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Resumo: Este trabalho procurou verificar quais sdo as capacidades tecnol égicas da
agroindustria canavieiraem Minas Gerais, que possui a segundamaior area plantada
de cana-de-aglcar no Brasil, ou seja, 679 mil hectares. Para contemplar este escopo
foram coletados dados primarios junto as usinas/destilarias, mediante aplicagéo de
questiondrios. O referencial tedrico utilizado foi 0 damatriz de capacidadestecnol gicas,
que é balizado em Lall (1992), sendo esta matriz dividida em trés especificacoes:
basica (simple routine), intermediaria (adaptive duplicative) e avangada (innovative
risky). Como corolério, estaagroindustriacanavieira, tecnicamente qualificadae com
baixos custos, apresenta um razoavel dominio das capacidades tecnolégicas basicae
intermediaria. No entanto, as capaci dades tecnol 6gi cas avangadas ainda estéo atrasadas
em relacdo afronteiratecnol 6gica.
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1. Introducdo

E incontestavel a importancia econdmica da agroindlstria canavieira
brasileira, sejanageracdo derendae emprego ou nadedivisas, derivada
da elevada competitividade desse sistemano Brasil. Menos passiveis de
acordo, entretanto, sdo as bases sobre as quais se assenta esta
competitividade, se predominantemente na exploracdo de vantagens
derivadas de recursos naturais, se nas condic¢des de oferta de méo de
obra, ou, calcada em capacidades tecnol 6gicas, que permitem aelevagdo
da produtividade dos fatores ou o desenvolvimento de novos produtos.
Esse conceito € derivado de Lall (1992), sendo sua matriz conceitua
dividida em trés especificacles. basica (simple routine), intermediaria
(adaptive duplicative) e avangada (innovative risky). Para tanto, torna-
se necessario, por exemplo, avaiar as capacidades tecnol gicas dessa
industria, de modo a contribuir para a melhor caracterizagdo das bases
de sua competitividade. E, isso pode ser feito focando, também, alguns
estados relevantes nesse cend&rio, mas que sdo relativamente pouco
estudados (SOUZA et d., 2005).

Desse modo, este trabalho tem por objetivo investigar as capacidades
tecnol gicas daagroindistriacanavieiraem Minas Gerai's, querepresenta
7,5% da producdo de cana-de-aglcar, 7,1% da producdo de aclcar e
7,9% da producdo de dlcool total do pais (dados da safra 2008/2009),
sendo aterceiraforcaestadual nesse segmento, mas que tende a superar
0 segundo estado em termos de importancia produtiva na agroindustria
canavieira do pais, o Parana. De acordo com dados da Companhia
Nacional deAbastecimento (CONAB) 2010, aproducdo mineirade cana
de-agUcar destinadaaindustria sucroal cooleira, em 2010, deveraatingir
56,2 milhdes de tonel adas, superando a producéo obtida na safra 2008/
2009, quefoi de 42,5 milhdes de tonel adas. S&o Paulo € o destague impar,
sendo responsavel por 60,9%, 63,3% e 60,8% das producfes nacionais
de cana, aclcar e dcool total, respectivamente.
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Este artigo encontra-se dividido em seis secfes. Na seguinte, é
apresentada uma sintese da caracterizac@o da agroindistria canavieira.
Naterceira se¢do, o referencial tedrico que norteia a presente pesquisa
— matriz de capacidades tecnolégicas de Lall (1992). O referencial
analitico € exposto na quarta se¢do, enquanto os resultados e discusséo
compreendem a quinta secdo. Por fim, na sexta secéo, apresentam-se
as consideracdes finais.

1.1 Caracterizagado da agroindustria canavieira

O Brasil configura-se como o maior produtor mundial de cana-de-agUicar
eacUcar, tendo produzido, nasafra2008/2009, 569 milhdes de tonel adas
de cana-de-acUcar, 31 milhdes de toneladas de acUcar e 27,5 milhdes de
me de dlcool. Em relagdo ao comércio exterior, 0 paiséum dosprincipais
fornecedores mundiai s, tendo exportado, em 2008, aproximadamente 20
milhdes de toneladas de aclcar e 5 milhdes de m® de acool etilico,
representando, respectivamente, 62,8% e 22,8% da of erta doméstica. A
lavoura da cana-de-aclicar ocupa cerca de 7 milhdes de hectares, ou
seja, aproximadamente 2% de toda a terra ardvel do pais e, em fungéo
de suas especificidades geogréficas e edafo-climaticas, sdo permitidas
duas safras por ano (uma no Norte-Nordeste e outra no Centro-Sul),
possibilitando a producéo de aglcar e dcool para os mercadosinterno e
externo durante o ano todo [Uni&o da Industria de Cana-de-AcUcar
(UNICA)].

