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Resumo: O trabalho tem como tema a evolugdo tecnoldgica dos varios tipos de equipamentos
utilizados para a extracdo de sacarose da cana-de-agucar, desde os primoérdios da sua producao
até o inicio da expansdo da atividade nas Américas, por volta do século XVI. A abordagem se
inicia descrevendo os equipamentos e processo de maceragdo da cana-de-agiicar empregados na
China e na India e a discussdo que envolve qual dessas nagdes foi a precursora na fabricago de
acucar. Aponta ainda o processo de transferéncia do conhecimento ja adquirido na extragdo de
6leos vegetais e no processar graos para a manufatura da cana-de-agucar no Mediterraneo, as
adaptacdes realizadas nos tradicionais moinhos e como esse conhecimento chegou a Europa.
Finalmente, aponta a discussdo sobre a origem pioneira da moenda de trés cilindros no
processamento de cana-de-acUcar, sua importancia por se tratar do primeiro dispositivo
tecnolégico genuinamente desenvolvido para o processamento da cana-de-aglicar, € como esse
equipamento foi desenvolvido a partir de uma maquina chinesa de descarogar algodao.

Médulo VI: Historia de Empresas; Historia da Tecnologia.

Palavras-chave: extragao de sacarose, tecnologia, moenda.

1. Introducao
E sabido que o processo de extra¢do de sacarose de cana-de-aglcar através da moagem
por rolos cilindricos foi largamente utilizado nas regides produtoras de agucar a partir do século
XV. Antes disso, os diferentes processos utilizados partiam do mesmo principio fisico empregado
na moagem, a maceracdo dos colmos da cana-de-acucar, porém utilizavam equipamentos
diferentes das atuais e modernas moendas.
A obra classica de LIPPMANN (1941) relata, para as diversas regides em que se cultivava a
cana de agucar, algumas das diferentes técnicas empregadas para extrair o caldo. O fato curioso e
de destaque em tal relato € que, apesar das diferentes possibilidades de acionamento descrito por
ele (bois, roda d’agua, vento ou for¢a humana) o principio basico da extracdo ¢ a maceragao da

cana-de-acucar, utilizando para isso diferentes utensilios, dentre eles: a moenda de rolos ou

* Bolsista da FAPESP, Doutorando em Desenvolvimento Economico do IE — UNICAMP.



cilindros e suas variagdes, o pildo, as diferentes prensas e os moinhos de pedra. O emprego
preferencial desses utensilios variava basicamente em fun¢ao dos seguintes aspectos: tradigoes da
producao artesanal de cada regido; influéncia externa que essa regido sofreu ao longo dos anos; e
a capacidade de adaptar tecnologias empregadas no processamento de outras matérias primas na
cana-de-acgucar.

O texto aborda os diferentes equipamentos empregados para a extragdo de sacarose da cana-
de-acucar, destacando o periodo histérico de utilizagdo de cada um deles, bem como a regido do

mundo em que foi desenvolvido e mais utilizado.

2 Os primérdios (orientais) do processamento da cana: China e India

Alguns autores atribuem a inven¢ao da fabricacdo do agucar a partir da cana-de-agucar aos
chineses. LIPPMANN (1941, V.1, p. 305 a 313) resume as evidencias historicas, literarias e

artisticas que sustentam a China como a precursora da fabricagdo desse produto. Em uma de suas

I3

descricdes, esse autor destaca a retirada da sacarose através do “...principio de ferver pedagos da

9 &

cana em dagua..” como um “..antigo costume religioso dos chineses...”.

(LIPPMANN, 1941, V.1, p. 301), tal costume esta descrito no “Chi-King”, também conhecido

Segundo ele

como livro das cangdes, umas das obras filosoficas chinesas mais importantes escritas durante a
dinastia Han',

Apesar da falta de maiores detalhes a respeito desse processo e de especificagdes técnicas
quanto aos procedimentos, observa-se a originalidade na utilizacdo de uma pratica para extracao
de sacarose da cana-de-agucar baseada em um principio quimico € ndo mecanico como a
maceracao tradicionalmente empregada nessa atividade, que se caracterizou como inédito até
meados do século XVIII. Pesquisas realizadas na Europa durante o final de tal século e inicio do
XIX consolidou o dominio de uma nova tecnologia de extragdo de sacarose a partir de um
principio quimico muito parecido com o descrito nessa cang@o chinesa.

Esse processo de extragdo denominado de difusdo, foi originalmente desenvolvido para
extragdo do acucar da beterraba e posteriormente adaptado para o empregado com cana-de-
acucar. Apesar do desconhecimento desse autor de evidencias que levem a uma confirmagao, ¢

incontestavel a existéncia de alguns aspectos familiares entre a descri¢do de LIPPMANN (1941,

! Durante a dinastia Han, (206 a.C. - 220 d.C.) foram compilados os chamados classicos de Confiicio. Entre eles
estdo varios livros importantes da tradicdo cultural da China, como o "I-King" ou "I-Ching", "O Livro das

Mutagdes", o "Chu-King", "O Canone da Historia", o "Chi-King", "O Livro das Cang¢des" e o "Li-King", "O Livro
dos Rituais". Ver mais em: CONFUCIO. Os Analectos. Editora: L&PM, 2006.



V. 1, p. 310) da extragdo de sacarose a partir da fervura em agua de pedacos de cana-de-aglicar na
China, com a técnica da difusdo desenvolvida posteriormente na Europa’.

