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SUMARIO

O trabalho reproduzido a seguir insere-se num projeto de investigagdo relativo as
Perspectivas de Desenvolvimento da Agroindiistria Canavieira numa Era de Répida Mudancga
Tecnoldgica, no qual tenho trabalhado nestes tdltimos anos. Ele traz os resultados de um
estdgio de seis meses na Franga, entre setembro de 1991 e margo de 1992, durante o qual,
tive a oportunidade de realizar levantamento sistemdtico e abrangente da bibliografia e da
documentagdo disponiveis sobre o tema em alguns dos principais centros de pesquisa daquele

s

pafs.

O projeto em questio abrange seis tépicos fundamentais e inter-relacionados: (1) a
crescente concorréncia ao agticar nos mercados de adogantes: (2) a demanda do dlcool como
combustivel e como matéria-prima; (3) as vdrias e possiveis utilizagdes de outros sub-produtos
da cana-de-agucar; (4) as estratégias dos grandes grupos econdmicos envolvidos no setor; (5)
as acoes e intervengdes dos diversos governos e organismos internacionais e (6) os efeitos e
desafios das novas tecnologias. Tomando os cinco primeiros como pano de fundo, procurei
concentrar minha atenc@o neste ultimo topico.

Devido ao privilegiamento do progresso técnico, o estudo realizado na Franga deixou
de lado momentaneamente os aspectos especificos 2 situagao brasileira, direcionando a andlise
para as tendéncias econdmicas mais gerais e de longo prazo. Uma dessas tendéncias refere-se
4 mudanca das condi¢des de mercado do agucar, um produto que, nas \ltimas décadas, deixou
de ser no mundo todo um género alimenticio de consumo dire o e de primeira necessidade,
para transformar-se, cada vez mais, numa matéria-prima industrial p ssivel de substitui¢ao
por outras matérias-primas eventualmente mais baratas e melhor ajustadas as necessidades da
produgdo em que ele entra como insumo.

Caracteristicas semelhantes podem ser detectadas em relagdo ao dlcool, um produto
que ainda ndo possui mercados internacionais organizados e cuja fabricagao e comercializa¢ao
em larga escala se limitam, por enquanto, a algumas poucas regiodes do mundo -
notadamente o Brasil, os EUA e a Europa Ocidental. Além de ser obtenivel de vdrias
matérias-primas alternativas, o dlcool vegetal ou bioetanol € um produto de fécil substitui¢ao
por diversos homdlogos sintéticos derivados do petréleo, do gds natural ou do carvdo, todos
mais baratos do que ele.

Partindo da conceituacdo das chamadas "novas tecnologias”, e mais particularmente
das biotecnologias, este relatério analisa sucessivamente: (a) os fatores responsdveis pela
expansao dos produtos alternativos ao agucar e ao dlcool de cana e de beterraba; (b) as
atividades da agroindustria canavieira mais suscetiveis as inovagdes biotecnoldgicas; e (¢) as
limitagOes e os dilemas da sucroquimica e da alcoolquimica.

A solucio dos atuais problemas do setor-sucroalcooleiro ndo reside em frageis
reservas de mercado, mas no aumento dos investimentos em pesquisas para promover o
progresso técnico no referido complexo agroindustrial. Tais investimentos, no entanto,
deixardo de ter os efeitos desejdveis se ndo forem precedidos ou acompanhados de mudangas
na organizagio da produgdo e na reparticdo de seus custos e beneficios.
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1 Versio revista de relatério apresentado em margo de 1992 no contexto do Convénio CAPES-
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inteira responsabilidade.
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A partir da década de 1970, comegou a vigorar em diversos paises o termo novas
tecnologias para designar os elementos mais importantes da transi¢ao ora em curso para novos
padroes de desenvolvimento sécio-econdmico, cientifico e técnico. Trata-se de uma
denominacdo genérica e de ambito mundial, que abrange tanto inovagdes conceptuais e/ou
metodolégicas em atividades e disciplinas jd existentes, como produtos, processos e
conhecimento inteiramente novos. Um bom exemplo dessa mistura pode ser observado na
modalidade que aqui nos interessa mais de perto, das biotecnologias.

O uso desse vocdbulo no plural,adotado por numerosos autores ¢, ndo se deve
apenas a possibilidade da sua aplicagdo a diversos dmbitos setoriais (agricultura, industria,
saide publica, etc), mas também e, principalmente, ao fato de nele se incluirem
conhecimentos e técnicas que foram se incorporando as atividades produtivas ao longo do
tempo. Ele tende a abranger, com efeito, tanto as antigas e convencionais técnicas de

fermenta¢do e de enzimologia que compdem a chamada biotecnologia tradicional; como

outras, mais complexas e mais recentes, derivadas dos avangos em biologia celular € na

manipulacdo das enzimas, que configuram a biotecnologia moderna, posterior a Segunda

Guerra Mundial; como ainda as iltimas conquistas da biologia molecular, da imunologia

contemporinea e da engenharia genética, que deram origem a nova biotecnologia, ou

biotecnologia de terceira geragdo, dos anos setenta para cd.?

Este trabalho procura aferir o impacto que essas conquistas e aplicagOes das
biotecnologias vém tendo sobre o desenvolvimento recente da agroindistria canavieira, bem
como as alternativas que elas abrem a solucdo dos seus atuais e futuros problemas. Com
vistas a atingir esse duplo objetivo, a andlise aqui empreendida e a avaliacdo que dela deriva
ndo se restringem apenas aos produtos, co-produtos e subprodutos da cana-de-agicar, mas
envolvem igualmente os sucedaneos dos mesmos, oriundos de outros ramos industriais, que
concorrem com a agroindistria canavieira nos seus varios mercados, assim como os proprios
segmentos demandantes de todos estes produtos intersubstituiveis.

Comegando por esses tltimos, pode-se identificar de safda: (a) os mercados, hoje em
dia basicamente industriais, dos produtos adogantes, que compreendem os ramos produtores
de alimentos, bebidas, ra¢oes para alimentagdo animal, produtos quimicos e farmacéuticos,
etc.; (b) os mercados do dlcool, tanto como combustivel quanto como matéria-prima ou
insumo industrial; e (c) os mercados industriais para o bagago, o melaco, e outros

subprodutos e derivados da fabricagdo de agticar e/ou de dlcool. A énfase na caracterizacao
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industrial de todos esses mercados nos parece fundamental, visto que o proprio aglicar —para
néo falar dos demais produtos e subprodutos da cana (ou da beterraba)— deixou de constituir
nas ultimas décadas um simples bem de consumo direto, de primeira necessidade e de dificil
substitui¢do, para transformar-se, cada vez mais, num produto intermedidrio € num insumo
para a indstria de transformagdo.®

Nesse sentido, é importante distinguir pelo menos trés estigios sucessivos na
transformagdo dos produtos agroindustriais: (i) o beneficiamento das matérias-primas,
usualmente efetuado no, ou junto ao, setor agropecudrio; (ii) a elaboragdo de produtos
intermedidrios, como é o caso atualmente da maior parte da producdo agroindustrial
canavieira; e (iii) a fabricacio de produtos de uso final —ou seja, dos alimentos e demais
produtos industrializados consumidos nas sociedades contemporaneas.

Igual relevéncia deve ser atribuida 2 distingdo entre as agroindustrias convencionais
ou tradicionais do tipo extrativista —como é o caso das que produzem agticar e/ou dlcool,
tanto de cana como de beterraba — e a moderna inddstria agroalimentar, voltada para a
transformacdo de matérias-primas previamente elaboradas e baseadas em processos produtivos
tecnicamente mais complexos de natureza bioquimica e/ou biotecnoldgica. Essa distingdo, que
aparece claramente em produtos como os 6leos vegetais de um lado, e seus derivados como
a margarina do outro®, aplica-se também & comparagdo das agroindistrias acima referidas
com as inddstrias produtoras de adogantes e/ou etanol a partir do amido de milho, que sdo
tecnologicamente mais avangadas e mais eficientes.® Nao constitui uma mera coincidéncia
o fato deste ramo industrial ser dominado por algumas poucas e grandes empresas
multinacionais®, enquanto que as industrias agucareira e alcooleira, tanto de cana como de
beterraba, continuam via de regra em mdos de numerosas empresas nacionais de pequeno e
médio porte.

Dentro dessa mesma perspectiva, parece completamente dispensdvel tentar contrastar
o referido ramo agroindustrial —que, no caso do Brasil, ¢ muito mais agrdrio do que
industrial® — as industrias quimicas e farmacéuticas que produzem os adogantes sintéticos,
e que igualmente tendem a ser controladas por algumas poucas empresas multinacionais de
grande porte. Isto para ndo falar das empresas petroliferas e petroquimicas, responsdveis a
nfvel nacional, e até mundial, pela produgdo dos combustiveis e aditivos que se tem
pretendido substituir pelo dlcool de origem vegetal. As poucas empresas multinacionais que

militam na agroindustria agucareira e/ou alcooleira —como a Ferruzzi ou a Tate & Lyle, e
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algumas companhias norte-americanas e japonesas — logo se aperceberam dessas diferengas
de escala e de densidade de capital, e rapidamente procuraram diversificar suas atividades,
deixando de operar apenas naqueles ramos, e passando a dedicar-se igualmente a produgdo
e comercializacdo dos adogantes e combustiveis derivados do amido de milho e até dos
préprios edulcorantes sintéticos.

A distingdio que aqui estamos enfatizando n3o tem apenas uma importncia pratica,
mas também coloca em questdo, ao nivel tedrico, a consisténcia e a relevancia analitica de
nogdes consagradas da literatura especializada, como as dos setores (ou filieres) e dos
complexos agroindustriais. Isto, alids chegou a ser percebido, em parte pelo menos, até por
um adepto do uso do segundo desses conceitos, como John Wilkinson, que, no seu trabalho

referido h4 pouco, parte da configuragdo (muito mais plausivel) de um sistema agroalimentar

constituido por trés vertentes: 1. o setor agropecudrio e as industrias produtoras de insumos
a seu montante; II. a agroindistria processadora primdria (ou extrativa) de alimentos e
matérias-primas; e III. a moderna

inddstria alimentar propriamente dita, processadora de produtos finais e também de alguns
intermedidrios tecnologicamente mais complexos.”

Retornando, porém, 2 pritica, cumpre verificar, com base na literatura disponivel,
em que consistem a moderna e a nova biotecnologia, e quais os efeitos que elas tém
provocado no cultivo da cana-de-agticar e nos diversos ramos industriais que aqui nos
interessam mais de perto. Uma primeira constatagdo neste particular € a de que, até o
momento, os impactos da biotecnologia contemporénea tém sido maiores e mais importantes
na indistria do que na agricultura. Enquanto nesta ultima suas repercussdes t€m sido por
enquanto modestas e limitadas,no setor industrial, as biotecnologias tém tornado possivel, nao
apenas uma maior intersubstitui¢io no campo das matérias-primas organicas, € entre estas €
as inorgénicas, mas também o surgimento de processos € produtos inteiramente novos,
qualitativamente superiores aos ja existentes e mais baratos do que estes. Um dos melhores
exemplos dessa dupla contribuigdo encontra-se precisamente, como veremos daqui a pouco,
no desenvolvimento da isoglucose de milho e de edulcorantes sintéticos como o aspartame.