Por outro lado, 0 avanco da pesqguisa e adifusdo de novas variedades de
cana, dém dos avangos nagestdo industrial, tém possibilitado o aumento
do tempo de safra no Centro-Sul, para, aproximadamente, nove meses
ou mais. Na safra 2008/2009, algumas usinas paulistas trabalharam
ininterruptamente, emendando uma safra na outra. Isso foi ocasionado,
predominantemente, por condicBes de mercado, mas ndo descarta a
possibilidade dessa prética tornar-se comum no futuro.
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Segundo Souza e Macedo (2010) e Schmidtke et al. (2008), 0 momento
da agroindustria canavieira brasileira € de elevado dinamismo devido a
uma juncdo de fatores favoraveis. a) maior estabilidade da economia
nacional, com al guns aspectos macroecondmicos, como controlefiscal e
regime de metas para a inflacéo denotando maior maturidade a politica
econémica do pais; b) cenario benéfico para a commodity aclcar, dada
a competitividade do acUcar brasileiro e as expectativas de possivel
diminuic&o do protecionismo no comércio internacional; ¢) renovado
interesse pelo acool combustivel, haja vistaa bem sucedidaintroducéo
no mercado automobilistico dos veiculos flex fuel e as elevacbes dos
precos internacionais do petrdleo; d) crescente preocupacdo ambiental,
resultando no aumento da demanda por @ cool como fonte de energia,
poisauxilianareducéo das emissdes de gases do efeito estufa. A pressio
mundial, em favor de combustiveis ecol ogi camente mai s adequados, esta
contribuindo para que os Estados Unidos se posicionem a favor da
preservacdo ambiental. Esse pais ndo assinou o Protocolo de Kyoto
(Tratado Internacional que estipula compromissos mais rigidos para a
reducdo da emissdo dos gases que provocam o efeito estufa).

Durante o periodo de 1990 até 2009, evidencia-se um cenario de
readaptacdo da agroindlstria canavieira sob o amparo da
desregulamentacdo setorial, em que os produtorestiveram que se adaptar
ao livre mercado sem os incentivos, subsidios e coordenacdo estatais
(VIAN, 2003). Nesse periodo, o preco do aglcar no mercado interno
deixou de ser tabelado. A partir de 1994, as exportacdes do aglcar foram
liberadas; em 1997, o preco do alcool anidro deixou de ser regulado; em
1998, o0 Governo liberou o preco dacana-de-agUcar, e, em 1999, o prego
do acool hidratado também deixou de ser tabelado (ALVES, 2002).

Nesse sentido, os produtores passaram adesenvol ver novas competéncias
visando aumentar cada vez mais sua eficiénciatécnica, modernizando a
estrutura organizacional das firmas e buscando outros mecanismos de
coordenacdo corporatista, por exemplo, na UNICA, em S&o Paulo; na
Associacéo de Produtores de Bioenergia do Estado do Parana
(ALCOPAR), no Sindicato da IndUstria de Fabricacio do Alcool no
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Estado de Minas Gerais (Siamig) ou no Sindicato dalndustriado AcUcar
no Estado de Minas Gerais (Sindactcar-MG). O paradigmatecnol égico
tornou-se, agora, condicdo sine qua non para a sobrevivéncia no
mercado. Ressalta-se que ademandapel o a cool estasendo impulsionada
pelo crescimento das vendas de veicul os flex fuel [em 2008, as vendas
de carros flex fuel chegaram a 87,2% do total (UNICA, 2010)] e pelo
aumento de sua exportacdo (antes periférica ao aglcar). Os patamares
dos precos do petréleo, mesmo oscilando frente as euforias das crises
internacionais, continuam favoraveis ao dinamismo setorial da
agroindlstriacanavieira, visto que o a cool €competitivo com o petréleo
custando acima de US$30 o barril (PAULILLO et al., 2007).

A UNICA (2007) estimaque “[...] em 2012/13 o setor sucroalcooleiro
esteja processando aproximadamente 700 milhdes de tonel adas de cana,
produzindo 36 bilhdes de litros de alcool e 39 milhdes de toneladas de
aclcar [...]”, o que representa um crescimento referente aos dados da
safra 2008/2009 de 23%, 31%, 26% em relacdo a cana, ao dcool e ao
acUcar, respectivamente, buscando atender a demanda domésticae uma
parcela da externa.

Em termosregionais, o estado foco desta pesquisa, Minas Gerais, tem a
cana-de-aclicar como um dos seus principais produtos agricol a, ocupando
umaareade 679 mil hectares. A producéo apresentamaior concentracéo
no Triangulo Mineiro (responsavel por aproximadamente 65% detodaa
producdo estadual), pois € aregido que redine condicbes de solo e clima
favoraveis, e, ainda, possui infraestruturade armazenamento elogistica,
facilitando 0 escoamento da producdo até o porto de Santos. Minas Gerais
contacom 40 unidades produtoras de aclicar e/ou a cool (9% do total do
pais, superado apenas por S&o Paulo, com 199 unidades, ou 48% do total
do pais) que atingem economicamente 86 dos 853 municipios mineiros,
gerando aproximadamente 130 mil empregosdiretos- dados compilados
de Hersen et a. (2008) e Siamig/Sindactcar (2009).