Descrevendo a produgdo agucareira da China, em um periodo posterior ao emprego da
fervura dos colmos da cana-de-agucar, LIPPMANN (1941, V.1, p 310) relata o emprego de um
outro equipamento para extracao de sacarose, a “prensa de alcanforeira”. Esse equipamento foi
desenvolvido para extrair 6leo da canforeira, uma arvore originaria do Japao, China e Formosa
cujas cascas e folhas produz uma esséncia com propriedades terapéuticas apreciadas na medicina
oriental. Porém LIPPMANN (1941) nao d4a maiores detalhes técnicos sobre esse equipamento e
sua utilizacdo na extragdo da sacarose de cana-de-agucar.

A descrigdo dos primeiros utensilios e dispositivos tecnologicos para extragao de sacarose
da cana-de-agticar foram documentados, na China, durante a dinastia Thang, por volta dos
séculos IX e X. Analisando mais cuidadosamente esses documentos, NEEDHAM (1996, p. 288)
conclui que, na verdade, a tecnologia descrita neles ndo fora originalmente desenvolvida na
China, mas transferida a partir da fndia por monges budistas. A maceragdo da cana-de-agticar,
nesse processo, ocorre a partir de um dispositivo denominado kolhu, conforme ilustrado na
Figura 1.

O autor desse antigo manuscrito descreve esse processo como sendo um esmagamento
entre “millstones”, ou seja, esmagamento por um moinho de pedra, um ponto questionado por
varios pesquisadores uma vez que nao se trata de moinhos de pedras, mas sim de um moinho tipo
almofariz. Esse dispositivo era utilizado na India durante o século I e foi transferido para China
juntamente com outras técnicas de fabricagdo, como a cristalizacdo e a clarificagdo do agtcar
(NEEDHAM, 1996, p. 288-289).

Nesse processo a cana-de-agucar picada era depositada em um recipiente cilindrico,
inicialmente construido a partir da base de uma palmeira esculpida. Com uma haste na forma de
um mastro tracionada manualmente - posteriormente foi adaptado ao emprego da tracdo animal -
realizava-se a maceragdo dos colmos da cana-de-agucar através de um movimento circular desse
mastro, o caldo escorria para fora do recipiente por um pequeno canal e era retirado para

tratamento.

2 .. . ~ ~ ..

Originalmente, o processo de difusdo para extragdo de sacarose da beterraba consistia em lavar as lascas bem finas
desse tubérculo em agua fervente. A exaustdo dessa lavagem em seqiiéncias com até 8 tanques retirava a sacarose
contida nas células da beterraba com eficiéncia técnica e viabilidade econdmica.



Figural: Moenda de almofariz utilizada na India.
Fonte: GAMA (1979, p. 86)

A descricdo apontada por NEEDHAM (1996) coincide, com o “yantra” que, segundo
DEERR (1950, V.2, p. 534 e 535), foi o primeiro equipamento para extragao de sacarose de cana-
de-agucar empregados na India. Esse autor aponta a existéncia de poucas evidéncias que
efetivamente dé uma caracterizagdo mais precisa dessa tecnologia utilizada no século X nessa
regido. Analisando posteriormente informagdes e relatos de navegadores em publicagdes que
descrevem a expansdo da atividade canavieira na India, verificou-se que essa tecnologia se
tratava de uma espécie de pildo de moinho, construido originalmente a partir da base de uma
palmeira com uma ranhura para escoar o caldo extraido da cana-de-agucar macerada, muito
semelhante a descri¢ao do “kolhu’” da China, dai a ligagdo entre as duas regides produtoras.

As Figuras 2 ilustra uma das moendas indianas utilizadas para extragdo de sacarose.
Trata-se de uma moenda do tipo almofariz que foi reproduzida da obra de Louis Figuier
denominada de Lés mervilles de l'industrie (A industria de Mervilles). DEERR (1950, V.2, p.

534) descreve em sua obra o mesmo processo de extracdo, porém relata que sua origem pode ser



ainda mais antiga, destaca a narragdo em Hesiodo da utilizacdo de moendas desse tipo na Grécia

durante o século XIII a. C., para extragdo de oleo de oliva’.

Figura 2: Moenda indiana do tipo almofariz.
Fonte: GAMA (1979, p. 87).
Nota: O pilao da moenda era esculpido na base de uma palmeira.

Da Asia, o emprego da moenda de almofariz (kolhu) foi levada durante o periodo das
cruzadas para o Oriente Médio, mais especificamente para a Palestina. LIPPMAN (1941, V.1, p.
340-341) relata que viajantes, durante o século XI e XII, observaram as técnicas de producao de
cana-de-acucar e de fabricacdo de aglicar. A tecnologia empregada para extragdo de sacarose,
segundo o autor, consistia em cortar a cana em pequenos pedacos de meio palmo e esmaga-los
em um pildo. Esse método, posteriormente foi levado até a Europa pelos cruzados durante o
século XI e utilizado na produgdo de agucar, na costa do Mediterraneo, principalmente na Sicilia
e na Espanha.

