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Resumo

O setor de bens de capital é considerado um setor estratégico para o desenvolvimento
nacional. Devido a sua fungdo dinamizadora do conjunto das atividades econdmicas, ele é o
difusor de progresso técnico, uma vez que participa de todas as cadeias produtivas da economia,
fornecendo maquinas e equipamentos variados. Esses evoluem com as necessidades emanadas
dos outros setores, que buscam aumentar sua taxa de lucro através da melhor produtividade
laboral do trabalho. Portanto, esse setor se destaca sistematicamente por introduzir novas
tecnologias no cotidiano produtivo. Assim, este artigo busca demonstrar como as industrias de
bens de capital de Piracicaba/SP contribuiram para o avanco e a modernizagdo do setor
sucroalcooleiro nacional, que se diversificou e ampliou suas caracteristicas ao longo da histéria,
passando da exclusiva fungdo de produtor de aglcar para conformar também o setor agroenergético
do pais.
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Abstract

Technology broadcast from industries of capital goods from Piracicaba/SP:
modernization and diversification of the sugar-alcohol sector

The capital goods sector is considered a strategic sector for national development due to
its proactive role in all economic activities and its diffusion of technical progress. This happens
because it is part of all the productive chain of the economy, providing machines and miscellaneous
equipment, which necessarily evolve due to the needs emanating from other sectors, which seek
to increase their rate of profit and labor productivity through better work. Therefore, this sector
stands out systematically by introducing new technologies in daily production. Thus, this paper
seeks to demonstrate how the capital goods industries from Piracicaba/SP contributed to the
advancement and modernization of this national sector national and how it has diversified and
expanded its characteristics throughout history, starting with the exclusive function of sugar
production to conform to the agroenergy sector.
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INTRODUCAO

O objetivo do artigo € demonstrar o desenvolvimento e a incorporagdo dos avangos
tecnoldgicos realizados pelas indUstrias de bens de capital do municipio de Piracicaba/SP.
Essas possibilitaram, ao longo dos ultimos noventa anos, modernizar e diversificar o setor
sucroalcooleiro nacional. No ambito deste processo ocorreram significativos ganhos de pro-
dutividade do setor sucroalcooleiro, que também consubstancia o setor agroenergético do
pais.

Os desdobramentos decorrentes da producdo de bens de capital resultam, em maior
ou menor medida, na incorporagcao de novas tecnologias, que sdo “repassadas” aos seus
clientes. No primeiro momento, elas sao tecnologicamente atreladas ao desenvolvimento do
centro do sistema capitalista por meio das copias e da politica de substituicdo de importa-
cOes exercidas no Brasil. Atualmente, sua producdo indica uma dindmica enddgena de de-
senvolvimento da tecnologia mediante parcerias estrangeiras e de Pesquisa e Desenvolvi-
mento (P&D) no interior das principais empresas.

Logo, compreender o crescimento dessa industria significa entender como o desen-
volvimento técnico e tecnoldgico do setor sucroalcooleiro e bioenergético se desenvolvem e
podem contribuir para a diversificacdo da matriz energética nacional, e, por conseguinte,
gerar efeitos multiplicadores para o Brasil. O pais, desse modo, além de ampliar seu potencial
energético, pode se tornar hegemdnico na produgdo de tecnologia desse setor por meio das
maquinas e equipamentos, que apresentam aperfeicoamento continuo desde a década de
1920. Ja o setor bioenergético, de maneira mais direta, é requisitado sempre que o sistema
econdmico/energético, baseado nos combustiveis fosseis, entra em crise.

As indUstrias de bens de capital que hoje abrangem o mercado de maquinas e equipa-
mentos para o setor de biocombustiveis estdo sob o guarda-chuva de uma grande empresa
nacional (Dedini S/A IndUstria de Base), por diversas outras médias e pequenas (Mausa, NG,
Conger, CSj Metallrgica) e pela presenca de empresas estrangeiras (Ethanol Systems, Bosch
Engenharia). No entanto, as empresas nacionais se configuram como um forte oligopdlio,
que mediante o controle tecnoldgico e da capacidade de produzir diversos tipos de produtos
formam barreiras substanciais a entrada de concorrentes. Por isso, as empresas estrangei-
ras entram no mercado brasileiro apenas em faixas especificas de produtos para esse setor,
e geralmente, pelas inovagdes ainda ndo atingidas pelo oligopdlio nacional (como a tecnologia
dos difusores)3.

Nesse contexto, o municipio de Piracicaba/SP torna-se relevante como recorte ana-
litico pelo fato de ser a area responsavel por dar origem, através das suas combinagdes
geograficas, ao primeiro conjunto de empresas relevantes do setor sucroalcooleiro e
bioenergético do pais. Isso teve inicio com a oficina Dedini que cresceu até se tornar uma
holding do setor de bens de capital, e atualmente, por meio das suas destilarias, projetadas
e construidas no interior de suas fabricas, é responsavel por 80% da produgdo de alcool
nacional e 20% da produgdo mundial. A isso se acrescenta o fato que nesta area se
encontram outras empresas de menor porte que compdem o setor com a fabricagdo de
componentes para as usinas e destilarias e até mesmo de unidades produtivas inteiras.
Entretanto, sua capacidade produtiva é inferior a empresa-lider, ndo conseguindo supera-la
em escala. Desta forma, o presente trabalho encontra-se dividido em trés partes, além da

3 A tecnologia dos difusores promove a substituicdo das moendas que extraem o caldo da cana-de-aglcar
por compressdo mecanica e sucessivas embebigdes. J& o processo de difusdo se da em duas etapas, a
cana preparada (desfibrada) é deslocada em uma esteira e passa pelo processo de lixiviagdo (lavagem),
sendo que a sacarose remanescente no interior das células é extraida por difusdo, ou seja, migragdo da
sacarose do meio mais concentrado para o meio de menor concentragdo. Esse novo equipamento permi-
te uma economia nos custos de manutengdo e no consumo de energia para usina, e, portanto, amplia a
possibilidade de exportacdo de energia elétrica para a rede.
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introducdo e das consideragdes finais. Essas se complementam na compreensao do quadro
geral do tema: o carater dinamizador das industrias de bens de capital do municipio de
Piracicaba/SP.

O CARATER DIFUSOR DAS INDUSTRIAS DE BENS DE CAPITAL: UMA
ABORDAGEM TEORICA CONCEITUAL

A produgdo revela a atitude ativa do homem para com a natureza e dessa interagdo
derivam o processo imediato de produgdo de sua vida, de suas condigdes sociais e das suas
representages de espiritualidade. Isto é, a producdo da vida material determina a vida
social. Assim, o desenvolvimento de uma formagao social é dependente do grau de desen-
volvimento de sua produgdo e de seus intercambios internos e externos.

Deste modo, quanto mais complexas forem as forgas produtivas de uma formagdo
social, mais desenvolvida sera essa formagado social. Por essa razdo, ela atinge uma divisdo
social do trabalho condizente com seu estadgio material. Esse é tdo complexo quanto sua
materialidade, que forga, constantemente, a extensdo quantitativa e qualitativa das forgas
produtivas mediante a contradigdo iminente das relagdes de produgao, que sao motivadas,
indiscutivelmente, pela luta de classes e pela concorréncia intercapitalista.

Segundo Marx (1986, p. 42), essa realidade “deve sempre ser estudada e elaborada
em conexdo com a histdria da industria e das trocas”, pois o elemento produtivo conduz
todo um conjunto de fatores correlacionados que dele dependem. Desta maneira, articula
produtivamente uma extensa cadeia produtiva que faz interagir, contraditoriamente, - tra-
balho e capital -, na superacdo da demanda por matérias-primas, alimentos, servigos
especializados e comercializagdo dos bens acabados.

Deve-se ter em mente que as novas forgas produtivas e as novas relagdes de
produgdo ndo ocorrem do nada. Mas, desenrolam-se a partir do interior da antitese até o
estagio de desenvolvimento da produgdo e das relacdes de propriedade tradicionalmente
recebidas como heranca (ROSENBERG, 2006). Nesse caso, a grande indUstria capitalista,
que é parte constituinte da nossa realidade, comeca a se erguer em base material, ainda
que essa nao lhe pertenga, estruturando-se sobre o sistema manufatureiro, consubstanciado
por um capitalismo primitivo, desenvolvido rapidamente pela especializagdo do trabalho, pelo
crescimento da produtividade e pelo incremento consciente de ciéncia no seu cotidiano
produtivo.