Para Goes et al. (2008), nos préximos anos a expansao da area plantada
com cana no pais sera decorrente basicamente do aumento da demanda
por etanol e damel horiadarentabilidade do setor provocadapel osavancos
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tecnol 6gi cos resultantes de novos proj etos, em que se destacam os estados
de Minas Gerais, Parana e Sdo Paulo, juntamente com Goias e Mato
Grosso do Sul. Nesse sentido, torna-seimportante o estudo dasrealidades
estaduai s fortes no segmento, justificando-se esta pesquisa sobre quais
s80 as capacidades tecnol égicas da agroindustria canavieira em Minas
Gerais.

2. Referencial Tedrico

Esta secéo reline elementos necessarios para evidenciar a dimensdo
dindmicadasfirmas que buscam, por mei o de capacidadestecnol égicas,
uma vantagem competitiva singular no mercado em que esta inserida.
Esse quadro intrinsecamente dindmico tem feito com que a busca por
tecnol ogias superiores— e sua consequente aplicacéo —, sgja o elemento-
chave para uma melhor inser¢cdo da firma no mercado.

A esse respeito, Matesco (1994) afirma que:

[...] atecnologia é um elemento de destaque
entre os fatores concorrenciais das
empresas produtivas modernas. As
empresas alocam recursos em alguma fonte
de obtencéo de tecnologia, como forma de
criar constantemente novos e melhorados
produtos e processos de producdo e, assim,
aumentar a sua competitividade em seu
mercado de atuacdo ou melhorar a
capacitagdo para penetrar em novos
mercados (MATESCO, 1994, p.397).

Entretanto, por qual sentido este trabalho envereda em termos do uso de
tecnologia? Schumpeter (1961) deu uma nova concepcao ao estudo da
dindmica econbmica ao enfatizar o papel das inovacdes no sistema
econdmico. Paraesse autor, 0 elemento motriz daevolucdo do capitalismo
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€ a inovacdo, na forma de introducdo de novos bens ou técnicas de
producdo, do surgimento de novas fontes de oferta de matérias-prima,
de novos mercados ou de composicBes industriais. 1sso significa que a
constituicdo de capaci dades tecnol 6gi cas — fundamento paraainovagéo
—, passou a ser considerada uma variavel endégena ao processo de
desenvolvimento econdmico, sendo a dindmica tecnol égica o motor do
desenvolvimento das economias capitalistas. Para tanto, este trabalho
toma como referéncia Lall (1992), tendo como principal motivagdo o
fato da competitividade de uma firma poder ser traduzida como um
conjunto de suas competéncias, aqui denominada capacidades
tecnoldgicas, que serdo descritas a frente.

Tecnologia pode ser classificada como um conjunto de partes do
conhecimento, tedrico ou prético, que adquire especificidade ao assumir
formas de aplicacio em uma determinada atividade (DOSI, 1984). Tal
conjunto envolve desde métodos, experiéncias, procedimentos e know-
how, até mecanismos e equipamentos. Dosi e Coriat (2002) colocaram
as estratégias de aprimoramento das competéncias como fator substancial
para o entendimento da relacdo da empresa com o seu ambiente
competitivo, o que perpassa pela criacdo e difusdo datecnologia.

De modo complementar, Tigre (2005) chama a atencéo para o fato das
tecnologias poderem ser “[...] consideradas idiossincréticas ao tipo de
industria e a natureza dinamica das configuraces particulares que
condicionam o processo competitivo”. Portanto, torna-se necessario
destacar a questdo da dinamica tecnoldgica inserida no locus da
concorréncia, isto €, no eixo firma-mercado, em queafirma(ouindistria)
é vista, dinamicamente, como de base técnica mutavel, cada vez mais
influenciada por inovagdes, introduzi das mediante deci sies empresariais
estratégicas, que se baseiam nas condicBes de selecdo e de
apropriabilidade da inovacéo sob a forma de lucros e com a presenca
ndo eliminavel de incerteza nessas decisdes (POSSAS, 1991).
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A competitividade pode ser definidaem, pelo menos, trésniveisde andlise:
empresas, setoresindustriai s e sistemas produtivos, nesse caso incluindo
todos os elos da cadeia produtiva. Em sua primeira dimensao, “[...] a
competitividade € definida como a capacidade de aempresaformular e
implementar estratégias concorrenciais, que lhe permita ampliar ou
conservar, de forma duradoura, uma posi¢do sustentavel no mercado”
(KUPFER, 1996, p.367). Assim sendo, “[...] acompetitividade depende
da criagdo e renovacdo das vantagens competitivas por parte das
empresas em consonancia com os padrées de concorréncia vigentes,
idiossincréticos de cada setor daestruturaprodutiva’ (HAGUENAUER
et a., 1996, p.196). Por isso, aimportancia da avaliacdo de capacidades
tecnol 6gi cas para a compreensdo da competitividade das firmas.

Nesse contexto, para analisar a dinémica tecnol 6gica da agroindistria
canavieira de Minas Gerais, este trabalho remete ao conceito de
capacidadestecnol dgicas, posto que asvantagens competitivasdasfirmas
perpassam pela criacéo e renovacdo das capacidades de adquirir, usar,
adaptar ou criar tecnologia, seja no &mbito do investimento, operacado/
producdo, inovacdo ou nas relacdes com a economia (DAHLMAN et
al., 1985, apud CANUTO, 1991).