Durante o século XII um novo tipo de moenda passou a substituir a almofariz, devido a sua
maior capacidade produtiva e melhor eficiéncia de extragdo. A moenda de mé de pedra,
conhecida como “edge-runner mill” passou a dominar a tecnologia de extragdo de 6leos e
posteriormente de sacarose. A origem desse tipo de equipamento ndo ¢ precisa, mas segundo
NEEDHAM (1996, p. 292-293) a China provavelmente ¢ a precursora da inovac¢do, uma vez que

esse equipamento foi utilizado a partir do século V para extrair 6leo de sementes € no século XII

3 Na segunda parte do poema, o autor da uma série de conselhos praticos para a vida agricola e apresenta vérios
preceitos morais. Ver mais dessa obra em: PINHEIRO, A E. & FERREIRA, J. R. Hesiodo. Teogonia / Os trabalhos
e dias. Lisboa: Imprensa Nacional, 2005.



para processar cana-de-agtiicar. No Oriente Médio (Persa e Palestina), vestigios arqueologicos
dataram esse equipamento do século XIII.

Existem dividas quanto as evidéncias historicas do emprego das moendas de mos de pedra
no Oriente Médio. Viajantes ingleses observaram durante o século XIX grandes pedras circulares
com até seis pés de diametros no vale do Rio Eufrates. A informagdes ¢ que haviam sido
utilizadas no processamento de cana-de-agucar. Porém, essa opinido ndo ¢ aceita por alguns
estudiosos alemaes. Controvérsias a parte, o fato € que existe grande correspondéncia entre as
moendas de pedras encontradas na Pérsia e as utilizadas no Egito e na Sicilia, a ponto desse tipo
de equipamento ser batizado de “Persian millstones” por alguns pesquisadores (DEERR, 1949, p.
535).

A moenda de mds de pedra, como ilustra a Figura 3, utilizada durante o século XI era
construida a partir de um grande disco de pedra com aproximadamente seis pés de didmetro e
peso superior a cem quilos, que na posi¢ao vertical, rolava circularmente sobre um piso
esmagando a cana-de-aclicar, ou outra matéria prima. Sua principal aplicacdo durante toda a
Idade Média foi na maceragao de especiarias originadas das indias e de magas para fabricacao de
cidra. Como complemento a esse processo de maceragdo, uma prensagem era necessaria para
melhorar a eficiéncia de extracio (NEEDHAM, 1996, p. 292).

O emprego de moinhos de pedra seguido da prensagem para o processamento da cana-de-
acucar expandiu-se rapidamente durante todo o ciclo dessa cultura no Mediterraneo, nas colonias
portuguesas do Atlantico (Madeira, Acores, Sdo Tomé e Cabo Verde) e posteriormente na
América até inicio do século XVII quando foi definitivamente substituida pelas primeiras
moendas de cilindrico. Quanto ao seu emprego na América, GALLOWAY (1989, p. 37) destaca
a adaptacdo para o emprego de forga motriz animal, tanto no esmagamento de cana-de-agticar
quanto no processamento de minérios e fabricagdo de polvora (Figura 4).

Apesar das referéncias do Oriente no desenvolvimento tecnolégico de equipamentos € no
aprimoramento de outras solu¢des inovativas para o processamento da cana e fabricagdo do
acucar até medos do século XIV, a partir de entdo, pouco se viu de melhorias introduzidas para
essa atividade. Uma das explicagdes destaca o fato da importancia crescente que a econdmica
acucareira passou a ter no Ocidente, tornando-se uma atividade necessariamente de escala
produtiva. Desde entdo, o centro da producdo acucareira no Ocidente transferiu-se para as
colonias do Atlantico, o que possibilitou o desenvolvimento de novas técnicas de producao

agricola e fabril.



Por outro lado, na China e India, a produgdo agucareira tinha um carater artesanal com uma
baixa escala de produgdo e o emprego abundante de mao-de-obra camponesa, especificidades que
ndo demandam a necessidade de inovagdes técnicas, dai parte da explicagdo da estagna¢do no

desenvolvimento tecnologica a partir do século XIV.

Figura 3: Emprego das moendas de moés de pedra no processamento da cana-de-agucar.
Fonte: GAMA (1979, 104)

Figura 4: Emprego das moendas de mos no processamento de minério.
Fonte: GAMA (1979, 112).



3 A tecnologia envolvida no processo de extracio de sacarose no Mediterraneo

Apesar de varios autores e estudiosos da historia do acgticar destacar a baixa produtividade
dos primeiros equipamentos adaptados para o processamento inicial da cana-de-agucar, nao
existem relatos quantitativos acerca dessa ineficiéncia. O que existe sdo descrigdes qualitativas
que nos dao uma idéia do processo empregado e das especificidades técnicas envolvidas. Isso nos
da algumas indicagdes pouco conclusivas para uma analise comparativa entre os diferentes
métodos e sua evolucao técnica ao longo do tempo.

Durante quase quinhentos anos os centros consumidores de agucar na Europa e foram
abastecidos por plantagcdes e fabricas instaladas em regides banhadas pelo Mediterraneo, na
propria Europa e no Norte da Africa. O desenvolvimento da producio canavieira na regido do
Mediterraneo foi difundido a partir do Oriente Médio pelos arabes, instalando-se inicialmente nas
ilhas e regides peninsulares do sul da Europa e ao longo da costa da Africa do Norte. Esse cultivo
foi caracterizado por técnicas trazidas do Oriente®.

As primeiras referéncias do cultivo de cana-de-agucar ao redor do Mediterraneo vém da
Siria, Palestina e Egito, nos anos apos a sua ocupacao pelos arabes, na primeira metade do século
V1. Dai, o cultivo espalhou-se pelo vale e delta do Nilo, chegando ao Marrocos no século VII
(DEERR, 1949, Vol. 1, p. 79-80 e LIPPMANN, 1950, V. 1, p. 40).