E no estagio anterior da indUstria que vislumbramos os fundamentos técnicos imedia-
tos da grande industria, pois é na manufatura - no caso brasileiro: nas oficinas metal-
mecanicas de imigrantes do inicio do século XX - que a producdo da maquinaria moderna se
deu por primeiro, superando o artesanato e as maos dos escravos de ganho. Em certo grau
do seu desenvolvimento, estas unidades produtivas arcaicas se revolucionaram, aperfeigoa-
ram-se e criaram para si uma nova base correspondente a seu proprio modo de producdo. No
Brasil, esse estagio vai ser atingindo com plenitude somente no final da década de 70.

A grande indUstria de bens de capital para o setor sucroalcooleiro tem seu inicio com
a génese do Grupo Dedini, que estabeleceu, no ano de 1920, uma pequena oficina
metalomecanica na cidade de Piracicaba/SP. No comego, pautou-se em uma iniciativa cal-
cada na mao de obra familiar prosperando a partir de relagdes mais simples de comercializacao
até atingir relagdes mais complexas de fabricacdo e comercializagdo de bens manufatura-
dos. Esse empreendimento visava realizar a producdo de veiculos e utensilios agricolas, bem
como pecas de reposicdo de engenhos e de usinas de aglcar. O crescimento dessa unidade
produtiva ocorre primeiramente por maiores incrementos em capital extensivo, ou seja, por
meio do aumento da mdo de obra empregada na produgdo: em 1920, eram oito pessoas na
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atividade; dez, em 1921; nove anos depois, ja eram 40 funcionarios; e em 1935, eram 150
pessoas (NEGRI, 2010).

Destaca-se que muitos dos produtos desenvolvidos nos seus primeiros anos eram
ainda semi-artesanais, nos quais os conhecimentos ainda estavam implicitos aos trabalha-
dores, isto &, suas agdes no trabalho estavam dissociadas de um dominio técnico escolarizado.
Por mais que ja utilizassem algumas técnicas mecanicas, os processos produtivos estavam
incomensuravelmente atrelados ao processo social de produgdo sem treinamento cientifico,
mas baseando-se apenas nas experiéncias e nas regras empiricas, conseguidas transversal-
mente na tradigdo do oficio (ROSENBERG; BIRDZELL, 1986), fato que aproxima essa unidade
produtiva das manufaturas pré-industriais.

Esse processo se da pela capacitagdo interna dessas pequenas oficinas que, aos
poucos, vao incorporando avangos técnicos desenvolvidos no centro do sistema por meio da
engenharia reversa, da aquisicao, da assimilagdo e do aperfeicoamento de tecnologias es-
trangeiras. Essa dindmica é estabelecida forgosamente pelas politicas de substituicdo de
importacdes e/ou de maneira natural, na qual os empresarios locais adquirem pacotes
tecnoldgicos que incluem processos de montagem, especializagdes de produtos, know-how
de producdo, técnicos, componentes e pecas. Tal fato se intensifica com a estratégia global
de negodcios das empresas estrangeiras que objetivam estender o ciclo de vida de seus
produtos (KIM, 2005).

Por fim, podemos supor que o processo de desenvolvimento tecnolégico dos paises
inovadores (desenvolvidos) ocorre na sequéncia basica de pesquisa-desenvolvimento-en-
genharia. Ja nos paises que buscam estabelecer o processo de catching-up, essa ordem se
inverte para engenharia-desenvolvimento-pesquisa. Este segundo modelo é caracteristico
do Brasil, que teve seu departamento II desenvolvido antes que o seu setor de bens de
capital.

Portanto, para o Brasil e todas as formacgGes periféricas, o crescimento do segmento
de bens de capital é importante, pois é a maneira ativa com que se busca diminuir os gaps
tecnoldgicos existentes entre seus concorrentes externos. Além disso, é a medida Unica
para promover um desenvolvimento auténomo, que pode, ao final, configurar um norte para
a solugdo de entraves internos, capacitando tecnicamente um pais para resolver dificulda-
des proprias da sua formagdo. Dessa maneira, o setor de bens de capital apresenta, ao
longo de sua estruturagdo, uma fungdo impar no conjunto das atividades econémicas, pois
ele é o difusor de progresso técnico, uma vez que, participa de todas as cadeias produtivas
da economia, fornecendo maquinas e equipamentos variados para o setor de bens de consu-
mo.

O desenvolvimento de um setor de bens de capital nacional é fundamental para
diminuir a vulnerabilidade externa, o que ocorre por meio da sua reconhecida importéncia
como criador de capacidade produtiva e de indutor do progresso técnico. Essa fungdo pode
ser percebida na relacdo entre a tecnologia empregadas nos maquinarios e o aumento da
producgédo, haja vista que o corpo de uma maquina ndo encarece na mesma proporgdo em
que cresce o numero de suas fungGes e melhoramentos implementados na conjuntura pro-
dutiva. Ou seja, os custos dos bens de capital, que sdo sempre crescentes, ndo se elevam
na mesma medida em que ocorrem os ganhos de produtividade desempenhados por estas
novas maquinas.

Nessa diregdo, os bens de produgdo proporcionam poderosos incentivos econémicos
para as inovagOes voltadas a economia de capital, sendo isso uma oportunidade para au-
mentar a taxa de lucro, reduzindo o valor do capital constante requerido para a producgdo de
mercadorias. Tal processo envolve, certamente, dois fatores: o desenvolvimento de maqui-
naria aperfeicoada, que resulta da prépria mudanca tecnoldgica do setor de produgdo de
maquinas; bem como o progresso cientifico em pesquisa e o desenvolvimento de materiais
utilizados para solucionar problemas imediatos da produgao.
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Assim, a insercdo de equipamentos no ambiente produtivo se da por conta da dife-
renca de produtividade da maquina em comparacdo com a forca de trabalho que ela substi-
tuird. Esta razdo tem como determinante a quantidade de tempo na qual os custos de
trabalho do maquinario permanecerem menores do que o valor que o trabalhador com sua
ferramenta/mados acrescentaria ao objeto. Ou seja, quanto menor for a parcela de valor
transferido pela maquina, quando comparada ao valor (horas de trabalho) do trabalhador,
mais vantajosa sera a sua utilizagdo. Portanto, “/...] a produtividade da maquina se mede
pelo grau em que ela substitui a forga de trabalho” (MARX, 1984, p. 21).

A difusdo da maquina nos diversos ramos da indUstria acaba por reduzir o valor social
do produto da maquina, impondo “[...] a lei de que a mais-valia ndo se origina das forgas de
trabalho que o capitalista substitui pela maquina, mas, pelo contrario, das forcas de traba-
lho que ocupa com ela” (MARX, 1984, p. 31). A reducgdo da jornada de trabalho, por
exemplo, impulsionou o desenvolvimento das forcas produtivas através da inovacdo tecnoldgica
e pela racionalizagdo do trabalho, fixando mais dispéndio de trabalho no mesmo ou em menos
tempo, conferindo ao trabalhador uma condensacdo da atividade laboral em um grau sé
alcancavel dentro de uma jornada de trabalho mais curta. Ou seja, para a sua realizacdo ha
um alto gasto de energia do trabalhador, que, entretanto, estda melhor empregado e intensa-
mente envolvido em sua atividade em um periodo mais curto de tempo. Isso promove a
melhor qualidade do trabalho e maiores indices de produtividade, resultado de uma jornada
laboral, caracterizada por medidas intensivas e extensivas de trabalho humano e artificial.

Consequentemente, para manter esta efetivacdo a contento do processo de acumu-
lacdo capitalista é necessario o0 aumento do nimero de maquinas na producdo, pois essa € a
principal forma de extrair e espremer mais forga de trabalho em menos tempo. E isso passa,
necessariamente, pela construgao/desenvolvimento mais aperfeicoado da maquinaria, ou
seja, da industria de bens de capital que incorpora e transfere inovacdes tecnoldgicas.

Diante do exposto, percebe-se que a indUstria de bens de capital é imprescindivel
para o desenvolvimento das forgas produtivas de uma determinada formagao social. Isso
porque a sua auséncia ou a sua efetivacdo, coerente com as exigéncias da conjuntura
econdmica, promove o desenvolvimento em cascata por conta da sua capacidade de incor-
porar novos produtos, impedindo, por exemplo, que a industria local (no interior da formagdo
social) fique na dependéncia externa. Logo, essa industria antepara as oportunidades de
desenvolvimento e aperfeigoamento dos produtos subsequentes (ARAUJO JR., 2007).