De acordo com Lall (1992), aém da capacidade de adquirir, assimilar,
usar, adaptar, mudar ou criar tecnologia, as capacidades tecnoldgicas
das empresas podem ser traduzidas como a capacidade de uso e geracéo
de inovacdes, podendo ser dividida em trés niveis distintos; basica,
intermediaria e avancada, conforme a Figura 1.
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mercado

[ Capacidade Tecnologica - principais condicionantes e sua gradagdo
Ambitos Perfis pacics g PICIPALS Cone £
Basica Intermediaria Avancada
Estudos de viabilidade técnico- | 1 c£0ciasdo de contratos com
- L " ) fornecedores (condigdes
Inicial econdmica; selegio dolocal; L -
. . satisfatorias), sistemas de
cronograma de investimentos | . -
informagio
Investimento Selegiio do melhor fornecedor
- de equipamentos; Desenho do processo
Ex a_:l:g:o de Construgio de plantas recrutamento e treinamento de | basico; desenho ¢
proy pessoal qualificado; fabricagiio dos
hatia detalhada eguipamentos
. ) Redugio de custos;
Controle de qualld? ‘.15’ modificagio de novas Inovagio propria de
. levantamenio ¢ analise dos !
Engenharia de ) 5 tecnologias de processo; processo em departamento
problemas; manutengio = . H
processo R adaptagdo de processo ao nove | de P&D (Pesquisa ¢
preventiva; assimilagio de ) p h
P produto; melhoria na Desenvolvimento)
processo tecnologico .
Operagio ) qualidade dos produtos -
/Produgio | Engenharia de Engenh&:na foversa; pequenas Modificagio de produtos In_otac;éo prépiia do
adaptagBes as necessidades do L. S produto em departamento
produto adguiridos por licenciamento

de P&D

Gestio industrial

Estudo geral dos metodos e
dos tempos de trabalho;
controle de estoques

Monitoramento da
produtividade; coordenagio
melhorada

Venda de pacotes
tecnologicos ou
licenciamento de
tecnologia para terceiros

Capacidade de

Conhecimenio minime sobre a

basico

afiliagbes em nivel
intermediari o

buscar inovages de ) b o Conhecimentos cientificos, Com forte aparato de
Inovach o tecnologia em uso, necessaria | qualificado ¢ al P&D: o -
gdo | produto ¢ processo pessoal qualificado ¢ algum ; procura criar/deter
. para as empresas se manterem A ) .
¢ de desenvolver cado direcionamento para P&D novas tecnologias
P&D no merca
Projetos realizados com P&D cooperativo; venda
Insercio no Obtenglo de bens ¢ servigos clientes ¢ fornecedores; de pacotes tecnol dgicos
Relagdes a mb‘;:; te locais; troca de informagdes ligagdes com instituigdes de ou licenciamento de
com a anizacional ¢ com fornecedores; cooperagio, | C&T (Ciéneia & Tecnologia); | tecnologia para terceiros;
soonomia ?;fl;rucioml aliangas, afiliagdes em nivel cooperagio, aliangas, cooperagiio, aliangas,

afiliagdes em nivel
avangado

Figura 1 - Matriz de capacidades tecnol 6gicas

Fonte: Lall (1992).

Em vistado exposto naFigura 1, acapacidade basi caé aquel aque requer
0 conhecimento minimo sobre a tecnologia em uso, necesséria para as
empresas manterem-se no mercado. A capacidade intermediariajaexige
certamelhoriadatecnologia vigente (em termos gerais, em um patamar
acimado observado no nivel bésico). Paratanto, so necessarios: pessoal
gualificado, conhecimentos cientificos selecionados, coordenacéo
melhorada e algum tipo de direcionamento para pesquisa e
desenvolvimento (P& D). Ja a capacidade avancada, além de demandar
amelhoria da tecnologia comumente em uso (em termos gerais, em um
nivel acima do observado no intermediario), volta-se, também, para a
criacdo de novastecnol ogias, posicionando aempresaentre asinovadoras,
permitindo o aproveitamento das vantagens de agir primeiro. E a
excelénciaque o setor possui em termos de modernizacéo, umavez que
procura criar/deter novas tecnologias.
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Sobre a matriz de capacidades tecnolégicas Lall (1992) complementa
que:

The functions set out in Box 1 may not be
exhaustive, and not all of them have to be
performed for every industrial venture.
Even where they are performed, moreover,
not all need be undertaken by the firm itself
— several specialized services can be
brought in from (domestic or foreign)
contractors, consultants or other
manufacturing firms. Yet there is a basic
core of functions in each major category
that have to be internalized by the firm to
ensure successful commercial operation
(LALL, 1992, p.3).