Nunca é demais realcar as transformages que isso tem gerado nos mercados,
nacionais e internacionais, de produtos como o agticar, bem como as consequéncias que daf
advieram para as empresas agricolas e industriais que os produzem, e para os proprios niveis

setoriais e regionais de renda e de emprego. Na verdade, as mudangas cuja ocorréncia
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estamos atualmente observando integram-se num amplo e profundo movimento de adequagao
da base de recursos naturais as necessidades da produgdo industrial dos pafses econdmica e
tecnologicamente mais desenvolvidos. Trata-se de um redirecionamento das atividades
econdmicas sem precedentes em épocas histéricas anteriores, de um ajuste que vem tendo
grandes e intensas repercussdes nas economias menos desenvolvidas, principalmente naquelas
que dependem mais diretamente da exportagio de produtos primdrios para a manutengdo, nao
apenas de sua capacidade de importar, mas até do seu proprio nivel geral de atividades.®?

Isso se d4 porque, através da biotecnologia industrial, aumentou a possibilidade de
fracionar os produtos agropecudrios em seus componentes fundamentais (carbohidratos,
protefnas e lipidios), de processar esses componentes isoladamente, e de recombind-los de
acordo com mecanismos e conveniéncias especificas. Essa possibilidade tem contribuido,
segundo vérios autores, para promover uma crescente desvinculagdo entre os produtos
agropecudrios de origem e as caracteristicas de utilizagdo que lhes eram atribuidas até entao,
assim como para gerar o surgimento de um potencial, também crescente, de substituir
determinadas matérias-primas de origem vegetal e animal por produtos de origem tipicamente
industrial."® Com isso estio desaparecendo, ou terdo que ser radicalmente redefinidas, as
fronteiras tecnoldgicas preexistentes entre os diversos ramos e setores de atividade
econdmica.®

Num plano mais geral, as biotecnologias podem ser definidas como conjuntos de
técnicas (citoldgicas e moleculares, genéticas e quimicas) que possibilitam a manipulagao e
a transformacgdo de seres vivos (através dos seus microorganismos) para fins industriais e
comerciais. Junto com a energia nuclear e a informdtica, a nova biotecnologia de nosso
tempo, situada na confluéncia da biologia molecular ¢ da moderna bioquimica, tem sido vista
por alguns como a terceira, e mais recente, revolucio cientifica e tecnoldgica do século
XX.% Sua importincia econdmica e social, proveniente do nimero e da diversidade de suas
possiveis aplicagdes, jd foi devidamente assimilada e incorporada a pratica de muitas
empresas multinacionais, traduzindo-se, no minimo, na consignagdo de muitos milhdes de
délares 2 montagem e ao custeio de laboratdrios especializados, bem como a execugao de
programas de pesquisa bdsica e aplicada no campo das biotecnologias.

Trés das quatro dreas fundamentais das biotecnologias contemporaneas (de segunda
e de terceira geracdo) tem se revelado amplamente aplicdveis a produgdo agroindustrial e

alimentar. Trata-se da recombinagdo genética, das modernas técnicas de
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fermentacao e da chamada engenharia enzimdtica. A quarta, do cultivo de células e de tecidos
celulares, poderd vir também a assumir uma grande importdncia nas atividades
agropecudrias.™ Amostras do que a biotecnologia industrial é capaz de realizar em termos
econdmicos podem ser encontradas tanto no desenvolvimento dos adogantes derivados do

amido de milho —particularmente da isoglucose ou HFCS (high fructose corn syrup)— quanto

no de certos edulcorantes sintéticos como o aspartame e o seu principal competidor, o
acesulfame-K.

Antes de examinar mais de perto a trajetéria desses produtos, convém chamar a
atengdo para o fato de que o desenvolvimento tecnolégico sé raras vezes chega a refletir-se
direta e imediatamente no desenvolvimento industrial. Por causa disso, é importante
estabelecer uma distin¢do entre o progresso técnico de um lado e o desenvolvimento
tecnolégico do outro. Este dltimo se dd essencialmente no plano dos conhecimentos

cientificos e técnicos aplicdveis a producdo (know-how ou savoir-faire) e porisso tende a

preceder o primeiro, sem se incorporar necessariamente ao processo produtivo, enquanto que
o progresso técnico propriamente dito s6 se materializa a partir do momento em que essa
integragdo ocorre. A defasagem cronoldgica que, na maioria das vezes, separa esses dois
momentos pode ser devida a vérios fatores e serve inclusive para explicar por que, até agora,
tem sido relativamente lenta a difusdo das biotecnologias no setor agricola, ndo obstante as

grandes potencialidades econdmicas de muitas de suas aplicagdes.
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I. Principais Causas da Expansao dos Produtos Alternativos

A "descoberta" dos adogantes derivados do amido coincidiu no tempo € no espago
com a do agicar de beterraba e deveu-se basicamente as mesmas circunstincias histéricas:
a interrupcdo do fluxo de produtos tropicais para a Europa durante as guerras napolednicas
no inicio do século XIX. Contudo, a produ¢io industrial dos mesmos, diversamente do que
sucedeu com a industrializacdo da beterraba agucareira, s6 comegou a ocorrer a partir de
meados do século passado, ndo mais na Europa com base na batata, mas nos Estados Unidos
e tendo no milho a sua matéria-prima origindria. Até depois da Segunda Guerra Mundial, a
glucose e a dextrose de milho vinham sendo fabricadas e utilizadas naquele pais (e em escala
bem menor em outros) como produtos complementares ao agiicar em certas aplicagoes
industriais, € s6 muito raramente chegavam a ser guindadas a categoria de produtos
substitutivos, nas épocas de mais acentuada escassez ou de maior carestia do mesmo. Dentro
desse contexto, o préprio surgimento da isoglucose acabou resultando de uma evolugdo
tecnoldgica lenta e cumulativa. E ela s6 comegou a aparecer com mais forca e a impor-se nos
mercados de produtos adogantes no inicio da década de 1970, uma das épocas (provavelmente
a dltima) em que os pregos do aguicar tiveram uma desenfreada alta especulativa.

Os principais episddios da histéria do desenvolvimento e da difusI'o desse produto
substitutivo jd sdo bastante conhecidos, assim como as dimensdes e as caracteristicas dos
mercados que ele foi conseguindo subtrair a produgdo agucareira, tanto da cana como da
beterraba.”? O mesmo ndo se dd, entretanto, com as razoes de sua superioridade técnica €
econdmica face ao aglicar, €, consequentemente, com os motivos da crescente preferéncia que
ele vem obtendo junto aos consumidores.

Essa superioridade deriva, em primeiro lugar, do fato de que o amido nao constitui
propriamente uma matéria-prima; trata-se de um dos produtos intermedidrios resultante de
uma das modalidades de transformagdo industrial do milho (ou de seus sucedaneos, como o
trigo, a batata ou o arroz). Seu custo relativo, portanto, beneficia-se de saida do desconto do
valor de mercado dos outros produtos obtidos através da mesma transformacao industrial. Tal
desconto no caso do milho € bastante elevado, chegando a alcangar 50% ou mais dos custos

de produgao do amido.
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Além de constituir uma das melhores fontes conhecidas de carbohidratos, o milho
¢ um produto abundante e barato, principalmente (mas ndo apenas) nos EUA. Somente uma
pequena parcela da produgdo de milho daquele pais —ndo mais do que
dez por cento— chega a ser transformada em amido®, e este possui numerosos usos
industriais, além de poder servir de base a fabricagdo de adogantes e/ou de dlcool."” Os seus
principais co-produtos, o 6leo e o gluten de milho, tém uma procura assegurada e crescente
tanto nos préprios EUA como no mercado internacional.®”

Por outro lado, tanto o amido como o milho s3o facilmente armazendveis e
transportdveis a grandes distdncias, ao contrdrio do que ocorre com a beterraba agucareira
e, principalmente, com a cana-de-agticar® Isto também contribui para que a isoglucose, da
mesma forma que o dlcool de amido, seja um produto essencialmente industrial € ndo mais
agroindustrial como o aglcar ¢ o dlcool de cana ou de beterraba. Sua producdo, além de ndo
ser basicamente sazonal, com a destes iltimos, independendo das épocas de colheita, pode
ser empreendida vantajosamente até em pafses € regides que ndo possuem a mesma
abundancia de milho que os EUA ou o Canadd. Nao € por outro motivo, alids, que o Japdo
se tornou um dos maiores produtores e consumidores de isoglucose do mundo, vindo dessa
forma a reduzir consideravelmente as suas importagoes de agucar. E € exatamente por essas
mesmas razdes que ela vem se difundindo em vdrias partes do mundo, inclusive na America
Latina.

Além de ter um poder adogante igual ou superior ao do agticar, a isoglucose tem sido
comercializada a pregos sistematicamente mais baixos do que este. O diferencial entre os
precos de ambos deriva em parte da estrutura de custos que acaba de ser referida®, em parte
do também jd mencionado cardter permanente (¢ ndo sazonal) de sua produgdo —o qual
constitui um fator redutor dos custos de capital®®, e em parte de uma deliberada estratégia
de mercado dos seus produtores (todos grandes empresas multinacionais).?¥ Mas afora os
seus pregos mais baixos, a isoglucose ainda apresenta outras vantagens do ponto de vista dos
seus consumidores industriais tais como: (1) a sua forma liquida, que facilita e barateia tanto
a armazenagem como o manuseio; (2) a sua maior homogeneidade e melhor miscibilidade em
relacdo ao agucar; e (3) o fato de seus precos
serem menos sujeitos a bruscas flutuagdes do que este.® E por causa de todas essas razdes
que, nos EUA, a isoglucose e os demais adogantes derivados do amido de milho ja

conquistaram a maior parcela do mercado consumidor, alcangando em conjunto uma taxa de



9

participagdo de 40% do total, contra 36% do agiicar, e 24% dos edulcorantes sintéticos. O
mesmo so deixou de ocorrer até agora na Europa Ocidental devido a intervenc¢do da CEE em
defesa dos produtores de aglicar de beterraba do Velho Continente.