A dindmica tracada pelas empresas de bens de capital, voltadas para a produgdo de
equipamentos para o setor sucroenergético, impde ganhos de produtividade na agroindustria
canavieira. Isso pode ser observado pelos dados de producdo de aglicar e etanol no estado
de Sao Paulo na safra de 1980/1981, que foram, respectivamente, de 3.968 mil toneladas e
2.608 mil m3 comparados as 23.446 mil toneladas e 15.354 mil m3 da safra de 2010/2011.
Mediante esses nimeros, constata-se um aumento exponencial na produgdo (UNICA, 2012).

Esse crescimento foi possivel através da modernizacdo das destilarias, das moendas,
das centrifugas e de outros equipamentos tdo presentes nas usinas. Esses, em sua maioria,
foram melhorados a partir do desenvolvimento proprio, ou seja, as empresas em grande
contato com os clientes (usineiros) constatavam problemas no cotidiano da produgdo e
assim procuravam junto a engenharia e as rotinas da producdo maneiras de realizar melhorias
nesses maquinarios. Isso, ao longo do tempo, traduziu em inovagdes, em sua grande
maioria, inovagbes incrementais, ou seja, promoveu o aumento de escala, a redugdo do
consumo de energia, a ampliacdo do escopo do equipamento e a alteragdo do material de
confecgdo. Todas essas sdo acdes que contribuiram para a evolugdo da agroindlstria naci-
onal.

A indUstria de bens de capital impde limites ao crescimento de uma economia. Uma
vez que, suas taxas de crescimento dependem da capacidade desse ramo industrial em
oferecer novos produtos, conhecimentos ou solugdes que aumentem a produgdo e a produ-
tividade do trabalho no interior dessas e de outras estruturas produtivas, a partir de bens
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que diminuam os custos de produgdo das outras industrias, de modo a criar condigGes para
conter e amortizar os efeitos das crises ciclicas do sistema econdmico.

Ao perceber esta fungdo central da indUstria de bens de capital na producdo econd-
mica, compreende-se que o seu desenvolvimento se da por meio de um processo de substi-
tuicdo de técnicas consagradas pela experiéncia, e que sdo representativas de um estagio
ja maduro do conhecimento cientifico por novas técnicas em via de definicdo, ou seja, pela
introducdo constante de inovagbes tecnoldgicas (RANGEL, 2005). Os bens de producdo
reunem um numero variavel de produtos no seu interior, assim, sua determinagdo como tal é
dada exclusivamente por seus usos e por sua atuacgdo efetiva no ambiente econémico.

As industrias de bens de capital podem ser divididas em dois grupos distintos, de
acordo com a sua produgdo: as industrias de bens de capital seriado (BKS) e as industrias
de bens de capital sob encomenda (BKE). Na segunda forma de indUstria de bens de capital
temos uma producdo realizada por projetos especificos, proveniente de uma demanda em
particular. Desta forma, o tempo de producdo é longo, buscando sempre realizar a economia
de escopo na produgdo pela produgdo de um conjunto amplo de maquinas e equipamentos
que possam ser utilizados, de preferéncia, por varios setores industriais (ARAUJO JR., 2007).
De outro modo, pode-se afirmar que os bens de capital seriados sdo padronizados e produ-
zidos em larga escala, ja os bens de capital sob encomenda sdo produzidos conforme
caracteristicas técnicas associadas a determinado processo produtivo.

Em termos gerais, pode-se declarar que a industria de bens seriados é dependente
da escala de producgdo, enquanto a industria de bens sob encomenda depende da tecnologia
de produto. Ja que ela busca solucionar problemas especificos, caracterizando-se, portan-
to, pela sofisticagdo tecnolégica e pelo aperfeicoamento em design para o atendimento de
necessidades exclusivas, o que resulta em altos custos em pesquisa e em desenvolvimento
na engenharia de produto. Em contrapartida, os bens de capital seriados exploram enorme-
mente as economias de escala, precisando de uma escala minima para atuar, apresentando
alto custo em pesquisa e desenvolvimento em processos.

Para a estruturagdo das industrias de bens de capital modernas, verifica-se que a
inovagdo é questdo de sobrevivéncia e deve-se sempre realizar inversdes em processos
inovativos, provenientes da complexidade das atividades de pesquisa e desenvolvimento
(P&D). Tornando, assim, esse processo de inovagdo uma questdo de planejamento a longo
prazo, tanto para as empresas, como para as instituicdes governamentais. Compreende-se
que a economia capitalista conduz o processo de inovagdo como uma condigdo de produ-
cdo, sendo essa atividade algo predeterminada e ndo fruto do acaso do mercado (DOSI,
2006).

Com isso, nota-se que certa quantidade de inovagbes que sdo utilizadas hoje sdo
aperfeicoamentos conscientes do aprendizado anterior, tanto cientifico, como da execucgdo
de tarefas praticas geradas a partir de um problema no cotidiano da producdo. Assim,
incorpora-se a solugdo em produtos ou em processos, Novos ou incrementais, que resultam
na prépria inovacdo (DOSI, 2006).

As novas forgas produtivas nao emergem do misterioso deus ex-machina, e sim, sdo
resultados materiais do processo dialético da histéria mais ampla, na qual as forgas produti-
vas mais antigas e as relacGes de producdo desempenham papéis essenciais, constituindo-
se frutos da luta de classe. Com isso, compreende-se que a tecnologia é a manifestacdo do
modo de agir do homem em relagdo a natureza, no quadro da produgdo da vida, da qual se
extraem também os mecanismos de formagdo social e as concepgées intelectuais do mundo
(ROSENBERG, 2006).
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AS INDUSTRIAS DE BENS DE_CAPITAL DE PIRACICABA/SP: O ELO
TECNICO DA DIVERSIFICACAO E DA MODERNIZACAO DO SETOR
SUCROALCOOLEIRO NACIONAL

A estrutura atual das empresas de bens de capital em Piracicaba/SP tem seu inicio na
segunda década do século XX. Ela é fruto da dindmica promovida pelos imigrantes e pelo
subsequente desenvolvimento canavieiro do interior paulista. Isso ndo significa que a de-
manda tenha conduzido o processo, mas o crescimento do setor de aglcar e alcool possibi-
litou condicdes para que 0s recursos ociosos no interior da iniciativa primaria (oficina Dedini)
realizassem as substituicdes de importacdes que essas demandavam em momento de ex-
pansdo. Essas abrangiam tanto as impostas pela divisdo internacional do trabalho, no seu
sentido mais classico, quanto as induzidas pelas agdes do Governo Federal por intermédio do
Instituto do Aglcar e do Alcool (IAA).

A constituicdo da oficina para atender o setor de acglcar e alcool comega pela
atividade de consertos e reparos de pecas para a reposicao e fabricacdo de componentes
simples e rudimentares dos engenhos de aglcar. Essa estrutura produtiva pouco ornamenta-
da, apresenta similaridades com as usinas (SAMPAIO, 1974). Tal iniciativa era considerada
de grande importancia pelos proprietarios de engenho, uma vez que propiciava a continuida-
de do processo produtivo. Nesse caso, a substituicdo de pecas era feita rapidamente,
porque a alternativa era importar tais componentes mecanicos, por conseguinte, interrom-
pendo a producdo por grande periodo de tempo.

Dentro da cronologia da empresa, destaca-se um fato ocorrido no ano de 1932,
quando Pedro Ometto* e Mario Dedini vao até a cidade de Campos/R] para que aquele
compre uma usina de agucar completa, ja usada e desgastada, que fora instalada na cidade
de Iracemapdlis/SP. Mas, a usina deveria passar por uma reforma total. Sendo assim, foi
desmontada e enviada para a Industria Dedini para ser reformada. E neste momento que a
unidade produtiva de Mario Dedini consegue realizar o maior aprendizado técnico que neces-
sitava para dominar o processo de feitura de uma usina de aglcar completa.

Os aparelhos foram desmontados e é no ato de desmanche, retificacdo, lubrificagdo
e remontagem que a tecnologia foi aprendida. Pouco tempo depois, estes “novos” produtos
reformados se incluiram na linha de fabricacdo da empresa de Mario Dedini, jd que os
desenhos dos equipamentos foram todos copiados, adaptados e reproduzidos pela Metallrgica
Dedini, possibilitando a producdao de “aquecedores, evaporadores, vacus, cristalizadores,
condensadores, caldeiras geradoras de vapor” (NEGRI, 2010, p. 23).