Os ambitos das capacidades tecnol 6gicas também permitem uma boa
interface com aquestéo dadinamicatecnol 6gica. Nesse caso, asatividades
dafirmasdo divididas em quatro, ndo estanques entre si, sendo: ambito
dos investimentos (perfil inicial e execucdo de projetos); ambito da
operacao/producao (perfil engenhariade processo, engenhariade produto,
gestdo industrial); ambito dainovacdo (capacidade de buscar inovactes
de produto e de processo, além de desenvolver P& D) e @mbito de
relacionamento com aeconomia (insercdo no ambiente organizacional e
ingtitucional).

2.1 Referencial Analitico

O questionario aplicado (vide Apéndice), respondido pela diretoria das
unidades pesquisadas (com foco naéreaindagada), baseou-se namatriz
expostanaFigural. Essetipo de pesquisa“|[...] tem por objetivo acoleta
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deelementos ndo disponiveis, que, ordenados sistematicamente, de acordo
com processos adequados, possibilitam o conhecimento de uma
determinada situacdo, hipétese ou horma de procedimento [...]"
(MUNHOZ, 1989). Em virtude de especificidades da agroindustria
canavieira(porte, se produz aglcar e acool —usinacom destilariaanexa
—, ou somente dcool — destilaria autbnoma), a amostragem foi ndo
probabilistica e por acessibilidade (SOUZA et al., 2005; GIL, 1999).5
Foram, contudo, pesquisadas empresas de varios portes para abranger o
universo de andlise, ou sgja, dentre os respondentes constatou-se todos
ostipos de unidades estudadas (grandes, médias e pequenas); logo, além
de umarepresentatividade numeérica, houve, também, representatividade
das caracteristicas tipicas das usinas/destilarias existentes em Minas
Gerais. |sso significaque aamostraobtidatem as mesmas caracteristicas
gue a populacdo analisada.

Ademais, este trabal ho caracteriza-se como uma pesquisaaplicada, pois
o “[...] investigador é movido pela necessidade de contribuir parafins
préticos eimediatos, buscando solucdes para problemas concretos...]”
(CERVO e BERVIAN, 1996, p. 47). Assim, este tipo de pesquisa volta-
se para a aplicacdo, interessando-se pela utilizagdo e consequencias
préticas dos conhecimentos cientificos, leiseteorias, contribuindo paraa
aplicacdo do conhecimento pelas empresas e pelo Estado. Quanto ao
Seu objetivo, este estudo pode ser considerado como de natureza
explicativa, poisasuaprincipal preocupacdo é“[...] identificar osfatores
gue determinam ou que contribuem para a ocorréncia dos fendmenos
[...]” (GIL, 1999), aprofundando-se no conhecimento da realidade.

Paracontemplar o escopo desta pesquisa, 0s dados primarios pertinentes
as capacidades tecnol dgicas das usinas/destilarias foram coletados no
primeiro semestre de 2009, por intermédio de pesquisa de campo, via
técnica de interrogacdo mediante a aplicacdo de questionérios em uma
reunido do Siamig/Sindagucar-MG e complementados por formulério
respondidos via el etrénica (e-mail).

5 Essetipo de pesquisa evidenciou, de certaforma, informagdes de caréter estratégico e/ou politica de trabalho
dausina/destilaria. Nesse pormenor, algumas unidades nao puderam contribuir com asinformagdes solicitadas.
Por esse motivo, a amostragem supracitada foi do tipo ndo probabilistica e por acessibilidade.
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3. Resultados

Em Minas Gerais, das 40 unidades pesquisadas (filiadas ao Siamig/
SindagUcar-MG, em operagdo), 35% (amostra obtida) responderam o
questionario aplicado.

Tal percentua derespostaspode ser consi derado representativo do universo
estudado, mesmo diante da pouca receptividade dos empresarios da
agroindustria canavieiraem responderem questdes que, paraalguns, pode
expor dados que denotam caracteristicas de seu perfil competitivo.
Entretanto, essa amostra tem as mesmas caracteristicas do universo
estudado por reproduzir aspectos das unidades mineiras evidenciadas em
outros estudos, como, por exemplo, Shikida (1997) eHersen et al. (2008).

A Figura 2 apresenta os percentuai s de ocorréncias em termos damatriz
de capaci dadestecnol 6gi cas daagroindlstriacanavieirade Minas Gerais,
lembrando que os quatro ambitos citados (investimento, operacao/
producdo, inovacdo e relagbes com a economia) ndo sdo estanques,
existindo interages dinadmicas entre 0s mesmos.

Ambitos Perfis Capacidade tecnoldgica
Basica Intermediaria Avangada
Investimento Inicial 10y oy -
Execugéo de projetos 100 100 64
o - Engenharia de processo 86 93 0
peragdo -
Produgio Engenhgna de -produto 0 0 0
Gestio industrial 93 79 0
Capacidade de buscar
fovagdo inovagdes 100 14 0
de produto e processo e
de desenvolver P&D
Relacdes com Insergéio no ambiente
v . organizacional 100 79 0
a economia S
e institucional

Figura2 - Matriz decapacidadestecnol 6gicasdaagroindistriacanavieira
de Minas Gerais, segundo percentual de ocorréncias
Fonte: Dados da Pesquisa.

