:i. S~o P~ul o, F.d. F.dg;;~rd H! 1.1n-

r.hr~r, 1.97!1, V.1., p. 4A-F:JA. 

- AMOR J M, H. V. !J!'!JBIJ:I!ll!l~DLDLl!:!YE:O:rll:!E!liO_E!LBl!JIEl:!l!JL!JQlll_!l!J __ ,;EIQB 

El!GB!J=~U:!!:mLElRD. Tr~h~ J ho ~pr~~~nt-~do no S' l mpó~:l o: J mp~-.t.o da 

'Riot.u(':nologl~ nn Br'<"f11 J, :F'P.A/tJSP, S~(1 P;:~u)o, 0P.-o~ d~ ;:~l:;l:ri J d~ 

1.qA7, mlmr-m. 

lND!!3TElA!.... Brl'J~ ( 1 t "', r-NPq, 1. CJA!'5. 

lli'l, (':NPq, ~'37R. 

E1B~ES __ .!ND!13.!B..!EL!.-ES_F..!E~!iDEEE'S_D~NS_L~_El0l.NDl!3IElE. P;,rJB, 

r'h-~ PR}l~lli}l;r:~ do C:0nv{1nl(l 'MJ(':-STJ/UNJC:AMP-1P./F'll.t:R. Gitmpln<"fl, JF-

UNtf;MfP, 1.9BF:J, mlmAo. 

lCJf\7, mlmAn. ' 
A_Q!.!E.SI!Q_D!J_Gl!SJ:D_D!J_~L.GDD!.:_D~--G~!:l:ê 

ni'\r. 

- r:n1.TT J WHn, 1.. ,-:t, ;:,Jll PF'RSPFC:TlVAS nll. l=llnTH-:Nnl.(lGJA, 'AVAJ.!Ar:An n~!1 ____ ... ___ ---------------------------------------·----~------· . 

vf'~n J o r:NPq/HN J C':A:MP-1 F(":}l-nFPF, r..,mp In .,8, _1 t:)R4, m l mpn, 
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v 

!L!!EBCàl)(LDL.!ILCOOLDE_c;;l\!lA_EB!JD!1ZlDQ_!JQ_ESI!\DQ_DE_s:i\:!J_El\!1LQ_ c 

ESil!DD __ D!\S __ E'DLiilC!\S_DLEBE<:O.:Uo_DLl!ICENTlYDS . S1!1o P "" 1 o, 

~Jr.r.T, 19Bh, mlm~o . 

. 
r~n;:J, 1.9A1, mimHn, 

lJFRR.J, m [ rrt~-m, 

- ---------------------------------------. - EBTl!DD_EGONô!'!.!GD_DD ___ l!.SO 
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NlGAMP 90 

- NF.GRt I R. 
; 

,j1.1 1 hn-s::r..i"..HIT!hrQ .-

1 9F11. ' 

r _I o Õ~! PP.~l<JU I fl<", J n~t.l t.ut.0 <ir. F.flt.\JÓOf! J -~t.l nn-.A.m~'r I r.;:,n0s/lln I-

UNF:SP,~SIR7, mlm~o. 

'PROCF.SSOS F'J:<:Rl-tF.:NTA.TtVOS: O r;ASO BRA.STT.F.TRn. TN': VTF.G~S,.T.A. ~> 

S~o P~ulo, SIC~T, t9R~, p. ?~~-?94. 

t1-0.0!'l::l,/R4), JF:-iJNJI-A:MP, C<"mpln<'lfl, mlm~·Cl· 
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U- . • . ' ' •. ' ' - ctesenvotvtment..o aas DlOI,.ecnoiugi;:;.s,:;;. a avalia-

ç~o de seus impactos econõmicos. ÇAºEBNQS_DE_DlEllSAQ_DE_IECNQ-

LQ~lA, EMBRAPA, Brasiiia, 3(3),407-418, set-dAz, 198~. 

- SILVEIRA,J.M.F.J. e SALLES FILHO,S.L.M. - BlQI~ÇNQLQQlà~ __ ÇQNÇ~liUA

QâQ~-~YQLUÇ~Q-~_ltlEàÇIQ~-~~IQRlA~. TGxto para discussão aprP.-

sentado na FEA/USP, agosto/1988-a, São Paulo, mimAo. 

- SILVEIRA,J.M.F.J. e SALLES FILHO,S.L.H. - DESENVOLVIMENTO DA BIOTEC

NOLOGIA NO BRASIL. R~Yl~IA_Q~_~ÇQHQHlA_~--~QQlQLQQlà __ RºRàL, 

Brasília, 26(3): 371-431, julho-setembro, 1988-b. 

- SORJ,B. ~t-slll- As Blotecnologlas no Brasil Políticas e Oesenvol-

vimento. In, MARTINE,G. e CASTRO,C.M. <orgsl. BlQI~ÇNQLQQlà __ & 

~QÇl!;;QàQE~ __ Q __ Çª"º-ª"ª"il"ir:Q. Campinas, Ed. ALMED/UNICAMP, 

1985, pg 35-5~. 

- ----------------- llQSSl~R-=BlQI~QllQLQQlAS_llQ_BEA~lL. Informe Prell-

minar apresentado à coordenaç~o de Estudos de Po·l ítlcas CJen-

tíflca e TAcnologiá CNPq, s.d., mimRo, 

- SUZIGAN,W. ªt-~111 - E~~SIRºIºRAÇAQ_lllllºSIRlAL_llQS_EAiS~~--ll~S~llYQL

YlQQ~--~-lHELlQàÇ!Q_EARA_à_AHtElQA_LAilNA. Campinas, !E/UNI-

t.AMP, 1988, mimeo. 

- SZMERECSkNYI,T. Q_ELAN~JAM~HIQ_QA_AQEQltl~Y~IRlA_QAtlAYl&RA_Qg __ ªEAâlb 

il~ªQ=l~§~l- São Paulo, HUCITEC/UNNICAMP, 1979. 

1 Seminário de Tecnologia Industrial do Álcool, MlC/STl/CENAL, 

1984, mlmRo. 

1985, mimec. 
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