Juntamente com as alteragdes no interior da fabrica, estabeleceram-se arrojadas
estratégias competitivas que a colocaram como uma das maiores empresas brasileiras em
meados do século XX. Na Dedini, executaram-se agGes que ndo sb proporcionaram uma
demanda cativa para seus produtos, como também, a empresa se constitui em importante
elo na difusdo dos avangos tecnoldgicos para o setor sucroalcooleiro nacional.

Por meio de acordos pessoais entre Mario Dedini e alguns potenciais usineiros, que
desejavam ampliar a capacidade de produgdo de seus engenhos, alambiques ou usinas,
tragcava-se uma situagdo de negdcio especial. Nele era oferecido um conjunto de moagem
novo e de maior capacidade para os empresarios do agucar/alcool, que ndo podendo arcar
com todos os custos, mas, ainda assim, almejando incrementar a producdo, tinham parte
dos custos abatidas pelos conjuntos velhos e menores que eram dados como entrada na
negociacdo. Dessa Forma, a sucata se transformava em “novos” bens de produgdo na
fabrica Dedini, pois passavam por uma total reforma para serem futuramente revendidos as
unidades menores, ou, entdo, para engenhos de aglcar mais atrasados, visto que procura-

4 Pedro Ometto, imigrante italiano, que se dedicou a produgdo de aglcar e alcool na regido de Piracicaba/
SP, foi fundador da Cosan, atualmente, a maior empresa no setor sucroalcooleiro.
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vam ajustar-se as exigéncias do IAA de aumentar a capacidade produtiva por unidade no
pais (LEAO, 2005; NEGRI, 2010).

O outro lado da estratégia era mais agressivo e proporcionava a Metallrgica Dedini
maiores ganhos, pois ela acabava por participar da cadeia produtiva do agucar e do alcool
de maneira completa. Para isso, adotava a pratica de “[...] participacdo como sdcio dos
novos empreendimentos, quer seja na ampliacdo e modernizagdo das instalacées produto-
ras ou na instalacdo de novas unidades” (NEGRI, p.45, 2012). De tal modo, amarrava-se
pelas relagbes financeiras e juridicas, fontes de demandas futuras para sua metallrgica.
Consequentemente, acelerava e possibilitava a modernizagdo do setor em cascata, a medi-
da que ampliava a capacidade produtiva, até mesmo das grandes usinas - por meio de novos
equipamentos, mais eficientes e mais produtivos, que eram fabricados pela assimilacao de
tecnologia estrangeira (cdpias ou licengas). A base desse processo também possibilitava
uma modernizagdo proporcional para os engenhos e para as pequenas usinas, por disponibilizar
no mercado equipamentos retificados e recondicionados.

No impeto do crescimento pela diversificagdo, a Dedini, no ano de 1948, funda mais
uma empresa - a Mausa (Metallrgica de Acessorios para Usina S.A.) -, com 0 pressuposto
de fabricar maquinas e acessorios, fazer consertos e instalagdes industriais e de se ocupar
com a importagdo e exportagdo de maquinas. Nas entrelinhas, esta unidade tinha como
intento maior: produzir equipamentos para usinas que ainda ndo eram fabricados pelas
outras unidades do Grupo Dedini, cuja tecnologia ndo tinha sido assimilada. Essa empresa
resultaria na integragao horizontal da producdao de equipamentos das empresas Dedini, fi-
cando com a incumbéncia de produzir equipamentos novos e mais leves do setor de alcool e
acUcar. Dessa forma, cobriria toda a exigéncia do mercado, pois os equipamentos de desti-
larias e metalurgia pesada ja eram feitos, faltavam apenas os acessérios leves e os aciona-
dores.

O acumulo de conhecimento adquirido pelo grupo no processo de fabricagdo de
usinas de acgucar e alcool completas através da divisdo social e espacial do trabalho permitiu
que o Grupo Dedini passasse a produzir o maior nimero de usinas instaladas no Brasil, na
década de 1950. Algo que foi atingido em plenitude quando a Mausa atingiu um estado de
desenvolvimento maduro, dando conta da demanda dos materiais leves e tecnologicamente
mais avangados. E evidente que a partir de 1953, os fatores sistémicos voltaram a contri-
buir, pois o Estado brasileiro passa a sobretaxar equipamentos e maquinas importadas, que
antes representavam 40% do setor, e ja no ano seguinte, a Dedini incorpora essa fatia do
mercado, visto que, as novas instalagdes aumentaram sua capacidade produtiva (NEGRI,
2010).

As novas fabricas da Dedini mostraram sensiveis avangos técnicos, no fim dos anos
1950, para melhor atender as exigéncias do mercado, incorporar novas demandas e conso-
lidar a sua posicdo hegemonica, que comegou a ser ameagada com o surgimento de peque-
nas empresas nacionais que atuavam na mesma linha de produtos. Com isso, a solugao
encontrada foi a de se investir em inovagles tecnoldgicas, mesmo que sejam apenas
incrementais. A exemplo dessas agdes ocorridas na Mausa, pode-se mencionar a fabricagdo
das "[...] centrifugas convencionais, que de inicio eram manuais, passando para
semiautomaticas, terminando no inicio da década de 1970 por produzir centrifugas auto-
maticas” (NEGRI, 2010, p. 102).

Esse avanco foi possivel por conta da compra da licenca estrangeira (alema) para a
produgédo de centrifugas automaticas. Logo, a Mausa era um dos canais abertos a incorpo-
racdo de inovagdes no centro do sistema, pois o que ndo era possivel reproduzir de maneira
direta no interior das fabricas Dedini era adquirido juntamente a fonte, ja com o projeto e os
detalhes da confecgdo do equipamento.

Todas as empresas surgidas do interior do grupo Dedini até a década de 1970 visa-

vam, de uma maneira ou de outra, atender, complementarmente, ao setor agroindustrial da
cana-de-aglcar, tanto a montante, quanto a jusante da cadeira produtiva, pois assim
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aumentaria a integragdo vertical e horizontal de suas fabricas, e consequentemente, elimi-
nar-se-iam os terceiros, maximizando a redugao de custos.

Nos anos de 1970, a Dedini passa por grandes mudangas que a colocam, de fato,
como uma holding. Essa alteragdo fica por conta da reestruturagdo acionaria e administrati-
va entre as empresas e o0s proprietarios participantes do Grupo Dedini. Esse evento foi
desencadeado pela morte do fundador da empresa, Mario Dedini; pelo processo de
profissionalizagdo da geréncia das empresas e; pela joint venture, realizada entre a Mario
Dedini S.A. - Metallrgica (a principal empresa do grupo Dedini) e as empresas japonesas,
Kawasaki Heay Industries Ltd e a C. Itoh & Co. Ltd..

Tal associacdo com o capital japonés tinha por objetivo promover uma diversificagdo
profunda no portfélio de negdcios do grupo Dedini por meio da transferéncia de tecnologia e
de investimentos diretos na empresa. A associagdo com as empresas niponicas resultou em
imediata diversificagdo do portfélio de negdcios, pois as participagdes do setor sucroalcooleiro
nas vendas do grupo eram de 95% do total. Mas, apds 1975, com as diversas mudangas
estruturais e tecnoldgicas, passaram a representar apenas 65% do total (LEAO, 2005).

A Codistil S.A., do Grupo Dedini, empresa de caldeiraria e a maior fabricante de
destilarias do Brasil, nesse mesmo periodo, passou por grandes mudangas, as quais a colo-
caram como a principal empresa fornecedora de equipamentos para a produgdo de alcool do
Brasil até os dias de hoje. Em 1972, foi feito um acordo com a companhia alema, Siemens,
para a fabricagdo de turbinas a vapor, que poderiam ser utilizadas tanto na geragao de
energia elétrica, bem como mecéanica, e na movimentagdo de maquinas e componentes no
interior das unidades produtivas. Esse convénio foi estendido até 1990. No ano de 1976, a
Dedini adquiriu a licenga para fabricar turbinas com tecnologia inglesa da empresa Allen, que
hoje pertence ao Grupo acionario da Rolls Royce (LEAO, 2005).

A importancia da joint venture pode ser mais bem mensurada pela comercializagdo da
maior Usina de Hidratacdo de cal do mundo, no ano de 1976/77, para a Companhia Vale do
Rio Doce, que era capaz de produzir 66 toneladas do produto por hora. Nessa mesma época,
foram vendidos para a Vale 70% de todos os equipamentos e maquinas necessarios para a
instalacdo da usina de pelotizacdo do minério de ferro. Os equipamentos produzidos pela
Dedini eram britadores, moinho de bolas, separadores, conjuntos de tanques de compres-
sdo, sendo que, os 30% restantes dos equipamentos foram importados da Kawasaki (LEAO,
2005).