Vale a pena destacar e caracterizar devidamente a filiagio biotecnoldgica da
isoglucose, apontando para a complexidade das técnicas envolvidas em sua produgio, assim
como dos conhecimentos subjacentes & mesma.®® A isoglucose constitui um produto da
isomerizagdo —isto é, do fracionamento e da recomposi¢io moleculares — do amido
hidrolisado, pela qual este polisacarideo é transformado num disacarideo com maior teor de
frutose, andlogo ao agticar invertido (sacarose liquida) e, eventualmente, até dotado de um
maior poder adocante (com indices de 110 a 130 em relagdo 2 sacarose).®” Este processo
somente se tornou possivel
através da "descoberta" e da utilizagdo, nas décadas de 1950 e 1960, das chamadas enzimas
imobilizdveis. A identifica¢do, experimentacdo e padronizagdo destas enzimas demandou
vdrios anos de pesquisa bdsica e aplicada, tanto nos EUA como no Japdo.®®

O processo de producdo da isoglucose envolve trés etapas fundamentais: (i) a
liquefacd@o do amido e sua fragmentagio em dextrinas através de enzimas bacteriais alfa-
amylase; (i1) a sacarificagdo desse material — ou seja, a conversao das dextrinas em dextrose

(ou glucose); e (ii1) a isomerizagdo por catdlise amyloglucosidade, na qual parte da glucose

¢ transformada em frutose, cujo grau de concentracio desejdvel é subsequentemente obtido
por evaporagdo.?” Todas essas etapas sdo constituidas por operagdes continuas e
automatizadas, efetuadas por equipamentos dotados de alta densidade de capital € sob
supervisdo de pessoal técnico devidamente qualificado. Contudo, o vulto do investimento
necessdrio acaba sendo amplamente compensado pelos altos niveis de produtividade
alcancgados, pela uniformidade, funcionalidade e economicidade dos produtos obtidos.
Caracteristicas semelhantes podem ser detectadas a nivel da produgdo e do consumo
industriais tanto dos adogantes sintéticos como dos combustiveis e demais produtos quimicos
intermedidrios que se pretende substituir pelo dlcool de origem vegetal € seus derivados.
Comecando pelos dltimos verifica-se desde logo que os produtos das indistrias petrolifera e
petroquimica tém, por enquanto, e continuardo apresentando num futuro previsivel, precos
sensivelmente inferiores aos dos produtos de origem vegetal. Isto se deve ndo apenas aos
custos inferiores de suas matérias-primas origindrias —o petréleo e/ou o gis natural— mas

também, em boa medida, as economias de escala inerentes a sua produgdo, bem como 2 gama
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dos valiosos co-produtos, subprodutos e derivados que podem ser obtidos através dela. Para
perceber isso, basta confrontar a olho nu o tamanho e o grau de complexidade operacional
de uma refinaria de petrdleo ou de uma planta petroquimica com os de uma destilaria de
dlcool —acoplada ou ndo a uma usina agucareira, por maior que seja o seu tamanho. Esses
dois tipos de instalagdes, na verdade, ndo sdo comparéveis entre si, 0 mesmo ocorrendo em
condigdes normais com os seus respectivos produtos. Na verdade, o dlcool de origem vegetal
$0 consegue competir em pregos com os derivados de petrdleo em situagdes muito
particulares, para ndo dizer excepcionais, e com base em politicas de subsidios.

Essas limitagdes se aplicam tanto ao dlcool de beterraba e de cana (embora este ainda
seja beneficiado pelo uso do bagaco como fonte de energia) como ao dlcool produzido a partir
do amido de milho (e de outros produtos vegetais) e elas dificilmente poderdo vir a ser
superadas ou contornadas através da biotecnologia. A viabilidade econémica do etanol como
combustivel s6 se concretizard definitivamente a partir de uma alta pronunciada e irreversivel
dos pregos dos hidrocarbonetos em geral, algo que, por enquanto , ndo chega a ser

perceptivel no horizonte. Isto é reconhecido até por documentos mais entusidsticos, como o

estudo Production from Biomass in the Developing Countries,publicado pelo Banco Mundial

em 1980. E, mutatis mutandis, as mesmas restrigdes também se aplicam ao uso do etanol

como matéria-prima industrial, tecnicamente possivel na fabrica¢do de polimeros, solventes,
resinas, produtos quimicos e farmacéuticos em geral.®® Ainda voltaremos a este tema na
tltima parte do presente trabalho.

No que se refere aos adocantes sintéticos, a situacdo é algo mais complexa, na
medida que a difusdo dos mesmos tem encontrado obsticulos de natureza qualitativa,
obstdculos esses que ora se materializam numa falta de aceitagdo por parte dos consumidores
finais, ora em proibi¢Qes totais ou parciais do seu uso por parte das autoridades sanitdrias.
O primeiro desses fatores de rejeicdo tem a ver principalmente com as caracteristicas
especificas desses edulcorantes, que, na maioria das vezes, ndo chegam a constituir substitutos
perfeitos da sacarose e/ou da isoglucose, devendo sua utilizagdo em consequéncia ser
suplementada ou complementada pelo uso de aglicares naturais e/ou de outros produtos
sintéticos. A incorporacdo desses adogantes em alimentos para consumo humano, ou mesmo
animal, costuma por isso ser regulamentada e controlada pelos poderes publicos, reforcando
a importdncia do segundo fator de rejeicdo, que tem sido responsédvel, por exemplo, pelo

impedimento da expansdo do uso da sacarina e dos ciclamatos, devido ao potencial
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cancerigeno de ambos. Mas, na pritica e através do tempo, tanto estes obstidculos como os
primeiros vdo sendo contornados ou superados pelas indistrias quimica e farmacéutica através
do progresso técnico e, mais particularmente, com a ajuda da biotecnologia industrial, que
tem contribuido para aumentar substancialmente tanto o nimero como a diversidade dos
adogantes sintéticos.

Esses, além de terem, via de regra, um poder adogante muito superior ao da sacarose
e da isoglucose, também apresentam muitas vezes a vantagem de serem pouco caléricos, ou
de serem até inteiramente desprovidos de calorias, o que os torna indicados para o consumo
das pessoas desejosas de emagrecer ou, pelo menos,
de ndo engordar. E principalmente por causa destas tendéncias da moda que eles estao sendo
crescentemente incorporados a todo tipo de alimentos e bebidas. Jd vdo longe os tempos em
que se tratava de produtos medicinais para o uso exclusivo de diabéticos e de outras pessoas
submetidas a tratamentos de satide; hoje em dia, os produtos dietéticos —a comegar pelos
adogantes sintéticos — estdo se transformando rapidamente em bens de consumo geral,
embora isto muitas vezes ndo seja o mais recomenddvel do ponto de vista médico e
nutricional. Para tanto tem contribuido, ndo apenas os gastos de publicidade dos fabricantes
de tais produtos, mas também o elevado grau de sinergismo dos adogantes sintéticos —que
se materializa através do aumento do poder adogante conferido pela associa¢gdo dos mesmos,
seja entre si, seja aos adogantes ditos naturais. Trata-se de uma vantagem nio-desprezivel do
ponto de vista industrial, na medida que faz diminuir a necessidade de insumos e,
consequentemente, o custo destes por unidade do produto final.

Tais vantagens costumam ter por contrapartida, de um lado, a eventual toxicidade
de um ou mais componentes dos referidos adogantes, ou entdo o desencadeamento por parte
deles de efeitos secunddrios indesejdveis no organismo receptor; e, do outro, a presenga de
caracteristicas organolépticas menos agradéveis (como, por exemplo, o sabor residual amargo
de certos adogantes sintéticos) ou a auséncia de textura do produto, que faz com que ele deva
ser suplementado quando usado na elaboragdo de alimentos sélidos. Mas também essas
desvantagens podem ser, e de fato t€m sido, contornadas seja pelas préprias indiistrias de
bebidas e de produtos alimentares, mediante a combinagdo de varios adogantes sintéticos uns
com os outros e/ou com produtos complementares (ou aditivos), seja pelos fabricantes dos
mesmos, através da constante "criagao” de novos edulcorantes, muitas vezes preparados por

encomenda ou "sob medida" para determinado uso final. Esta é uma tarefa para a qual as
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industrias quimicas e¢ farmacéuticas costuman estar particularmente bem preparadas e
devidamente equipadas.®® Em alguns paises, porém, como no Japdo, essa capacidade de
inovar j4 foi incorporada pela prépria indistria de alimentos®”, e nada impede, pelos menos
em tese, que outros ramos, inclusive agroindustriais, ndo venham a consegui-lo também.

Os adogantes alternativos a sacarose e a isoglucose costumam ser classificados de
vérias maneiras e de acordo com diversos critérios: (a) como naturais ou sintéticos, a partir
das respectivas matérias-primas origindrias; (b) como caldricos ou ndo-caldricos, conforme
os teores energéticos que eles apresentam; e (c) como intensivos ou de baixa intensidade,
quanto ao seu poder adogante em relagdo ao do agicar.®” A primeira dessas classificagdes
¢ particularmente importante na medida que aponta para a existéncia de outros produtos
vegetais —além da cana e da beterraba, que ddo origem ao agucar, e daqueles (cereais,raizes,
tubérculos) de que derivam os adogantes de amido —capazes de fornecerem sucedaneos de
elevado potencial, a custos relativamente baixo e sem grandes riscos para a satide humana.
Entre os adogantes desse tipo pode se mencionar os steviosideos, que ja vém sendo
normalmente produzidos tanto no Japdo como no Brasil, € outros mais recentes, que também
estio sendo comercializados, como a thaumatina, ou ainda se encontram em estdgio
experimental— como o dhydrochalcone, a glycyrhizina, a miraculina e a monellina. O valor
econdmico destes produtos é comprovado pelas tentativas que vem sendo feitas para replicé-
los sinteticamente, por enquanto apenas a nivel de laboratério.®?

Contudo, os adogantes substitutivos que até agora tém obtido maior aceita¢do sdo
dois edulcorantes sintéticos de origem biotecnoldgica:de um lado o aspartame, sintetizado a
partir de dois aminodcidos reunidos por via enzimdtica, que constitui um produto hipocaldrico
e de alto poder adogante, e que jd vem sendo consumido em grandes quantidades no mundo
todo, incorporado ou ndo a produtos dietéticos; e, do outro, o acesulfame-K, que lhe faz
concorréncia a partir de outra composi¢io, com a vantagem de apresentar uma maior
estabilidade através do tempo e uma maior resisténcia a altas temperaturas, mas com a
desvantagem de ter um sabor mais préximo ao da sacarina do que ao do agticar.