262



Pery Francisco Assis Shikida, Paulo Furquim de Azevedo &

Carlos Eduardo de Freitas Vian
Observa-se que 100% das unidades pesquisadas em Minas Gerais
possuem capacidades tecnoldgicas para a realizacdo de investimentos
iniciais no estagio intermediario, dominando, também, o basico. Dessa
forma, as usinas/destilarias, quando da realizac&o de um investimento
inicial qualquer, fundamentam-se no estudo de viabilidade técnico-
econdmica, selecdo do local e cronogramade investimentos, negociagcéo
de contratos com fornecedores e consultas a sistemas de informacao.
Essa perspectiva ja era esperada em funcéo da contribuicdo de
investimentosiniciaisfeitosem umaagroindlstriacanavieira, que exige
umamonta consideravel de recursos (seja proprio ou de terceiro) e, por
consequéncia, um criterioso plano deinvestimento. Como mencao, cita-
se Carvalho (2007), pois esse ressalta que uma usina padrdo construida
pela Dedini (SP) “[...] custa cerca de 250 milhGes de reais e consiste
numa estrutura formada por mais de 8 mil toneladas de equipamentos,
capaz de moer 2 milhdes de toneladas de canal...]. Para produzir uma
estruturamonumental como essa, S80 necessarios 18 meses”. Além disso,
deve ser considerada a parte agricola (terra) onde serd cultivada, em
escala, cana suficiente para a producéo de dois milhdes de toneladas de
matéria-prima (quantidade que demanda, aproximadamente, 24.000
hectares de area).

Quanto a execucdo de projetos, uma vez gque as plantas industriais séo
construidas, geralmente, por fornecedores de bens de capital, novamente
100% das unidades pesquisadas dominam o estagio basico dessa
capacidadetecnol 6gica. Tal resultado revelaaimportanciadessaindistria
na capacitacdo tecnol égicadaagroindlstria canavieira, um dos el ementos
gue explica a elevada competitividade deste setor.

Ainda no ambito da execucdo de projetos, 64% dos respondentes
assinalaram capacidades tecnoldgicas para a gradacdo avancada (que
apresentadesenho do processo, desenho e fabricacao dos equipamentos),
revelando que algumas unidades se diferenciam dasdemaiss, poisprocuram
elas mesmas efetuarem o desenho de algumas rotinas e fabricacdes
pontuais de equipamentos especificos. De acordo com um dos
pesquisados, procura pelo desenho e fabricacéo propria destina-se
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aadequacdo dosprojetos, considerando que aredidade vividapelaunidade
produtivamuitas vezes demandasolugBesditas” caseiras’, que dependem
da localizacdo das usinas, da existéncia de fornecedores de pecas na
regido. Vian (2003) mostragque usinas em regioes mais distantestendem
a desenvolver a capacidade de manutencdo e correcdes nos
equipamentos/processos para ndo ficarem paradas muito tempo.

Em termos de selecdo do melhor fornecedor de equipamentos,
recrutamento etreinamento de pessoal qualificado e engenhariadetalhada
(o queperfaz caracteristicasdo nivel de gradacao intermediério), também
houve o percentual de respostas de 100% para Minas Gerais.

No ambito da operacdo/producado, perfil engenharia de processo (que
tem como foco aandlise dos processos da organizacdo), verifica-se uma
heterogeneidade em termos de capacidades tecnol 6gicas, com 86% da
gradacdo basica (controle de qualidade, levantamento e andlise dos
problemas, manutencéo preventiva e assimilacdo de processo
tecnol 6gico); 93% dos respondentes no estagio intermediério (que diz
respeito a reducdo de custos, modificacdo de novas tecnologias de
processo, adaptacdo de processo aos novos produtos e melhoria na
gualidade dos produtos) e nenhuma unidade mineira pesquisada figura
no nivel avancado (que compreende ainovagdo propria de processo em
departamento de P&D).

Dando sequéncia a analise das capacidades tecnol6gicas, quanto a
engenharia de produto (que tem como foco o ciclo de vida do produto,
formacado de prego, andlise daconcorréncia, estratégiade comercializacdo
edivulgacdo do produto), percebe-se que aengenhariareversae pequenas
adaptacles as necessidades do mercado, bem como modificacdo de
produtos adquiridos por licenciamento einovacao propriade produto em
departamento de P& D séo préticas ndo comuns nessa atividade em Minas
Gerais.

O queficaevidente com os perfis de engenhariade processo e de produto,
nos niveishasico eintermediario, € que as unidades pesguisadas enfatizam
mais aengenhariade processo, no &mbito daoperagdo/producéo, do que
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a de produto. 1sso esta relacionado ao fato de que os dois principais
produtos da agroindlstria canavieira, o aglcar e o acool, apresentarem
maiores oportunidades de ganho em reducéo de custos. 1sso acontece
devido as melhorias no processo de producdo e ndo da diferenciacéo de
produto, dadas as caracteristicas da demanda (que se fundamenta em
caracteristicas intrinsecas e objetivas desses produtos). Dessa forma,
em decorréncia da homogeneidade das commodities aglicar e dcool, é
incomum a concorréncia por diferenciacdo de produtos na industria
canavieira.

