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No infclo da década de oitenta, o 4lcool passmou a ser produ-
zlde com © objetive de substituir om derivados do petréleo da matri=
energét.ica de véirios pafses.

Alguns pafses papsaram a desenvelver programas nacionajis que
o8t imularam 2 produg3oc do dlcool. O Bragil fol um deales,

Porém, ¢ sucesso destes planog, estva associado a competiti-
vidade dos precos do etanol comparado com o8 pregos dos derivados des—
te combustivel Fdsail.

Na década de setenta, a Biotecnologia comegou a se desgtacar
come uma nova tecnologla, que poderia influenciar o daaenvnlviﬁento
deata nova dinamica'energética-internacional._Com a blotecnolegia
abriu-se a possibllidade de transformar radicalmeﬂte o processo indus-
trial de produgfc do Alcoeol, principalmenﬁé pelé ampliac3c do leque de
matérias primas que poderiam ser utillZadaé como zubstrato para a pro-
ducdo do etaﬁol e poderiam ainda, tornar compet itiva a proeducio do &1-
cool ., .

Fate movimento internacional atraiu o= interesées'de diversaas
empresaz de origem industrial, de setores.que apresentavam alguma re-

£
lagHo com © processo de produc?d“de élcool; que passaram 3 desenvolver
tecnologias para a produgdo deo etanol, para_posteriot comercial izac3o
de equipamentos que contlvesse as tecnologiés desenvélvidgs.
| Eis o contexto internacional em que se insegiu este estudo.

0 enfoque principal desta monegrafia & investigar o desenvol-
vimente tecnoldglce industrial da produgdo do #lcocl no Brasil e para
at.ingir tal objetivo, investiga ag particularidades deste demenvolvi-

mento apds o langamentoc do PNA brasileiro.
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de difusdo dag Inovagles tecnoldgicas para a produgfo de dlcool foi
lento, e um dos condicionantes fol o governo federal, atravds de sua
polftica de crédito ¢ de prego de aquisi¢3o do dlcool junto ac produ-
tor,

Outro objetivo deste trabalho & identificar =e ~existe um
"gap” tecnoldglco entre as tecnologias utilizadas no Brasil para se
produzir &dlcool, comparadas com as tecnologlias difundidas a nifvel in-
ternacional,

Para tentar identificar estas questBes, este trabalho foi di-
vidido em quatro capftulos e uma breve concluséa. No primeiro capftuio
¢ feita uma introducZo ao tema, ou seja, a produgfo do dlcool inserida
dentro do contexto da crise do petrdleo. 0 capftulo dois € uma tenta-
tiva de identificar o cendrio internacional de prbducﬁo.de dlcool e de
suas tendénclas .t.ec:nol.égicas. Os capftulos trés e quatrd s¥o dedic.ados
ao Brasil. No capftulo tré&s mostra—-se a "estrateglia” brasileira para 2
produgdo &o dlcool e os seus mecanismos utilizados para sua expans¥o.
No capftul§ qua£ro ¢ dedicado a problématica tecnoldgica da prbduéﬁo

do 4dlcool.
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1. ELEVACXC DOS PRECOS DO PETRSLED E DE SEUS DERIVADOS E A PRODUCED DE
ETANOL FERMENTADQ |
- lnireducdo

A obtencHeo de etanol por via fermentativa ndo se conatitul
TIiUm processo desenvﬁlvldo & pesquisado.na decada de oitenta. Antes da
gegunda guerra mundlial, o étanol fermentado era um lnzumo energetico
largamente utilizado pela Bocledade. |

Apde o final da 11 guerra mundial, a descoberta de viarios po-
gos de petrdleo, balxo prego dessa matéria prima e a agH¥o de cartel de
venda de petrdlec determinaram a difus%o do useo de derivados de petrd-
lee (o padr3c petrequimice), para um grande nﬁmaro‘de pafsns, cbmo
combustfvef liquido » insumos gquimicos,

0 use de aianol fermentado Flcou*restrlto as inddstrias: ali-
ment{cia, farmac8utica e de cosmébticos, devide as car;cterfsticas: di-
éestlbllidada s odorizacgiec ténue. |

Por todos estes mot ivos or géstoa em Pesquisa & Derenveolvl-
mento relacionades 2 obtengHo do etanel Farmeﬁtado satagnaram.

Na década de sestenta écorreram déis aumentoé_ significativos
no preco internaclional de petréleo que em_décdrr&néia'elevbu ol cusﬂés
de produg®o dos seus derivadoé.:D primeiro aumenteo fol ne ano de 1973,
o preqe do barril de petrdleo péééou de US$ I/bharril para US8 12/har-
ril. 0 segundo aumente fol ne final do ano de 1979, quando o pregoc do

barril de petréiéo passou de 1US# 12/barril para US$ 26/barril.



Esta elevac¥o do preco do petréleo nogs anos setenta afetou a
matriz energética de um grande ndmero de pafsés e provocou um debate a
nivel mundial =obre a importincia de novas Foﬁtes energéticas, para o
futuro crescimento Internacional. |

Antez destie aumento de precos, a preocupagic com fontes ener-

goticaz alternativas ao petréisec e autonomia energética, eram proble-

miticas naclionalsg irrelevantes, pelo bhaixo prego e pela farta diaponi-

bilidade internaclonal do produto. Com a crise do combustivel fdéssil,

estas questfes tornaram-se prioridadeaz nacionals, =eja pela importén-
cla que o petréleo & sous derlivades dezempenhavam no ?onaumo ennrgéti—
co dom pafsez ou pelo impacto da importag¥o do petrdéleo no balango de
pagamentos &as nacgtes.

Portanto; a partir dasﬁas fatoa.ﬂbs palses comegaram a alabo—
rar diretamente (ou incentivar?, programas naéiohais p;ra o demenvol-
vimanto de tecnologlas para a obtenclo de pfodutos aﬁargéticos alter-
nativos ao combust{vel foszfl » de fontes de matérias primas renovia-
veis.

0 etanol fermentado derivado de véfjas biomassas se enquadrou
naztar preocupaches nacionais, por suas caractérfsticaé quimicas e ff;
glcas; por ser nfo téxico, n30<poluanta (comparade com a gaaolina),
S8 UM recurso ranovéval,.Fazer uéo de teacnologia presente & ser “po-
clialmente” aceito.

0 é]conl:poda ger utllizédo'como cnmbustfvalﬁijuido a Insumo
quimico alternativo acos derivados do petrdleo. N setor da {ndistria
quimica que se utiliza do etanol como Inzume é denominado alcoclguimi-
ca. A alcoolquimica & consumidora de etanol fermentado para paosterior
produgio de derivados de dlcool, alguns destes prédutns'aﬁo alternat.j-

vog aos orviundor do pehrdlen,

—



s gub-produtos dérlvado do etanel s¥o;

a) etileng - obtido por dezjdratac®o do etanol, No etileno
é possive) retirar os sequintes sub produtos: polietilenc e
6xldo de atlleno.

k) acetaldefdo - thido do et.anol por oxidac¥o. Do Acetal -
defdo & pOEBfVP]IrGtiFaP og peguintes rub produtor: Acido
acético, hutadienn, butanol e butadiencl,

A alcoolquimica fol um dos setores que teve incentiveos gover-
namentair apds a crise energdtica dos anos setenta. Pordm, o seu de-
genvolvimento & diretamente relacionado a flutuacg®o positiva do prego
do patrélaq, ou geja, & necessirio um suflciente aumento do prege do
barri]l deste produto e conmegquentemente de seusn derivadog, para que =a
alcoolquimica se tornes competitiva com a i;dﬁstria petroquimica. Ape-
sar da alavacﬁoldo preco do petrdieo, a a]coo]qu}mica ndo produziu in-

sumos qufmicos que fosmem competitives com os produzidos pela petro-

gquimica,

1.1 A_OBTENCAQ_DO_ETAHROL

0t et.anol derijvado da farmantaéﬁo poda s9f obtjdo de divn;sas
matériag primas, qﬁa s dividem em macar({neas, amildceas o celuldsi-
cag, B diferenclacio entre anm maiérias primas dacofra da complexidade
dar ligagfers quimicas #m qua o8 aqﬁcaras an ancontram nas biom:ssaﬁ.

Tals ]igactes s¥o craarnntns na ordem das matérias primas colocadas  a

13

gegulr.
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a}) gacarineasz - matéria prima gue contém hidratos de carbono
gob a forma de aglcar prontamente fermentivel, Apdz a extracio { reoti-
rada dos agucares das matérias primag} os acucares est3Io prontog para
serem encaminhados & fermentacdo: cana-de-acgicar, melago, sorgo-doce,
nt.c.

kY amildceas - matéria prima que contdm hidrateos de carbona
gokx a forma de amido, Oz aqﬁcaras.nﬁo ezt¥o prontos para serem fermen-—
tados, gendo necesmiric, portanto, reallzar-se a operacio dn_sacariflﬂ
cagdo {operacdo de quebra das cadeias de amido deixande os acicares
prontos para serem fermentados), antes da fermentac¥o. Est¥o neste
grupo: mandioca, milho, etc.

) geluldeicag — matdrias pffmas_gue contém hidratog de car-
hono =cb formas mais ceomplexas. {lg agicaresz ngo Qstﬁa prontoa para se;
rem fermentados: llignina, celuleoze, stc.

0 processe industrial de produg3o do stanol me divide em trész
fages=:

i - extracio doz agucareg- consiate em extrair os aclicares

I

dog substratos e destina-los 2 fermentacfio, FEsta Operécﬁo & direta
apenas’ para és matérias primas sacarfneaé. Para as matérlas primas
amildceas e celuldsicas fHo nagqssérias duas operag¢®as: a hidrdlise
snzimatica (quebra dawr caQalaS éé amidao, via a atuacdo de enzimas} pa-
ra og substratos-amiléceés e a hidrdllise dcida ( queﬁré das  hidrates
de carbono, wvila a agdo de dcidoz) nas mateéeriam primas‘cﬂiuidaicas, an-—

t.tes de encaminhar of agicares destaz hiomagsaz 2o zistema  fermentati-

vOo;



i ~ fermeplac¥3o - fage principal da praduc¥o de Slcool. Fta-
pa onde ocorre a convers3o dos agucares em etanol e outros sub-produ-
tos. Esta opera¢fio & realizada por microrganismos denominados levedu-
ras. Este processo ocorre igualmente para todas as matérias primas;

{i1- destlilacBo - conslste na separagio do etanol dos outros
sub-produtos produzidos na fermentag3o. Este processo também ¢ comum a
Lodas as matérlas primas.

Portanto, a produgfo de etanol fermentado derivado das dife-
rentes maldrias primas se diferencia apenas na etapa pré-fermentativa,-
ou seja, na fase de extrag3o dos aqgucares. Nas fases de pds-extragdo
(fermentagdo o destilac¥o) o processo & igual, para qualquer matéria
prima utilizada. |

Algumas operagdes pré—?ermeﬁtativas exigldas por algumas ma-
térias primas (amildceas e celuldslicas) podem-detefminér a inviabili-
dade comercial da produgZo de 4lcool destes substratos, pela incipién;
cia tecnoldglica de atguns métodos utillzadbs, gque Iimplicam em altos

custos de produqﬁo, do produto final, via-a-vis ao etanol, derivado de

substratos que n3o se utillzem.destes proceésos. (ver guadro 1)
Por ser a fermentag¢¥o um processo bloldgico, a\1bibtecnologia
{1) assumiu um papel importante na obteng¢Zo de microrganismos mals
¢ .
eflclentes, que produzam atanolh¢bm um rendimento superior as levedu-
ras usadas atualmente & dg_engenharia enzimitica, que_bgsca um melho-
ramento dos processos catal izadores das reacSes de saéarificacéo e de

hidrdlise 4cida, para matérias primas amiliceas e celuldsicas respec-

tivamente. (ANCIAES E CASSIQLATO, 1985:68)



QUADRO ! - Indicader ds "Performance” dos Principals Processos de Con-
verr#o de Riomasza. |
RICMASSA PROCFSSEN CUSTO DF. PRONUCAD
(1IS8/TMON,?

- MILED (USA) FRRMENTACKD 350

- PAI.BA FFRHFNTA¢IU 637

- GRXNOS FERMENTACKN £37

- CANA DF
ACUCAR (RRA) FFERMNFNTACAQ agal

- ¥ILHO. FERMENTACKMN &
(USA) BI1DNRA).IGF EC&DA 510 - 637

- MADEIRA FERMENTACAND -
(USA) HINRGI.ISE ECINA 475 - B50

FONTF.:

CERANTOLA,U.A. .FERMENTACAD VISANDO A _OBTENCXD DE_ENERGIA. Rela-

tério de Pesgquisa do Convénieo MIGC-STI/UNICAMP-1E/ FULJR. Campinas , 1R/

UNJCAMP, 1986, p. 70,
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& produgio agricola das matdérias primas utili=adas 3 produgio
“do etano), afeta a produgio industria] do Alcool de duas maneiras; a
primeira pslos custoﬂ de produgio agricela, que afetam diretamente on
cust.or de produgio do proqutn final e Interferem na viabllidade comer-
clal do stanol derivado de algumas matérias primas; a segunda, & que
alament.ofR como A diﬁpnnibi]idada de terrag, tipo de clima, variedades
adaptadas e topongrafia do terreno, determinam a possibilidade de cul-
tivar-se uma ou outra matéria prima em algumas reqi®es ou pafses. Fs-
tar caracter{sticas limitam o uro dé determinadns substratos para a
produgio do stanol,

Observando-se o rendimento (litro de dlconl/ha) a partir de
‘algumas bimmassas utlliz=adas para a preducHo do stanol, ne guadreo 11,
trés culturas se deztacam: cana de agidcar, mandioca e beterraba. 3 ca-
na de acicar cnnstltul—éa num &time substrate para a producio do sta-
n61 faerment.ade, contém acicarea proﬁtamnnta Fermentercivels. Todavia,
a cana g4 pode ger cul@iVada am regifiag trdplcais, alédm de  reguerer
grandes extenaler de terra. Sua cultura é imprdpria para pafaer em que
nio possuem oa dois pré requisliton refersnclados acima,

Ag culturas de beterraba e mandloca mersacem reglstro;

a) beterrcaba - cultura sacarinea de largo uso nos paises
de clima temperadoe, principalmente nos pafses auﬁopnus. Fates pnfse=n
dominam a tecnologia para a preoducio sem escala comercial do etanol de-
rivado da beterraba. |

n) maﬁd}_ggg - cultura aﬁ:i]écna. de largo uso no Bearid,
porém nfo & uti)izada para a produgio comercial do dlcoel. O trabalhe
FTI (1983}, tenta explicar as razfer da nio ntili=acdo da mandioca cn-
mo substrato para a produgHo do etanol. Algumar explicacles retiradas

deste trabalhe s%o mostradas a meguir:
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1) problemas fitopatogénicos, que limltam a plantacio em
larga ercala da mandloca;

11) colhelta; sem uma macanizac¥o da colheita é imporaf-
vel a produgio do dlcool de mandioca em escala Industrial, a n¥o ser
‘am pequenas plantagtier para minj-uginar. Segundo dades depte mesmo en-
tudo, uma destlilaria de 156 mit litresa/dia consome o equivalente a

moagem de B3R toneladar de mandioca. 0 que implica npum  arrancamento

didrin de 43 hectares, gue esm colhelita manual necessita de um verda-

dairo "batalhfo” de trabalhadores para executar tal tarefa;

1it? a producHo de Algool de mandioca requer fontes
emerg@t.lcas externas & urina, B mandioca n¥o fornece matéria prima pa-
ra a gerag¥o de ensrgla lnterna é uszina;

iv) a mandioca & uma cultura\am{lﬁcaa e para a ext.rag?o
dog agilcares dnéta matéria prima é necessirio réall;ar a operaclo de
sacarificag®o, Isto representa um aumento dor custos de imp)antag¥o de

uma usina de stanol de mandioca, em Lorne de 20% om comparacio a {m-

plant.agc¥o de uma usina de dlcool, derivado Qa cana de agdcar,
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QUADRO Il - Rendimento do dlcool produzido a partir de diferentes bio-

magzazs agricolaz & florestala,

ETARDIL. A PARTIR DE: ANALISE A ANALISE B
{1/ha) £1/hal

- MILHD ‘ 2,200 20000 eem—ea-

- SORGO (gr¥os) 1,200 1,200 - 2.400

-~ AVEIA _ 700 G

- CFVADA 750 e

- CANA-DE-ACUCAR 4.700 4.000 ~ 9.000

- AGSCAR DNE-BETERRABA -— 4,000 - 6,000

- MANDIOCA | c—— . 1.800 - 7.500

- MANDIOCA | 8. 000 | mmmn

———— e . e T e A A e bl T T S e S T Tyl S T Y o L M W . e el i S . e e ek M Sl e e e