As décadas de 1960 e 1970 sdo marcadas como o momento de expansdo e consoli-
dacdo das empresas de bens de capital do municipio e do estado de S&o Paulo. Elas se
consolidaram e acumularam capacidades para atuar, incisivamente, no mercado a partir da
segunda metade da década de 1970, sobretudo, apds a conformacdo do segundo Plano
Nacional de Desenvolvimento (IIPND), que colocou como prioridade o fortalecimento desse
setor no Brasil. J& que, ele era de certa maneira fragil, sensivel a oscilacdo do mercado e
levava, no conjunto, desvantagens em relacdo as empresas internacionais, devido a dife-
renca tecnoldgica e o custo de produgéo.

Os efeitos dessas medidas, somadas ao contexto do Programa Nacional do Alcool
(Proalcool), resultaram no aumento vertiginoso da produgdo de cana de agucar e de etanol.
Apresentando, de maneira geral, ganhos de produtividade e, paralelamente, ocorreu o pro-
cesso de concentracdo fundiaria e técnica nesse setor, pois os usineiros beneficiavam-se
desse novo programa com a redugao de custos de produgdo, manejando de maneira estra-
tégica a economia de escala e de escopo no interior das usinas. A area colhida de cana-de-
aglcar cresceu 29%, ou seja, cerca de 608 mil hectares entre 1976 e 1980, e a produgdo
total do produto teve um aumento de 43,7% no mesmo periodo, sendo que, o rendimento
por unidade area era de 11,4% (MELO; FONSECA, 1981). Esses nimeros mostram que
ocorreu um melhoramento nas praticas agricolas, como a utilizagdo de fertilizantes, o cultivo
de novas espécies de cana-de-aglcar e a modernizagdo do parque sucroalcooleiro.
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No municipio de Piracicaba/SP, que é notadamente uma area canavieira tradicional,
ndo ocorreram grandes aumentos na area plantada. Entretanto, sua producdo dobrou em
relagdo aos primeiros anos do Proalcool, até o seu auge em 1985. Mesmo assim, houve uma
reducdo no nimero de produtores do municipio da ordem de 46,63%, enquanto a quantidade
produtiva expandiu-se aproximadamente na mesma proporgao, 44,98%. Isso leva a concluir
que ocorreu um processo de concentracdo da terra e da capacidade produtiva no interior do
municipio, fato que é evidenciado com os dados das tabelas 1 e 2, que representam esse
contexto inicial do Programa Nacional do Alcool. Nesse momento as organizagGes oligopdlicas
controlaram a maior parte das estruturas de producdo dessa cadeia, tornando-se, assim,
mais competitivas, reduziu-se o custo por unidade.

Tabela 1 - Concentragdo produtiva da cadeia de producdo da cana de aglicar
no interior paulista no ano de 1970 a 1980

—_ Unidades produtoras Quantidade de “

Himicipio de cana de agucar cana de agucar (T) Area (ba)
1970
Estado de Sao Paulo 15.164 30.340.214 580.487
Piracicaba 1.246 2.063.776 39.579
Ribeirdo Preto 88 637.027 9.510
Santa Barbara 228 532.367 9.693
1980
Estado de Sao Paulo 13.444 72.257.080 1.073.120
Piracicaba 757 2.627.263 36.452
Ribeirdo Preto 112 2.195.686 28.510
Santa Barbara 86 973.155 13.876

Fonte: TERCI; BILAC; VIEIRA JR; PADILHA; GOLDSCHIMIDT, 2005.

Destaca-se o segundo momento do Proalcool, que além de ampliar a demanda por
mais equipamentos na producdo de alcool (destilarias anexas ou autdbnomas), aquecendo as
industrias de bens de capital sob encomenda, que também exigiu novos equipamentos nas
unidades financiadas pelo Estado. Esse, por sua vez, exigiu novos padroes para a liberalizagdo
dos empreendimentos, como a necessidade de realizar o beneficiamento da vinhaga, subs-
tancia toxica resultante da produgdo de alcool (MELO; FONSECA, 1981).

Assim, os projetos novos, que iniciaram a partir de 1980, eram financiados pelo
Estado e eram condicionados a novas exigéncias. Dessa forma, o Grupo Dedini, através da
Codistil S.A. e a Conger S.A., que até o final da década de 1970 eram as Unicas empresas
capazes de construir destilarias inteiras, acelerou o processo de feitura desses equipamen-
tos, desenvolvendo novos projetos (equipamentos e sistemas) para promover a concentra-
cdo da vinhaga, buscando maior solidez desse residuo, para que ele pudesse ser transporta-
do pelos caminhdes e utilizado como fertilizante nas lavouras. Para que isso se concretizas-
se era imprescindivel que ocorresse uma melhoria nos concentradores de vinhaga. Desse
modo, a Conger, que naquele momento apresentava parceria tecnolégica com a Vogelbusch,
empresa austriaca, destacava-se para a fungdo. Uma vez que, a Dedini ainda ndo dominava
tal tecnologia completamente. Portanto, no ano de 1978, a Conger vende seus primeiros
concentradores para a Usina Santa Elisa, da familia Biagi.

Pensando na localidade de Piracicaba/SP e suas intermediagles, ressalta-se que
nesse processo de ampliacdo da capacidade de destilagdo nacional, no municipio de Piracicaba/
SP ndo foi instalada nenhuma destilaria auténoma devido a grande influéncia dos usineiros
tradicionais, ja instalados na regido.Desses destacam-se as familias Ometto e Morganti, que
se ndo detinham boa parte das terras agricultaveis, ja haviam consolidado o controle da
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oferta de matéria-prima dos médios e pequenos produtores rurais, ainda existentes na
cidade e suas intermediag0es.

Dessa forma, as usinas foram beneficiadas pelo programa, intensificaram o carater
concentracionista do setor e se inseriram no processo de modernizagdo da agroindUstria
nacional. O desenvolvimento técnico do setor agroindustrial da cana-de-aglcar, em Piracicaba,
possibilitou que a produgdo de alcool aumentasse de forma consideravel, visto que, em um
periodo de dez anos ocorreu um aumento expressivo na produgdo. Em relagdo a safra de
1975/76, que produziu 17.857.100 mil litros de etanol, passou-se para 317.084. 000 mil litros
na safra de 1985/86, representando um crescimento de 18 vezes (TERCI; BILAC; VIEIRA JR;
PADILHA; GOLDSCHIMIDT, 2005).

Esse resultado surpreendente da produgdo piracicabana de alcool foi atingido, sobre-
tudo, pela grande melhoria dos equipamentos e maquinas produzidas na cidade, que eram
instaladas, primeiramente, nas usinas locais, devido ao parentesco entre estes dois capi-
tais: a industria de bens de capital e o setor agroindustrial.

O aumento da capacidade de produgao alcooleira na cidade acabaria se tornando um
problema para as usinas da cidade, jé que a quantidade de matéria-prima ndo estava sendo
suficiente para atingir a capacidade maxima de produgdo instalada. A area de plantio do
municipio evolui pouquissimo, e assim, a area disponivel para producdo ja estava em seu
limite. O fato de os equipamentos das usinas serem de ampla capacidade de produgao
resultou em uma situagdo perigosa, na qual as usinas passaram a operar com a capacidade
ociosa indesejada, acarretando alto custo operacional. Dessa maneira, algumas usinas re-
solveram o problema buscando matéria-prima em outras localidades, cada vez mais distan-
tes, e outras, como é o caso da Usina Costa Pinto (do Grupo Cosan), passaram a comprar
alcool de baixa qualidade no mercado nacional para transforma-lo em alcool fino, um produto
redestilado para ser revendido (TERCI; BILAC; VIEIRA JR; PADILHA; GOLDSCHIMIDT, 2005).

O grande potencial de produgdo das destilarias da cidade e da regido pode ser
creditado: 1) ao potencial produtivo e tecnolégico das industrias de bens de capital sobre
encomenda de Piracicaba/SP, 2) mediante a intensa concorréncia capitalista entre a Codistil
S.A., empresa pertencente ao grupo Dedini que se destinava a area de caldeiraria, a Conger
S.A., empresa conduzida por empresarios piracicabanos que se destinava a caldeiraria e a
Zanini S.A. Equipamentos Pesados, que se tornou nesse periodo uma importante metallrgica
na cidade de Sertdaozinho/SP. Todas elas passaram a disputar o mercado de maneira intensa,
sempre buscando produzir e instalar destilarias cada vez maiores, ou seja, com uma capaci-
dade de destilagdo maior. Saindo das antigas e “minudsculas” destilarias de cobre de 5 mil
litros/dia para as destilarias com potencial de produgdo de 30 mil litros/dia de ago carbono,
depois para as de 60 mil litros/dia, feitas de ago inox, chegando até os dias de hoje, nas
destilarias de 1.200 mil litros/dia de aco inox ou titdnio, materiais muito mais sofisticados.