Por outro lado, cumpre assinalar que muitos economistas que vem analisando a
concorréncia desses adogantes alternativos aos convencionais , tem incluido erroneamente
entre os primeiros diversos produtos que, na realidade, ou sdo derivados do amido de milho,
estando portanto hd mais tempo disponiveis no mercado do que a isoglucose, ou sdo obtidos

ou obteniveis através da sucroquimica. Este € o caso, por exemplo, do sorbitol (que pode ser
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derivado tanto do melago, de cana ou de beterraba, como do amido de qualquer procedéncia),
dos neo-aglicares (obtidos a partir de misturas de glucose e de sacarose), € da sucralose
(adogante de alta intensidade produzido pela Tate & Lyle a partir do préprio agticar). Nenhum
desses produtos pode ser deixado de lado em qualquer avaliagdo mais abrangente, mas, ao

mesmo tempo, cada um precisa ser inserido e examinado no contexto a que de fato pertence.
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II. Atividades Agroindustriais Suscetiveis as Inovacoes Biotecnoldgicas

A priorizagdo do segmento agricola em qualquer estratégia consequente de
modernizagdo tecnoldgica da agroindustria canavieira vincula-se, de um lado, a elevada
participagdo da matéria-prima na formagdo dos custos de produgdo tanto do agticar como do
dlcool, e de outro, ao fato de que estes produtos sdo, na realidade, "fabricados" no campo,
com o segmento industrial se limitando a extrai-los da cana. O objetivo econdmico do
primeiro segmento deve ser o de produzir o mdximo de matéria-prima de boa qualidade (isto
¢, com alto teor de caldo) por unidade de drea e aos menores custos por pessoa ocupada.®®
Para atingi-lo, as biotecnologias podem contribuir de duas maneiras: (1) acelerando e
aperfeicoando os processos de criagdo e difusdo de novas variedades que sejam mais
produtivas, mais resistentes a doengas e pragas, ¢ melhor ajustadas as necessidades da
produgdo, tanto agricola como industrial; e (ii) aumentando a eficiéncia dos tratos culturais
antes e depois das colheitas.

Estribada nos novos conhecimentos da biologia molecular e nos avangos nas técnicas
de cultivo de tecidos celulares, a biotecnologia agricola tem condigdes para identificar, isolar
e manipular a informagdo genética contida nas células vegetais, bem como reproduzir €
multiplicar os tragos considerados mais desejdveis.®” A cultura de tecidos vegetais constitui
atualmente uma alternativa vidvel aos métodos convencionais de selegao e difusao de novas
variedades desenvolvidas a partir do final do século passado. Trata-se de uma técnica por
meio da qual se pode induzir o desenvolvimento de uma planta adulta com determinadas
caracteristicas a partir da disponibilidade de uma célula ou de um fragmento de tecido celular
com essas caracteristicas.®® E esta planta, por sua vez, pode ser rapidamente multiplicada
através das técnicas de micropropagacio de células e de tecidos®®, as quais também
apresentam a vantagem de garantirem a homogeneidade da nova variedade®”

A cana-de-agticar é uma das espécies vegetais em que essas técnicas ja foram testadas
com éxito®?, o mesmo se dando, alids, com a beterraba agucareira.“? Com relagdo a esta,
¢é importante assinalar que os seus indices de produtividade a nivel mundial, e principalmente
a nivel europeu, tém aumentado nas tltimas décadas muito mais rapidamente do que os da
cana, cuja producdo tem crescido mais em extensdo do que através da elevagdo de seus
rendimentos por unidade de drea.“® Além disso, nunca é demais enfatizar que a biotecnologia

agricola vem sendo igualmente aplicada com bons resultados ao milho e a outros cereais, bem
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como a batata —ou seja, aquelas espécies vegetais que ddo origem ao amido.*? No caso do
milho, em particular, tem havido nos ultimos anos uma sensivel ampliagao da fronteira
climdtica do seu cultivo em diregao as regides mais frias do Hemisfério Norte.“*> Trata-se de
uma tendéncia que poderd eventualmente resultar em nova expansdo da producdo de amido
e de seus derivados, inclusive a isoglucose. E importante ressaltar a esse respeito que, mesmo
sem os aportes da biotecnologia de terceira geragdo, a producdo — e principalmente a
produtividade agricola do milho tém sido, e tendem a ser, crescentes em todo o mundo.“®

Os novos conhecimentos de biologia molecular, que sdo inerentes a nova
biotecnologia, deverdao também dar origem a um melhor entendimento da natureza dos
obstdculos fisiolégicos ao crescimento das plantas em cada estdgio do seu desenvolvimento.
Esse melhor entendimento, por sua vez, poderd contribuir para dar um novo impulso a
formulagao e a fabricagdo de produtos quimicos e biotecnoldgicos capazes de promover e/ou
regular o crescimento vegetal, intervindo nos mecanismos de controle hormonal, nos
processos fisioldgicos e nas sequéncias do metabolismo das plantas. Tais produtos chegaram
a ser desenvolvidos num passado recente, tanto para a cana como para a beterraba, mas
tiveram que ser abandonados devido a falta das necessdrias informagoes sobre os mecanismos
e processos que acabam de ser referidos.“” Qutras dreas em que também poderd haver
progressos em breve, gracas as conquistas da biotecnologia, sdo as da fertilizagdo "natural”
dos solos através do uso de bactérias fixadoras de nitrogénio®®, um tema sobre o qual jd
existe bastante know-how no Brasil, e da producdo de defensivos mais adequados e de
menores riscos tanto para o meio-ambiente como para a satide dos seus usudrios.

Existe um amplo consenso a respeito do fato da cana-de-agtcar ser uma matéria-
prima de aproveitamento muiltiplo, cujos produtos intermedidrios e finais sdo dotados de
grande versatilidade, podendo ser submetidos a diversos tipos de processamento industrial,
e dando origem a um grande nimero de derivados, co-produtos e subprodutos, cujas
possibilidades de utilizacdo sao também muito numerosas e variadas. Essa diversidade poderd
vir a acentuar-se ainda mais através do tempo e com o progresso técnico. Devido a isso, €
pelo fato dessa espécie vegetal constituir uma fonte renovdvel de alimentos, de energia e de
materiais variados, hd quem preveja que, num futuro ndo muito distante, o préprio aglicar
poderd vir a transformar-se num simples subproduto da agroindistria canavieira, com 0

bagago e o melago vindo a se tornar seus principais produtos.®”
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Sem querer contestar a plausibilidade dessa visdo prospectiva, mas procurando
manter o raciocinio num plano mais concreto, é importante ter o necessdrio cuidado para nao
equiparar as possibilidades técnicas de um processo a sua viabilidade econOmica. Esta ultima
depende de uma série de requisitos que podem deixar de estar presentes em determinadas
circunstincias ou de vir a materializar-se a curto, médio, e mesmo a longo prazo. Entre eles,
cumpre destacar: (1) a existéncia de mercados cativos e/ou com custos competitivos; (2) a
disponibilidade dos capitais necessarios para efetuar investimentos de grande porte e de longo
prazo de maturagdo; e (3) a existéncia de capacidade cientifica e tecnoldgica endégena para
poder enfrentar e resolver os problemas inerentes ao desenvolvimento de novos processos e
produtos, 2 medida que eles vdo surgindo. Sem o prévio, ou pelo menos o progressivo
preenchimento desses trés requisitos, nem vale a pena comegar ou continuar. ..

Trata-se de requisitos que ndo sdo preenchidos de improviso, de uma hora para outra,
e cuja materializacdo envolve, via de regra, um desenvolvimento prévio, prolongado e
cumulativo. Além disso, os mercados cativos ndo costumam ser duradouros no capitalismo
e, embora possa ndo parecer assim aos mais voluntariosos, o fator custos € talvez um dos
mais importantes de todos, aplicando-se tanto as matérias-primas ¢/ou aos bens intermedidrios
utilizados na produgdo, como as préprias técnicas vigentes no setor produtivo. A simples
melhoria destas sem um prévio ou concomitante barateamento daquelas ndo pode ser
suficiente para alterar substancialmente os dados da situagdo vigente. Por outro lado, nunca
¢ demais lembrar que a previsdo dos impactos de novas tecnologias sobre os custos de
producio configura uma questdo complexa, tendo em vista o cardter sistémico da ocorréncia
de tais impactos.®”

Dentro dessa perspectiva, pelos motivos que acabam de ser expostos e concentrando
a andlise nos produtos de agroindustria canavieira, que sao atualmente os mais importantes
—o aguicar e o dlcool-, pode-se identificar algumas das principais possibilidades, de melhoria
da produtividade e de redugdo de custos de producdo no seu segmento industrial. Estas
possibilidades, salvo melhor juizo, referem-se ao dmbito: (a) das etapas do processamento do
caldo, que € até hoje o derivado mais importante da cana; (b) das alternativas de
aproveitamento do bagago, que constitui o principal co-produto do referido processamento;
(c) das alternativas de aproveitamento do melago, quando o produto principal for o agicar;
(d) das alternativas de aproveitamento da vinhaga, quando o principal produto for o dlcool;

(e) das alternativas de aproveitamento dos demais residuos e subprodutos.
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Como € bem sabido, o processamento industrial da cana-de-agiicar se inicia com a
extragdo do seu caldo. A moagem, processo mecanico geralmente adotado no Brasil, ndo
constitui a tnica nem a mais eficiente modalidade de extracdo. Ao lado e além dela, deve-se
mencionar a difusdo, modalidade quimica que € adotada, ndo apenas universalmente no caso
da beterraba, mas também em vérios dos mais eficientes paises produtores de agucar e de
dlcool de cana. A substitui¢do da moagem pela difusdo representaria, portanto, uma primeira
e importante inovagdo tecnoldgica a ser introduzida nos paises e nas unidades industriais que
ainda ndo adotam esta ultima. Um bom motivo para tanto € o fato da difusdo constituir um
processo muito mais permedvel as inovacdes de cunho biotecnoldgico.

No inicio da década de 1980 havia uma expectativa, por parte do Banco Mundial e
dos fabricantes de equipamentos industriais sediados nos paises econdmica e tecnologicamente
mais avancados, de que a expansao da produgao de dlcool combustivel no Brasil e alhures iria
promover a modernizagdo dos processos produtivos adotados na agroindistria canavieira, a
comegar pelo préprio sistema de extragao do caldo de cana, estendendo-se a fermentagdo e
abrangendo o aumento da eficiéncia energética das usinas e destilarias.®” Na prdtica, porém,
muito pouco aconteceu neste sentido, a ponto de, no final da mesma década, um técnico da
mesma entidade financeira internacional chamar a atengdo para o fato de ter havido, na
maioria das regiGes produtoras de cana-de-aglcar, uma forte elevagdo dos custos reais de
produgdo, em decorréncia de fatores como a baixa utilizagdo da capacidade instalada, as
perdas crescentes de energia, ineficéncias operacionais de todo tipo, € os crescentes custos
fixos derivados de uma alta —porém mal utilizada— densidade de capital dos investimentos
efetuados. Na verdade, como assinalava o referido técnico, a maioria das usinas tem
equipamentos usados hd mais de vinte anos, cuja eficiéncia sé pode ser baixa, tendo em vista
o desgaste e a obsolescéncia dos mesmos. Tratava-se de uma situagdo que, naquela altura,
contrastava fortemente com a da agroindustria do agulicar de beterraba, na qual, durante as
tltimas décadas, os niveis de extragcdo de sacarose e de eficiéncia energética dos processos
produtivos foram melhorando de forma continua e crescente.®?