NOTA: Analise A: OTA - Dffice of Tecnology Assesment, Energy_from_ Rio-

logigal Procesz, Vol., 1-IT7, 1980,

Andlise__B: REVUZ,B & DAUJANT,F.. Production d'Ethanel a ﬁartir

de blomasse. Technoleogiesz et bilans énergétiques, in Sturb Charter,
Schisgzer, Energy_from Blomass C.E.C., Londen, p. 782 - 798, 1982,

FONTE: BYE,P..Alcools &t Biocarbﬁrapts; in Les Futurez Alimentalres et
fnerget.fques dez Biotecnologiss, Economies et Socletés - Cahlers de L'
1.5.M.E.A.~Sérle HS, n227 Parls, p.234 apud CERANTOLA,W.A.. _Egﬁﬁzuza—
QKQ__YlSAHDQ-B_QBIEHQKQﬁDE_EHERQl&. Ratatdrlc.dﬁ Pasquisa de Convénie

KIC-STI/UNICAMP-E/FUJR, Gamptnés, [E-UNICAMP, 1985, p.21



Deste capftuio pode se tirar algumas conclus@es:

a) a busca por Insumor energéticos alternativos ac petrdleo e
Aaeus derivados constituln um movimento iniclado apds a elevag3o do
preco deste produto, na década de metenta, e ao qual vérior pafsen sé
integraram para o desenveolvimento de programas nacionals de produc3o
de Alcool. Fster planos criaram mercado para a producio Interna de de-
terminados produtos agricolas, por se utllizarem de algumas dantas ma-
tériars primas como aubstratos para a produg3o do etanol. Fste fato
posaibiliton o creacimentn das vendas de equipamentos/processos de al-’
aung setores jndustriaja, ligados diretamente ou indiretamente a pro-
dugHo do etanot;

b) - 0 desenvolviment.o tncno}ﬁgicn dor pafreas que Integraram
osta dindmica foram &nndicinnadoa per alguna fatores:

1) & oferta Interna de matérla'pr!mﬁ dagtinada a finm
energsticos - os pafses prndutnrqs de matérias aﬁilénnas L] naluléslcaﬁ
foram induzidos a desenvolverem tacnnlngias-dastinadaa a procarsOs preé
farmentativos; come a enzZimologla (tecnologia da enzimas), caso dese-
Jaraem a uhkl)izaclo dé matérias primaz doméat.icas. EF#? prnncﬁpacﬁn
éra inextirtente nor pafaes produtores de mateérias sacar{neas. GComo o=
processca fermentat.ivor e de dnﬂ}ilacﬁn a2%0 comuna .a todas ag blioman-
sas, este diferencial de operacBes (pré-fafmantatlva), provaveimente
confere aocs pafres produtorer de determinadas biDmaBBaB{'QUR n¥o- ae
'uti}{zam destas opearac®as, vantagens cnmparaﬁtvas a pfndﬁéﬁo.do dlco-
al, ouw reja, custos de producdo do pﬁoduto final a um‘précn menor, em
comparagido aos pafsen que ge utilizan de matdcian primas que  smpregam

t.ecnologias alnda inciplientes nar etapas anteriores ad fermentacio.




11) tradigio Lecnoldglca de determinadosn p.afsns em ati-

vidader préximan a et.apas de produgfn do Alcool. Isto permitiu a eztes

paises se especiallzarem em determinadas fames do processo produtive.

AMP tq
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2 EORMAS DE EST{MULOS GOVERNAMENTAIS PARA A PRODUCXO DO ETANOL E
TENDENCIAS TECNOLGGICAS INTERNACIONALS.

- introducdo

Como foi visto, o desenrolar da crise energética nos anos se-
tenta induziu alguns pafses a estimular o desenvoivimento de tecnolo-
gias e a produg%o do etanol fermentado.

As princtpals op¢Bes de uso 'do etanol, obtlide por via fermen-~
tativa, sHo:

- combustfve) Jiquide alternativo aos derivados do petrdleo,
ﬁrincipalmnqta a gasolina;

- insumo industrial alternativo ao etanol sintético;

- insumo que permita a substitul¢®o do chumbo tetraetifa da
gasolina, determinadas por preocupacdes ecolégiéas-

Estas op¢Bes aparecem de maneiras diferenciadas nos pafses,
seja pelo: nivel de consciéncia ecoldgica; por suas digponibilidades
diferencliadas de m;téria prima; pela atuag3o de empresas de outros
Bngﬁentos Indistriajis, com experiéncilia e interessa préoximos a produc®o
do dlcocl; e pela tradig8c dos paises em setores relacionados a produ-
¢io do etanol fermentado. A combinacZo destes fatores refletem em
atuagBes governamentais diferenclédas, visando a produgdo e o P&D em

dlcool.
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2.1 ESFORCOS GOVERNAMENTAIS DE ECONOMIAS AVANCADAS PARA A PRODUGCAQD DO
ETANOL FERMENTADO,

Uma das caracterfsticas marcanteé da nova preocupag3o energé~
tica gerada pela crise do petrdleo & a participa¢¥o governamental, no
processo de estimular a produg3o e o PAD em otanol fermentado. Porédnm,
essag atuacgoes sAo diferenciadas. H& governos que atuaram de forma di-
reta, ao desenvolverem e estimularem programas ou planos naclonais,
como por exemplo, o Jap%c. No caso japonéds, o governo se articulou
com empresas prlvadaé para atingir objetlivos de produgBo do dlconl e
da geraglo de tecnologlias para sua produgfo. H4 também gévernos que

atuaram de forma indlreta, como exemplo, o governo dos FUA.

Como tentativa de caracterizar o cenario instituicional para
o estfimulo e produg3o do etanol fermentado, séré féita uma descriﬁﬁo
do caso Japonﬁs; americano e eurcpeu. D Brasil terd um espago em outro
item para uma andlise mals detalhada = objetiva.
2.1.1. Estados Unidos

Os FUA s%o um tradicional pafs pr&dutor e consumidor de eta-
nol sintético. No infcio da década dé oitenta? o consﬁmo~ induéfria}
americano de etanol sintético correspohdié a 25% da demanda mundial do

produte. Sua producio corresponéia a 95% da produc3o mundlal de eitanol

sintético. Neste mesmo perfodo, apenas &% a 8% do consumo de etano!l

americanco ndo provinha do'processo sintético. Porém[ desde da crise do.

petréleo, a matriz energética americana vem se alterahdo- constantemen-—

te, pelo aumento da_produg%o de etanol Fermentado derivado do.milho.
Fstes aumentos t&m como estfmulos os objet.lvos nacionais de

reduclo da dependénclé energética externa e ﬁor pressies ecoldgicas de

substitui¢io do chumbo tetraetila da gasolina. (2}
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Az  preoccupacten ﬁnoldglcas.amnrlcanas de amubstituig¥o do
chumbo tetraeti)a da gasolina se enquadram nos estudos da Fnveronmen-
t.al Protechtion Agency (FEPA), realizados em 1972. Estam resultacam nas
reguintea proposriclies;

._,-. fornecer garolina sem chumbo, a ser usada npos automovéia

fahricados a partir de 1975;

- @laborar um calendario para a redugdo gradat.iva do chumbo

da gasotina, a fim de redumi-le a nfvels atmosféricos acelts-

vals, num curte espago de tempo;

- minimi=zar aslmudancas na comporic¥o da gasolina a fim de

avitar o aument.o de outros poluentes.

Algumar destas prencupacies ecoldgicas foram transformadas em
Jed, jA em 1981, com a introduc®e do "garhoel” (garolina + 20% de 51—
cool), Fm 1983, 1.5 bhilhfles des litros foram mistﬁraddn a gésnlina. A
producl3c esperada para 1984 era de 7.2 bilhBer de litros.

0 estimulo 3 produgin do stanol fermentads dertvado do mitho,
iniciada em 319831, aconteceu peloa motivos de preocupacﬁb nacienal, ja
cltados, & pelo problema ﬁfﬁﬁtco de super pﬁnduCﬁn de grﬁnsl No ano de

1985 o excadente era de 13 milh8Bers de toneladar, (CONSFEIHO FSTADUAI. NF

FNFRGIA, 1987 :37)

e
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A intarvengdo estatal americana implementou medidas que pro-
tegeram & ert.fmularam a producio interna de et.anol fermentado. No. ano
de 1978, fol aprovada uma lel federal (Fnergy Tax Acht) que imentou o=
combuat.fveia alternativor, derivados de recursos naturais, de Importor
apliciveis A gamsnlina. Foit aprovada no ano de 1981 a lei que implemsn-
t.ou © "gashonl”, [0 governo aharicann tambhém Jmplement.ou meadidas prote-
clonisLas para proteger sua inddstria preodutora de stanel fermentado,
gobrat.axouw o alcoel importade degst.inado ao consumo por automdvels,
2.1.2. Furopa

0 cont.inente auropeu porsui tradic®o no conrume @ producde  do
eptannl amintético, Pelos motivor jid cltados, o continente mﬁropnu come—

#a a se preocupar com insumos alternativos aor derjvador do petrdéleo,
no infcio da década de oitenta.

IA Furopa tomou como prioridade o biog#és como cnmbustfva] al-
ternative ao petrdleo n_nﬂn o etanol. Porém, a producio de stanol de-
rivado de gr3dor do cnntineﬁta europeyu & Egggggglhﬁgig;.a producido eu-

ropéla, no ano de 1983, alcangou 1.200 milh8es de litres, enquanto o

consume  foi de 500 milhdes de Jitros. (GUNSFLHD FSTAﬂUAL NF. FNFRGIA,

1987:120) .
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Na andlise do saforgo sucopesu para a producic de  insumos
enargét.icos  alternativos aor derivados de petrdleo, uma variivel tenm
que gpeT  caracterimada: a da limitacle fimica 3 producio de matdria
prima. No curto prazo, a oferta de matéria prima para a produgfo ener-
ghtica & limitada, dado a prioridade alimentar da agricultura européia
@ a disponibllidade de terras potenclalmente utjlizdvels para a produ-
cHo snergética. Em 1982.‘53% da drea cultivivel na Furapa sra ocupada
pela agropecudria, 231.3% por florestas naturala ou cyltivada & op res-
tantns 15.7% estavam em regi®fn urbana ou #m drear imprdprias para a
agricultura.

Apesar do  etance] fermentado no cont.inente europeu nfo  =ser
prieritdirio - come alternativa aop produtos derivados do petroleo, al-
guns pafrer realizaram algumasr iniciativas na mua producie, mnovidos
pelas varldveis citadas abhatxo:

j=- a ﬁnssibiiidadn deog produtores agrfcol ar de divnrsifiﬁa—
rem sua producHo;

il- alta capacidade_cinntffica e pncnolégjca dos paflses, que
posaibilita o desenvolvimento de tecnologias para a preoducio do ata-
nol; |

i1~ polftica governamental de cunho ecoldgico, de  adicionar

idlcool a gamolina, em mubstitul¢¥n ao chumbe tetrastila,
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N movimento de desenvolvimente da preoducio e dar  tecnologias
para a produgdo de et.ano) ferment.ado no continente europeu apresentou
uma particularidade; o interessse de empresas privadas, no desenvolvi-

- manto de tecnoldgiar para a prodnc36 do et.anc), Fmpresas multinacio-

nata européias, com tradicio nor metores: quimico, pstrogquimico, far-

macButico & de beng de capifal, que porsujam o puficient.e conhecimento
tecnoldgico para o dessnvolvimenlo de equipamentos/procesasns para  a
producfo do etanol), a fim de comerciallzarem-nos aog palfses que eanti-
vagsem desenvolvendo programas altenativon aos derivados do pntrdlﬁn.'
Fmpreaar que merecem destaque:
a2) - TATE apd LYLE Lida (GRX BETANHA) ()
Fmpresa atuante em 20 pafaes,
Principal ramo {ndustrial onde participa: allment {cio
Nesenvolveu um procasao da-Fprméntaqﬁn cont?nua.
b} -~ HOECHST A,.G. (RFA) (4
Fmpresa multinacional, com filials nos sreguintes continen-
tes: europeu, americane (inclusive Amérlca'Latina), africano & austri-
11ano, | | |
Principals ramor Inﬁuﬁtrials de étﬁacﬁn; quimica & Farma-

cBulica, _ ¢

Naganvol veu um processo de ferment.agc¥o contfnua,

[Py SRS

O ST
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c) - NOVO INDUSTRI A/S (DINAMARCA) (5)

Empresa atuante em 19 pafses.

Prlnclpafs ramos industri{as de atuag3o: produtos farmaceu-
.ticos e enzimas

NDesenvolve @ comercializa enzimas para serem usadas na pro-
dugdo de etanol fermentado, agrlvado de matéria prima amilidcea e celu~
lésica.

d) - ALEA_LAVA]L (3UECIAY

Fsta empresa desenvolveu o sistema Biosti! que & comercia-
lizado pela empresa CDDESTIL, ne Brasil.
2.1.3., JAPXD

Dﬂ Jap%o ge caracteriza por - ser um importador de matérjas
primas, para posterior predug¢3o do Alcool, ou SQJé, pela lnéuflci@ncia
da oferta interna de matéria prima destinada 3 produgfio de Alcool. .

Ao final do sngugdo choque do peltrdlec, o Japﬁé mostrou sua
especificidade no desenvolvimento de produtos bioldgicos alternativos
aos derivadeos do petrdleo. Dols aspectos merescem registro:

- a articulag¥o entre goverho e empresas prlvadas;

~ crescente fluxo de tnformagles obtidazs em outras dreas do

»conhecimento”, canalizadas para o desenvelvimento de tecnelogias para

a produgdo do etanol.
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Fm mato de 1980, o governo japondés via o HKinishdécie de Indis-
tria & Comércla (MITI1), organizou a RAPAD (Asmociaco de Peaquiaa  pa-
ra o desenvolvimento de Alternativas ao Pelrdlen) asmociagBo ompresa-
rial envolvendo diversar éreas de atuag¥o:; quimica, petroqufmica, fer-
ment.agdo e engenharta. A RAPAN iniciou seum trabalhos em junho da
1980, Suar at.ividaden de perquisar me rerumiram num projeto naclional a
ger cumprldo num prazo de de 7 anos (19B0-198R) com um nrcam#nto ast {-
mado para o perfodo de US8 150 milhder,

Dentro do objetiveo de desenvolvimente de tecnologlias para a
converefio o utilizag®o de biomarra como energia  alternativa, enqua-
dram-se duas prioridades de pesquisa:

a) desenvolvimento de tecnologlas para a utilizacio de celu-
lose para a produgfo da et.annl; ~

b) deassnvolvimento de tecnologia para o procégn de ferment.a-
cH¥o cont.{nua, para a produgHo de etanol, uiiliz%ndo'técnicas de  célua-
Yas Imobllizadan;

Apda vinte dols merer de peequizga, Bm- abril de 1987, a Kyowa
Hakko Kegye Co. (6), uma das ampfnsas-partl?ipantns do-RAPAD, aﬁrnsnn—
tou um resultado pratico: uma planta pllote ﬁpﬁrandb com pfncaaﬁn cnn;
tinuo de fermentacHo e utillzéngo cédlulas imobillizadas de laveduras em
hioreatores fluidizador, "Am vaniégnna dnn£9 pist.ema, =serdo obijeto de
anidlise adlante, em um ltem dedicadn an assunto.

N conhecimento clent{fico utllizadﬁ nest.e procerso, & conhe-
cido desde a décéda de msearenta, Fuﬁdamantaﬂsn na ut{!izéqﬁn de "péro-
lag” de alginato de cAlcio, dentro das quals rHo Imobilizadas células

de leveduras.
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Eals processo as fermentacdo continua, apressntado pela  Kyo-
wa, teorjcamente poderla apresent.ar problemas técnicos, ac se pasaar
da escala piloteo para a fase de "mcale-up”, pela enormes quantidade da
C0?  liberado no proceaso fermentativo, o que obrigaria o uso de uma
quantidade muite grande de catunas,

No fina)l da primeira metade da década de oitenta, a empresa
acima reallzou o "scale-up” do processn, construainde uma planta com
uma capacidade de producfo de 20.000 litros/dia, com oz problemas téc-—
nicon resolvidos,

Pode se dar outro exemplo da agilidade japonesa no  desenvol-
vimento de novos processos. A Japan Gds Company gJGC} emprasa  fililada
a RAPAN, em-.conjunto com outras empresa:; Sanraku Ocean Co, ltd., Aji-
nomoto Co., Kansay Point Co, e Maru=in 011 Co, 1td, dagnnvnlvnram ;-
tro processo de fermentacXo semelhante ao desenvolvide pela Kyowa. Com
uma tdécnica de Permantécﬁo mais sofisticada, a imobillzaéﬁn das cﬁiu—
lag foj feita utilizando-se uma resina (prepol fmero de pelletilene com
méieculas de {socianeto). A planta industrial desenvolvida tinha a ca-

pacidade de produzir P50 Jitros/dia. .
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A articulqg¥o eantre o governo japonbs @ empresas privadas com
0 objetive de desenvolveren tecnologlas para a producio de Inrumor al-
ternatives aos derivados de petrdleo, nie se restringin a RAPAU; Na
primejra metade dos anos_oitenta erjoun-ge a NFDO (Organizagdo para o
dessnvolvimento de Novas Tecnelogias). 0 objetive de atuagido da NEDND
sra aglutinar todas as atividades de P&D na #rea de energla alternati-
va. A NFEDD estava ligada ao MITI., Um dos ohjetivos da NFEDD ara o PA&N
da produgdo do etanol combust.fvel., Para o desenvolvimento desta 1inha
de pesquisa, a NENMN me arpociou a FAﬁA (Amsnciagio de Peagquima de  A1-
ool combuat.fvel ), que congrega varias empreasar privadas de diferentes
dreas indistriails.