LIPPMANN (1941, V. 1, p. 270), descreve a respeito da producdo de agucar de cana-de-
acgucar no Egito durante os séculos XIII e XVI a partir de relatos de uma enciclopédia da época.
Esse autor pormenoriza as etapas de plantio, colheita, transporte, o emprego da maceragdo para a
extracdo da sacarose da cana-de-agucar, além da etapa de processamento do caldo para a
fabricagdo do agucar’. Em relagdo a etapa de extragdo destaca:

“ Os feixes de cana sdo levados por jumentos ou camelos a “casa da cana”, onde se
cortam as ‘“cabecas”, que ddo caldo escasso e impuro;depois lascam a cana ao meio,
cortam as metades, sobre grandes mesas de madeira (...) levando-os para as moendas de
mo e movidas a dagua, por bois jungidos a um cabrestante ou, a maneira das antigas
prensas de 6leo, de alavanca ou parafuso” (LIPPMANN, 1941, V.1, p. 271)°.

* Dentre essas técnicas agricolas destacam-se a irrigagdo e o terraceamento; e no processamento da cana-de-agiicar os
moinhos para extragdo de sacarose.

> As informagdes a respeito das praticas de producio descrita por Lippmann foram obtidas na Enciclopédia de Al-
Nuvairi (1280 a 1332) escrita em 1325.

6 . . . . .
As moendas de mos, também chamadas de “mds persas” eram fabricadas de pedras e originalmente foram
construidas para extrair 6leos e sucos de frutas.



Aponta ainda que o processo de moagem utilizado, muito rudimentar, ndo proporcionava
uma separagao completa do caldo e do bagaco. Logo, utilizavam uma segunda etapa a fim de
complementar o processo, conforme destaca o ator:

“Uma moedura por mais completa que seja, ndo bastava, poe-se o bagaco em espécies
de sacos de junco flexivel, e espremem-no em rodagens de vai-e-vem ou e prensas de
alavancas manejadas a golpes repetido (...) so assim se consegue a regularidade do
trabalho ulterior” (LIPPMANN, 1941, V.1, p. 271).

Outros métodos para extracdo de sacarose da cana-de-agucar também foram descritos por
esse enciclopedista arabe e referenciados por LIPPMANN (1941, V. 1, p. 272). Na sua maioria,
parte do mesmo principio ja salientado neste texto: inicia-se com a picagem da cana, seguida de
uma maceracao ¢ uma etapa de prensagem para retirar o caldo.

Ainda no Egito, porém no século XV observa-se o emprego de um moinho de pedra
(moinho de md) no processo de extracdo de sacarose da cana-de-agiicar, LIPPMANN (1941)

descreve uma passagem da viagem de um certo cavaleiro pela planicie do Nilo no ano de 1496:

“... corta-se a cana, que é doce, bem rente ao chdo, a qual se reduz em pedagos pequenos
de um dedo ou menos, estes sdo jogados a uma espécie de tanque onde hda uma mo
disposta de tal modo, que bois a péem em movimento sobre o fundo do tanque, e assim se
opera a moagem” (LIPPMANN, 1941, V. 1, p. 390-391)

Segundo GALLOWAY, (1989, p. 34) a atividade canavieira na Espanha iniciou-se no
século IX, dois séculos apds a invasdo arabe. A costa mediterranea na regido de Malaga e
Almeria, e posteriormente a regido de Valencia, foram os principais centros produtores espanhois
entre os séculos X e XVI.

Referindo-se a pratica da producdo do agucar na Espanha, mais especificamente em
Granada, durante o século XII em plena invasao arabe, LIPPMANN (1941, V. 1, p. 285) destaca
a utilizagdo de um pildo para a extragdo da sacarose.

13

. corta-se a citada cana, se esta madura e boa, no tempo citado, janeiro: depois a
recortam em pequenos pedagos, que sao quebrados violentamente em piloes ou utensilios
semelhantes, moidos, fazendo-se o cozimento em caldeira limpa” (LIPPMANN, 1941, p.
285).

LIPPMANN (1941) aponta ainda que no ano de 1150, em Granada, existiam
aproximadamente 14 fabricas de agucar que utilizavam pildes acionados por animais de carga e
pela forca d’agua. Para as etapas de fabricagdo do agucar posteriores a extragdo, como o

cozimento e a cristalizacdo, utilizou-se durante muito tempo a lenha como principal matéria



prima para producao do fogo, uma vez que a extragdo como descrita era pouco eficiente gerando
um bagaco muito timido e imprdprio para a queima.

Na Italia a cana-de-agucar foi introduzida um século e meio apds a conquista da Sicilia
pelos arabes no final do século IX. Porém, foi a partir da sua retomada pelos normandos no
século XI e do inicio das cruzadas que aumentou a familiaridade dos europeus com agucar,
levando a um crescimento da procura € uma conseqiiente expansdao canavieira na Palestina,
Rodes, Malta, Chipre, Creta e na propria Sicilia’ (GALLAWAY, 1989, p. 34).

Existem relatos sobre a utilizacdo adaptada de um outro tipo de moinho de pedra para o
processamento de cana-de-agucar, tratava-se de um moinho para produzir farinha de trigo,
também chamado de moinho romano (Figura 5). Esse equipamento era constituido de duas
pedras circulares sobrepostas, a parte superior girava sobre a inferior que permanecia imovel, os
pedacos de cana-de-agticar eram colocados entre as duas pedras e macerado. Em seguida, o
bagago era prensado para melhorara a eficiéncia de extragao.