O que se percebe com os dados expostos na tabela 2, é que ao longo do tempo,
ocorreram, sobretudo, no periodo correspondente ao Proalcool, no municipio de Piracicaba/
SP, dois processos distintos, porém, correlacionados, e que se explicam mutuamente: a
concentragdo produtiva e o aumento da capacidade produtiva. Esse feito s6 pode ser
realizado pelo avanco das técnicas e das tecnologias na producdo de aglcar e alcool
realizado pelas indUstrias de bens de capital de Piracicaba/SP. Essas, a partir da experiéncia
acumulada de anos trabalhando no setor e, por conseguinte, através da aquisicdo de
tecnologia estrangeira, puderam fabricar maquinas e equipamentos maiores e com maior
capacidade de processamento, diminuindo, assim, o custo de produgdo das usinas e das
destilarias, e consequentemente, ampliando a necessidade de maiores quantidades de ma-
téria-prima a serem transformadas.

Como exemplo desses equipamentos, tem-se a fabricagdo de turbinas acionadoras
pela metallrgica Dedini - turbinas de estagio simples e de multi-estagio com poténcia de até
100.000 KW que poderiam ser utilizadas para acionar geradores, compressores, sopradores e
bombas, que podem ser utilizadas em diversos setores industriais, inclusive no setor
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sucroalcooleiro. Esse desenvolvimento tecnoldgico foi atingido pela relagdo de cooperagdo
tecnoldgica e técnica entre a Dedini e a empresa alemd, Siemens A.G. Esse equipamento no
cotidiano da usina/destilaria possibilita a utilizagdo de uma moenda cada vez maior, amplian-
do, assim, a cota diaria de material processado, ou seja, a cana moida.

Tabela 2 - A concentragao técnica na agroindistria canavieira de
Piracicaba/SP de 1950 a 1987

Safras N. usinas Sacas de 60Kg N. destilarias Mil Litros
50/51 06 1.056.780 06 8.806,908
55/56 07 1.244.895 06 9.883,419
60/61 07 2.422.751 06 24.745,106
65/66 07 3.384.911 05 30.433,739
70/71 06 3.421.312 04 23.752,800
75/76 04 1.930.922 04 17.857,100
80/81 04 2.182.618 03 99.552,000
81/82 04 2.208.667 03 107.945,000
82/83 03 2.187.411 02 147.386,000
83/84 03 2.117.431 02 182.887,000
84/85 03 1.470.994 02 208.286,000
85/86 03 1.735.766 02 317.084,000
86/87 03 1.510.421 02 229.662,000

Fonte: TERCI; BILAC; VIEIRA JR; PADILHA; GOLDSCHIMIDT, 2005.

As empresas construtoras de destilarias (Codistil e Conger) aceleraram a capacidade
e a variedade das maquinas e dos equipamentos para a produgdo de alcool. Um estimulo em
particular foi dado pela crescente preocupacdo do destino da vinhaga, residuo “indesejavel”
da producdo de alcool, que passou a ser utilizado como fertilizante nas lavouras. Mas, diante
disso, outro problema surge: a saturagao do solo em relagdo ao seu uso intensivo no final
dos anos 1970. Assim, estabelece-se uma nova dificuldade, porque a produgdo de alcool é
cada vez mais alta e o uso da vinhaca na lavoura é cada vez mais limitado. Assim, forga-se
a encontrar uma solugdo, que deve ser buscada no interior da producdo de maquinas e de
equipamentos especificos, visando reduzir a produgdo dessa substancia.

Com isso, a Conger langou, no ano de 1978, equipamentos redutores de vinhaga, o
K1 e K2 Conger, reduzindo, entdo, a produgdo de vinhaca por litro de alcool produzido. Ja a
Codistil introduziu, na década seguinte, os processos e maquinarios Methax e Biostil, res-
ponsaveis pela eliminagdo da vinhaga por processo anaerdbico. Ou seja, mediante uma
espécie de biodigestor realizava-se a producdo de gas combustivel. Esse gas chegou a ser
utilizado em um projeto piloto de 6nibus (intra-urbano) da prefeitura de S3o Jodo da Boa
Vista/SP, no inicio dos anos 1980, como uma alternativa para o diesel (LEAO, 2005).

Esses avancos técnicos dos equipamentos e das maquinas utilizadas na produgdo do
alcool, somados aos incentivos governamentais, possibilitaram as empresas agroindustriais
aumentarem suas capacidades produtivas, e, ao fazerem isso, determinaram um padrdo
o6timo de fluxo de matéria-prima para ser processada no seu interior. Dessa maneira, chega-
se ao dado ideal para se trabalhar com a capacidade maxima e gerar os lucros desejados.
Sendo assim, ocorre do outro lado da concorréncia uma pressdo na busca por matéria-
prima, que foi resolvida de uma maneira traumatica: empresas mais competitivas anexaram,
ou incorporaram suas concorrentes imediatas no mercado, ou forgaram o desaparecimento
das mesmas (vide tabela 3).



v. 38, n. 2, mai./ago. 2013 Oliveira Filho, A. A. de / Silveira, M. R. 289

Essa acdo é justificada pelo avanco das forcas produtivas que resultaram em um
novo patamar da contradicdo: a disputa em um movimento contraditério no interior da
classe dos capitalistas, isto €, a concorréncia intercapitalista. No final, essa forma leva a
eliminagdo do polo mais fragil na concorréncia, intensificando, deste modo, a oligopolizagdo
do setor sucroalcooleiro no Brasil. Esse fato é comprovado pelo surgimento da agdo realiza-
da pela Cosan, grupo que tem origem na familia Ometto, originaria da regido de Piracicaba/
SP e proprietaria da Usina Costa Pinto, em Piracicaba/SP.

Portanto, o uso de novas tecnologias acaba por resultar na alteragdo das economias
de escala e de escopo, aumentando ou diminuindo o mercado de acao de um grupo de
empresas, forcando-as, assim, a concorrer em outro nivel. Nesse caso, trata-se de um nivel
de concorréncia por mais matéria-prima, o que resultaria em mais alcool a ser vendido no
mercado nacional e que, assim, permitiria a utilizagdo de suas instalagdes ao maximo, evi-
tando o fluxo varidvel tao temido nas organizagdes industrias, que ora sobrecarrega a
estrutura, ora a deixa ociosa.

Na tabela 3, podemos perceber o processo de concentragcao produtiva, pois ele
mostra a evolugdo do setor sucroalcooleiro do municipio de Piracicaba/SP, que, por sua
tradicdo no seguimento, pode ser considerado parametro de um fenédmeno que se repetiu em
diversas outras localidades do pais. Observa-se que a produgdo da Usina Costa Pinto é
sempre crescente, em contrapartida a diminuicdo ou ao desaparecimento de outras usinas,
fato que se deve a disputa capitalista. Essa concorréncia pode ser sintetizada pela busca
por mais matéria prima, a cana-de-aglcar, visto que para uma usina chegar perto do seu
otimo na producdo, seus canaviais ndo podem ultrapassar o raio de 90 km de distancia, ja
que a cana-de-acUcar pode perder massa no transporte, ou seja, perder sacarose ao ser
transportada. Portanto, para o crescimento exponencial da Usina Costa Pinto e da Usina
Modelo (ambas do grupo Cosan) foi necessaria a eliminagdo e/ou incorporagdo dos concor-
rentes em uma escala local/regional.