Nentro dos objet.jvos derta asrociac¥o, estabeleceu-aze ag  ae-
guinter prioridades:

a) util}zaqﬁo'dﬁ madelra e reafducs agricolar como materia
prima para a produgio do stanol;

b} derenvoiver proceszsor ef jclenter para a producio de  &lco-
ol, visandn a redugio dos custos de producio.

Apesar do "esforgo” japonéis para desenvolver tecnologias para
a producHo do stanel fermeantado, o pafs continuon a importar matdérias
primas para a produc¥o do dlconl a ser utilizado pelos seu parque  in-
dustrial. Fm 1983, o Japfo ofertou 370 a 400 miihfer de litres, aendn
que dest.a produglo 260 milhSes de litres foram importador (com uma im-
portagio de 130 mt 1heer de titros de melaco). (CONSFLHD WSTADUAI, DF
FHFRGIA,18R7:1720)

Com ar Informacdes citadas atéd aqui, s%o porsivels algumas

conglderacfBas importantes ac estudo pPOpbsto:
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- com a crise do petrdleo @ o posterior langamentos dos pro-
gramas naclonais de desenvolvimento de tecnologias e/ou incentivos 2
produ¢do do etanol fermentado, gerou-se um mercado atraente aos grupos
empresarials atuantes em diversas éréas industriais. Estes, utilizan-
do-se dos conheclimentos acumulados provenlentes dos setores de origem,
capacitaram-se rapidamente ﬁara desenvolver equipaméntos/processos ]
producdc do etancl para serem comerclalizadeos aos pafses geradores
deste planos. Estes pfogramas também_ incentivaram a #esquisa de méto-
dos de produgdo de dlcool, derivados de um leque maior de matérias
primas e processos de produc3o mais eficientes;

- & evidente o desenvolvimento japon&s em processos fermenta-
tivos respo;séveis pela obteng3o do é}coolz Duas outras caracteristi-
cas destacam o exemplo do Jap3o: a primeira & a articulagdo governo e
o setor privado, para o desenvolvimento de tecnologias, no caso para a
predugio do dicool; a segunda é a c50pnrac§o entre empresﬂé para o PAD
de processos fermentatives mals eficientes.

- outra caracterfstica foi a participa¢¥o governamental no
processo de estimular a produg3o e o P&D em etanol fermentado. Porén,
as atuagBes governamentais foram diferenciadas. Nos exemplos citados
neste capftulo, observa-se a intervengfio governamental direta, ao ela-
borar planos nacionais em gque o governo participava do esifmulo e da
producdo do &lcool e do P&D de novas tecnclogias para a produgio do
etanol. Exemple degta atuag3o governamental foi dade pelo JapHo. Dutra
forma de intervengio do governo fol a de estimular a produgdo do dlco-
ol indiretamente, como exemplo nos EUR._Aligé, est.a postura governa-
ment.al & coerente com os egstflos de politica diferenciador dos dois

palses, ver SUZIGAN (1388).
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2.72. TFENDBNCIAS DAS 1ROVACDES TTCﬁﬁLﬁﬁiCAS A NIVFI. INTRRNACIONAL

As pesquina para obtencHo de métodom maiw »flcientes para a
“produc¥o do etano) que otimizaaseem 08 ji exiatente, foram uma t&nlca
nos primeiros anos da década de nitenta,

As Inovactler e otimizac¥o dos procesmos afetaram bagicamente:

- extragio do ﬁnﬁtn;

- aalacio o desenvolvimento de novos mlcrnrganismn#, para uma
meRlhor eflcifnclia da fermentacio;

- novor siatemas de fermentacio;

- uso de substrato amildceo e celuldrico, com os respectivos
procesror de sacariflicacdo & hidrdlise;

- 0 processo de dnatllaqﬁo.“

Z2.2,1.PROCESS0S FRERMNENTATIVOS OFERTADOS NO MFRCADDG INTERNACIONAL..

Ns processon fermentativos ofertados a nfva& internaclional
refletem alguns dos rezultados do dasanvnlvimaﬁtn de microrganismos
para um procesao fermentativo malr afiﬁinntn, como Jevadurar floculan-
tean (procasso.qua nAo necessita de cnntrffugas-para saparar as lavedu-
rag dor sub produtor da farmﬂntaéﬁo) @ lavaauraa pamoffjicaa (que . re-
éiatam azs mlevadasm cnncantracﬁqé do mosto).

Fxletem doir prncaﬁa?ﬁ bagicos de fearmentagcfo conhecidos:
cont.(nuo e por batelada. -Fntre ogf dois siétnmaa existe um denominado

"caacata” que & um "mix” dor dois procesros cjtados acima,

B e T Iz - 1 et
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I procesao por batelada & dencrito abaixo:

- a fermentac¥o & realizada em vérias dorpag - tanques cf)fn-
dricos com fundo ligesiramente clnicos @ com alguns trocadoves de calor
para o reafriament.o de seu contédudo. Fatas dornaa gA0 a}{mentadas com
magste - caldo de cana mals dgua e leveduras - novas ou tratadas da
ferment.agHo anterior. Durantea o processn fermentat iveo os agicares s3%o
convertidos em Alconl, O0O? e outros sub-produtos, atd que a fermenta-
cH3o meja completada. Fshe agregado de produtos & denominado yinhe. D
vinho antes de sar sncaminhade para o aparelho onde se reall=a a  des-
t.ilagio, paraa por uma cepbrfifuga onde ge meparam am Jeveadurag do  yi-
nha a aer dertilado, Apdr erta meparacHo as Jeveduras s¥o ancam}nhadaa
a um tratamento com dcido sulfirico, para eliminar as bactécias que
por ventura as acompanhem, enquanto o vinhe 4 Jevado para o aparelho
onde ocorre a dnstllagﬁo - meparacio do Alcocl dosg nut;nﬁ produt.os ge-
rados na ferment.acio. |

A cada processo fermentativo fﬂa}izado. as dornag fH0 lavadas
e derinfecgclionadas.

00 procerro de fﬁrmantacﬁn cnntfnuafsn diatingﬁﬁ do pnr. hata-
lada, pela entrada continua dn.mnstn numa_ﬂnica dorna & a #afda cont. {—
nua do vinho desta dorna, Frte processo tem alguman vantagens em  com-
paragdo com o de batelada: nﬁo\néﬁasaita de centr{fugas; nem das lava-

gens e derinfecc¥o dar dornas a cada entrada de mosto e safda de vi-

nho; & necesstta de um mimero menor de dornas para a mesma produsio

didria de etanol. 0 que decorre sm cuatos menores de instalacio & de
producio do élcnnl, pela malor yvelocidade de fermentacio & auméneia

doa Intervaloa produtivon,



:AMP : ) : -8

Abatxn, or procesmos de fermentaclo ofertados no mercado  in-
ternacional;:

1) ESTR (continuous stirred tank reactor), que se uwtiliza de
apenas um reator com agitacﬁn.fnrqada} Im doa requilaitea deste proces-
50 & a eatabitidade do mosto, 3 alimentaclo de mosteo & feita de manei-
ra cont.fnua, aseim come a retirada do produte fermentado,

?) CASCATA - rimtema que utlliza de virios rnatoraal conacta-
dogr am adrie, com Fluxe continuo de moste de um tanque para o outro, a
recuperacin da levedura é feita no final do processo.

0 primeire grupe tem as mequintes varianteas:

a,. 1)

Procearo  derenvolvido pela empresa TATFE AND LYILF  (INGIL.ATERRA} (7).
Este procesano opera com fermentador de um dnico estigio @ se utili=za
de Javaduras floculanter, que diapensam o uso de cantr??ugas. Az leve-
duras s80 tolerantes a altds tLeoren alcndlfcos, 6 ques permite a obbten-—
clo de vinhog com malores cnncnntraqﬁas.a]cnﬁlicas.

b 1? |

Processo desenvolvido ﬁnr duaﬁ nﬁpraﬁas: HﬂﬁCHST(RFA) QMHHDF(AUSTRIA).
ésta processo opera com um armentador saguian'dn ddls'dénéntadnrng.

01 aparelhe fermentativo cnnaihpf numa torre de ferment.ac¥o, reparada
om duaz regifes: uma, no pd da td%fn, onde a levedura fica concentrada
por decantag¥o & procerra rapldamente os acdcarns. fermentecivelns, e
nutrn, no final da torra, onde o dlcool snbé davido'as difaranqas de
denaidade o & drpﬁadd conforme a Gntfada de mals mosto,

Fate processo adota a levedura floculante & em conasguéncla uma decan—

t.adorer, mem a necessldade de centrffugas,

TE
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A lavedyra flocunlantae ntiltizada & a S.uvarum, fot desenvalvida pela

HOFCHST, e a dorna de fermentaci¥o fol desenvolvida pela lUniversidads
‘de Sttutgart. (SAIJFS FILHO, 985:784).

ohg - erte processo & oferecide no Braﬁil pela Inter-Uhde Fngenharia
do RBraai} com o nome de JNTERI.DOP.

G 1)

Procerro desenvolvido pela empresa ATPAJ. (Atkind Power Alcohol Pro-
cess) (INGLATERRA), qUH‘Sﬁ utiti=a da fermentagio e dertilac%e a vi-
cuo;

4.1

Processo desenvolvido pela Al FA-1.AVAL (Sudcia).

1 processo fermentativo ¢ realt=zade numa vinica dorna, 0O mosto conecen-
trado & levado as dornar, que & um tanque rimplea com aeracfo. Através
de bhombas, o caldo fermentadeo passa por cantrf{fugas, dé'nndn parte da
levadura retorna A dorné de fermentacHo. 0O vinho rico Hm{élcnnl rofra
uma primeira destilacio, guando parite do Alcool & retirado(75%), 0 vi-
nho ent¥o retorna junto com as leveduras para o aparelho onde se rea-
li=za a fermentagHo. ﬁstq fermentador opera énm alta concentragHo de
levaduras. Ag cepar de leveduras ut.d)izadar neste rigtema s¥0 toleran-
tag 2 alta concentragHo de agiicac & a Acldo orginico, que vedu=mem oF
rirco de InfeccHo.

obg: erte piztena 6 comercial jzade ho Bras}} pela empresa GCONFESTIE,

com o nome de BIOSTI)..



As vavrlantes do sistsma cancata, s30:
a,?}
Procerro dermenvolvido pela empresa VOGFILRUSCH (AUSTRIA), este processo
opera com 5 a 7 tanques de fermentacio conectados em rérie com aeracHo
forcada no primeliro tanque e recuperaco das leveduras no tltimo tan-
que.
».?) ‘
Procaaro derenvolvido pela emprersa TECHNOPETROL S,A, (FUAY, este pro-
ceRan opera com  quatro fermentadoress consctados om sdcie, com vecupe-
ragdo  daz levedurar no iiltimo tanque, que volta para o primnirn t.an-
que, apds um tratamento com Acido, |

Mheervando-re or processo ofertador no mercado internacional,
not.a-ge que das seis empresas que desenvolveram osn ststnmas limtador
acima, com excec¥o da TECHNOPETRO!. S.A., todas s%o de origem de pafses
que n3o implﬁmantaram.nanhum programa nacional de PA&D ou estimulo a
produciao do #lcool & algung dester procersos ertiHe Handg comercial jza-
dos no Brasil.

2.2.2. LINHAS DF PFSQUISAS F DFESFRVOLVIMFNTO IDENTIFICADAS NA PRIMEIRA
METADFE. NA DXCADA DF. OITENTA. |

Fete Jjtem Jdentifica algumas ]inhas de P&D, para a producHo
do etannl fermentade a ni{vel intarnacional.

Pode—-ae obhaervar um grandelnsfnrqn de PA&N para.o uso de mat.é-
rias amlliceas & céluléslcas A seus respactiveos processos de sécarlffw
cac®o & hidrdlise, para a prndugﬁn de etanol fermentado, Como fol  ex-
plecftadn, esta 1linha de perquira 8@ Insere am uma prancupagio  dos
pafren de aconomla avancada em adequar or diferentes procerror de pro-

duco do Alcool as wmatdriag primar loncals.

[EARRPRY TR



Nas etapas a montante da fermentag®o: na etapa de axtracio
encontra-ge a tendéncia de substituico do uso de moendas por  djfuso-
reR, que 530 mals eflcientes & de menor curto operacional, para o 41—
cool derivado da cana-de-agicar. Nos procesaos % Jusante da fermenta-
gdn, exigte a tendéncla para modificagio do sistema tradicional de
daest. i) ac¥0, eapecialmante pafa a reducdo da energla gasta no proceaao,

Na atapa fermentativa, vale reaglstrar os avancor ebt, {dos pe-
Jar empresar japonaras: Kyowa Hakko Kogyo Co, e da Japan Gam Company,
nos processos de  fermentacBo cont.fnua por imobilizaclo de células, A
geguir algumas vantagens deste mistema:

l- balxno custo operaclonal e de manutengio, sem a necessldade
de m¥o de obra especial jzada;

11— baixo 1ﬁvn9timnntn com produtividade e rendimento & afl-
ciéncia global mais elevados, em comparag¥o com a tradiﬁtnnal;

j1i- economia de energla;

A aplicabilidade do processe a uma anorme . varjedade de
substratos | {quidos; |

v - baixo rlaco de infeccqo,

Mutror slatemas fermentativos vem sendo desenvolvidos, cohn &
possfva)l nh;nrvar no quadro i1, Nesrte quadro, nota-se o amplo eapaco
da avango dnlrandimento tncnn]ﬁg;nn.qué & porrfvel se obter na fermen-

tacHo. Fxighem proceszos que mesmo Al ercala laboratorial apresent. am

altigaimos rendimentos frente ang métodon cnmercia]izadns-atua]mente.
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ESTKGID

CONTINUO SIMPLES
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Na stapa de extracdo & prepare se observa a preocupagio de ae
ut.{)izar uma gama maior de matérias amtldceas e celuldsicaz, com 11~
nhas de pesquigas que anvolvanm: |

- _separacﬁo’do material amilicec do material n3o amili-
cro, antes da sacariflicagHe;
1i- eliminacic da etapa de cozimento, pslo usre de enzimas

amilolfticos mals af lcientes;

11— imobllizag®o de #nzimas para a sacarificagio de amido

e celulose,

Vel.!. Guarujda 530 Paulo, Brasil, 14980 e KDSARIC,N. et _2ili . Fuel etha-

nol from blomass Production, Econemlcagz and Energy chemical and BRBio-

Ol

chemical Engineering. Unilversity of Werstein, OCntario, 1980 apud CE-

i

RANTOLA,W.A. .FERRENTACAQ__VIZANDO_A_OBTENCAD DE_ENERGIA. Relatdrio de
Pesquigsa do Convénlo MIC-5TI/UNICAMP-IE/FUIR, CAMPINALG, IR/UNICAWE,

1386, p. 43
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Dentts da linha de pesquisa de obteng¥o de novos micﬁnrga-
nismas, a biotecnologla assume um papel] destacado, seja pela biotecno-
logia «cldsmica, que busca & seleciona novos micreorganirmos on ‘pnla
"nova” biotecnologia que re utdliza de ferramentar da engenharia gend-
tlca, pelas técnicas de Fuéﬁn.calular, ou de ADN recombinante (R) que
permitam manipulag¢fo gendtica, visande obtar ou melhorar o miacrorga-
nismoa. (ANCIXFES o CASSIOLATO, 198B5:58),

Az principalr linhas de pesquiga desenvolvidas s3n:

J - cepam mals resistentes a_a]tna teores alcodlicor, com
maior decantthilidade;

il - converr3o direta do amido em alcool;

111~ ertudn da kactdria Z.mobilis, pacra a posafvel subrhbi-
tuicio da tevedura S,Cerevigas. A bactdria reriste 3 tnmpﬂraturag mala
altar, evitando o uro de arefecimento nas dornas de fermentaco, a
hacteria & anaerdhica & preacinde do uso de aeradores.