A respeito da atividade de producdo de aglicar no Mediterraneo, mais especificamente na
Sicilia, LIPPMANN (1941, V.1, p. 333) descreve a utilizacdo de um moinho de farinha para o
processamento de cana-de-acucar, destaca o carater provisorio e adaptativo dos equipamentos
instalados nas fabricas do século XII: “... os molendinas, ocorrem tdo freqiientemente nos textos
do séeculo XII, ndo sdo moendas de cana, mas moinhos de trigo...”.

A técnica de extragdo de sacarose adotada preferencialmente na Sicilia durante o século XII
era a mesma difundida em todo o Mediterraneo: os moinhos de pedra. Esses equipamentos,
chamados também de moenda de moés de pedra, eram construidos originalmente de pedras e
destinados ao processamento de flores, oleos e frutos, e quando utilizados com cana de acucar
apresentavam um baixo rendimento de extragdo, sendo necessario uma segunda etapa de
moagem. Destaca ainda que toda a forca necessaria para acionar os mecanismos da moenda era
empregada por animais ou por homens.

A etapa de moagem da cana-de-agucar, no geral, caracterizou-se durante todo o periodo de
producao no Mediterraneo pelo intenso emprego de mao-de-obra, dada a elevada ineficiéncia dos
equipamentos utilizados, devido principalmente a for¢a motriz utilizada. Os colmos da cana-de-
agucar eram cordados em pequenos pedagos e o caldo extraido em duas etapas: a primeira através

da moagem; e na segunda etapa, o residuo macerado era acondicionado em uma prensa e

" Durante os anos que sucederam a conquista da Sicilia pelos Normandos (a partir de 1072) LIPPMANN (1941, V. 1,
p. 332) destaca a intensificacdo da atividade canavieira nessa regido. E foi nos arredores de Palermo, devido as
pedreiras de Calatubo, que se desenvolveu a atividade de constru¢do de moinhos de pedras (més de pedra) que
abastecia as fabricas de agtcar da Sicilia e ilhas vizinhas.
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esmagado novamente, por varias vezes, liberando o restante do caldo (GALLOWAY, 1989, p. 37
e 38).

Figura 5: Esquema de um moinho de cereais (moinho romano para processar trigo) .
Fonte: FERNANDES (1971, p. 21)

A 1ilustragdo apresentada por GAMA (1979, p. 91) reproduz a estampa da cole¢do Nova
Reperta de lan Van Der Straeten (Stradanus, 1536-1605), que também ¢é lembrada por DEERR
(1950) e LIPPMANN (1950), ilustra a atividade de manufatura de agucar na Sicilia no século
XVI (Figura 6).

Em relacdo a figura, ¢ importante destacar que alguns pesquisadores da historia do agucar a
consideram equivocada quanto a se tratar de uma fabrica siciliana de agucar. Para DEERR (1950,
V.1, p. 535-536), a ilustra¢do de Stradanus se refere a descri¢ao de um engenho tipico do Egito; o
moinho hidrdulico representado no segundo plano da ilustracdo ¢ uma copia fiel de outras
ilustragdes da edi¢do veneziana do Vitravio (1567); o moinho, em particular, ¢ representado
como sendo um autentico “mola versatalis” conhecido também como moinho romano utilizado
para processar azeitonas e cereais desde o século I a. C.

NEEDHAM (1996, p. 302-303) também se refere a ilustracdo, posicionando-se contrario a
possibilidade de se tratar de uma fabrica siciliana. Inicialmente aponta que o artista ndo entendia
muito sobre a morfologia da cana-de-agucar, a reprodugao sugere duas folhas em cada nds, o que

ndo ocorre em nenhuma variedade de cana-de-agtcar utilizada na época. Segundo, que seria
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necessario uma grande pressao — até mesmo a utilizagdo de uma ferramenta auxiliar como um
bastdo, sobre os colmos de cana-de-aglicar para introduzi-los nesse tipo de moinho (sugere que
era um moinho romano para cereais), inviabilizando a possibilidade de se utilizar um
equipamento do tipo “mola versatalis”, como ilustrado.

VIEIRA (2006, p. 12) sugere que o processo de extragdo de sacarose através de moinho de
grao, tipo “mola versatilis”, ndo ¢ reconhecido historicamente devia a falta de evidencias técnicas
para isso. Sobre a ilustragdo, descreve que apesar de ser a mais divulgada, em termos no processo
de moagem de cana-de-agucar, ndo revela absolutamente nada. Para esse autor, o aspecto
principal da gravura ¢ a representa¢do da divisdo de tarefas e fases da fabricacdo do agucar: em
primeiro plano o corte da cana em colmos, a moagem, depois a prensagem, 0 cozimento nas
caldeiras e finalmente o processo de purga com os paes secando.

Independente da discussdo que norteia a ilustragdo de Stradanus o fato € que o

processamento da cana-de-acUicar ocorria em trés etapas, duas das quais adaptadas a partir de

equipamentos desenvolvidos para processar cereais.