E exatamente no aumento dos niveis de extracio que se situa o principal objetivo de
melhoria técnica dessa primeira etapa do processamento industrial da cana-de-agicar. Em
termos da tecnologia atualmente utilizada®®, o colmo da cana-de-aglicar(normal, sadia e
madura) se decompde em 10% de fibra(variagdo de 8 a 14%) e em 90% de caldo (variagao

entre 86 ¢ 92%). Este tltimo, por sua vez, contém dgua numa proporcao de 75 a 82%, e
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sélidos com um teor varidvel de 18 a 25%. Trata-se inicialmente ainda de um caldo misto,
no qual os aglcares (sacarose, glucose, levulose) e os demais componentes organicos (4cidos,
ceras, gomas, pectinas, matérias corantes, substincias nitrogenadas, etc) e
inorganicos(basicamente cinzas) encontram-se em suspensao nos sélidos.

Uma vez extraido da cana, e supondo que ele se destine a producdo de agucar, esse
caldo tem que ser filtrado e submetido a um tratamento quimico —a clarificagdo — por meio
do qual éle € liberado de vérias impurezas, que vao constituir a chamada torta de filtros de
borras. Fazem parte desta segunda etapa as operagdes de sulfitacdo e calagem, de pré-
aquecimento e decantagdo, e de tratamento dos residuos que acabam de ser mencionados e
sobre 0s quais voltaremos ainda a falar. Por enquanto, basta assinalar que, de uma tonelada
de cana, costuma-se extrair em média de 90 a 100 quilos de agucar (centrifugado e nio-
refinado, cristal ou demerara).®” Quando se trata da produgdo direta de dlcool, é o préprio
caldo misto que é submetido primeiro a fermentacdo e depois a destilagao, propiciando ao
término desse processamento cerca de 70 litros do referido produto por tonelada de cana.®”

Tanto num caso como no outro, esses niveis de extracdo podem ser
consideravelmente aumentados através da utilizagao de métodos e de materiais mais eficientes
do que os atuais ao adotar-se, por exemplo, no caso da produgdo de dlcool, os processos de
fermentagdo continua e leveduras de melhor qualidade.®® E claro que a adogdo de novas
tecnologias nesse 4mbito, como em outros, nao costuma se dar de forma espontanea, supondo
pelo menos a preexisténcia de uma capacidade gerencial para tanto, mas ela estd longe de ser
impossivel. Basta atentar neste sentido para a grande diversidade de rendimentos
agroindustriais das destilarias paulistas, anexas e autdbnomas, 0S quais, segundo um
levantamento recente, variam em torno de uma média anual de 5.847 litros de dlcool por
hectare de cana , entre os extremos de 7.046 litros nas mais eficientes e 3.626 litros nas
menos eficientes.®” Nunca € demais assinalar que se trata aqui de coeficientes agregados, que
resultam tanto dos rendimentos agricolas (toneladas de cana por hectare) como dos industriais
(litros de alcool por tonelada de cana), ambos os quais tendem a ser extremamente varidveis
de um estabelecimento para outro.

Quer na producdo de dlcool, que na de agucar, o principal co-produto resultante do
processamento da cana é o bagago, cujo potencial energético tem atraido crescente interesse
nos ultimos anos. Devido a ele, diversos especialistas passaram inclusive a encard-lo como

um possivel produto principal da cana-de agiicar no futuro, vendo na mesma, ndo mais uma
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lavoura agroalimentar ou agro-energética, mas uma fonte privilegiada de biomassa para fins
energéticos e outros, e propondo uma base tecnoldgica completamente diferente das atuais
para a sua exploragdo.“® Mas, como essa base ainda ndo existe concretamente, € como, em
consequéncia, a sua viabilidade econdmica ainda estd para ser devidamente testada, achamos
mais prudente, a partir das consideragdes apresentadas hd pouco, ater-nos aos processos
produtivos ora existentes e/ou passiveis de serem desenvolvidos dentro dos mesmos padroes.
Nestes termos, consideramos que o bagago continuard a ser empregado em primeira instancia
como combustivel para a geragdo do calor, da energia e do vapor necessdrios a produgéo do
agticar e/ou do 4lcool, apenas vindo a procurar-se, em fun¢do de melhorias na eficiéncia
energética da referida produgdo, aumentar os seus excedentes para outras possiveis
utilizages, internas ou externas as unidades agroindustriais em questdo.®”

Entre as primeiras, pode-se mencionar o seu uso seja como matéria-prima adicional
para a producdo de 4lcool por hidrélise, seja como combustivel para a co-geragdo e venda a
terceiros tanto de calor como de energia elétrica. Sobre ambas essas alternativas existem nao
apenas uma crescente € vasta bibliografia que seria tedioso enumerar aqui, mas também —e
principalmente — uma série de experiéncias préticas bem sucedidas, inclusive no Brasil.®
O mesmo se d4, pelo menos em parte, com as utilizagdes alternativas do bagago externas ao
estabelecimento que o produz e que, em consequéncia, pode comercializd-lo como
combustivel, como ragdo para alimentagdo animal, ou como matéria-prima para a fabricagao
de papel. Sio estas utilizagdes externas que nos parecem tecnoldgica e economicamente mais
interessantes, € sobre as quais temos algo mais a dizer.

Para qualquer usina de agicar ou destilaria autdnoma de dlcool, o bagago, devido a
seu cardter residual, tem um custo extremamente baixo. O principal incentivo para sua
conservagio, € o seu posterior aproveitamento ou venda, através da melhoria da eficiéncia
energética da unidade agroindustrial que o utiliza como combustivel, deriva do seu alto valor
de mercado, o qual em Sdo Paulo chega a alcangar os mesmos niveis dos precos da cana crua
vendida para moagem.®" As possiveis sobras de bagago sdo bem maiores na produgao de
dlcool direto do que na de aglicar e de dlcool residual, podendo facilmente atingir um ter¢o
ou mais do total obtido através da moagem. Estas sobras, por sua vez, t€m um bom
aproveitamento na produgio de materiais celuldsicos e de furfurol.

Essas modalidades ja vem sendo praticadas hd tempos no Brasil, inclusive em termos

da fabricacdo de celulose e de papel, na qual o furfurol é o mais importante subproduto.
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Trata-se de um liquido residual obtido a partir do tratamento das pentosanas da polpa do
bagago. Devido a seu alto teor de agicar, o furfurol de cana constitui um excelente mosto
para a produgdo, por via fermentativa, de protefnas para racoes. Mas o seu uso mais
importante, do ponto de vista econdmico, tem sido como insumo ou matéria-prima para a
fabrica¢do de nylon, pldsticos e lacas, solventes para lubrificantes, dlcoois especiais, etc®

Um dos paises onde a industrializagdo do bagago tem tido maior desenvolvimento
¢ a India, que, até o advento do PROALCOOL, foi o maior produtor de cana-de-agticar do
mundo® . Em 1979, o governo daquele pais isentou de impostos de vendas a producao de
papel com teores igual ou superior a 75% de celulose proveniente do bagaco de cana. Isto
por si 86 levou 2 criagdo de umas trinta fibricas de papel —um produto do qual India € um
grande importador— com uma capacidade instalada individual da ordem de 20 a 25 toneladas
por dia em média. Dez dessas fdbricas sdo unidades anexas a usinas agucareiras de médio e
grande porte, enquanto que as restantes sao independentes da industria agucareira e alcooleira,
coletando sua matéria-prima junto as unidades menores e/ou que ndo possuem esse tipo de
instalacdo industrial. Houve também quatro casos em que empresas produtoras de papel
resolveram estabelecer ou comprar usinas de acticar,a fim de garantirem um acesso mais facil
4 matéria-prima. Por outro lado, mesmo usinas que ndo dispdem de suficientes excedentes
de bagaco para montarem suas proprias fébricas de papel tém se dedicado crescentemente a
transformd-los em celulose primdria (market pulp) através do uso de digestores quimicos e
de secagem ao sol, com o objetivo de reduzir os custos de transporte desse material destinado
3 inddstria de papel e, consequentemente, de aumentarem as receitas € os lucros que obtém
através de sua venda. Foi ainda com base nesse amplo aproveitamento do bagago de celulose
que se iniciou na India a produgdo sistemdtica de furfurol em larga escala.

Outro importante derivado da cana (e também da beterraba) € o melago. Sua
produgdo, entretanto, sé se dd em circunstincias especificas, na medida que se trata de um
subproduto residual da fabricagdo de agicar. Cada tonelada de agticar de cana dd origem, em
média, a cerca de 250 quilos de melago. Este € um liquido xaroposo de cor marrom escura,
muito denso, resultante da centrifugagdo da massa cozida que agrega os cristais de agucar.
Ele contém ainda sacarose e outros produtos originados do caldo de cana, além dos que lhe
foram sendo adicionados durante o seu processamento.

A composi¢do do melago depende de diversos fatores — como a qualidade da

matéria-prima de origem (ou seja, da cana-de-agicar), os métodos empregados no
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processamento da mesma, o sistema e o tempo de armazenagem, etc. A sua versatilidade €
também muito grande, pois tanto pode ser usado como insumo na producdo de ragdes para
alimentagio animal, quanto servir de matéria-prima para a fabricagdo de uma grande
variedade de produtos, que incluem desde o rum e o chamado dlcool residual (€ste a razao
de 7 litros para cada saco de agiicar de 60 quilos) até produtos quimicos e farmacé€uticos os
mais diversos (vitaminas, antibiéticos, etc.) O melago apresenta outrossim a vantagem de
poder ser facilmente transportado e estocado.®No inicio da década de 1980 estavam sendo
construidos em Cuba nada menos do que dez estabelecimentos para a fabricagdo de proteinas
unicelulares a partir da fermentagdo do melago, com uma capacidade individual de 5.000
toneladas/ano. >

Um novo e significativo derivado desse produto intermedidrio € a efidrina sintética

(Ephydrine Hydrocloride) cujo processo de fabricagdo foi recentemente desenvolvido na India.

z

A efidrina é um alcaléide encontrado em diversas espécies vegetais € que vem sendo
largamente utilizado em descongestionantes nasais e nos produtos para o tratamento da coriza

(running noses). Sua biossintese a partir do melago fermentado dd origem ao composto fenil-

acetil-carbinol (PAC), que tem o benzaldeido como precursor. A produgdo de um quilo de
efidrina requer a fermentagdo de 100 quilos de melago. Trata-se, portanto, de um produto de
elevado valor de mercado. A empresa indiana que a fabrica possui hd dez anos uma planta
com capacidade instalada de 30 toneladas por ano e estd no momento construindo uma
segunda unidade do mesmo tamanho,®®