Novor procersos fermentat.ivos r¥e condicionados diretamen-
te pelo dasanvo[vimqntn.dn novos mlcrorganismeos. A levedura condiciona
ap caracter{aticar do proceaso ferment.ativo. Novos milcrerganiamor po-

dom Impulsionar o desenvolvimento de novos sirtemas de fermentacio.
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3 A_PRODUCAQ_BRASILEIRA_DE_ZLCQOOL

- lintroducdo

0 Brasll se inseriu na dindmica internacional na busca de-
produtos alternativos aos derivados do petrdleo, ao ”planejar” dois
programas para desenvolver tals insumos.

0Os programas "planejados” no Brasil foram: o PRSOLED e o PNA
{Programa Nacional do XKlcool) ou Proélcool. Q primeiro, fol destinadc
3 producio de Sleos vegetais como substituto ao Sleo diesel (utilizado
pela frota brasileira de caminhdes e dnibus). O Prodleoc (9) n¥o che-
gou a se consolidar enquanto programa responsivel pela produgHdo de in-
sumos enerééticos alternativo acs derlvaaos do petrdlec. 0O segundo
plano, Prodlcocl, tinha, como objetivo, produzir etanc! fermentado pa-
ra substituir a gasoliné nos motores de ciclo OTTD e fornecer insumos
gquifmicos derivados do dlcool, em substltuigﬁo a alguns derivados  do
petrdleoc. O Prodlcool se consolidou e alterou a eatrutura de oferta do
dlcool & de seu mercado. 0 PNA & o ponto de partida deste estudo.

A principal Biomassa utilizada para a produgfo do etano) fer-
mentado brasileiro foi e & a cana de agudcar, apesar deo Prosdlcool fazer

meng®o A utilizac®o de outras matérias primas, como substrabto para a2

producfo do etancl, por exemplo a mandioca.
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A predomindncia da cana de agicar, como matéria prima para o
PNA, se explica pela tradig¥o brasileira de quatro =écules na produgio
canaviera. Esta cultura no Brasil apresenta a caracteristica da inter-
vengio estatal na dindmica Ilnterna dolsetor canaviero. Tal intervencio
se Iniciou de forma organizada em janeiro de 1933, com a criag3c do
Institute do Agicar e do Klcool (IAA). Esta instituic®o foi criada com
o objetivo de garantir o "bom” funcionamento do setor, como colocan
(RAMOS e BELIK,1887:4), através de politicas de cotas de produgZoc e
politicas de pregos minimos. 0O 1AA se mantém no setor até a presente
década, com o mesmo objetivo da sua fundag¥o, porém em crise e sob a
ameaca de exting3o, desde de 1985,

3.1 EBQQBAHA_HAQ.I..QBAL_DQ_ALQQQL

- antecedentes histdricos

No infcio dos anos setenta, a agroindistria canaviera passou
por um excelente perfodo, fruto do aumento das exporta§ﬁ@s de agucar
real izadas a elevados pregos intﬁrnacibnais.que vigoravam na_época; o
que garantiu um grande acumulo de recursos no-ﬁetor. ﬁste volume de
recursos acumulados permitiu ao JAA o langamento de dois plancs com os
objetivos de modernizar e éumentar a produgfo do agucar brasileiro: o
primeiro foi o PILANALSUCAR, Prbgrama Nacional de ﬁelhdrém@nto da hanal
de Acucar (1871). Seu objetivo era criar uma lnfraestuuﬁqra de pasgut-
sz para o desenvolvimento de novas variedades de cana e de outras ino-
vagBes, para a obten¢io de melhorias no processo de produgio agricola

e Industrial do agicar,
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0 segundo plano fol o Programa de Racionalizacfo da Agroin-
distria Canaviera (1871). Fste programa tinha como objetive aumentar a
produgdc de aguicar e estimular Fus&es e Incorporag¢fes de ‘usinas de
forma a aumentar a escala de producﬁo,.com a meta de elevar seus ren-
dimentos industriais. (10} Dentro do objetivo desta monografia interes-
sa apenas este programa.

0 resultado deste plano, como se pode observar no QUADRO 1V,

foi uma redugfo do mimero de usinas produtoras de agicar que operavam

no setor e um aumento dag escalas minimas de produc¥o.(11) Fniretanto,
este plano se consolidou com a performance das exportagBes brasileiras
de agicar em 1973, de 50 milh8es de sacos, correspondentés, na época,
a 12% do mercado mundlal e com remuneracfo excelente. (IPT,1988:403.
As expectativas da permanéncia do crescimé%to do mercado internacional
do agucar alavaﬁcavam as iniciativas de crescimeﬁtc da.produg%n inter-
na, dentro de planc de racionalizag3o.

Estas expectativas s3o revistas a partir do momento em que o
prego do agicar = nivel Internacional, softeu uma queﬁa vertical eanm
1975 e o setor se encontrando "moderniéado",_nécessitava_de _ produgﬁg

e venda para amortizar os investimentos recém-realizados.(12)

&

e A—
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QUADRG 1V - HuMERD DR USINAS RM DPRRACAD W FSCALA M#DIA DF PRODUCED
SAFRA | RRASI1, | SXO PAULO

R e EE P D e

INe DF. USINAS | TON.CANA | N2 DF. USINA | TDN. CANA

! - |_MO{DA_(médiall |_MD{DA_(média)__
1970/71 P60 219,529 97 304, 239
1971/72 250 242,141 a0 73,143
1972/73 279 292, 376 A7 AR5, A76
1973/74 216 351,106 a4 447 434
1974/75 P09 56, 501 A 431,775

—————————————— T i iy iy Ay S Sk e L M R T ————————— T ——" T — T —— - —

FONTF: [AA apud 1PT- ESTUDO_DNA_AGROINDGSTRIA ACUCAREIRA_DE_SKO_

COM__VISTAS_A_FORMHLACKD NFE_POL{TICAZ, 5%0 Paunle, Relatdrio IPT/DFES-

ARTEC n=2 26/.637/88H,

1988, p. 41,



PNA propriamente dito

Ho ane de 1973, a crise do petréleo afntnuﬂ_negativamnnta o
ildo  do halance de pagamento brasileiro. Fm 1975, acoree a crise  do
weado internacional do agldcar e por caracterfaticas internag do  ae-
w canavieliro ocorren a geragdo de capaclidade ocinra nos agentes com-
mentes do metor (uainar produtoras de agdcar e fabricazs de equipa-
ant.or para 2 produgdo do dleoool & agicar). Na ag¥n conjunta destes
nia fatos, com um major pesco para o segundo {(crise do setor agucarei-
0}, © governo langou, &m nnvaﬁbrn de 1975, o PHA,

Fata trabalho n%o tem como objet-ivo uma andlise detalhada da
rigem do PNA, jA4 que este tema ji fol contemplado por diversos ttaha;

hos. (13). Abordam-re apenag pontog due tem relagles com a questfo

acnoldgica no retor,

N discurae oficial caracterizava o PRUELCUUL. COmo uma  pro-
Jrama destinado a Incentivar a produg¥o do dlecoonl, como subshtituto da

gagalina nos motores de ciclo OTTO & insumos quimicos derivadoa do

etanol,

PBo  ponto de viata institucional faol criada »a CHAY  (Comigss¥o
Hacional do chbnl). que junto com o 1AA admlniétrarlam.o PHA. 2 CHA!.
ara comporta por repreaentanten d%ﬂyér!ns minlstérios e prealdida pelo
secretivio geral de Winistérie da Indistria o Comdraio. Caberia 3 ONAl
analigar o projeto de !nsialaé%n de uma deatilaria autnoma on  anexa
.para.pnsharinr aprovagdo da InrstalacHo, oy nﬁn, daqueis htnjntn, 0O JAA
aré refaponrivel pela determinagdo dar cotas de producHo a rerem  com-
pradas pelo governo federal, A estatal Pehirebris ficou responsidvel pe-

la comercializagie do Alcool.
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N PHA, para comprir seu ohjrtivos de expansBeo da producio de
Alcoo) porerufa doir "pillares”;

)} = politica de precor de aquisigHo de dlcool, pelo governo
an produtor; |

i1 = pelftica de orddito,

N decreto de lej de crjac®o do PNA, impunha a adic¥o de Alco-
ol anidro (dlcool que contdm 0.2% a 0.4% de Agua) é gagolina, criando

um mercado catjvo para o etanol,

N desenpvolvimento do PHA apresentou duas etapas: a primeira,

fol do langamento de pragrama até a safra 1979/80, onde praticamente
¢ ge produziu Alconl anidro; a mregunda Faga, corraspﬁndnu ao parfﬁdn
da safra d9_19?9/80 at.é os dias de hoje, onde se passou a produy=ir Al-
cool hidratado (éicnn] que cnntém corca de P0% de égua?;

PRIMEIRA_FASE_DO_PNA.

No Iangament.o do programa, abfiu-an uma 1inha de crédito  in-
dustrial, que financtou o8 investimentos da ampltiaclo de unidades &
axistenter @ a instalaglo de novas, No fnTCin, or financiamentos apre-
sent.avam um prazo de amortlzacHo de 12 anﬁs, com 3 anés de caf&ncia,
com  taxan de juros de 16X ao ano e o financiament.o eﬁvoiﬁia.até SOO#
do investimento., Fatas condicBes foram alteradas do longe do desenvol-
vinento do plana. (FUNDFPAG,19RR;37)

A polftica de precos mfnimor de agquiric¥o do Alcool an produ-
tor estipulou uma paridade {(preco dq agivicar dntnrmihgdh palo TAR divt;
dido pele preg¢e do &lcool, controlado pelo 1AAY, de 44 iitrnp de Alco-
ol para cada saco de agicar de 60 kg. Este mecanismo asseqgurava, aos

ugineiros, uma remuneraco para producdo do Alcool equivalente A ga-

rantida aoms produtoraes de acicar,

e

A ———— ity ot - . - -
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Esta paridade tornou-se num incentivo 2 produg¢®o do 4lcool,
como smera visto num ltem posterior, dedicade 3 politica de precgos,

Frente a tails Incentivos governamentals, o setor alcooleiro
respondeu com um aumento da produgio de dlcool anidro..As usinas ane-
xas foram responsdvels por este aumentc de produg¢3o (QUADRO V), pela
utiliza¢3o da capacidade ociosa existente e gerada péla crise do mer-
cado internacional do agicar e pela ampliag3o da capacidade produtiva
de &lcool. |

Segundo dades do (IPT,1988:44-46), na safra 1973/80 apenas 13
dest]larlas autBnomas operavam no estado de S¥%o Pau[o.produzindo ape-

nas 4.8% do total de dlcool enquanto 71 usinas anexas produziam 95.2%.

Fsta tendéncla se manlsfestava por todo o Brasil, como pode ser ohser-

vado na RFVISTA DO ALCOOL ne 32 p.11,

Esta fase do PNA pode ser caracterizada como a diversificagio

da atividade produtiva da agroindidstria canaviera. As usfnas anexas
que passaram a produzir etanol! eram grandes produtoras de aguicar. Além
‘do que, a rentabilidade da produc¥o do &lcool era garantida pelo go-
verno fedsral, e o financiamento da amplia¢3o da capacidade Iprodutiva
era realizado por uma politica de crédito volumosa e subsidiada,. coOmo

serd, visto a seguir.
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T.ARJA - S%o Paulo: 1975 - 1987

v —— o —— ——— . — T k —— T o —— A —— T T —— ——— A e, T . " . T oy T il o At = o s Ao ——

SAFRA | K1L.COON, PRODUZIND | DRST.ANFXAS | DEST.AUTONOMA
| m3 | % -t X -

1975/7h 357,113 ' 99.7 0.3

1976/77 455, R30 99,6 0.4

1977/78 1.083,919 94,9 "B.1

1978/79 1,807,763 9.0 4.0

1879/R0 2.45F,459 35.7 4.8

1980/81 2. 569,634 S1,7 9,3

1981/82 - 2,763,022 A7.9 - 12.1

1987 /A3 2,766,466 a0.8 19,7

1983/84 5.257.492 72.8 . 27 .2

1984/85 5,861,091 69,8 0.7

1985/86 7.43R.R/09 71,7 28.73

198F/R7 6,017,078 70.0 | 30,0

FONTE: TAA apud IPT - EEIHDQ_DA_&QEDLHDQSIBLA-QGHE&BELRA_DE_SZQ_;EBHLQ

COM__VISTAS _A_FORMULACAQ _DE_POLITICAS. SHo Paule, Relatdrio IPT/DRES-

ARTEC nz 76.637/A8, 19A8, p.4h,
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SEGUNRA_FASE_DO_PROLLCONT,

Aperar da diminuic¢®o da capacidade oclora do setor agucareiro
via a prnducﬁo de Alcool, aste continuou a produmir ¢ a exportar agi-
car, Am exportacfier que o JAA reallzava eram feltag a pregns gravoaos
@ no ano de 1978 o Brasil acumulou um estoque de 58% do volume total
da acicar produzido no pafs. (GOMENSORD, 1985;138-1402,

A axpans¥o do mercade de dlcool, como a poasibiltdade de di-
varaificagf%o do setor aglhcaralro ara limitado. 0 Slcool, atdé  ent3o,
era adictonado a garolina. Porédm, o governo tinha sstabelecide uma po-
Jitica de contrele do cnnaumn.dpatn combust.fvel pela administracﬁn do
crascimento da {ndustria automohilistica, 0O mncaﬁismn utilizade fot a
raeduclo do prarzo de financlamentoe da compra de auwtomovéla com motores
de cicleo DTTO. (GOWENSORMD, 1985:143),

A astesr fator, juntouv-gse an aumentoe do prﬁqn‘dn petréieo, que
impactou o balanﬁn dea ﬁag;mnntnn brarsiiel{ro negativamente, A partici-
paclo  da conta petrdlec na pauta de import.agdo brasi]eira at.ingiu em
1979, aproximadamente 37% & om, 1980 esta participacio slevon-s/ para
RO% . | |

Frente a nﬁt# conjuntura, o go#nrnn faderal inplementou um
conjunto de medidas mais abrangenter que as realizmadas no langcamento

do PNA,
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A principal medida ol o langamento do Zlcocl hi
)i zado comoe combust.fvel pur6 nog motores de ciclo ﬂTTh, que cbmacnu
sac fabricadeo pela indistria antomobil{stica brasileica. Com natal me—
dida se viakilizon o craséimantn de doig gpetorer da aconomias a inddr-
tria autnﬁnhllfﬁtina ® 0 Qatnr sucro-alcooleliro. D governe tanbhém €i-
»xou o prego do Alcool hidratado a 65X do prego da gagsnlina e tomou me-
didas que estimilaram o conaumo do carro a dlconl; a dimulgdo da  Laxna
rodovidria dnica em S50%; diminuicdo da alfqueota do 1P,

A paridade agicar—-alcool fol altearada em benef(clo do prego
do &lcopl; 3R )itror de Alcoo) passgaram a corresponder a 1 gace de (&0
kg de agicar,

No_ ponto de viats Institucional, ocorreuv uma alterag®o: A
CNAIL.  sofreu algumas modiflcacles e passou a Lter uma postura, apenas
normativa, que digcutia as diretrizer do programa; fof criada a COMIS-
5%N FXFRCUTIVA HACiﬁNAL N K1,c0nf, - CENAL, gque passou a exacutar o PNA,
A CFNAL tinha ar atribuic¢les de analismar e aprovar (ou n3Fo) projetor
de instalaci¥o de unidaaas produtivas da dlcool, 0 1AA & a Perhirohris
contlnuavam com ag mesmag funcBes anterioeorer,. (JPT,1988:4R8) |

Hnnﬁn periodn, a itnstalacido de urinag aubkfinomar parson  ser
prioridade do governo federal, As linhar de crédlito dentinadas a ertan
dest.ilarlas passacam a tLev melhorar condlgies da  financiamenteo  (por
axamplo mencores  taxas de juroa e majlores limiter de financ)ament.o)
vig-a-vis am condigfes oferecidan 23 usinas anexas. (FUNDFPAG,19A86;37)

Com or Incentivoas creditfoior, a prnducﬁn do ntaﬁol parpou A
ser {mpulstonada pela lnstalacﬁo dag uritnas aunt.Baomag.