[ s e S B s P'ﬂ- g
Figura 6: Extragdo de aglcar na Sicilia durante o século XVI.
Fonte: GAMA (1979, p. 90)

A prensa ilustrada na obra de Stradanus era chamada de prensa largar-torculo,
originalmente desenvolvida para a extragdo de oleo de oliva, as azeitonas eram moidas

inicialmente em moinhos de moés (feitos de pedra) e posteriormente, a massa resultante ensacada
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e prensada. A Figura 7 reproduz a ilustragdo de Stradanus publicada em 1580 na Nova Reperta,
observa-se a fabricacdo de azeite de oliva, com o emprego do moinho com tracdo animal
(trapiche) e prensa manual (torculo) (GAMA, 1979, p. 118). Nota-se muita semelhanca entre as
duas ilustragdes referenciadas nas Figuras 6 ¢ 7.

Segundo LIPPMANN (1941, p. 394) durante todo o século XV na producdo agucareira de
Palermo:

“Colhe-se a cana, que é cortada em pedacinhos, e estes sdao levados a um moinho de
pedra, em volta do qual anda um cavalo, tal como nos lagares, donde, depois de bem
moidos e quebrados, sdo transportados para um prensa de madeira, em que extrai o
caldo....” (LIPPMANN, 1941, p. 394).
No trecho citado, verifica-se que o moinho de pedra descrito se trata de um trapiche, ou
seja, um tipo de moenda com mos de pedra que rodam sobre um piso no qual se colocam as canas
a serem esmagadas®. Segundo GAMA (1979, p. 105) a palavra trapiche origina-se do termo

latino Trapetes, que significa “pedra de moinho de azeite”, que se aplica além da cana e das

azeitonas, nos moinhos de pulverizagdo de minérios, fabricagdo de polvoras e de cal, podendo ser

acionado através da for¢ga humana, animal e por roda d’agua.

1gura 7 abrlcao de azeite de oliva no século XVI.
Fonte: GAMA (1979, p. 119)

¥ Denomina-se de mo uma pedra redonda, de cinco até seis pés de didmetro, cavada circularmente e furada no meio
onde era encaixado um eixo de uma roda horizontal. Nessa roda adaptava-se a forca motriz desejada que fazia com
que essa pedra, na posi¢do vertical, gire em um movimento circular sobre uma pista na qual era posicionado o
material a ser triturado. Ver mais em GAMA (1979, p. 107).
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Os trapiches foram utilizados na producdo de agucar durante todo os séculos XV e XVI,
principalmente no mediterrdneo e posteriormente nas Américas, mais precisamente nos primeiros
engenhos espanhdis instalados em S3o Domingos, no inicio da producdo agucareira no Novo
Mundo.

Sdo poucas as caracterizagdes quanto ao rendimento durante o processo de extragdo da
sacarose de cana-de-agucar até o século XVI, quando essa atividade se consolidou
produtivamente nas Américas. Antes desse periodo, observa-se nas literaturas sobre producao
agucareira descrigdes qualitativa sobre o baixo rendimento da extracdo do caldo da cana-de-
acucar, motivo pelo qual essa etapa, em algumas ocasides, era refeita sucessivamente a fim de se
obter um melhor resultado. E quando descrito qualitativamente, conforme LIPPMANN (1941, p.
271) pouco se pode concluir a respeito da eficiéncia de extracao da tecnologia empregada.

A atividade canavieira no Mediterraneo caracterizou-se, segundo GALLOWAY (1989, p.
37), pelo seu atraso tecnologico em relagdao a outras regides do mundo. Segundo esse autor, os
equipamentos para extragdo de sacarose de cana-de-acicar empregados pelos primeiros
fabricantes de agucar da Europa Mediterranea eram adaptados de outras atividades processadoras,
principalmente 6leo de oliva, incorrendo em imperfeigdes adaptativas que reduziam a eficiéncia
da operagdo de extracdo da sacarose.

Além disso, GALLOWAY (1989, p. 37-38) destaca que os poucos casos de inovagao
tecnoldgica na economia agucareira do Mediterraneo foram mal documentados, portanto, nao se
podem comprovar seus impactos na eficiéncia produtiva dos engenhos. Aponta a substitui¢ao
gradual da mao-de-obra pela forca motriz animal (cavalos, bois e jumentos) e posteriormente o
emprego de rodas d’agua, principalmente no Egito, Marrocos e Sicilia, como a principal melhoria
técnica do periodo.

O declinio da producdo agucareira no Mediterraneo tem sido historicamente atribuido a
concorréncia com produtores mais eficientes nas colonias no Atlantico e na América. Essa
justificativa, aparentemente simplista, deve ser analisada levando-se em conta aspectos proprios
da produgdo agucareira do Mediterraneo durante os séculos XV e XVI. A producao de agucar
diminuiu em importincia no Egito, Palestina e Siria durante o século XIV, ocasionado por pragas
nos cultivares, pestes que dizimaram populac¢des agricolas, conflitos armados, entraves politicos
nos diferentes sultanatos do Egito e Marrocos, e a estagnacao tecnologica. Na costa sul da

Espanha, a atividade canavieira continua importante até meados do século XVI, porém sem uma
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producdo de escala expressiva, comparado ao crescimento da demanda desse produto
(GALLOWAY, 1989, p. 43-44).