Até agora, a vinhaga, resultante da destilagdo do mosto fermentado oriundo do caldo
da cana ou do melago, vem sendo mais conhecida por seus efeitos poluidores no meio
ambiente do que pelo seu potencial produtivo. Trata-se, no entanto, n3o apenas de um
fertilizante de primeira qualidade (mas que precisa ser usado com cuidado e parcimonia),
como também de uma valiosa matéria-prima para a fabricagdo de levedura-alimento para
consumo animal. Esta ltima utiliza¢do seria altamente conveniente e aconselhdvel para os
casos, frequentes no Brasil, da producdo de dlcool direto, devido a volumosa disponibilidade
de vinhaca que ¢é gerada pela mesma, jd que da destilacdo de cada litro de dlcool. resultam
nada menos que 10 a 13 litros de vinhaga, com um teor de 10% de sélidos em suspensao.
Para o seu aproveitamento na fabricacdo de ragdes, € preciso promover previamente a sua

evaporacdo até alcancar um teor de sélidos de aproximadamente 50%. ©”
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Da destilagdo do dlcool também resulta uma disponibilidade de dleo fiisel a razdo de
cinco litros para cada mil litros de édlcool. Trata-se de um produto que pode ser utilizado
vantajosamente na indistria quimica ou entdo ser adicionado ao prdprio dlcool como
desidradante. Outro valioso subproduto, j4 mencionado anteriormente, sdo as chamadas tortas
de filtros de borras, resultantes da purificagio do caldo extraido da cana-de-agicar. Sua
disponibilidade chega a alcangar de 1 a 4% do volume total da cana moida. Trata-se
basicamente de um bom adubo, que pode ser devolvido aos canaviais in natura e sem maiores

cuidados, ao contrrio do que ocorre, ou deveria ocorrer, com a vinhaga.®®
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III. Limitacdes e Dilemas da Sucroquimica e da Alcoolquimica

Contrariamente ao que ocorre no Brasil, o termo sucroquimica € mais conhecido e
tem sido mais utilizado em todo mundo do que o de alcoolquimica. Ambos, e talvez
principalmente o primeiro, ainda se referem basicamente a campos de conhecimentos
cientificos e técnicos, mais do que a ramos de atividade econémica. O que os diferencia no
Ambito industrial é a matéria-prima ou insumo bdsico usado. Nesta perspectiva, a
sucroquimica €, sem divida, a mais abrangente das duas, na medida que envolve o
aproveitamento do aglcar em geral, sob suas vdrias formas —jd elaborado como tal, ou ainda
contido em seus co-produtos (como o bagago € o melago) e subprodutos (entre 0s quais se
inclui o dlcool residual).

A rigor, uma inddstria estritamente alcoolquimica —ou seja, um segmento da
inddstria quimica que tem no dlcool o seu principal insumo ou matéria-prima — s6 chegou
a existir concretamente em dois paises: no Brasil, entre a década de 1920 e o advento de sua
moderna indistria petroquimica, no final dos anos sessenta, e na India, onde ela comegou a
ser implantada a partir de meados da década de 1950, por iniciativa do governo daquele
pafs.® Na verdade, o apoio € a intervengdo governamentais, que também ocorreram mais
de uma vez no caso brasileiro®, sdo essenciais para a criagdo e a manutengdo desse tipo de
industria, cujos custos de produgdo, em condi¢des normais, ndo sdo competitivos com os da
petroquimica ou mesmo com os da carboquimica.”” Isto chega a ser reconhecido, em outros
paises que ndo o nosso, até pelos seus mais ardentes partiddrios.

Além de poder ser utilizado como combustivel, como solvente ou como insumo na
fabricacdo de bebidas alcodlicas (destilados do tipo gim, vodca, etc.), o dlcool de origem
vegetal (produzido a partir da cana, da beterraba, de cereais, frutas, etc.) s6 chega a ser
empregado em maiores quantidades na indistria farmacéutica e na fabrica¢do de perfumes e
de produtos de higiene pessoal, principalmente nos paises da Europa ¢ da América Latina.
Em todos 0s outros usos possiveis e na maioria das demais regides do mundo, ele foi sendo
substituido pelo 4lcool sintético oriundo da indistria petroquimica e pelo eteno derivado do
petréleo ou do gds natural.”” Qualquer mudanga nessa situacdo sé se tornaria possivel a partir
de uma grande e irreversivel elevagdo dos custos dessas matérias-primas, algo que parece
pouco provével num futuro previsivel, ou através de substanciais alteragdes do lado da

demanda, como uma que foi proposta recentemente para o dlcool combustivel no campo dos
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motores 2 explosdo.”™ Mesmo em tais casos, porém, ndo haverd qualquer garantia do
surgimento de mercados cativos para a agroindistria canavieira(e/ou da beterraba agucareira),
cujos produtos continuardo a sofrer a concorréncia tanto dos seus andlogos sintéticos como
dos sucedineos oriundos de outros segmentos agroalimentares. Isto pode ser claramento
constatado em relagdo ao ETBE, um aditivo oxigenante para a gasolina produzido a base de
etanol, o qual, além de poder se originar igualmente do dlcool de amido de milho, ndo tem
tido maior aceitacdo até agora, devido a diferenga de custos e precos que o separam do
MTBE, aditivo produzido a partir do metanol de origem petroquimica ou carboquimica”

Os atuais problemas de mercado que a agroindistria canavieira vem enfrentando
poderdo eventualmente ser superados atavés da diversificagdo de seus produtos, mas apenas
na medida que estes forem oferecidos a precos competitivos. E isto s6 se tornard
economicamente vidvel se e quando houver uma substancial redugdo dos seus atuais custos
de producdo. Os recentes progressos da biotecnologia industrial tornaram tecnicamente
possivel o preenchimento, pelo menos parcial, dessa condi¢do, quer através da obtengao de
um maior volume de producdo a partir da mesma quantidade de matéria-prima, quer por meio
da sucroquimica, cuja incorporagdo ao segmento possibilita a fabricagdo de vdrios novos
produtos e de produtos melhor elaborados, dotados de maiores valores de uso e de troca.
Mas, para tanto, é preciso que a agroinddstria canavieira dé um salto de qualidade, deixando
de ser uma inddstria simplesmente extrativa, e assumindo o cardter de uma verdadeira
inddstria de transformagdo —algo que, obviamente, ndo estd ao alcance de todas as empresas
que a integram, mas apenas ao de uma minoria. A sucroquimica, portanto, representa uma
saida da crise, mas somente para aquelas empresas dispostas e capazes de reorientarem suas
atividades.

A implantagdo e o desenvolvimento da industria sucroquimica vém sendo propostos
e promovidos sistematicamente hd quase meio século, ndo apenas através de numerosos
estudos técnicos e de eloquentes declaragdes de intengdes, mas também por meio de diversas
iniciativas concretas ¢ até de alguns investimentos de certo vulto. Embora todo esse esforgo
tenha produzido resultados tangiveis, tanto a nivel das pesquisas como no plano da produgdo,
deve-se reconhecer que suas consequéncias econdmicas foram, e continuam sendo até o
momento, bastante limitadas. A primeira avaliagdo do que realmente chegou a ser conseguido
foi feita ha mais de vinte anos e a mais recente data de 1991.7 A principal diferenca entre

ambas é a grande énfase dada 2 biotecnologia na segunda.” Por outro lado, tem se anunciado
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para breve a publicagio de um trabalho prospectivo especificamente voltado para a
agroindiistria canavieira da América Latina.”” Além disso, cumpre destacar ainda um
excelente estudo econdmico elaborado no inicio da década de 1970 por técnicos das Nagoes
Unidas®, o qual, infelizmente, nunca chegou a ser atualizado ou repetido.

Um dos aspectos que mais chama a aten¢3o em toda essa literatura diz respeito ao
caréter disperso e ao reduzido tamanho individual dos diversos mercados que t€m sido, ou
podem vir a ser, atendidos pela indistria sucroquimica. Embora esses mercados sejam muito
numerosos e, as vezes, dotados de alto poder aquisitivo, que faz com que sejam capazes de
pagar os precos que lhes forem pedidos por produtos de boa qualidade, cada um deles
somente chega a constituir um nicho mais ou menos circunscrito. Em boa parte isto se deve
A natureza especializada da maioria dos produtos da sucroquimica, via de regra muito mais
préximos s substincias da quimica fina do que aos substratos de largo uso e de amplo
espectro da moderna inddstria quimica e petroquimica, cujas produgdes se destinam a
mercados de massa e em expansio.”

Devido a isso, 0 equipamento necessdrio  instalagdo de uma planta sucroquimica
deve ser bastante variado, a fim de poder converter e transformar multiplos produtos,
conforme as necessidades dos diversos mercados contemplados. O capital necessdrio para
tanto é bastante elevado, e isto em si ja constitui uma das razdes pelas quais os beneficios
advindos da incorporacdo da sucroquimica s6 poderdo vir a ser apropriados por algumas, €
ndo por todas e quaisquer, empresas da agroindistria canavieira. Essa restri¢do jd se tornou
visivel na inddstria agucareira européia, na qual apenas empresas do porte da Tate & Lyle,
da Beghin Say francesa (controlada pelo grupo italiano Ferruzzi), e da Siidzucker alema (que
recentemente absorveu a Tirlementoise da Bélgica) chegaram a se langar nessa modalidade
de transformacdo industrial.

Por outro lado, é importante registrar que vérios dos produtos sucroquimicos de
maior sucesso comercial — tanto entre os mais antigos , como entre 0s mais novos — $ao,
eles mesmos, adocantes. Eles representam apenas uma maior divesificacdo do mercado destes
e ndo chegam a configurar qualquer acréscimo aos mercados jé existentes. Embora resultem
muitas vezes de grandes feitos da biotecnologia e da engenharia quimica, o significado
econdmico da maioria desses produtos, exceto para as empresas mais diretamente envolvidas
na sua producio e comercializagdo, tende a ser bastante restrito. No maximo, ele se traduz

numa reconquista parcial, e muitas vezes apenas tempordria, do terreno anteriormente perdido
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pelo agticar de cana e/ou beterraba, seja para os adogantes derivados do amido de milho, seja
para os edulcorantes sintéticos produzidos pela industria quimica e farmacéutica. Devido a
isso, a importéncia que eles assumem a médio e a longo prazo é muito mais extrinseca do que
intrfnseca, estando fundamentalmente vinculada ao alargamento da fronteira tecnoldgica —um
alargamento que eles simbolizam, ndo tanto em termos de novos produtos, como nos de um
maior dominio sobre os processos produtivos.