Fate Incentive creditfcio, para a instalagdo de usinas aut.B-

nomas, congtitui numa Intencio de qgovarno feaderal de conmolidar o PNA,
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Fste incentiveo crediticlo, para a instalac¥ic de usinas auid-
nomas, constitui numa Intenc?o de governoe federal de consolidar o PNA,
como um programa "produtor de dlcool” e n3o apenas num mercado alter-
nativo aos produtores de aéﬁcar. Na primeira fase do PNA, o destino do
Prodlcool estava condicionado as flutuagBes do mercade internacional

de acucar.(NITSCH,1985:41-52)

3.2 AVALIACX0D DAS POL{TICAS DE PRECC DE AQUISICXC DO ETANOL E DE CRE-
DITO DESENVOLVIDOS PELD PHNA,

A produg®o do Alcool, no Brasil, apds o langamento do PHNA,
foi alanvancada pela politica de pregos e de crédito, e por medidas de
estimulo ao consumo de &lcool.

3 consumo de dlcool por motores de ciclo OTTO crescéu de
1.588 milhBes de litros em 1878 para 8.203 mnilhSes de 1itr§s em 1985,
paralelamente ao declinec do consumo de gasolina por estes mesmos mo-
tores, como pode ser obéervado no guadro V1. 0O Predlcool alterou a es-
trutura de congumd de combustivels liquidos.

A alcoolquimica, porém, n¥o se desenyélveu o sufictente para
se tornar competitiva com a petroqufmica. 0 crescimento da alcooiquf-
mica fot, em fungio direta do volgmn de subsidios governamentais, des-

tinado a este setor da inddstria quimica. (CONSELHQO ESTADUAL DE ENER-

GlA,1987:35)
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‘QUANRO V1 - Consumo de Fnergéticos para motores Ciclo OTTH

1978 - 1985 ' {m] }hflea de 1litros)
AND GASOLINA  K1.COOI. K1.CO0N. % X1.CONI, ANINRO CONSUNO
ANIDRO  HIDRATAND NA GASDI.INA TOTAL TF
£1.C0001,
1978  13.B46 1,506 2 3.R 1,588
1579 11,534 7,719 16 14.1 7,735
1980  11.534 2.7253 429 16.3 2.R82
191 11,03R 1.144 1,397 9.4 | 7, 5RA
1982 10,502 2,021 1.574 . 1B.1 3,695
1983 R.787 ?2.197 2,950 - . ?0.5 ' 5,147
1994  7.891 2,082 4.575 20.9 6. 657
13985 7.519 2,121 ' 6.0R7 ' ??,9;_ | B, 208

— - — — T — ot kT | ——— . — ko B e e i B ek it v ——— T il S — i " —

FONTE: CNP, PRTRORRAS, RALANCO FNFRGATICO NACIONAL. apud CONSFIHO FSTA-
NDIIal, DF FENFRGIA -~ PRESQUISA _DE_MERCADO _DO_£L.CAOL_DE_CANA_PRODUZINO__NNQ

ESTADD_DE_SX0_PAULO. Relatdrio Final, S3o Paule, 1987, p. 31
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0 qus Intarassa a srhte sstudo 530 as caracter{rticag dag po-
Jiticas implementadas pelo PNA, para uma posterior Jdentificac¥o do
tmpacto destas polftléas no desenvolvimento tecnoldgico do Proélcﬁnl.

a) Poltica Creditfcla

A poliftica de crédito, estabelecida ao Jongo do PNA sofreu
modificacfes. Até 1980, a polftica de crédito n¥o distingunia o deman-
dante do crédito industria)l, se eram usinas anexas ou aut8nomas. Fata
politica acabou beneficlando as usinas anexas produtoras de 4dlcool.
Apss 1980, na segunda fase do prodlcool, a polftica de crédito pasgsou
a identificar os demandantes do crédito industrial, R beneficiando as
deat.jlarias aut.Gnomas,

Ha- tentativa de mensurar o volume de recursos dest.inados ao
setor sucre-alcoolelro e verificar se ocorreu transferénclas liqutidas
a0 setor, FUNNDEPAG (1986), desenvolveu uma metodologia cuqu reaulta-
dos se encontranm ﬁo QUADRO VIT,. (14}

Faete volume e a quantidade de recursos transferidor, ao setor
fol vesponsidvel pelo aumento da capacidade produtiva do etanol am 12
milhoes de litros, até 1985, derivado do enquadramento.na CFHA]. de 560
projetos. Isto pode ser observado no qﬁadro VITL.

Na tentativa de aferir a "performance” das usinas produtoras
de dlcool. N CONSELHO ESTADUAL DE FNERGIA (1987), sistematizou infor-
macBes dag 137 unidades produt.ivas, quea na safra de 1984/85 produziram
dleool. Estas sHo apresentadas no QUADRO X, a partir da mé&dla trienat

das safras de 19R82/83, 1SR3/B4 & 1984/85. (15}
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QUANRDO Vil - Volume de Financizmentn e de Transferé&ncla de Recursos do

Crédito Industrial do PHA - 1875/1985.,

S A ot A e . S s A S et S Y il W A T i R A A e S T Pk AP e M TP g ek e g S el A S S A e o A St S . .

PERIONO ) REGIBES

[ norte_ - nordegie 1 caentro-gul

I___CA)__V_(R) %__i___£C) VI__CAd__1_(R) % 1___(C) -
1976/06 2.062 69 1.416 3.804 b 2.510
1976/ 1.733 71 1,235 3.724 68 ?.19p
1577/06 42.071 72 30.293 78.860 6% 53.625
1977/12  36.788 75 27 .16 68. 071 77 4R.97%
1978706  150.120 78 117.093 281.928 75 210.921
1878712  197.145 a1 102. 988 238,188 79 188,169
1979/06  132.292 B4  111.066 247.737 82  203.144
1978/12  108.653 ap aa, 960 203.576 89 1R1,183
1980/06  50.349 92 46.321 453.089 B89 403.749
1980717  195.914 91 - 114.587  1.133.733 &7 ans, 917
1981706 197.371 90  177.634  1.776.345 87 1,845,420
1981/12  207.70% a1 189,011 1,869, 346 B9 1.663.717
1982/06  97.333 30 87 .600 B76.022 8B 770.899

o —— i ——— . — T W ot P} M U s T o S g . " A T . T o T Sl o A o AP k. S ] S R S Sl e A . el S e S s . Sl s

cont inua
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CONT. QUADRO VI

i ————— ] e o —————— o o o o ——————— T ———————— i, T —— i — it ok i ——————— T . o

PER{ODO | REGIHES

3 ] porte_~_ nordestea il cent.ro-sul
1 (A2__1_£€B) % I £C) 11 __fa)__1_(B) % 1 (C)
1982/12 97.817 31 -84 .483 ' 835,349 96 751,814
198B3/06 307 .476 76 233.680 1.250.784 56 703.799
1983/1?2 203.879 47 95.870 1.134.741 19 715,601
1984/06 237,321 42 99.675  2.278.616 8 178. 289
1984/17 58,390 24 18.852 549,847 7 - 38.489
1985/06 5h.875H 34 19.337 152,141 15 22.821
1885/12 84.415 31 17.737 ———— - mm———-
TOTAL 3.320.,235 1.677.029 13.384.145. | .8.170.736

= ESIEDQ_DE_EQL;ILG&S_QE_EBEQQS-E_QE_lHGEHIlEQS. Relatdrio
Final, Paulo, 1985, b.45
Onde:
(AY - Valor-Financido
{B) - Parcela do ampréstimn t.ransferida ao setor
(CY - Transferéncia
X - *k/OG,.Corresponde a0 primeire semestre do determinado ano

%%/12, corresponde ao sequndo semestre do determinado ano.

obgs- valoraa referantes a 1985,
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QUADRO VITT - Rvoluqﬁo dos Projetos de instata¢¥o de usinas produtoras
de Alcool enquadrados no Prodlcool.
No per({odo 1975 - 1985
PEROND NUNFRO NDE PROJETOS CAPACIDADE DNE PRODUCXO

(MIT HSES DF ILITROS/SAFRA)Y

—— gy ————— . ——— T ———— o oy ——— T — ——— Ty o T T ey . T e Sk A T e o ikl Ty il S S  r——

1975 02 545
1976 70 1.561,3
1977 39 | 1.060,5
1978 ~ Bg ©1.400,6
1979 39 _ | 855%5,9
1980 o Bk 2.159,0
1981 56 1.179,7
1982 : 39 793.,8
1983 73 1.404;4
1984 80 ' 1,380,8
1985 12 | ' 185, 4
TOTAI, 560 17,036, 4
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_DAS_POLfTICAS DE_PRECOS E_DE

JNCENTIVDOS. Retatdrio Final, 530 Paulo, 1986, p.6D
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QUADRD 11X ~ W&édias de Prndutividade Agricola e-lnddstr{al das Usinas e
NDest.ilarias do Fastado de S%o Paulo, para ags Safras de

t982/83; 1983/R4 e 19R4/85

. — " — g —— o — i — y —— i T p B g ] S ol S Y ) D Y s —— i —— T p— 7T i ok sl A Y s Wl s s W s s g

} MEDIA_ARITEATICA

GRUPD) 1 Ne DF ) REND,IND. | RERND, .AGRIC. | QUANTIDADF

|_USINASL (1/ton) __)__{ton./ha)___)_KLCOOL_PROD,m3 -
| r | {__TOTAL____1%_pa_safra_84/85
1 19 78.0 87.8 1.4440,957 24.n
2 10 80.2 73.5 1.0%4 .494 17.4
o 08 69,0 B&.? 585,565 10,1
a 19 73.6 70.8 876.916 15.1
5 14 67.6 6.8 " R9A. 486 6.8
6 24 70.3 5.9 £598.092 12.0
7 34 . 3.8 76:3 595,817 0.2
8 12 61.7 58.6 207 .757 ae
TOTAL 133 5S.9 75.7 5.855.074 | 100

1987, p.63



Observando-se o quadro IX, nota-se um diferencial de rendi-
ment.os industrials, entre as usinas produtoras de Alcool no estado de
5% Paule. A manunieng¥o deste diferencial & determinada pela iAtpr-
veng¥io do governo federal no setor, por sua polftica de pregos de
aqulsigdo e polritica de cotas de produgio. (quantidade anual de Alcool
que o governo compra de cada usinal). Esta intervenc¥o acaba determi-
nando a auséncla de um ambiente competitivo entre as usinas produtoras
de Alcool.

b) pelitica de_precos

Como mostra (FUNDEPAG, 1986:21-23) a politica de pregos foi
estabelecida com o objetivo de estimular a produgflo do etanol, frente
& crise do mercado internacional de acgucar. O mecanismo vtilizado foi
de se estabelecer uma paridade de pregos entre o agicar e o alcoel. 0O
aestabelecido era de 44 litros de 4lcool = 1 saco de 60 kg de agicar,
Na segunda fase do PNA, esta paridadﬁ sofreu alteragfo, beneficiando =
producdo do Adlcool. Neste perfedo, a variag®o foi de 38 litros de &l-
cool para um 1 sace de 60 kg de agicar. Esta poli{tica merece algumas
consideractes:

- a nogdc implfcita nesta paridade de custo de oportunidade
n¥o se sustenta, { o produtor de agidcar passa a produzir dlcool, por
estimar que a rentabilidade da produg?o deste ¢ malor que a produgfo
de agucar) j& que os recursos destinades a produgBo do Alcool  foram
provinientes de uma polftica crediticia subsidiada, e n¥o, doa pro-

prios usineiros de agicar;
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- O preco &o acicar, tomado como base para a determinacfo do
et.anol, era o prege pago pelog JAA aor uainejroz (garant.indo uma ren-
tabiltdade mfnima ao setor acucareireo que estava em crime) e nio o
preco do mercado internacional de qqﬁcar. No perfodo, este Wltimo era
bem menor que o fixado pelo lAA, o que se representava jd num prego do
Alcool mubsidiado.

- or coeficlentes técnicor de rendimento industrial que de-
terminam a paridade aqdéar - Alcool & o prego minime de aquisicio do
dlconl, pelo governo, s%o quest.iondveis. Cano existam usineiros que ge
uﬁilizem de alguma innvécﬁo Ltecnoldgica e constigam rendimentos Indus-
triajis superiores aos fmplfcitos, na determinaco da paridade, ter¥o
sobre—lucros provinientes da reducfo dos custos de produgio. Fsta & a
caracterfstica mais Importante da politica de precos na dética deste
trabalho, porque permite a coexisténcia de emprésas. com diferentes
rendimentos  industriais e consequentemente diferente mafgens de lu-
cror. A margem minima determinada pelo govearno federal @ a polifica de
cot.ag {(compra da produgBo do dlcool, pelo governo, é - estabelecida
anuvalments, Jjunto ao usineirso} no setor sucﬁo"alcoolelro, acabam, ini-
bindo a concorréncia via precos entre os usineiros, j&d que o governo
determina a quantidade a ser comprarada de cada usineiro e a que preco

vai ser reallzada estd operagio. .
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As polft;cas de crédito & de prego de aquisicBo do etanol
constjﬁuiram—se nos "eixos” da expansfo da produgfo do Alcoel. Porén,
por suas caracteristicas, acabaram critandoe um ambients competitivo
"frouxo” entre empresag, onde a inovag¥fo tecncldgica, n¥o se constitul
numa var(avel concorrdncial. A produc%o do dlcool constitui-se num in-
vest.iment.o onde o risco era quase zero, pois a rentabilidade do inves-
Ltimento estava assegurada pelas polfticas de preco A de cotas de pro-
ducio. 0O cradito nnceésérin a4 implantag®o da unidade produt.iva era

subsidtado e fornectdo pelo governo federal.
ITsto afetou aldifusﬁo de Inovag®o em equipamentoé, porque‘im—

plicaria em riscos e Incertezas, praticamente inexistentes, na rotina

de produg¥o e Investimentos das usinas.
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4 O_PNA _E_Q_DESENVOLVIMENTO TECHROLSGICO DO SETOR SUCRO. ALCOOLE]RQ.

- iptroducdo

Fate capftulo procura invastigar o reflexoe do PNA no desen-
volvimento tecnoldgico do setor sucreo alcooleire braslileiro.

A metodologia empregada & a ident.ificag¥o do comportamento
doa agentes econd8micos do setor (usinas produtoras de dlcool e fdbrica
de equipament.os para a produc#®o do etanol), na introducfo de Inovagtes
tecnolaglcas, & ldentiflicar a articulacgie destes agenteg com o governo
federal, centros de pesquisas e empresag com atuacfo em ocutrog setores
indistrials que n3o © sucro-alcooleiro, mas que possuem, Interesse na

produgio do dlcool.

4.1. lHDﬁEIBlB_EBQDHIQRA-DE_EQQLEAHEHIQS_éﬁﬁa_A“EBQDHQEQ_DQ_FIAHQL-

A lndﬁstria de bens de capital desempenha um papel singular
ne processo de geracgf3o e difusdo de novas tﬁcnolbgias pela bare produ-
t.iva. Tnovaglies em processos @ aquipamentos de produtos oferecidos por -
este getor s3o transferidos para os damaié setores da economia, tor-
nando-o um polo de difus¥o tecnoldgicé.

No setor sucro-alcooleiro n3o & diferente. & inddstria de
equlpament.og para a proaducio dnfé}cnn} POSEUE Um #apﬁl fmpar na oferta
de Inovas tecnologlas. Pa;a entender o comportamento desta industria,
na gerag®o a difuso delfacnolog}as, torna¥se necessario conhec%r a

din3mica interna deste sub setor do parque {ndustrial alcoolelro.
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- antecedentes hlatéricos

Observando-se a evoluc¥o histdérica da inddstria produtora de
aquipamentos para o setor alcooleiro, constata—se que por mals de qua-
tro décadas, o setor teve um dnico produtor naclonal. (16) A origem
deste grupo estd associzda 3 instala¢lo do uma oficina de reparos de
moendas @ o fornecimento de pe¢as, que =e desgastavam ou quebravam du-
rante a produgio de-agucar ou dlcool.

_hoklongo da década de vinte, a oflicina DEDINI se diversificou
£ passou ; fabricar equipamentos. Na década de trinta e quarenta, co-
méqou a fabricar outros-aquipamentos para o setor: caldejras, evapora-
dores, etc. A tecnologlia incorporada em seus equipamentos, tinha sido
desrenvolvida por outros centros industriais (EUA, FUROPA), em décadas
anteriores e absorvida por esta empresa no periodo em que realizava
reparor nestes equlpamentos, | \

A estratégia concorrencial que a Nedini adot.ou ba}izava-sé no
servico de manutenclo rdpldo e eficiente junto com uma politica de
vendas ofensiva, fundamentada no auto-financiamento. Féta estrategia
empresartal impedia o surgimento de grandas-cnncnrrentes potenciajs e
limitava a importac#o de equipamentos para o sntor.(l?).Portanto, pela
ausfncia de uma ambiente competitiveo "acirrado” a DFEDINL continuava a
produgdo de nquipamentés com "bajxa complexidade” tecnoldgica atea
1950. Weste ano, licenciou tecnologia da empresa "Combustlon Fnginee-

ring” (USA), para a produgfo de caldeiras produtoras de vapor.

e ——— e R A s
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Uma das caracter{sticas da producio dé aciicar brasileire fol
sUa  expansdo estar aasnciada ao creacimento. do mercade internacional
do agidcar. Fsta caracteristica refletla, na producfo brastleira, cres-
cer em saltos. Saltos que impactavanm, neéativamante, as8 empresag  pro-
dutoras de equipamentos para o setor por uma descontinuidade de deman-—
da, que afetava suas rotinas produtivas de investimento e inovac¥o.