Tabela 3 - Producgdo de alcool das usinas/destilarias de Piracicaba/SP
da safrade 1950/51 a safrade 1986/87

Usinas e producgao alcooleira em mil litros
Monte Sao Francisco

Safras Costa Pinto Modelo Alegre Piracicaba do Quilombo Tamandupa
50/51 1.523.585 343.000 3.785.670 2.263.327 479.326 412.000
55/56 2.750.000 300.715 4.285.450 304.836 1.752.418 490.000
60/61 5.469.144 2.118.110 6.078.000 6.509.019 3.725.833 845.000
65/66 7.897.000 1.943.800 6.100.000 7.322.010 7.170.929 -
70/71 9.500.000 1.953.800 8.714.000 - 3.585.000 -
75/76 7.869.000 1.984.000 5.894.100 - 2.110.000 -

80/81 62.245.000 24.600.000 12.706.000 & = =
81/82 63.416.000 30.700.000 13.829.000 s - -
82/83 112.186.000 35.200.000 - - - -
83/84 135.815.000 47.072.000 - - - -
84/85 168.286.000 40.000.000 - - - =
85/86 254.138.000 62.946.000 = - - -
86/87 181.068.000 48.594.000 = - - -
Fonte: TERCI; BILAC; VIEIRA JR; PADILHA; GOLDSCHIMIDT, 2005.
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NOVOS DESAFIOS PARA O SETOR DE BENS DE CAPITAL PRODUTOR DE
MAQUINAS E EQUIPAMENTOS SUCROENERGETICO

O setor de bens de capital do municipio de Piracicaba/SP voltado ao setor bioenergético
mostrou, ao longo de sua histéria, uma vocagdo inata ao progresso técnico e tecnoldgico,
evoluindo de uma simples oficina, que se destinava a atuar complementarmente ao setor
agucareiro, para um conjunto de empresas modernas, altamente tecnificadas de bens de
capital em geral, atuando ndo sé no setor bioenergético, ao qual esta diretamente ligada a
sua génese, mas também ao setor de papel e celulose, siderlrgica, mineragdo, petroleo,
cervejaria e a industria alimenticia em geral.

O Ultimo estagio de desenvolvimento dessas empresas, que se fundamentam na
diversificacdo das maquinas e equipamentos, simplesmente voltados ao setor sucroalcooleiro
para o setor bioenergético como um todo, é dado pela insercdo e pelo desenvolvimento de
novos produtos. Essas inovagOes, além de processar a cana-de-aglcar, permitem o apro-
veitamento, de maneira mais eficiente, da energia restante desse processo, como a palha e
o bagaco da cana-de-agUcar na geracdo de bioeletricidade e de etanol de segunda gera-
cdo. Para isso, deve-se intensificar a incorporagao de tecnologia estrangeira e, principal-
mente, o desenvolvimento cientifico, ambos feitos internamente nas empresas (muitas ve-
zes auxiliadas pelas universidades publicas). Consequentemente, isso resulta no avanco
tecnolodgico para o setor e substanciais divisas para o Estado.

A empresa Dedini, na década de 2000, apresentou ndo sé um crescimento muito
positivo, mas também uma postura mais agressiva em relacdo a produgdo de novos equipa-
mentos para o setor bioenergético, buscando realizar a manutencdo da sua lideranca no
setor. Na tabela 4 aparecem os investimentos anunciados pelas empresas nesse periodo.
Esses mostram que além dos nimeros de vendas terem aumentado, suas instalacdes e suas
perspectivas diante da economia brasileira e mundial também cresceram, pois a maioria dos
investimentos foi realizada em capital fixo e com longo periodo de maturagao.

Tabela 4 - Investimentos anunciados do Grupo Dedini em Piracicaba,
de 2000 a 2008

Atividades Empresa - Tip9 de . Perl'o_do do Val_orN
investimento investimento  (US$ milhdes)
Alimentos e Bebidas Dedini Ampliagdo 2005 - 2005 53,87
Maquinas e Equipamentos Dedini Ampliagéo 2002 - 2003 12,52
Metalurgia Basica Fundigdo Dedini  Ampliagdo 2006 - 2010 80,72
Metalurgia Basica Codistil Dedini Modernizagdo 2000 - 2000 1,02
Refino de Petrdleo e Alcool Dedini / FAPESP  Pesqg. & Desenv. 2007 - 2008 53,12

Fonte: Fundacdo Sistema estatistica de andlise de Dados do Estado de S&o Paulo/PIESP, 2009.

Na direcdo do avanco das tecnologias para o setor bioenergético tem-se uma barrei-
ra que ainda nao foi superada. O Brasil e os EUA® estdo procurando ultrapassa-la mediante o
desenvolvimento de equipamentos, maquinas e biotecnologias (producdo de enzimas e micro-
organismos) que deem conta de produzir o biocombustivel de segunda geragdo, ou seja,
extrair etanol celuldsico (um biocombustivel produzido a partir da biomassa e ndo apenas por
meio da fermentagdo do aglcar da cana). Para que isso seja possivel, devera ocorrer o
desenvolvimento de dois métodos: o processo bioquimico e o processo termoquimico.

5 Em 2007, os investimentos em pesquisa feitos pelo governo brasileiro foram da ordem de 400 milh3es de
dolares. Ja o governo dos Estados Unidos investiu 1,5 bilhdo de délares (EXAME, 2007).
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O processo termoquimico se da, basicamente, pela queima com pouco oxigénio do
bagaco e da palha da cana-de-acgucar. No Brasil, 0 progresso nesse procedimento ocorre no
interior de empresas e em instituicdes governamentais de pesquisa e desenvolvimento, que
investem e participam de projetos experimentais, como: o Instituto de Pesquisa Tecnoldgico
(IPT), localizado na cidade de Sao Paulo; a Universidade de Sao Paulo (USP), no campus
instalado em Piracicaba/SP; o Centro de Tecnologia Canavieira (CTC), também sediado na
cidade de Piracicaba/SP; a Braskem, uma das grandes empresas do setor quimico/petroquimico
pertencente ao grupo Odebrecht; a empresa Oxiteno, empresa quimica de origem nacional
com atuacgdo a nivel global; a Raizen, uma joint venture entre a Shell e a Cosan; a Petrobras,
empresa estatal e; a Vale do Rio Doce, outra grande empresa do setor energético e de
mineragao.

Todas essas empresas e instituicdes estdo envolvidas na pesquisa e na produgao do
etanol celuldsico. Os primeiros passos ja foram dados com os investimentos em uma planta
de gaseificagdo no campus da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, em Piracicaba/
SP (ESALQ/USP). O projeto exigiu um investimento de R$ 80 milhdes, divididos em 70 milhdes
investidos pelo BNDES e FINEP, e 10 milhdes dados pelo Governo de Sao Paulo. Esse novo
processo permite dobrar a producdo de etanol pelo fato de a parte sélida do montante da
cana-de-aglcar representar dois tergos de sua totalidade, e ja a biomassa, antes, destina-
da a outros fins, como fertilizantes e para queima nas fornalhas das usinas gerando energia
elétrica, agora podera ser transformada em etanol.

O processo bioquimico apresenta duas possibilidades: a produgdo do etanol pela
adicdo de acidos ou pelo uso de enzimas. Nesse seguimento encontra-se o Instituto Alberto
Luiz Coimbra de Pds-Graduacdo e Pesquisa de Engenharia (COPPE), do Rio de Janeiro, que
em parceria com a Universidade de Tingshua, da China, estéd desenvolvendo um projeto
nessa area, contando com a instalagdo de uma usina-piloto. Outras instituigdes/empresas
que participam dessas pesquisas remontam a experiéncia e ao pioneirismo com essa tecnologia
desde a década de 1990. O CTC, juntamente com a empresa Dedini S/A Indlstria de Base,
desenvolveu o processo chamado Dedini Hidrolise Rapida (DHR) que, a partir da utilizagdo de
acido como catalisador realiza a “transformacdo” da biomassa em alcool. E no ano de 2007,
o CTC iniciou estudos conjuntos com a empresa dinamarquesa Novozymes para desenvolver
0 processo bioquimico a partir de enzimas. No ano de 2010, a Novozymes assina um acordo
de cooperagdo com a Dedini para criar tecnologia para maquinas e equipamentos para a
producdo de alcool celuldsico. Integrantes do CTC e da Novozymes acreditam que, em
2014, a producdo do etanol de segunda geracdo ja podera ser feita em escala industrial.

Assim, a concorréncia pelo mercado mundial do etanol se divide entre o Brasil e os
EUA, sendo que o cenario é conduzido aparentemente pelas vantagens competitivas das
duas nagdes, na qual o Brasil leva larga vantagem em relagdo aos EUA. O etanol brasileiro
tem o custo de 22 centavos de ddlares por litro no mercado mundial e o etanol norte-
americano, por sua vez, custa 50 centavos de dodlares por litro. Mas, no cerne desse
movimento concorrencial existe o conflito mais importante o dominio da tecnologia do etanol
celulésico -, que serd capaz de produzir etanol a partir de capim, palha, casca de arvore,
bagaco de cana e tantas outras matérias-primas e que, com isso, dobrard a produgdo sem
aumentar a area plantada.