Independente dos problemas enfrentados por importantes produtores de agucar do
Mediterraneo, a atividade canavieira se expande para as colonias no Atlantico e posteriormente
para a América. A causa da derrocada final da atividade agucareira no Mediterraneo foi a
chegada a Europa do agtcar brasileiro a um prego inferior aquele em que poderia ser produzida
de forma rentavel nos engenhos do Mediterraneo. No Brasil e em outras colonias na América, o
modelo técnico inicialmente adotado para o processamento da cana-de-agucar era semelhante aos
utilizados nas ilhas do Atlantico e no Mediterraneo. A principal vantagem comparativa estava nas
novas técnicas de plantio e tratos culturais da cana-de-agucar, e a possibilidade de implantagao de
um modelo “plantation” de colonizagdo. As condigdes ambientais: clima e solo; dispensavam
gastos com irrigacdo ¢ de competicdo de areas com outras culturas alimentares, além disso, a
abundante disponibilidade de lenha como combustivel reduziam os custos de fabricacdo do

agucar.

4 A controvérsia sobre a invencdo da moenda de cilindros

Hé um ponto amplamente difundido em todas as discussdes que envolve a evolugdo dos
sistemas de processamento de cana-de-agucar, trata-se da introdugdo pioneira da moenda de trés
rolos. Sua importancia esta no fato de tratar-se do primeiro dispositivo tecnologico genuinamente
desenvolvido para o processamento da cana-de-aciicar, melhorando consideravelmente a
eficiéncia desse processo. A utilizagdo dessa tecnologia dispensava a picagdo e a prensagem,
etapas até entdo fundamentais para o melhor desempenho produtivo durante a extracdo da
sacarose.

Todos os autores sao unanimes em considerar a introdugdo e a generalizacdo da moenda de
trés rolos, primeiro posicionados na vertical e posteriormente na horizontal, como um divisor de
aguas para a atividade canavieira a partir do século XVII. Porém, existem discordancias quanto
ao pioneirismo dessa inovagdo. O fato € que, tanto a moenda de mods de pedra vertical, quanto a
moenda romana do tipo “mola versatilis”, apresentavam-se como meios de extragdo de sacarose
pouco eficazes, levando em consideragdo a generalizacdo da produgdo e do comércio agucareiro
no século XVI, sendo sistematicamente substituido pela moenda de cilindros a partir de entao.

Inicialmente, a tese de LIPPMANN (1941) e DEERR (1950) de que a inven¢ao remonta a

Sicilia do século XV foi a mais aceita e, posteriormente a mais rebatida. Para esses dois autores a
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moenda de cilindros ¢ originaria da Sicilia e fruto de melhorias tecnoldgicas dos antigos
“trapetum” de processar azeitonas.

Destaca LIPPMANN (1941, V.1, p. 394-395) que a inovagdo partiu de um produtor
chamado Pietro Speciale, que acumulava o cargo de prefeito da Sicilia, segundo esse autor:

“Em 1419, a universidade de Palermo compos um guia da cultura e irrigag¢do da cana, e
em 1449, conforme Ranzani, montou Pietro Speciale, perto de Ficarazzi, ... (“o admiravel
aparelho que os sicilianos chama de trapetum”), para moer a cana acionada por roda
d’agua. Essa nova maquina, ainda hoje chamada de trapetto ou trapitto, compunha-se de
dois ou trés tambores em posi¢do horizontal ou vertical, mui proximos uns dos outros e
movidos por uma SO engrenagem, a cana passa entre o primeiro e o segundo tambor e
depois entre este e o terceiro, e assim se obtinha uma moagem simples, completa e barata”
(LIPPANN, 1941, V. 1, p. 394).

Em 1952 Moacyr Soares Pereira inicia uma pesquisa em Palermo com a finalidade de
comprovar as suspeitas da ndo veracidade a cerca da introducdo da moenda de cilindros, ou
tambores como alguns autores preferem, citadas por DEERR (1950) e LIPPMANN (1941). Os
resultados dessa pesquisa foram apresentados no livro “A origem dos cilindros na moagem da
cana: Investigacdo em Palermo” publicada em 1955 pelo Servico Especial de Documentagao
Histodrica do instinto [AA.

Esse autor analisou as referencias bibliograficas citadas por DERR (1950) e LIPMANN
(1941) que sustenta a tese de que a inovacao fora desenvolvida por Pietro Speciale na Sicilia.
Quando confronta o fragmento do texto de LIPPMANN (1941, V.1, p. 394-395) a respeito da
inovagdo, com os originais de Ranzani, PEREIRA (1955, p. 24) destaca que ndo existe nada que
comprove a introducdo de rolos para processar cana-de-agucar, nem que o “trappeto” era
construido com trés cilindros, conforme sugere Lippmann. Muito pelo contrario, as evidéncias
levantadas no texto sdao de que o “trappeto” € o mesmo equipamento ja descrito neste e em outros
textos sobre tecnologia canavieira, e que ndo era formado por rolos como descreve Lippmann.

Analisando a obra de Gaspar Vaccaro, considerado o principal historiador da cultura
canavieira e agucareira da Sicilia, PEREIRA (1955, p. 25-26) levanta mais argumentos que
descaracterizam a assertiva de Lippmann e Deerr sobre as moendas de trés cilindros’. Neste
texto, o autor cita a existéncia de dois tipos de “moinhos” para processar cana-de-agucar:

“ Das historias até agora publicadas ndo me foi possivel saber qual tenha sido o moinho
do qual fizeram uso as colonias americanas, se tomado pelo método siciliano, chamado
de trappeto, ou se sob a fora atual composta de trés cilindros.... Na Sicilia jamais se

? O texto referenciado: “Sobre o reclamo da cana de agucar na Sicilia e nas regides que o existem” (tradugio de
PEREIRA, 1955, p. 25). No original como: Gaspar VACCARO e Panebianco. Sul richiamo della Canna Zuccherina
in Sicilia e sulle ragioni che lo exiggono. Presso la tipografia di Lipomi, 1829.
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conheceu aquela maquinaria de trés cilindros .... até o total abandono das fabricas de
acgucar foi sempre usado o nome de “Trapetum”.... (PEREIRA, 1955, p. 25-26) .