At.é 1853, a dsscnnﬁtnuidada de demanda foi‘suprtda pela  ox-
pAansdo da produg¥o acucareira pauwlista, (ANCIXES, 1978:76R)

A partir do momento em que. a dﬂscontinutdaan de mercado  im-
pactou a produg¥o de equipamentos, a altenat.iva empresarial da TNFDINJ
fol a divergificacie. Dlversificou sua produg3o e a éua dependéncila do
set.or sucro-alcooleiro diminui,. Pamsou, ent3o, a atuar em véarios =set.o-
res indust;iats: cer@mica, siderurgia, elgtricn {(t.ransformadorea? =
implementos agrfcolas. |

Como ae conhece da Jiteratura aconﬁmiéa, a diversgificagio das
at.ividades & uma opg3o empresarial, frente 2 pnssibllidadé que parte
da capacidade produtiva flque ociosa, gracar d irregularidade da de-
manda, e a ag¥o dos-concnrrentes, e também, por uma opgHo para ganhar

novos mercados.
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Fm 1965, a Dedinl perde uma de suas maiores ”"armas” concor-

réncials, o auto-finaciamento. A FINAME (agéncia de financiamento de

maquinas industriala) fol crjada e passou a finaciar equjpamentos ne-
ceasirtos 3 producio deo 4lcool, Por {sto, as barreiras 3 entrada ao
setor diminufram, o que possibilitou uma malor divis¥o do mercade de
aquipament.os para a producin do agicar e dlcool.

Como veremos, hdé, na época do langamento do PNA, um nimero
reduzido de empresas, o que confere ao gsetor um grau_d@ compet it ivida-
de a esta estrutura de mercadoeo, onde o pape) nstitucional é importan-

te na criacln do ambiente concorrenctial.,

- empresas fabricantes de equipamentos para setor sucro acooleire & o
PNA

Ima das metas do Prodlconl era direcionada a indﬁstr&a de
hens de capital (indistria produtora de aquipémnntos para a produgio
do etanol) "expandir a produc#o de bens de capital, através de c<cres-
cente colocacdo de encomendas de equipamentos com alto indice de na-
clonal izacio, dest}nados A ampliag¥o, modernizacXo e implementos de
deétilaria”. ANCIXFS (197R:20) e/ou SZMERFCSANY (1979:43R) rnssaltam A

import.8ncla desta meta.
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No lancamento do PNA em 1376, as princlpais empresas do =me-
tor aram, segundo SORJI (1985%): a) ZANINI, criada em 1950 em SertSoxi-
nho, reglio canaviera de Ribeir3do Preto. Fssa empresa possue uma ‘tra-
jet.éria empresarial semelhante & DENJNI. Driginou-ge da.uma of icina de
reparos de moendas e no infcio do PNA Ja pessuila uma estrutura produ-
t.iva altamente diversificada, produzindo maquinas e instrumentos para
a mineracdo, cimento e cal e atuando nos setores metalirgico e side-
rﬁrgicﬁ: b) CONGFR, fundada por elementos originadrios da empresa MGR-
LET (empresa fundada na década de trinta, em Piracicaba e que poste-
riormente passou a pertencer a DFDINJ, em 1958 e incorporada & CORFS-
CTIL, em 1969), Fsta smpresa passou a produzir equipamentos para a pro-
dugc¥o  do dlcoo) em 1370, A CONGFR também porsuia/possuve tradicio na
producio de equipamentos para as indistrias:quimica e petroquimtca; )
NENINI/CONESTI)., a CODFSTIH. pertence ao grupo NEDINT, Fundada.peia NE-
NINTL, &m 1943, paﬁa a producin de equipamentos ﬁara a prodgbﬁo do Al-

cool .,

Ar malores concorrentes da DFNINT, que e destacaram no getor

no infcio do Prodlcool, utilizaram-se da mesma estritegia empresarial

tecnologia da VOLGFIRUSCH (KUSTRIA)Y e a 7ANINI, diversos contratos de
licenciament.o de tecnologlas para a producio de equipamentos paca A

fabricag®o de Alcool,
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A indistria de equipamentos para a produc#o do etannl, sequn-
do  NFGR] (1981), no infcio do PNA, ertruturava-se como um eligepdlio
concentrado-diversificado. Fste tem as caracterfsticas de; a concor-
réncia ndo se processa via precos; os fatores re)evantes para a deter-
minac¥o da divis3o de mercados, entré as firmés operantes s%¥o: econo-
mias de escala, controle da geracf¥o e difusfo de tecnologias e gmervi-
cos de manuntengdo. A estas caracter(sticas se agregam As das empresas
possuirem uma linha de produc®c bastante divergificada. Isto Jher per-
mite, que através de uma combinacino de vendas de produtos nas vari{a-
¢Bes cfclicas no nfvel da demanda, garanta um volume estivel de ven-
das.

Por ser uma indistria de bens de capital sob encomenda, as
empresas do seteor possuem departamentos especlali=zados, para dlmensip—
nar og nquipamenths—prndutos peftancantns.ﬁs auan Iinhas de produgﬁn,.
em certas etapas do processo de produgio do élcobl, coﬁn da extraci¥o &
ferment.acBo, segundo as exjgéncias do comprador. Fste dimensionamento
& fundamental para aumentar os rendimentos das fases de produgio do
Alcool, via learnipg by _using. . |

Fat.e mesmo trabalho de NFEGR]J fJQSJ)_ mostra a d]stribuiqﬁﬁ de.
vendas do setor entre as empresas desta indﬁsﬂria em 1975, 0N grupno
PENINI, em 1975, peossula 54.5% dﬁg vendas (primﬂjrd lugar no volume de
vendas), enquanto a ZANIRI'(HQQUnda emprasa em velume de vendas) pos-
sufa 14% e a CONGFR possufa apenas 2.7% (sétimollugar'ém vn]ume. de .

vendas) . _ o
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Apesar dasﬁa concentragdo, em 1975, apenas duas empresas pos-
#uem condigBes de fabricar destilarias com capacidade de produc3io aci-
ra de 90.000 litros/dia: a CODESTIL @ a CONGFR. A CODRSTIL possuta es-
cala de produgio de até cinco destilarias/més, enquanto a CONGFR era
capa” de produzir uma destilaria/mé=s,

No Jangamento do PHNA, a 7ARIN] se associou com a CONGFR, para
a produg3o de unidades completas de produgio de dlcool. A ZANIND pro-
duzia equipamentos para ﬁs et.apas de extracio e geracfo de vapor e a
CONGFR produzia os equipamentos para a destilac3o e fermentac3o. Fsta
éssnciagﬁn durcou até 1§79, quando a 7ZANINI passou a fabricar equipa-
ment.os para montagem de uma usina compieta,

Até 1882, a concorréncia entre as empresas, para o Forneti-
mento de equipamentos para as usinas produtoras de dlconl n¥o  possuta
nephuma forma institucionaljzada. O demandante, cnmpréva os equipamen-
tos de determinada empresa produtora, segundo motivos qué hieraqulsas-

fe @ desejasse,

Fm 1981, o Ranceo Mundial "injetou” no programa 2?50 mllh&es de
deslares. Mas este financiamento eshtava condictonado a algumas exigén-
cias, que foram aceitas pelas autoridades governamentajs. As  princi-

pals exigéneias foram: (18}

dugo do Alcool., Fst.a exigéncia poséibi]itava as empresas internacjo-

nals participar do mercado brastileiro de equipamentos;
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by~ glstema "turn_key” ou_chave na_m¥o. Fste sgistema dafinia

que o Banco Mundial sd financiaria usinas completas para a producio do
etanol, Por jsto, uma entidade jurfdica ficaria responsive) perante o
Banco, para a "articulacfo” das destilarias. Fste sistema criou condl-
coen para'n aparecimento de um nove personagem dentro do setor, as_en-—
presag__de_consultoria. Fstas empresas contactavam os fabricantes dos
diverror equipamentor para a produg¥o do etanol & providenciavam a

montagem das destilarian;

c)- a concorréncia institucional, o Ranco Mundial s& financa=-
ria & implantac¥o de usinas produtoras de Alcool, apds o interessado
consuttar as diversas empresas produtoras de aquipameﬁtos @ apresent -
fags formaimente ao agente financeiro intermedidério dos recursos do
Banco Mundiatl. _

Trés empresas de consultoria (SETAl., NATRON e IFSA .do- Rra-
g1}, que passaram a atuar no setor sucro—alcoéletro, erah oriundas
do setor petroquimico. Fste setor passava por uma crise decorrante da
alta do prego do pehrdleo.

Frente a aéta dinamica imposta pelo Ranco Mundial, as empre-
sas me organizaram em consdrcios, para enfrentar a concnrrﬁncta,.(SﬂRJ

et._2al)i,1985:54) .
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FEates consdrocios orlados s%n list.ados a saecutr:

CONSSRCTIOS NACTIDNAIS

- NENINT/CONESTIT.
[FSA/FIVES LILIE

- CONGFR/CUSIHAR/VILLAREé/
PROCIP

--TFCHNIT/HFT;HARRUSA/
FIINDICXD GOTTACKS

- ZANINI

S A ———————— i Ak rab e A —— . ———————

| CONSSRCIOS INTFRNACIONALS

- ipglés - FLETCHFER&ASTWART/.JORN
RROWN/NATRON

- Jaﬁgnéa - MITSUBSISHI/A . ARAGIN/
JAPAN GAZOLINF/KYOUA HAKKO KOGYQ

- alen3io - SKTAL/BACKAM-WAIKFR

~ francés - SPICHINM

—— I A A ———————————————— . ot . A s i

Apesar  da tentativa intransigénte do Rancoe Mundial, a con-

orréncia internactonal ficou restrita a mera formalidade. Os conadr—

fos formados pelas tré&s principals empresas do setor, antes do PNA,

janharam 2 maioria das concorrénclas & se consolidaram como as  trés

rincipais empresas fornecedoras de equipamentos para o setor sucro-

iteonlairo brasileiro. 0 mercado brasileire de equipamentos continuown

wndo mercagdo cat.lvo das empresas fornecedorar nacionais,

~ P =T~ Y ~ETTA

© A cwme maee TmoToigr TR
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Para exemnplificar o impulso do Prodlcool nas vendas das eom-
prerar produtoras de equipamentozs, a CONESTIL. (majior empresa do setor
em vendas) tinha vendido no perfodo anterior ao langamento do PHA
(1946 - 1974} - 15k destilarias, Apds o langamento do programa, esta
mesma empresa (segundo dados fornecidos na entrevista pessoal com  um
téenico de seu quadro de funciondrios), vendeu até a primeira metade
do ano de 1988, 406 destlarias (equipamentos para a fermentac¥o e des-
tilacHo) .,

As caracterfsticas do oligopdlio, do Inicieo do PNA, se manti-

varam # ga fortailsceram ao longn do desenvolvimento do Proidlcool,

- ogr sistemas farmentativos ofertados pelar empresas fabricantes de
aquipamentos.

0 &lconl, antes do lancamento do PHAF cﬁnsigtia num  produio
secundirio da aéroindﬁstria canaviera. A utillzécﬁolprincipal do Atco-
ol era pala indistria de bebidan.

Com o Jancamento do PNA, as empresas fabricantes de equipa-
mentos continuaram a ofertar o processo férmentativn,.qUQ at,é entdo
cesso fermentat ivo por bateladad

Alternativo ao sistpmazpqr batelada existé o processo fermen-—
tat.ivo continuo, como fol.mnstﬁado no cap{tulo II‘ Este dltimo possui
vant.agens tecnoldglicas fja 1ﬁexist§ncia de 1nter§aloé brodutivos dnf-
rante o pro-cesso de producio do Alconl o uma maior vblncidadn da fer-

ment.ac®o) que possibilitam um avmento do rendimento industrial e con-

sequentemente uma reducio do custo de producio do Alcool .



FERMENTACAN hﬂNTfNUA N BRASTI,
- wistema RIOSTIL,

B fermentago cont.fnua foi ofertada no Rrasil em 1982, com o
processo BINSTII,. Fsta processo fol desenvolvido pela empresa CODES-
T11., apds licenciar o kwow-how da empresa Alfa laval da Suécia, como
fot visto no cap{tuleo 11, ltem 2.2.1.,4.1.,

A Justificativa daﬁta ]icanc!amﬁﬁto de tecnologia, _aegundo
tacnico desta empresa (19), era de seolucionar o problema de excesso de
vinhaga, produzida na fabricagfio de -dlcool, Fate resfduo  (vinhacal,
possue alto poder poluente e atrafa a ateng3o da sociedade civil bra-
slleira, 0 sistema Riostil produz 0.5 - 3.5 Jitros de.vinhaca para ca-
da litro de Alcool produzido, enquanto o stistema tradicional produ=
treze litros de vinhaca por litro de alcool produzido

Sequndo dados da CDDESTIL, foram vendidas 5 unidadns.proauto—
ras de Alcool com o siastema RBIOSTII., sendo que.uma delas foi para o
Paquisto,

Algumas perguntas s%o pertinentes a estes dados: Qual a ra-
7ZH0 do insucesso daé vendas deste tipo de egquipamenteo & sua baixa di-
fus®o no setor sucro-alcooleliro? O sjstema RIOSTII. é um s;stema de
fermentagino conti{nua, e que teoricamente possibillitaria maior rendi-
mento industrial, solucionando um problema que afelt.ava tnda a gocleda—

de. Algumas respostas para estas perguntas:
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- este sistema fol desenvolvido pela CODESTI para resolver o
problema do excesso de vinhaca. Pordm, este residuc j& vinha sendo
testado como fertilizante lfquido nos canaviais. Prsquisas agrondmicas
aconselhavam a utji)i=zac¥o do produvto como fertilizante. Quando o RfﬂS—
TEIL. pasﬁnu a ser comerciélizadn, o resultado destes testes jd estava
aendo difundidos pelos produtores de Alcoel, e a vinhaga pagsou a  ger
usada nos canavials, F a producgfo deste resf{duo, em larga escala, in-
teresson aos usinejros, como redutor dos custos de producgfo do dlcool.
{20)

Fete exemplo evidencia a quegstfo da incerta#a Nos  Processos
inovat.ivos. No caso, a rolina da pesquisa no campo agrondmico inviabi~
lizou a difusdo de inovacfo via equipamentos. J.ogo, o problema n%o re-
duz a controvérsia cont.inua x batelada., [} padr3o de difusio & mais
complexo, |

- 99gund6 (CONSFI.HO FSTADUAI. DF FNFPGIA,]QR?:RO), o custo  de
instalag¥e do RBINSTIU. & superior ao sigtema tradicional MFEIILFE  ROINAT,
em 10 a 124, Fm insta}a¢ﬁas, J& em funcionamento, a implatagfdo do sia-

tema BIfIST1.,, exige a substituigido das mecgles de Fermﬁntaéﬁo e desati-
]aéﬁo.

Fatas varfavels impadiram a difusfo do sistema RIOSTII. pelo
parque produtor de dleool. Mas a principal varlidvel que impediu a di-
fusBo do sistema RIOSTI]. pelas usfnas, foi a utilizac%o da vinhaca co-—
mo fertilizante, que possibilitava a redugio dos custos de producio do
dlconl via a diminuig¢do dog custos agrfcolas, Jé.que astes const.ituem

aproximadamente 50% do custo de producio do etanol. (21)
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Fate processro de fermentag¥o fFfol demenvolvido pela  HOFCHST
A.G. o UHDE GmBH, como fol visto no cap.l], item 2.2.1.,b1. Fm 1981,
este sistema teve umna p]anta indugstrial instalada na Usina da Rarra,
em Barra Bonita - S.P., pela INTFR-UHDFE Fngenharia Rufmica l.tda, a 7~
tulo demonstrativo. |

Fm 1984, =aegundo MOBAFS & SIIVA (1984:18), uma planta de
73.000 litros estava disponivel para ser comercializada.