Mas, ndo obstante todas essas restri¢des, é inegdvel que o aglicar sob as suas vdrias
formas —mais ou menos elaboradas, com maior ou menor pureza — apresenta diversas
vantagens como insumo quimico. Uma é a sua versatilidade, com ele se podendo fabricar,
através dos mais variados processos, desde aditivos para alimenta¢cdo humana e animal,
produtos medicinais e veterindrios, até adesivos, detergentes, inseticidas e plasticos. Outra
¢ a nao-toxicidade, que torna atraente sua utilizacdo nos produtos que acabam de ser
mencionados. E a terceira, também muito importante nos dias que correm, € a sua
biodegradabilidade.

A estas vantagens, no entanto, contrapdem-se, de um lado, o seu custo relativamente
elevado e, do outro, o fato de produtos muito semelhantes, e até idénticos, poderem ser
fabricados a partir do amido de milho (ou de outras espécies vegetais), da celulose derivada
da madeira e de vérias outras fontes, inclusive de diversos residuos vegetais, para nao falar
dos andlogos sintéticos atual e futuramente produzidos pela indistria quimica e
petroquimica®® Sio todos esses ramos industriais, e ndo apenas a agroindustria canavieira e
a emergente sucroquimica, que vém sendo atingidos e revolucionados pelo desenvolvimento
tecnolégico em curso. Uma das principais caracteristicas das biotecnologias contemporéaneas
reside justamente na universalidade do seu alcance, que faz com que, pelo menos em
principio, todos os ramos industriais disponham de uma igualdade de condigdes para ter
acesso as suas conquistas.

Na verdade, esse acesso nao se processa por ramos, mas por empresas € grupos de
empresas. O fato da agroinddstria canavieira encontrar-se atualmente numa situagdo
desvantajosa ndo quer dizer que todas as empresas que dela fazem parte estejam fadadas a
ruina ou ao desaparecimento. As mais eficientes, as que souberem diversificar-se, nao apenas
sobreviverdo, como até acabardo crescendo. No capitalismo, sempre foi assim e assim
continuard sendo. Além disso, nos mercados oligopolizados do mundo contemporéneo, hd

lugar inclusive para algumas empresas menos eficientes, e até marginais, que apresentam a
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vantagem de ocuparem espagos mantidos em reserva para futuras expansdes das mais
eficientes e de dificultarem pela sua presenga o ingresso no mercado de novos concorrentes.

O principal fator diferenciador das empresas, e de suas respectivas probabilidades
de sobrevivéncia e de expansdo, continua residindo nos custos. Como vimos hd pouco, a
biotecnologia industrial pode contribuir para reduzi-los. Mas, isto somente se dd até certo
ponto,a partir do qual quaisquer novos avancos passam a depender das possibilidades de
reducio dos precos dos insumos € da matéria-prima, a qual, no caso da agroindustria
canavieira, como de todas as outras, procede do setor agropecudrio. E neste ponto que tem
de voltar a cena o progresso técnico na agricultura, o qual se manifesta basicamente no
aumento da produtividade fisica por unidade de drea cultivada e/ou por pessoa ocupada.

A biotecnologia agricola tem, como também ja foi assinalado hd pouco, um papel
a desempenhar nesse processo,junto com a adogao e difusdo de outros métodos e instrumentos
técnicos mais eficientes. Mas a mudanga tecnoldgica em si nunca chega a ser suficiente para
promover todas as transformagdes necessdrias. No setor agropecudrio, mais do que em
qualquer outro, tais transformagdes e o progresso técnico que delas deriva dependem
fundamentalmente de alteracdes quantitativas e qualitativas nas relagdes de trabalho e de
produgo. Essas alteragdes j4 foram tentadas no passado na agroindustria canavieira do Brasil,
mas sem qualquer éxito, j& que a sua estrutura fundamental vem se mantendo praticamente
a mesma desde os tempos coloniais. Agora, porém, elas estdo se tornando inadidveis para
garantir a sobrevivéncia e o desenvolvimento desse importante segmento da economia

nacional.
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through the Economy:the Time Scale", in Salomon Wald (Ed.), Op.cit., pp. 44-55.

A este respeito, veja-se notadamente o estudo de Michel Zitt, Génese des Innovations
en_Technologie Alimentaire, 1945-1980:le Cas de [I'Isoglucose (Nantes,
jan.1984,INRA), até hoje o trabalho mais exaustivo sobre o tema.
Complementarmente, vale a pena consultar o artigo de E.S. Micek & R.C.
Liebenow, "Development and Future of Corn Sweeteners and the Corn Wet Milling
Industry”, F.O. Licht’s World Sugar and Sweetener Yearbook 1989, pp. D41-D45,
o qual apesar de ser um tanto unilateral e superficial, traz algumas informagdes
interessante. Dados atualizados, principalmente sobre a produgdo norte-americana de
isoglucose, podem ser encontrados em V.L.Huebe, "Edulcorantes Substitutos del
Aziicar", Bol. GEPLACEA, VIII(5), May 1991, pp.23-34.
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Cf. Alain Mounier, "Protéines et Acides Aminés" cap. I de P.Byé & A.Mounier,
Op.cit., pp. 48-51; Pascal Byé, "Produits Sucrants et Edulcorants”, pp. 195-204; e
W.B. Sunquist, Emerging Maize Biotechnologies and their Potential Impact (Paris,
1989, OECD Development Centre Technical Paper n° 8), pdg. 21.

No tocante ao milho, veja-se Carlienne Brenner, Op.cit., pp.35-61; e com relagdo
ao amido, Jos Bijman et alii, Op.cit., cap.4. Segundo estes 1ltimos autores (pag.37),
a utilizacdo do amido de trigo, um cereal com amplos excedentes na Europa,
constitui uma alternativa para um futuro ndo muito remoto. Outras interessantes
informacdes podem ser encontradas a esse respeito no trabalho de Arnaud Malerbe
citado h4 pouco na nota ©.

Veja-se a este respeito Alain Mounier, "Protéines et Acides Aminés", pp. 67/68,;
Pascal Byé, "Produits Sucrants et Edulcorants”, pdg. 116; ¢ W.B. Sundquist,

Op.cit., pp. 21/22.

E verdade que o melago, da cana ou da beterraba, também possui esses mesmos
atributos, mas convém notar que ele ndo passa de um subproduto residual (embora
bastante abundante), cujo teor pode revelar-se insuficiente para certas utilizagdes,
como a producdo de agucar; e, no que se refere ao dlcool de cana, a auséncia do
bagaco fora das dreas de produgao acaba sendo um fator encarecedor dos custos da
utilizacdo de melago para esse fim.

Uma boa reconstituicdo e analise destes custos pode ser encontrada no artigo de Ian
Smith, "The development of natural sweeteners as alternatives to cane and beet
sugar", Journal of Agricultural Economics, XXIX(2), May 1978, pp. 155-163. Veja-
se também a esse respeito o trabalho de Ralph Crott, "The Impact of Isoglucose on
the International Sugar Market", cap.5 de S.Jacobsson et alii (Eds.), The
Biotechnological Challenge (Cambridge University Press, 1986), pp. 96-123.

Cf. R. Pieck, "Changes in Beet Sugar Technology since World War II", in
H.Ahlfeld & G.B.Hagelberg(Eds.), Sugar:Essays to Mark the 125th Anniversary of
F.O.Licht (Ratzeburg, 1989, F.O.Licht), pdg. 139; Francois Chesnais, "Prospective
Impacts on International Trade and Competitiveness", in Salomon Wald(Ed.),
Op.cit.,pdg.86; e Gerd Junne, Op.cit., pdg. 3.

Cf. V.L.Huebe, Op.cit., pig. 26.

Cf. J.G.Brown, The International Sugar Industry:Development and Prospects
(Washington, 1987, World Bank), pdg.64; Ralph Crott, Op.cit., pag.99; John
Wilkinson, Op.cit., pdg.21; Gerd Junne, Op.cit., pdg. 3.

Veja-se a este respeito as consideracdes de Alain Mounier, "Protéines et Acides
Aminés", pp.67/68.

Cf.Michel Zitt, Op.cit., pp. 3 e 38/39.
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Idem, pp. 6-9; e também Ralph Crott, Op.cit., pp. 98/99.

Cf. Ralph Crott, Op.cit.,, pp. 122/123; Pascal Byé, "Produits Sucrants et
Edulcorants", pp. 175-179.

Para aferi¢des menos viesadas € mais atualizadas, veja-se, entre outros, Jos Bijman
et alii, Op.cit., pdg.50; Conselho Estadual de Energia, Pesquisa de Mercado do
Alcool de Cana Produzido no Estado de Sdo Paulo.Relatério Final(Sdo Paulo,fev.
1987); J.G.Brown, Op.cit., pp. 3 e 31-40; Tamds Szmrecsanyi, Op.cit.,passim;
F.Joseph Demetrius,Brazil’s National Alcohol: Technology and Development in an
Authoritarian Regime (New York, 1990, Praeger), cap.6; C.A. Spelman,
"Bioethanol", F.O.Licht’s World Sugar and Sweetener Yearbook 1990, pp. D15-
D20; e T.Szmrecsanyi & L.C.Guarnieri, "Some Socio-Economic Aspects of the
National Alcohol Program in Brazil", in A.A.M.Sayigh(Ed.), Energy and the
Environment into the 199s (Oxford, 1990, Pergamon Press), vol.5, pp. 2986-2990.

Cf. Jos Bijman et alii, Op.cit., pp. 25/26; e Club de Bruxelles, "Les Sucres
Alimentaires"”, cap. III de Le Sucre dans la CEE (Bruxelles, 1987, Agence Européene
d’Informations), pp. 3.1-3.22.

Cf. John Wilkinson, Op.cit., pp. 24/25, 32-34 ¢ 50.

Idem, pp. 50 e 54. Trata-se de uma caracteristica que também ji havia sido
detectada por Michel Zitt, Op.cit., pp. 8-13.

Cf. Club de Bruxelles, Op.cit.; ¢ Claude Rouchon, Les Edulcorants et le Marché du
Sucre:1’Exemple de 1’ Aspartame (Paris, 1988/89, FIRS).

Caso da thaumatina, que se estd tentando substituir por um edulcorante sintético a
base de E.coli. Cf. Pierre Douzou et alii, Op.cit., pdg.49; Ernest Jaworski, Op.cit.,
pdg.27; e Gerd Junne, Op.cit., pig.4.

Cf. Tamds Szmrecsdnyi, "Caracterizagdo da Agroindistria Canavieira”, cap.Il de O
Planejamento da Agroindistria Canavieira do Brasil(1930-1975)(Sdo Paulo,
1979,Ed.Hucitec), pp. 39-157. Segundo estimativas recentes do Instituto de
Pesquisas Tecnolégicas(IPR) de S3o Paulo, a matéria-prima representa cerca de 60%
nos custos de produgdo do dlcool. Cf.Oscar Terada, "O Impasse do Alcool
Combustivel", Informacdes Internas n° 149, ago.1988, pdg.3; e
0O.A.Terada(Coord.), Alcool:Fase Industrial (S3o Paulo, dez.1988, IPT/PATI),
pag.V.