A complexidade do setor energético mundial é gigantesca, sendo que, diversas for-
cas atuam na sua composicdo e ha interesses conflitantes no seu conjunto, mas, mesmo
assim, ha um consenso: a necessidade de buscar novas fontes de energias e de combusti-
veis. A consolidagdo das novas fontes passa pelo dominio da tecnologia e do know-how
dessa produgdo. Certamente, as melhores apostas sdo o etanol e o biodiesel, elementos
carburantes que possibilitam substituir integralmente os derivados do petréleo no quesito
combustivel para transporte, e que a cada dia tém as suas utilizagbes ampliadas. Isso por
gue a alcoolquimica se desenvolve a passos largos, e hoje, estad produzindo diversos produ-
tos convencionalmente extraidos do petrdleo, como os polietilenos, os poliestirenos e o PVC
(VIEIRA, 2007).
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Com o avango da alcoolquimica observa-se que varias empresas que utilizavam o
polietileno, fabricado a partir de compostos do petrdleo, estdo utilizando o polietileno verde,
produto derivado da cana-de-aglcar. Como exemplo, pode-se citar a Tigre (Joinville/SC),
que, em 2011, iniciou a fabricacdo de produtos nessa linha e adquiriu esse composto da
empresa Baskem, que, nos Ultimos anos, vem ampliando seus investimentos em alcoolquimica
e em outras areas de renovaveis.

A cadeia produtiva do etanol é extensa, com desdobramentos em varios setores
econdmicos, desde a agricultura até os setores de servigos de alta especializagdo, como a
pesquisa genética. De tal modo, que no ano de 2005, o setor movimentou cerca de 6 bilhGes
de ddlares a partir de suas vendas (vide tabela 5). Considerando o aumento da demanda no
ano de 2005, o Brasil passou a contar com 89 projetos de novas unidades industriais para o
beneficiamento da cana-de-aglcar, dos quais 51 se encontram em andamento ou prontos, e
estdo distribuidos pela regido centro-sul do Brasil: 31 em Sdo Paulo; trés em Mato Grosso do
Sul; nove em Minas Gerais; um no Parana; seis em Goids e um no Rio de Janeiro. Dessas
novas unidades, 22 estdo com projetos financiados pelo BNDES, o que corresponde a um
valor total de 1,66 milhdes de reais (VIEIRA, 2007).

Tabela 5 - Os negdcios com alcool no Brasil no ano de 2005

2,9 bilhdes de doélares Com venda de alcool (anidro) para a mistura na gasolina
2,2 bilhdes de doélares Com a venda de alcool combustivel (hidratado ou etanol)
766 milhdes de doélares Em exportagdes para 46 paises

373 milhdes de dodlares Para a industria de alimentos, perfumes e cosméticos.

19 milhdes de doélares Com venda de alcool como insumo para industria quimica
6,2 bilhdes de doélares Total dos ganhos

Fonte: EXAME/DATAGRO, 2006.

As perspectivas para o setor sdo diversas, tanto no plano nacional, quanto no inter-
nacional. A exportagdo de etanol vem crescendo nos ultimos anos, obviamente, muito atre-
lada ao baixo prego do aglcar no mercado internacional e ao alto preco do petrdleo. Portan-
to, o que se espera é que seja criado um conjunto de medidas governamentais para regular
0 setor e manter estavel sua oferta e suas possibilidades de exportacdo. A indicagdo de
acentuar a diversificacdo da matriz energética possibilita tornar esse produto mais auténo-
mo em relagdo as oscilagbes do mercado, que apresentou crescimento estrondoso de 2003
a 2008, com a criagdo de 51 novas unidades. No entanto, no periodo seguinte, mostrou uma
estagnacdo completa (de 2008 a 2012), ndo resultando em nenhum novo empreendimento
no setor. Consequentemente, a industria de bens de capital entra em crise, e para citar
apenas um exemplo, temos a Dedini S/A IndUstria de Base, que reduziu seu quadro de
funcionarios em 46%, ou seja, dos 6.500 funcionarios empregados no ano de 2008 ficaram
pouco mais de 3.500 trabalhadores em 2011.

Mesmo nesse contexto de retragdo do setor sucroenergético, o Brasil se coloca em
uma posicdo favoravel no cenario internacional, ndo apenas por apresentar caracteristicas
fisicas e naturais que propiciem a alta produtividade do produto demandado, mas por possuir
experiéncia de mais de 30 anos na sua producdo e nas pesquisas referentes ao setor. Esses
estudos vao desde o melhoramento genético da cana até a evolugdo das simples moendas e
de outros equipamentos basicos da producgdo do etanol. Dessa forma, o Brasil comega a se
posicionar ndo sé como exportador de etanol, mas também como exportador de maquinas e
equipamentos para outros paises, com a possibilidade de realizar exportagdes de seus capi-
tais por meio da expansdo capitalista do setor agroindustrial canavieiro nacional, que ja
aponta, ainda que timidamente, para novos investimentos no mercado internacional.
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CONSIDERAGOES FINAIS

O setor bioenergético passa por um momento de crise. Essa situagdo ndo é perma-
nente, pois o0 mercado continua e permanecera demandando os produtos desse setor, como
0 aglcar, o etanol e a bioeletricidade, que estdo na ordem do dia no Brasil e no mundo.
Analisando as perspectivas da Raizen, a maior empresa do setor, com 24 usinas de cana-de-
aglcar no pais, que processou 53 milhGes de toneladas de matéria-prima na safra de 2011/
2012, e que existe uma previsdo de se chegar a uma moagem de 80 milhdes de toneladas de
cana de agucar ao final de um periodo de cinco anos. Isso, portanto, sinaliza um crescimen-
to do setor, mas, para isso, é necessario realizar significativos investimentos.

A instabilidade atual é fruto de uma confluéncia de fatores negativos, como: 1) as
condicOes climaticas nas safras de 2010/2011, com excesso de chuvas na época da colheita
no Sudeste e a seca prolongada no periodo de maturagdo no Centro-Oeste; 2) a falta de
crédito no mercado financeiro, provocado pela crise de 2008, na qual investidores externos
recuaram no processo de aquisicoes, parcerias e financiamentos; 3) a baixa produtividade
dos canaviais que necessitam de renovacgdo, pois a cada cinco anos o canavial deve ser
recomposto com plantas novas, refeitos em 20% anualmente. Porém, a situacdo se agra-
vou, porque a maioria das unidades produtivas ndo cumpriu essa premissa devido a falta de
crédito e ao alto indice de endividamento das usinas, provocado pela ampliacdo de maquinarios
e equipamentos. Isso acabou, portanto, impossibilitando a renovacdo macica dos canaviais.

As perspectivas a longo prazo sao boas devido ao acelerado crescimento da frota de
carros Flex e ao arrefecimento da demanda do etanol nos EUA, em que o Brasil se vé exigido
a dobrar a producdo de etanol até 2020. A necessidade de energia elétrica no pais continua
crescente e, por fim, a participagdo do Brasil como o principal fornecedor global de agucar
(com 50% do mercado), ao que tudo indica, serd mantida. Para tanto, é preciso aumentar a
producdo nacional para 15,7 milhdes de toneladas ano. Porém, para atingir uma maior produ-
cdo é necessario adotar um conjunto de politicas publicas que proporcione a competitividade
do etanol em relagdo a gasolina, ou seja, uma politica de pregos aliada a ampliagdo e a
modernizacdo das infraestruturas de transportes para favorecer a produgdo e a distribuicdo
do etanol.

Sem duvida, a consolidacdo desse quadro passa pela produgdo de maquinas e equi-
pamentos. Dessa forma, as vinte empresas pertencentes ao Arranjo Produtivo Local do
Alcool (APLA) de Piracicaba/SP sdo fundamentais, ndo sé por fornecer esses bens de capi-
tal, mas por serem um canal aberto com o desenvolvimento tecnoldgico internacional.

Destaca-se ainda a importancia dessas empresas por se tratar de um segmento que
resulta em um know-how de mais de 90 anos. Assim, boa parte dos equipamentos inovado-
res é fruto do processo engenharia-desenvolvimento-pesquisa dessas empresas, que coloca
o Brasil como um dos lideres mundiais nesse seguimento. Por mais setorial que seja esse
avanco, ele contribui para que o pais diminua seu gap tecnoldgico, pois a grande maioria
dessas empresas também atua em outros seguimentos industriais, a partir do conhecimento
acumulado que lhes permite se diversificar, ou por conta dos novos acordos. Desse modo,
essas empresas atuam também no setor quimico, petroquimico, alimenticio, cervejeiro e
minerador.
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