Em uma outra passagem do texto, PEREIRA (1955) destaca uma critica do autor (Vaccaro)
para generalizagcdo do emprego do termo “moinho”, destacando que ¢ improprio para designar o
conjunto de cilindros verticais. Neste caso, o termo fora adaptado da expressdo antiga para a
forma moderna da maquina, cujo principio basico se difere do anterior. O “trappeto” tinha a
finalidade de macerar, moer o grao, a azeitona, o fruto, a cana-de-agucar entre outros, através do
mo de pedra, dai o termo moinho. J& os referidos cilindros esmagavam a cana-de-agucar sem
desintegra-la, um processo com diferencas técnicas substanciais, que segundo o texto justifica
uma nova nomenclatura, diferente da anterior.

“... e quando se quis na América extrair o caldo, dirigiu-se Veloso aos artifices da Ilha
de Palma, uma das Canarias, onde certamente so existiam moinhos semelhantes aos
nosso [trappetos]. Por outro lado a expressdo francesa, que até agora se conserva, é a de
‘Moulin’, cuja agcdo é esmagar, esmiugcar com mo de pedra dura, que ndo pode em
verdade se adaptar aos cilindros verticais que comprimem, esmagam sem partir....E dai
vai concluindo que ser moderna a maquinaria dos cilindros substituindo a antiga, da

qual ndo se cancelou a expressdo mas impropriamente se adaptou a atual. (PEREIRA,
1955, p. 27)”

Além da constatagdo documental de que a invengdao da moenda de trés cilindros nao foi
uma obra siciliana, PEREIRA (1955, p. 30) avilta a possibilidade de que essa técnica tenha sido
trazida do Oriente, mais especificamente da China, por franceses e empregado originalmente no
Ocidente em Sao Domingo, uma colonia no Atlantico. Inicialmente esse equipamento era
composto de apenas dois cilindros de madeira, e ja era caracterizado como mais eficiente que o
“trappeto”, pela sua simplicidade, rapidez e economia. Posteriormente, para torna-lo duplamente
util foi acrescentado um terceiro cilindro, melhorando seu rendimento operacional e a qualidade
do caldo: mais limpido e puro; o que impactou positivamente na etapa de clarificagdo, tornando-a
mais rapida e barata. Logo ap6s a introducao e melhoria tecnicamente desse equipamento pelos
franceses, a inovagao foi imitada pelos ingleses na Jamaica (PEREIRA, 1955, p. 30-31).

Os estudos recentes sobre a historia do agticar, reforcam as evidencias de que o emprego de
dois cilindros para processar cana-de-acucar tenha sua origem na China, onde fora utilizado para
processar algoddo e papel e tenha chegado na Europa por volta do século XVI e a partir de entdo
adaptado as necessidades da produgdo agucareira local.

GALLOWAY (1989, p.205-206) apresenta um desenho de Sung Ying-Hsing que ilustra o

processamento da cana-de-a¢Ucar através de um moinho vertical de dois cilindros acionado por
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tracdo animal. Destaca que o mesmo principio foi inicialmente utilizado no descarogamento de
algodao, porém, neste caso os rolos eram posicionados na horizontal, diferente do emprego na
cana-de-acucar.

A maquina de descarocar algoddao chinesa era um equipamento com dois cilindros
horizontais que giram em dire¢des opostas. O algoddo cru era introduzido entre os dois rolos
previamente ajustados, manivelas individuais acionavam cada um dos cilindros, permitindo a
passagem do algodao e retendo o caroco.

Percebe-se certa semelhanca entre a tecnologia empregada na maquina de descarocar
algodao e as primeiras moendas de cilindros para cana-de-actucar. DANIELS & DANIELS (1988,
p. 505) aponta esse equipamento chinés como um possivel ancestral dos modernos laminadores
de aco, e outros equipamentos utilizados na fabricagcdo industrial do papel e de tecidos. Apesar
das ilustragdes que remontam a utilizagdo desse equipamento na China, acredita-se que teve sua
origem na India, porém construido com apenas um rolo horizontal que expelia o carogo
pressionando o algoddo cru entre o cilindro movido por manivela e uma base fixa, o segundo rolo
foi introduzido pelos chineses no século XII.

As primeiras moendas com dois rolos na posi¢ao vertical para processar cana-de-agucar
foram construidas na China durante o século XVI e motivada, principalmente, pela melhor
adaptagdo do mecanismo de acionamento dos cilindros ao emprego da tragdo animal. Os
primeiros engenhos com moendas de dois cilindros acionados por queda d’agua foram
construidos na América entre os anos de 1520 e 1530 a partir de modelos originados na China e
india. Foram introduzidos no Novo Mundo pelos espanhéis e portugués logo apos os primeiros
contatos maritimos entre a Europa e a Asia no inicio do século 16 (NEEDHAM, 1996, p. 302-
303).

Todos os indicios levantados apontem a transferéncia da tecnologia empregada na maquina
de descarocar algoddo oriental para a constru¢do das primeiras moendas de dois cilindros,
descaracterizando a sustentagdo de DEERR (1950) e LIPPMANN (1941) quanto a origem

siciliana desse equipamento.
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