Quanto a gestdo industrial, novamente ndo houve nenhuma evidéncia
empirica para a gradacéo avancada, revelando que a venda de pacotes
tecnol 6gicos ou licenciamento detecnol ogiaparaterceiros é umaprética
incomum neste setor em terras mineiras. Entretanto, 93% dos
respondentes do estado apresentam capacidades tecnoldgicas
enguadradas no nivel bésico (que compreende o estudo geral dosmétodos
e dos tempos de trabalho e o controle de estoques) e 79% figuram no
nivel intermediario (que se refere ao monitoramento daprodutividadeea
coordenacdo melhorada).

No ambito da inovacéo, nota-se que 100% das usinas/destilarias
pesguisadas em Minas Gerais estdo com capacidades tecnol 6gicas de
nivel béasico, que se refere ap conhecimento minimo sobre a tecnologia
€M USD, Necessario para as empresas se manterem no mercado. No
nivel intermediério (conhecimentos cientificos, pessoa qudificadoeagum
direcionamento paraP& D), este percentua cai drasticamente (para14%),
sendo que nenhuma unidade mineiraestainseridano ambito dainovacdo
na gradacéo avancada.

No tocante as relagdes com a economia, percebe-se uma nota comum
para esta matriz: as usinas/destilarias pesquisadas diminuem seus
percentuais de ocorréncia a medida que as gradacdes avancam do nivel
bésico para o intermediério e deste para 0 avancado. As maiores
evidéncias de capacidades tecnoldgicas para este ambito englobam
obtencédo de bens e servicos locais, troca de informacdes com
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fornecedores, cooperacado, aliancas e afiliacbes em nivel basico (sendo
inexistente o0 P&D cooperativo), venda de pacotes tecnol 6gicos ou
licenciamento de tecnologia para terceiros, cooperacdo, aliangas e
afiliacbes em nivel avangado. Destacam-se as citacdes de ligacbes com
o Centro de Tecnol ogia Canavieirano quetange asinstituicdes de Ciéncia
& Tecnologia (C&T), afiliagdes em nivel intermediario (79%).

No ambiente organizacional e institucional da cana-de-aclcar, existe
em Minas Gerais, e em alguns estados, uma associacao civil sem fins
lucrativos, 0 Conselho dos Produtores de Cana-de-AcuUcar, Acglcar e
Alcool (CONSECANA), regido por estatuto e regulamentos proprios,
cujo intuito é divulgar, mensalmente, valores de referéncia do preco da
tonelada de cana-de-aclicar e da participacdo do custo de reposicao
desta nos seus produtos finais. Em funcdo do setor ser bastante
influenciado pelo sistema CONSECANA, os conflitos resultantes da
remuneracéo dessa matéria-prima sdo minimizados. Neves e Conejero
(2007) apontam como um dos pontos fortes do sistemaagroindustrial da
cana a coordenacdo do CONSECANA.

O estado de Minas Gerais, por meio do Siamig/SindacUcar tem feito um
trabal ho importante visando ampliar ainteracéo entre osfornecedores e
0s empresarios das usinas/destilarias, além da coordenacéo da defesa
dosinteresses do setor. Tal perspectivacorroborao que Shikidae Frantz
(2002) dizem para o caso das rel acBes cooperativas experimentadas por
algumas agroindUstrias canavieiras, sendo valida“[...] amaximade que
acles coletivas, devidamente coordenadas, possuem uma for¢a maior
gue cada acdo tomada isoladamente”. As usinas e destilarias mineiras,
mesmo concorrentes em determinados momentos, sabem se aiar para
obter vantagens col etivas que dificilmente seriam conseguidas com acBes
isoladas. Outro aspecto dessa peculiaridade sdo os encontros de caréater
multidisciplinar promovidos pelaentidade de classe ligada ao setor, que
abrangem todo o processo dacadeia produtivadaagroindistriacanavieira,
procurando promover a atualizacdo de conhecimentos de técnicas e de
sistemas, permitindo o reconhecimento de novas tecnologias de
exploracdo e perspectivas, visando amel horiade rendimento e qualidade
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da producdo, bem como a troca de informagdes com fornecedores e
clientes.

Destaca-se, pel o exposto, que aagroindlstriacanavieiraem Minas Gerais
domina uma parcela das capacidades tecnol 6gicas dos niveis basico e
intermediério (vide areahachuradadaFigura2). Algumas|acunas, como
0 ambito da operacdo/producao, perfil engenharia de produto, mostram
gue a engenharia reversa e as pequenas adaptacdes as necessidades do
mercado, bem como a modificacdo de produtos adquiridos por
licenciamento e inovacdo propria em departamento de P& D, tém sido
préticas ndo usuais no setor.