Cf.Rodolfo Quintero, "Avances en las Tecnologias de Cultivo de Tejidos Vegetales”,
apéndice B de um relatério sem titulo, sem local e data de publicagdo (cdpia
xerox),pp.163/164. Estas possibilidades, no que se refere a fitossanidade, sdo
colocadas em diivida, pelos menos a curto prazo, por C.Ducos & P.-B.Joly, Op.cit.,
pag. 60.

Cf.Rodolfo Quintero, Op.cit., pdg. 180.
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Idem, pp. 182/183.

Cf. John Wilkinson, Op.cit., pdg. 7.

Cf. Rodolfo Quintero, Op.cit., pdg. 188. Para uma perspectiva cética a esse respeito,
veja-se D.I.T. Walker, "Directions in Worldwide Sugarcane Breeding",in H. Ahlfeld
& G.B.Hagelberg(Eds.), Op.cit.,pdg. 78; e também F.Joseph Demetrius, Op.cit.,
pdg. 118.

Cf.Jos Bijman et alii, Op.cit., pp. 24/25.

Idem, pp. 28-32. Veja-se também a esse respeito J.G.Brown, Op.cit.,pp. 9 e 46; e
ainda Claude Rouchon, L’Industrie Sucrieére Européenne a I’ Aube du Marché Unique
(Univesité des Sciences Sociales de Toulouse, 1987/88, DEA d’Analyse de la
Production et des Ressources Humaines), pig.18; bem como Tamds Szmrecsdnyi,
"Concorréncia e Complementaridade no Setor Agucareiro”, tabelas VII e VIII e texto
respectivo.

Cf. Rodolfo Quintero, Op.cit., pp. 185-187 e 189/190; e Carlienne Brenner, Op.cit.,
pp.63-74.

Cf. Jos Bijman et alii, Op.cit., pdg.34; Gerd Junne, Op.cit., pag.2.

Veja-se a este respeito W.B. Sundquist, Op.cit., pp. 11-16 € 25

Veja-se a este respeito o interessante trabalho de T.H.Thomas, "What Happened to
Chemical Manipulation of Agricultural Crops?", F.O.Licht’'s World Sugar and

Sweetener Yearbook 1990, pp. F13-F23; e também Carlienne Brenner, pégs citadas
na nota “9,

Cf. Gerd Junne, Op.cit., pdg.4. Trata-se por enquanto apenas de uma possibilidade
e, de acordo com C.Ducos & P.-B.Joly, Op.cit., pidg.34, suas probabilidades de
concretizagio ndo parecem iminentes. Tal como no caso do milho
(cf.W.B.Sundquist,Op.cit., pp.19 e 25), a utilizagdo dessas bactérias tem se dado
apenas nos estdgios de rotagao de culturas — ou seja, durante a reforma e renovagao
do canavial, e nfo na lavoura canavieira propriamente dita.

Esta é a posi¢do, por exemplo, de P.J.M. Rao, "Development of By-Product
Industries in India", F.O.Licht’s World Sugar and Sweetener Yearbook 1990, pp.
D21-D26.

Cf. O.A.Terada, Op.cit. pdg. VL.

Cf. World Bank, Op.cit., pp.IV e 24.
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Cf. J.G.Brown, Op.cit., pp. 9 e 41. Essa melhoria se deu mais na Europa do que
nos EUA. Veja-se ainda a este respeito Claude Rouchon, Op.cit., cap.II; R.Pieck,
Op.cit., passim; e, particularmente no que se refere ao Brasil, as enfdticas e
reveladoras consideracdes de N.Clark & C.Juma "Biotechnology for Sustainable
Development", Nature and Resources, 27(3), 1991, pp. 16/17.

As consideracdes que seguem baseiam-se em Tamds Szmrecsdnyi, "Caracterizacio
da Agroindistria Canavieira", pag. 134.

Idem, pag. 131.

Idem, pdg. 133; e World Bank, Op.cit., pag. 17.

Cf. World Bank, Op.cit., pig. 24.

Cf. O.A. Terada(Coord.), Op.cit., pag. V.

Veja-se, por exemplo, a esse respeito o trabalho de A.G. Alexander, "Sugar-Cane
as a Multiple-Product Commodity", in H.Ahlfeld & G.B.Hagelberg (Eds.), Op.cit.,
pp. 171-189; assim como as consideragdes de F.Joseph Demetrius, Op.cit., pp.118-
121 e 134-137.

Trata-se de aperfeicoamentos relativamente fdceis de obter através da simples
transferéncia de procedimentos jd consagrados na inddstria quimica. Cf. World
Bank, Op.cit., pp. 24 e 26; e J.G. Browm, Op.cit., pag. 43.

Nunca é demais lembrar a esse respeito que os préprios residuos resultantes da sua
combustio (cinzas e escérias) sio também passiveis de aproveitamento econdmico
—quer como fertilizantes, quer como insumo para a fabricacdo de vidros e
porcelanas. Cf. Tamds Szmrecsdnyi, Op.cit., pig. 133.

Cf. O.A. Terada(Coord.), Op.cit., pag. 2.

Cf. Tamds Szmrecsdnyi, Op.cit., pp. 136-138; J.G. Brown, Op.cit., pdg.43.

As consideragdes que seguem foram extraidas do trabalho de P.J.M. Rao,
anteriormente mencionado na nota (49).

Cf. Tamds Szmrecsanyi, Op.cit. pdg. 133; World Bank, Op.cit., pp.17/18. Veja-se
também a respeito, G.C.Abbott, Sugar (London, 1990, Routledge), pp. 119-121.

Cf. Alain Mounier, "Protéines et Acides Aminés", pdg. 39.
Estas informacdes foram extraidas de P.J.M.Rao, Op.cit., pdg. D25.
Cf. Tamds Szmerecsdnyi, Op.cit., pag. 134; World Bank, Op.cit., pp.25/26

Ibidem.
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Cf. P.J.M. Rao, Op.cit., pdg. D24.

Haja vista, por exemplo, o noticidrio da Gazeta Mercantil de 31/12/199], registrando
a prorrogacao dos incentivos fiscais ¢ outros concedidos as empresas alcoolquimicas
localizadas no Nordeste.

Com relacio a esta ultima, veja-se o interessante trabalho de J.-A Héraud,
"Stratégies Flexibles d’ Approvisionnement en Energie et Matieres a I’horizon 2000,
cap. 4 de R.L. Tournemine (Org.), L’Innovation: vers une Nouvelle Révolution
Technologique (Paris, 1983, La Documentation Frangaise), pp. 67-95.

Cf. World Bank, Op.cit., pp. 9-15; Pascal Byé, "Allcoolchimie et Sucrochimie”,
cap. IV de P.Byé & A.Mounier, Op.cit., pp. 281-312; P.R.M. Telles,
Consideracoes sobre a Indistria Alcoolquimica (Fortaleza, 19687, BNB/ETENE),
passim; J.G.Brown, Op.cit., pp.31-40; e Tamds Szmrecsdnyi, "Concorréncia e
Complementaridade", passim.

Trata-se da introdugéo e difusdo de motores de combustdo interna, ou ciclo-Hansen,
capazes de aproveitar plenamente as caracteristicas e potencialidades do dlcool
hidratado. Veja-se a respeito F. Joseph Demetrius, Op.cit.,pp. 116/117, 134, ¢ 161-
165.

Veja-se as consideragdes a respeito de E.S. Micek & R.C. Liebenow, Op.cit., pag.
D44; e principalmente as de C.A. Spelman, Op.cit. pdg. D17. Isto, sem esquecer
as possibilidades da carboquimica, nos termos do trabalho mencionado na nota 7.

Trata-se, respectivamente, dos livros de: Valerie Kollonitsch, Sucrose Chemicals:a
Critical Review of a Quarter Century of Research by the Sugar Research Foundation
(Bethesda, 1970, International Sugar Research Foundation); e F.W. Lichtenthaler
(Ed.), Carbohydrates as Organic Raw Materials (Weinheim, 1991, VCH). Na mesma
linha do primeiro, pode-se mencionar ainda a coletdnea de J.L.Hickson(Ed.),
Suchrochemistry (Washington, 1977, American Chemical Society).

Veja-se, por exemplo os capitulos 7, 8 e 9 da coletdnea organizada por
Lichtenthaler. Ao mesmo tempo, todavia, cumpre notar ainda uma outra importante
diferenca entre esta e a coletdnea organizada em 1977 por Hickson. Enquanto que
os trabalhos reunidos nesta iltima eram predominantemente norte-americanos, €
direta ou indiretamente financiados pela indistria agucareira dos EUA, contando com
alguma participagdo britinica (de pesquisadores ligados a Tate & Lyle), japonesa e
francesa, os daquela sdo em sua quase totalidade europeus, e mais particularmente
alemiaes. Este fato se explica basicamente pela lideranga econdmica e tecnoldgica da
Siidzucker, hoje em dia uma das principais empresas agucareiras da Europa. Seu
engenheiro-chefe, Hubert Schiwek, jd havia apresentado e publicado anteriormente
outras versdes do trabalho que incluiu na referida coletinea —"New Developments
in the Use of Sucrose as an Industrial Bulk Chemical", pp. 57-94. Trata-se de
Hubert Schiwek, "Utilization of Sucrose as an Industrial Bulk Chemical:State of the
Art and Future Implications", abstract D-2 de Carbohydrates 1987:4th European
Carbohydrate Symposium(Darmstadt, jul.1987); e de H.Schivek et alii, "Utilization
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of Sucrose as an Industrial Bulk Chemical:State of the Art and Future Implications”,
Chemistry and Industry, 4 Apr.1988, pp.228-234.

GEPLACEA, La Diversificacién de la Agroindiistria de la Cafia de Azticar: América
Latina y Caribe(Proyecto PNUD/RLA/86/011), do qual jd tem aparecido algumas
partes no boletim mensal da referida entidade. Cf. "L.Lisina", Bol. GEPLACEA
VIII(8), Ago.1991, pp. 11/12; "Acido Citrico", Idem, VIII(9), Set. 1991, pp. 11/12;
e "Glutamato Monosodico", Idem VIII(10), Oct.1991, pp. 11/12.

International Trade Centre, The Market for Sucrose-Based Chemicals with Specific

Reference to Citric  Acid, Sorbitol and Sugar Esters (Geneva, 1972,
UNCTAD/GATT).

Veja-se a este respeito as consideracoes de Pascal Byé, "Alcoolchimie et
Sucrochimie", pp. 312-338.

Cf. Alain Mounier, "Protéines et Acides Aminés", pp. 39/40 e 42; e Pascal By¢,
"Produits Sucrants et Edulcorants”, pag. 126.