0 hnriznnﬂﬁ de comercializac¥o deste processo, a curto e a
médto prazo, & regtrito, devido a alguns fatores: primeiro, no PNA, as
vendar de equipamentor cresceram em funcio da polftica de crédito far-
to e subsidiado. Fm 1982, esta polf{tica sofreu um inflexBo e os subs(-
dos comegaram a declinar copjuntamente com o volume de recursos ofer-
ttados. 0O fndice de utiliz=acho deste sistema em usinas que pnaarﬁo ser
ingt.aladas deve ser batxo, devido ao declfnio da po}ftica_ae crédit.o,
Em unidades, ja em functonamento, esta tendéncia se mantém devido a
necasridade de pubstituir or equipamentos de fermentagfo e destilagio,
o que implica em a{tns cust.os .

| Segundo dados do fabricante, citados em (MORAFS @ 5171~
VA,1984:18) este sistema fermentativo apresenta rendimentos de 88% A
97%. Fste nivel & possivel de se obter utilizando-se o sistema por ba-
telada. Como mostra AMORIM (19875, a farmentacio por batetada atinge
randimentogs entre B3X a 91%, o que limita alnda maia a rubstitulciao de

processos tradicionals MELLE BOINDOT, pelo sistema INTRRLﬂﬂPf
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Nutro fator limitarnte da difus¥o deste sistema &€ a sscala w4-
xima de produclo de dlcool, que é em torno de 75.000 Jlitros/dia. A
tendénaia do parque alcooleiro nactional 4 de se utilizar plantaé {n-
duatrirsia com uma escals média de 120 mil litrom/dia. (CONSFJHQ FSTA-
DAL, DRIENRRGIA, 1985:?45. A substitui¢io destas plantas, pelas provi-
nientes do processo JNTFRI.OOP, implicaria em perdas de economias de
escata.

Out.ro fator limitante & da eppresa forpecedora deste aistema
nHdo possuir uma tradigio neo setor.

Fm resumo, apegar de ser um processo bast.ante avancado tecno-

lnglcamente, sua difusfo pela base produbiva & bastante remnta.

= processo CODFESTII.

Fm 1983, a CONFSTII. Jangou um gslstema de Fnrmentaqﬁo cont.inua
por CASCATA. Esté procesoe necessita de um nimero menor de. dornas  com-
parando a0 sistema MELLFE BOJNOT, para a mesma produc®o diarja de Alco-
ol, que implica numa rédug%o dos custos de instalagfio, em torno de 10
a 15%.. Porém, o rendimento Industrial) anunciado pela empresa fabri{-
cante & o mesmo que o anunciado por este mesmo fabricante para o sis-
tema +tradicional, Frte fato limita a venda deptes equipament.or poara
usinas que venham a ser instaladas. Como a linha de crédito industrial
do PNA est.d "fechada”, o horizonte de comercialjzacio derte sistema &
limitado.

A empresa CONESTII. vendeu apenas quatro mistemas CODESTIL

de fermentacio,
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Por sats descrigin das tnovacies, conelni-se que as  caracte-
riatjcar desta Indistria anterjores ao lancamento do Prodlcool  perma-—
neceram & continuou a possuivr o mercadeo nacional como "cative”, apesar
das exigénciar do Banco Mundial. 0 licenciamento cont.inuou sendo uti-
ltzado como uma varidvel concorrencial das empresas nactonals. Dukea
caracterfatica desta indistria é a "engenhartia reversa” para o aeﬂen—
volvimento de novos processos e/cn produtos, Eata estratégia & utilf-
zada para se aprovejtar de produtos e/ou processos desenvolvidos por
ompresas naclonais & internacionals.

Mutra caracteristica ¢ a ausénaia de qualquer t.ipo de coope-
racido para a pesquisa & o desenvolvimento de tecnologias para a produ-
¢do do Adlconl, A cooperacdo constitui-se numa opc¥o empresarlial frente
ans altos custos de P&ND. h .
Nas empresas visjtadas: CONGER e CODFSTII/DEDINI, o processo

da itnvestigacXo de novos sistemas fermentativos estd estagnado.

- andltse das etapas pré o pds fermentativa, apér o lancamento do PNA.
As Gtapas de produclBo do etanol, aquil descritas, correspondem

a fases de extracio & de dastlilacHo.

—_— e e e e A e e e S A e S e

4
A matéria prima ptilizada pela majorfa das usinas produtoras

de etanol, é a cana de agicar. Portanto, neste Atem, tratar-se-a da

axtrac®o dos agicares da cana.
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A trajetdria tecnoldgica deste segmento de produgio, seque a
do petor, de otimizar a tecnologlia disponfvel e utjlizada pela majoria
das usinas: a extracio de agicaras via moenda.

Ao longo do PNA, algumas modif!céqﬁﬂs no processo  extrativoe
foram lﬁplementadas, pnrém o equipamento essencilal da extrag¥o conti-
nou gendo o conjunto de meendas. Introduziu-se: a) a gueda DNonally (a

cana picada, desce por uama esteira com um anguleo de 302 para o conjun-
t.0o de moendag) métodﬁ origlnario da Africa do Sul; b) gjatema_de_emhe-
blicHo (para uma maior extracin emhebe-se a cana com Agua para uma  me-
Thor extracdol); o) desfibrador (a cana passa por um sistemas de facas
para sua abertura, que o possibilita vma maior extrac¥o de seus acica-
res), (27)

Mma alternativa tecnoldglca para a extracf®o de agiicar que n%o
seja via mosndas & o use de difusor, que haoricamenta aprnsnnt% T =
dimentos de extracio em torno de 97%. AMORIM (1987)

No Infcio da segunda fase do PHA, algumas empresas estavam
int.eressadas na prndugﬁn de difusorer. Fntre elas, DE SMET  (orjgem

belga); KRUPP (origem alem%); JARAGUA (origem brasileira, com licenga

da Silver Fngeneering Works (FUA)}, entre outras. (23)
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N Nifusor 4 um equipamento de extracio dos agicares com um
rendiment.o superjor aos da moenda e com um dispéndio de energia menor,
Com custo de manuntengHo da ordem de 30% do mesmo custo da moenda. Os
Nifusores nido se difundiram pela base produtjva, devido ao desinteres-
g0 das ﬁmprasas produtoras de moendas em vendar difusores,

N mot.jve desta falta de interesse esta na perda do servico de
manuntencio das moendas an longo da safra. FEste & reali=zado pelas prd-
prias empresas fabricantes de moendas: a NFDIN] e a 7ANINI., (24)

No Rrasi!, Féram vandidos aproximadamente 5 difusores. A 7ZA-
NINI vendeu aproximadamente 4 unfdades., A NFENIN] vendeu apenag um  di-
furor com tecnotoglia da BMA (alemd) e construfdo pnia metaliirgica JA-
RAGUX.

h} destilacHe

Ar inovacBes .r@afizadaﬂ na fase de destilacio defam;se no
gent. ido de diminuir o consumo energético da usina. 1} rendimento  da
dest.ilacdo, no Inicio do PN3, era de 95% e hoje pode atingir com a
tecnologia disponfvel, até 93%. ] consumo &e vapor era de ovrdem de 4,0
kg/litro de é!cnal produ=ide, atualmente o gasto energdtico para =&
prbduqﬁn ae@ um litro de Alcool flea entre 1 & 2 kg/litro, aiém de me-
nores cuatos de manuntenc®o, operagdo e perda reduzida de dlcool na
vinhaga. |

Os conbhecimentoa ut.)1izados pelas empresas no desenvolvimento
de novos processos de destilag8o s¥o origindrios da Petroquimica. Isto
permitiuv o reforco da trajetdria jnovativa desta fase, via o aprendi-

zado no apearfelceamento dos processos j4 existentes.
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A ZANINT desenvolven quatro noveos sistemas de destilarias.

PBadlicow a cada

wm deles especificacBers teéconicas, dirigidas para ar go-

tucBes das diflculdades operaclionais dos processos de destilag¥o tra-

dicionaja, provocando uma reducfico doa gastos de manuntencgdo da torre

de destilacio e de vapor, por litro de Alcool produzido.

Fates=

a)

)

)

s

A

sistemas s¥o )listados a sequir:

ZANI-AT -~ dessanvolvido para o problemas de incrostra-
c¥o  nar bandejas do destilador, reduzindo-os a =ero,
caso as recomendacfes de operagHo sejam seguldas.a ris-
ca;

derivado da mandioca, jd que o processo se destina para
a batxa demanda endrgetica, (a mandioca n3o fornece ha-
gaco para a quelma e geracio de Qapor)

ZANI-COVIPRES (S6-159) ~ destinado a redngio dos volu-

mes de vinhoto, através de um sitema jntngradn de eva-
poracio,

ZANI-VAC (SC-158) - opera com calunas  inteiramente a
vacuo, acolhendo as modificagﬁés dos sistemas anterio~
res & dest.ina-se a producio de Alcool hidratrado, ani-

dro—Fino-e extraffino[

PDFNINI/ZCONESTI!. desenvolveu um asistema de destilagdo,

cuja prlﬁcipal vantagem & a redugio do vapor gasto para a produgio do

Alcool .
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4.2 _YSINAS PRODUTORAS_DF_ETANOL

Como fol visto, no infclo do PNA, as majores producles de #)-
conl eram provinentes das usinas anexas, empresas que passaram a  pro-
duzir etanpel pelo incentfvos governamentalr e pela crige do mercado
internacional do agicar, Neste per{odo, a fermentac¥o realizada por
aat.as usinas, apresent.ava os sequintes indicadores segundo
(IPT,1385:1.233 ;

- o rendimento da fermentac®o estava por volta de 70% a 75%
(em comparag¥o com um rendimento tesrico de 100%);

~ a Infecc¥o era comum na produc¥o do etanol;

- 0 tempo de fermentac¥o estava por voli,a de 17 horas;

- as dornas usadas na FermentagXo eram ahertags.

Eétnﬁ indlcadnﬁen sinal t=avam as precarias condigfes operati-
vaa da ferment.ag¥n, ap qualis age inciuvem: péssimaé condicBes de higie-
ne, falta de controle bioldgine, mio de aobra mal freinada e falta de
controje de qualfdade. Fste quadro implicava em altos.cﬁstos de produ-
¢%o do etanol. A maiorta das usinas utilizava o processo MELLE BOTNOT.

Apesar da baixa "complexidade” tecnoldgica deste sistema fer-
mentative, é& possivel um aumento da eficténecla da Ferméntagﬁn, via um
majior controle na condugfo do processo. Com o langémen£n do PHRA, méto-
dos mals nglcientﬂﬂ de F#rmentac?o passam a ser procurados, visande a2
obtenc¥o de um menor custo de prodigio do etanol, devida ao aumento do
rendimento  Industrial do processo fermentativo e que feflntlggn na
apropriac®c  de sobre-lucros, j& que a margem minima, do setor, & ga-

rant.ida pela politica de precos.
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A produ¢ﬁ5 de etanol & um processo bioldglco, em que micror-
ganigmor atuam sobre or agicaren, produzindo etanol e outros sub-pro-
dutos. As condigfes de "trabalho” destes microrganismos (pH, espuma,
vaz¥o, temperatura, etc) precizem ser acompanhadas & controladas du-
rante todo o processo fermentativo, para que o rendimento da levedura
reja ot.imlizado e prnduza a major quaﬁtidade de et.anol possfvel,

Mesmo se ultilizando do sistema por batelada era possfvel auy-
ment.ar o rendimento da fermentacSo via o controle das varidvels acima
citadas. Isto poderia ser fFealto através: a) maior controle da teamnpara-
tura; b)Y melhor controle da vazSo; ) melhor controle da tomposicio e
conceantracio do mosto & do vinho ;d} methor controte nutricional das
levadurag; &) malor seletividade no trat.amento do fermento, em termos
do controle do pH, tempo de tratamento; g) fechamento das dornas; e
h) sistema de limpera das dornas.

Com o desenpvo)vimento do PNA, as usinas se utilizaram dos co-
nhacimentos acumulados Ao longo das safras de producio do  Alcool o
passaram o implementar as medidas de controle da Fprméntagﬁo citadan
acima e comecaram a obter maitores rendlmentos industriats. Isto peode
gar mogtrado através dos indicadores a segulir:

a) ~ rendimento fermentativo aproximando-se a R3%, =seqgundo
dados de AMORIN (1987);

b)Y - tempo de ferment.ac®0 antre 6-10 horas, em algumas usi-

nas, este £emp0 é reduzido para cinco horas (IPT, 19R85:123)
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& IntroduciHo de um controle mais eficlente do processn  fear-
ment.at.i vo }nﬁﬂressou primeiramente ar destilariaa autBnomas. Apesar da
ventab!ltdade do investimento estar garantida pelo governo federal, om
s#obre—lucros buscados pelos empresarios eram fung¥o direta do rendi-
ment.o  indistrial da destilaria, acima dos implfcltoé na determinagio
do preco de aquisicdo do #lcool, determinado pelo governo, Além disto,
o principal componentes & o rendimento do processo feemantativo,

Htilizando a tipologia de trajetdrias blotecnoldgicas  elabo-
rada por SILVEIRA e SALLFES FILHD (19RA8a), congtata-se que as usinas
percorreram uma trajetdria biotecnoldgica tradicional, ao se utiliza-
rem de conhecimentos obtidos empirtcamente e acumulados durante os pe-
riodor de producg®o do alcool.

Fet.as trajetdrian internars de aprendizado A8 eppresas e entre

dutoras vhilizando este processo, "atinglsse” perfomance préximam  aos
proceassaos de fermentacio cnntfnua, nfartados no Rraril, como tempo de
fermentacin & rendimento fermentativo.

As usinas ao estimularem esta sobre gidg_da_?ermentacﬁo; se
ut.i1liz=aram também de conhecimentos fornecidos por agentes externos a0
aet.or sucro-alcooleiro, (Firmagfdp congultoria da-Fﬁrmentaqﬁo). A  em-
presa de consultoria de F;rmentécﬁo FRRMENTFED, sediada em Piracicaba,
aceasOrava, em 1987, Pﬁ unidaden, Os Pﬁﬂu]tadoé abéi#b #%0o de trés

clientes desta empresa:; Usina Santa Flisa {Sert.fo=inho), Cia Acucaral-

ra Vale do Rosario (Morro Agudo) e a Usina da Pedra (Serranal:
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- rendimentn da fermentagio: em 1977- 80%; em 1986 - 90%:

- rendimento geral da destilaria: em 1977 - 78%; em 1986 -~
R9%.

0 aperfelcoamento da tecnologia fermentativa via o lerning_by
doing Préporclnnou'uma sobre=-vida aﬁ sist.ema tradicional por bhatelada,
consistindo numa das varidvels que reduxiram a "press¥o”  dos  usi-
neiros, por processog fermentativos majis eficlientes. Nuas ouvtras va-
ridvels se agregam a primeira, para explicar o comportamento dos usi-
neliros na andlise do desenvolvimento tecnoldgico do setor sucro-alcoo-
leire: 2a) o investimento em novas destilarias fol realizado a partir
de 1975, com o aumento da capacidade produtliva de #lcool das usinas
anexas, @ a partic de 1879, com a entrada das usinas autdnomas,. N tem-
po  de vidé dos equipamentos & de aproximadamente vinte cinco anos, o
que significa uﬁ invastimﬁnto.realizado\hé pouceo tempo. A {nt.roducio
de matodos cont.fnuos de ferment.acfo representafia o sucateamento da
matioria das dornas de fermentacdo utlllzadés peias usinas (na fermen-
t.acdo cont.inua o nimero de dornas necessarias para a fermentac®o & bem
menor quando comparada com 2 bateslada) bi;a ausﬁncia.da concorrdncia
entre usinas, pela intervencg®o do.gerrno Fedéra],_que“regula préco_:9

cota da producie a mer comprado,

<
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4.3 LEYFDURAS_UTILIZADAS _NO_PROGESSO_FERMENTATIVQ

Az leveduras constitusm—ae no principal agente do proceasssc
ferment.at.ivo de produco do etanol, onde ocorre a conversio dos acﬁéa—
res  em Alcool, A pesquisa biotecnoldgica assume uma papel central no
desenvolvimento de novas leveduras, que dependendo das Earacterrstican
deste microrganismo poder®o condicionar novos processos fermentativos,
Portanto, as pesquisas de novas leveduras assoctadas com ampreasas  fa-
bricantes de equipament.os, s3o fundamentals para a difusfo de tecnolo-
gtas, no sehor sucro-alcooletro. |

No Brasil, a Jevedura malg utilizada & a Saccaromvces
gae. N parque alcooleiro adquire esta lavedura de duas empresas: ITAl-
QUARA F FJL.FESHMANN., Fatas produzem a Jevedura para a paniflicag®o, por
istn suas ;aracterrsticas ndo s%0 devidamente especificadas.

As usinas produtoras de &lcool adquirem a Jevedura no infcio

da safra, em grande quantidade. Estas s3o recicladas ao longo do  pe-

rfodo de produc¥o do dlcool, via ao tratamento com dcido sulfiirico,
N departamento de Génstlica da ESALQ demenvolveu a levedura
MR00A o algumas usinas estdo trabalhando com esite microrganisme. 0

tempo de fermentac3o utilizando esta levedura & de 5 horas, o que
provoca uma recirculagio das dornas em torno de 6,5 horas. O rendimen-

t.o & superior aos 92% tedricos. FEsta levedura trabalha com tempsratu-

ras superiores ar da S.cerevelzae. (IPT,1985:137)
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As leveduras possuem peso insignificante na estrutura de cus-
tos da produgfo do etano). Portanto, a pesquisa de novas leveduras =e
Just.ifica pela possibllidade de se conmseguir leveduras que proporclo-
nem aumento de rendimento fermentativo e diminuigo dor curtor de-prn—
ducio,
No Bragril, a interacRo empresa-universidade, para o desenvol-
vimento de novas leveduras, na literatura consultada, se restringe A
pesquisa entre a FSALQ/USP - departamento de genética (Prof, T, Fl&-
vitn Tavares) junto com a ZANINI e a INTFR-UHDE. Fstas desenvolvem um
processo  de fermentac®o com Jleveduras floculantes que dispensa o uso

de centr(fugas para a separag¢io das leveduras do vinho.

- pesquls;ﬂ d ot.imizac3o da fermentagdo alcoolica
Ne Brasil, algumas pésquisa nst%o séndo-?ejbas, dirigidar A
otimi=ac#n da fermentagio alcodlica, conteﬁplandn désde o componanto
hioldgtco, até quest¥o da geracho e_disﬁosiqﬁb doa resjiduos indua-~
triais, passando pelo Alcool derivade de outras matérias primas.
A majtoria destas pesquisas & Finaﬁciada por agéncias governa-
. mentais de incentivo A pesqulisa e asﬁﬁn sendo fettas am escala Iébnta—
torial, |
Algumas }inhas de pesquisas se destacam:
a) FESATLD/USP, coordqnada'pglo'EgQﬂLDc;_ELagiQ_Iagaﬂag:
- produglo de leveduras amilel{ticas (béra'hlférmwntacﬁn di-
ret.a do amido), que contenham o componente.@nzimétino.amilo—glncose;
- producio de leveduras que proporcionem um maior raeandlimento

alcodlico e gue =sejam tolerantes a temperaturas elevadas (392 a 41:2C);
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b) INSTITUTA DR QUINMICA/USP
) = coordenada pelo Brof.Dr. Francisco lara, desenvolve o
praojeto GFNFAL 11, que visa a obteng¥o de leveduras capazes de sasinte-

tizar a alfa-amtlana,

ii - coordenada pela Profa.lra. Ana_Clara_ Schemberg._Fracino,
degenvolve pesquisa na mesma linha do Prof. lara.
¢) DENINT com a FACUIDADNE NDFE FIORESTA DA UNIVFERSITY of BRISTSH COI.UM-
BIA, desenvolvem o projeteo ACOS - Acld €Catalysed Organosoly  Sacchari-
fication, Fate processo ge barela na hidrdlise om meio dcido do bagago
de cana para a produgido do etanol.

d} FACUI.DANE NFE FNGFENHARTIA NF ALIMENTOS/UNICANP, coordenada pelo Prof.

— e e "

a producio do etanotl;

@) FUNDAGXQ PR TRCNOLOGIA INDUSTRIAL em lLorena, coordenada pelos Drs.

I T I T IR~ 3 T, AL 5 - BT 3. 1 HRLEL. L R L = a—p E  Li  AE

- produgio de eatanol derivado de'outraé mat.érias primas;
- degenvolvimento da hidréiine enzimatica do bagaco de  cana,
com o objetive de nio a8 produzir etanol;;mas t.ambém. para 2 producio
" de rag¥o 5njma} A papal; | |
- désenvo]ve a hidréljae enzimatica para a producio do etanol
derivado da mandioca; ! |
A difus¥o destas pesdﬁisas biotecnn]égjcas & bast.ante l?mita—
da, devido as caracterf§£icaé da indﬁstria:de equipaﬁéﬁtos. Pala opg3o
do  Jicenciamento tecnoldgico ao financjiamento e o desenvolvimento de
tecnologias para a produgio do slcoel, 0 désanvolvtmnntn dest.an tecno-

loglas é condicionado ao apolo Iinstituctional, gue é uma'hipdtese remo-

t.a, devido a crise fiscal em que o governo faderal se ancontra.
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CONCLIIRXO

0 procasro de axpansdo da produc®e alcodlica, no Rrasil, fot
fortemente astinuladeo pelo PNA., Pordm, n3o fol acompnhado por um ritmo
acaelarado de difus¥o de inovaclies tecnoldglicar, compatfvel com o dé—
aenvoalvimento recente de tecnologlas em fermentacBaer de nivel interme-
didrio e de natureza Ffsico—qufmica.

Ag rarfes podem ger jdentificadam a partir de deoig pontos de
vista: em primeire lugar, pelor agentes do complexn que prodiz=em bens
de capital que peogsuem um papel eatratégico na difus¥e tecnoldgica e
pelo aperfelcoamenta do processe produlive pelas uasinazs. {1 aperfeigoa-
mento permitin Az usinas adiar AR dectaBes de investimento ou repensar
o pade¥o tecnoldgico, -

A gseguir, & mostrado o compnrtﬁmento.desies dois agentes.ﬁcn~

noimicos do setor:

i- lBQﬂELEiﬂ_QE"EQHiﬁﬁmén-Eé" Ar emprezag que complemn  esta
indirtria, desempenham um papel aingular na introduco de equipamentos
ans quate 3%o incorporados £acnnlngia# desenvolividas para as etapas de
axtracfo;, fermentacHo e dgstilagﬁo da ﬁrndufﬁn inaustrtal dn.élgon].

Fata inddrtrila épraﬁanta A caracterfatica do  deganvolvisento
tecnoldgico, der sﬁbstiu{&ﬁ pelo liEenciampnto tecnoldgico, como  va-
ridvel da estratégla concorrencial das empresas. 0 que & responzAvel

pela "filtragem” de resultadoa de pezquissr desenvelvidaz por  centros

de pesgquisar nacionails,
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dn concorrantoeo

fri

Mutro aspecte deata indidsitria & a ausdnc!
externos, na disputa pelo mercado nacjonal de squipamentos para a pro-
ducio do etannl, apesar da tentativa do Banco Mundial de internaciona-
li=ar este mercado, em 1987,

Por epte motivo, estaa empresar porsuem © poder de  "filtrar”
inovactes, que representem uma perda da rentabltidade de qualgquer 11-
nha de produc®o de meur equipamentos., Um exemplo claro daéta af irmagdo
¢ a n3Fo difusio do DIFUSOR, pela hase produtiva,

Todavia, jJdentifica-se um "gap” tecneldglco a0 s#e comparar as
tecnologlar {ncorporadar nos sizhemar fermentat.ivos, ofertados petas
empregas naciopais, com  OR procesaor fermont.ativos  desenvolvidos,
ofertadeos por empreszas ﬁstrangnirog, principalmente as japnnnéns. At-
gumag empresas delar jad se utilizam de procegsca fermentat.ivos de tra-
Jetdriaz blolkecnoldgicar intarmadiérias,'cnnfofmn mgtodnlngin dersn-
volvida por (SIIVEIRA o SALIES S11.VA, J?hﬂa),‘an ge utilizarem de téc-
nicas farmentativas com imobilizacio de &ﬁlulan1

}31- usipnas_produtoraz de alcopl-~ éstes agent.eg econdmicoa se

caractearizaram por aparfaicnafem a trajeﬂéria tacnn]ﬁgica ferment.at.i-
va, pré exigtentes no infcio do PNA, o com isto, reduzifam a obsoias-
céncia do capita) tnvent.ido, A longoe do PNA, e . me apropriaram de van-
tagens econfmicar via a-nbtapégh de aghgé_lugggg.

N aperfalcoamento tecnoldglico dar usinas produtoras de. Alcool

pode ser caracterizado como learning by _doing.

AR b - cbr—— i -

R
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Fata otimizacHo do sistema fermentative ocorreu por um malor
controle da operag®o do gilatema WFIIF RBOINOT, nas uginas produtoras de
dleool e que se transferiu As empresas fabricantes de equipamentos,
atraveér  da Jnteracdo urina-empresa, AllAg, neste getor, algumarp das
emprasas produtora de equipament.os porsuem usinas produtoras de  Alco-
ol, o que facilita esta interaclo tecnoldgica,

N derenvolvimento tecnoldgico da Indidstria fabricante de
equipament.op caracteriza-ge principaimento peleo lesrning by _using.

N megundo ponto de viata referea-se ao processo de intervencin
governament.al no astor, Oa gartos realizador em rubsfdios a0 conzumo e
a2 equalizagfo dos rendimentos entre os diverazos produtores, oriaram
um ambiente competitivo "Frouxe”, ou zejn, a atuacio do eatade permi-
tiu que o proce=ro de apropriac3o dos mobre-lucrosz se dease por razfan
ingtitucionals, Todavia, este estudo nbteve péucnh e]gmentos para  uma
aexplicacio de eOmn o procesro de fixacHio de pregos e de financilamentos

2 expanz¥o da produc@o do Alcool permitiv a acomodag¥o competitiva.
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Finalmentes, o0 presente estudo parmitiu evidenciarv, que nem
rempre or alementoa utllizadoa para jdentinflcar setores prioritﬁrinﬂ
para A geracdo de novas tecnologias s%0 suficient.es para tal objetivo,
ae N0 levar em conrlderacfo o ambliente e or Fatores condicionantes no
processo de difusfo tecnoldgica, No final da década passada, as {nova-
¢Bar blotecnoldgicar gfe destacavam no rol  dag novar tecnelogliar, Va-
rios autores, alguns cltados ao longo deste trabalho, identificavam
nag ferment.acliea alcodlicap, como linhas de perguizaaz prioritérias no
Brasil. Todavia, apesar de serem ldenti{fitcados novoas processos f@rmnn—
tattvor, novas cepar e novos miztemas dé extracfo, que permitdsgem re-
dumir curtaor de praducio, de um produto jad subridliado, o procezan de
difus®o da inovagles fol t%o Jento, gque ficou diffcil ldentiftcar um
padrio de difusﬁo. 3o contrdrio, da trajetdria de aperfeligoamento dasx
urinazr, A racinnﬁ]izncﬁo e ot.imi=aclo demprncapsos tradicionais conga-
tituiram a esséncia da Lrajetoria de r@duqﬁn.de CUﬁtné # do aumento da
competitividade destar unidades produt.ivas., |

Apesar disto, no aprofundamento da crise financelra do =setor
piblico & nas presafes sobre uma Padifinitﬁn do PNA, pode residir uma

.fonte de est{mulos para a difuso taénoldgica A mesmo para um précnssn
de retroalimentada da geragf¥o e da difus¥o dé InovacBes no dmbit.o  do
processo:; via novos sistemas Férgentativos & equlbamnntos, que donen-

voivam a biotecnologia de nivel intermedidrio e de fronteira,
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= Uma descriciio sobre or conceltos de biotecnologla se encontram

em ANCIXFS e CASSIOLATO (19R5;155-156), S1IVRIRA & SALIFS FJI.HO
(1985a) def inem biotecnologia como "um conjunto de Lécnicas  de
natureza variada que Bﬁvn}vem uma base cientifica comum de ori-
gem bieldgica, e que também requer crescetemente oo aporte de
conhecimento clentifico e tecnoldgiceoa oriundos de outroa cam-
por do conhecimento”,

CFRANTOILA (3898R:16-17) e VFLHO (1985:44-45)

CFNTRF. FRANCATE NU COMWFRCE FXTFRIFUR {1983;R9)

ldem, lbidem - p.98

ldem, ibidem - p.130., Fata empressa atua noa ret.ores farmacBu-
ticos, quimico e atimenti{cto.

Fatd empresa possue um convénlo com a Universidade de Hnnﬁh@s-
ter na Inglaterra, para o desenvolvimente de tecnologias para a
producio do estanol.

ADN - ZXcido desnxirriﬁonﬁc!eico - molécula  reaponaivel ﬁﬂlas
informacBes genéticaz., ADN recomblnante & o ADN resultante da

recombinagdo in vitro de genes provinlentes de ovutroa microrga-

nismos. ANCIEFS o CASSIOIATD (1985:161)
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(93

(103

(112

12

{14)

as-

HOHRH DF RFLD » FOHSFECA (1981:71-48) » UNMEM NF MELD o PRLIN
{18R4:7-271, dezmenvolvem a problemitica do Prodleo apontam al-
gumas vazfes para o ndo desenvolvimento deste plano anduanto
programa  para incent.ivar a producio de dleos vegetats para a2
aubst itulicio ao d1gn dieasl,
o  PLANALSUCAR « o PROGRAMA DF RACIONAJ.JZACAD DA AGRDIRTRISTRIA
ACUCARFIRA, n¥o analigadon por SHERFOSANYI (1979:407-436) .
a concentragio na agrotnddstria canaviera pauilata «  tratada
por Ramea {(19A83:50-772),
» queds dan receltas da exportagdo & mortrada em RAMOS
(1983;: 233>,
a]gﬁns trabalhos que abordam as orjgens do Prodlcootl:

- ANCIXES (1978}

—- GOMFNSNR (19R5)

~ SHFRECSENYT (1979:436-440)

~ RAMOS (18983:228-2707
a metodalogia nétabalncida conpiate em alaborar fluxos de cai-
xag semestrals para um prazo de dore anog, a partin do firma-
mento do contrato @ nas condicfies que 6 cradito industrial  wvi-
gora, Fates Fluxea de caixa foram comparados com um  fluxo de
caixa alternative que contemplava as mesmas condicfes do momom-
t.o do firmamento do contrato, acrércidos de uma taxa de 3% a0
ano a tftulo de custo operacional de crdgdite. NOs respechtivos

fluxor de calxa sge encontram no Anexo 1] de FUNDFRAG {15984H),
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= No quadro XV, as 137 uminam & dentilarias do astado de 5.P. nas

gafrap de 1984/85 foram agrupada® pela tdécnica estat.fatica de
Andlise de Agrupamente (Cluster Analyses). Agruparam as unlda-
des produtivas em conjuntos (qgruposn) lsvando em consideragio
quatro vartdveis; ercala de produclo (medida pelo total de cana
prensadal, rendimento industrial, rendimento agriceola e porcen-
.agem delhnraa of it ivament.e trabalhadar no =zeqguimento indua-
trial durante a msafra,. As informacBes foram obttdas Junte ao
TAA,

As unidade produtivas que apresentam maioren proximidades
entres sl ssgundo os critérios eastabelecldos, foram agrupadas
nos grupos abaixoe, com as geguintes caracteraticas:

GRUP} [ - grandes unidades com altos rendimentoa agrfcolas o

Indidetriais;

GRUPD 1} - grandes unidades com rendimento agricolas médjos e

altos rendlimento tndistrias;
GRUPN 111 - unidader médlas a grandes com altoa rendimentos

agr(colas & rendimentos Indistriats médios;

GRUPN 1V - unidoaders médlars a grandes com rendliment.os agrfcolaas

s indistriais médios;

GRU#ﬁ vV - unidades ﬁaqunn?n a meédias com rendlmentos agrfcolas
& Indidstriais médios;

GRUPO V1 - unidades pequenas (algumar novas) cnm_alton. rendl-
ment.nos agri(colas & rendimentos indistriats batxos;

GRUPHO VI] - wunidades com rendimentos indistriais e agricolas

balxos.

CONSFIHO ESTATIAI. NIF FNFRGTA (1987 :58-59)
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(70)

(21)

(223

(23

(243
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NFGRI (19%7)

A hegemonia do grupo NEDINT era jnquationdve), map surgiram pe-
quenag empresa produtoras de equipsmentos . NEGRI (1977:18%)
sntrevista pessoal com o Fnge2 Lufs Paule Riase - NDiretor Tdéeni-
co Indistrial da CONGFR outubro/ioas

entrevista pesscal com o Fng2 Paulo Roberto de Lane - Gerenta
de Nesenvoalviment.o e Fngenharda de Fxportac®o da CODFESTI]. outu-
bro/19A88

informac3o nbtjda na entreviata com o técnico da CONRESTIT.

uma  dercricio e comparacio dag metodologlar empregadazs na  de-
terminac®o do custo de producdo do Alcool pode asr enconptrada
em CONSFILHO FSTADIJAT, DF ENERGIA (13A5),

vntrevigts perroal com o Fngs JJogé Jufa Olivérto do grupa DERI-
NI . | |

SORJI, B, DOSSlEB_:_ElﬂIECBDLDEl&S_HQ_BEASlL Inf"m‘m“j praliminar
apresantado 3 coordenag¢fo de Fstudos e Polfticas Clont(ficas o
Tacnologica CET/AAPG/CNPq, =.d.,p. 3B

informacSc obtlda com o técnico da CADFESTI!, antrevistado.
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