Em termos das menores ocorréncias (vide valores em negrito/italico na
Figura 2), comparativamente as gradacfes basica, intermediaria e
avancada, nota-se que a categoria capacidade tecnol 6gica avancada é a
gue apresenta 0s menores percentuais de ocorréncias para os demais
perfis. Shikida (1997) ja havia apontado gque o desenvolvimento das
capacidadestecnol 6gicasfoi agucado somente com adesregulamentacao,
razéo para esses percentuais, na atualidade, serem ainda baixos para a
gradacdo avancada.

Contudo, esta andlise permite projetar os desafios em termos de
capacidades tecnol 6gicas que a agroindlstria canavieira, especialmente
a mineira, precisa consolidar para firmar melhores estratégias
concorrenciais, fundadas nos ambitos dos investimentos, da operacao/
producdo, dainovacdo e do rel acionamento com aeconomia. H4, portanto,
espaco para avancar no desenho do processo basico, no esboco e
fabricacéo dos equi pamentos, nainovagao de processo e, sobretudo, em
P&D, que permita ndo s6 avanco em novas tecnologias, mas seu
patenteamento e venda para terceiros.

De acordo com Neves e Congjero (2007), no ambiente tecnol 6gico, as
oportunidades do sistemaagroindustrial dacanasao vérias. mecanizacéo
da colheita; fabricagcdo de etanol, a partir da palha e bagago; uso de
satélites e agricultura de precisdo; modificagdo genética e novas
variedades. Além disso, é preciso:
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[..] garantir o patenteamento internacional
da tecnologia de producdo do alcool
brasileiro, para evitar a “ livre importacao”
de tecnologia e capturar valor em cima das
exportacdes de tecnologia e
posteriormente, de royalties. [...] Atividades
integradas de P&D para o setor: estimular
a formacéo de parcerias publico-privadas
(PPPs) e parques tecnoldgicos entre
Embrapa, institutos agronémicos, centros
de exceléncia nas universidades, empresas
privadas, centros de tecnologia (como o
CTC) e associacdes, com incentivos fiscais
e aporte de recursos para O
desenvolvimento de pesquisas conjuntas do
setor (NEVESe CONEJERO, 2007, p.599).

Em Minas Gerais, coexistem usinas/destilarias com distintas gradacdes
de capacidades tecnoldgicas. Pelo cenario observado, verifica-se que,
embora haja lacuna para crescimento em termos de melhores técnicas,
aassimilacdo de um paradigmatecnol 6gico como model o de sobrevivéncia
neste setor é cada vez mais importante no atual contexto de
desregulamentacdo setorial, haja vista a minimizacéo de custos, do
desenvolvimento de best-practices e do aproveitamento cada vez mais
intensivo de antigos e novos subprodutos. Quem se concentra nesse
paradigmatecnol 4gico, diferencia-se dos congéneres com atributos que
garantirdo melhores desempenhos no mercado.
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4. Conclusao

A aplicacdo empirica da matriz de Lall (1992), para a agroindustria
canavieira mineira, permite concluir que essa condicdo € dada,
fundamentalmente, pelo razoavel dominio de suas capacidades
tecnol 6gicas bésicaeintermediéria. A caracterizagdo/gradacdo avancada,
que é atecnol ogia de ponta de um setor, aindatem espaco paraavancar.
Assim, buscar excel éncianacapacidade tecnol 6gicaavancada certamente
possibilitara vantagens competitivas adicionais paraas usinas/destilarias
mineiras.

Em termos de politicas publicas, tornam-se necessarias agoes voltadas
parafomentar a P& D, difundir as tecnologias ja comerciais e estimular
amelhoriadagestdo industrial (com vendade pacotes tecnol 6gicos para
terceiros). Como consequéncia, 0 melhoramento genético da cana-de-
acUcar, de técnicas defermentacéo e de extragdo industrial sdo exemplos
de acles, referentes a ampliacao dessas capacidades tecnol 6gicas
superiores e que devem resultar na consolidacdo da competitividade da
agroindustria canavieira. Embora as usinas/destilarias estejam mais
orientadas para a engenharia de processo, a de produto (resultando em
diversificacdo da producdo), é também uma estratégia corrente, com
destaque para as pesquisas com 0 new sugar, o plastico biodegradavel e
o acool lignocelulésico oriundos dacana.
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Abstract: Thispaper aimsto appraisethe technological capabilities of sugarcaneagro-
industry in Minas Gerais State, that has the second largest area planted with sugarcane
in Brazil, that is 679.000 ha. A field research survey with sugar and ethanol mills
provides the primary data for ng technological capabilities. The theoretical
approach used was the technol ogical capabilitiesmatrix, whichisbasedinLall (1992),
being thismatrix divided into three specifications: basic (smpleroutine), intermediate
(edaptiveduplicative) and advanced (innovativerisky). Asamain finding, thissugarcane
agro-industry, technically qualified and with low cost, presents areasonable domain of
basic and intermediate technol ogical capabilities. However, the advanced technol ogical
capabilitiesare still lagging behind the technological frontier.

K eywor ds: Dynamics, technology, sugar, ethanol.

APENDICE — Questionéario Aplicado

1) Existe na Usina/Destilaria, quando de um INVESTIMENTO inicial
qualquer, estudos de viabilidade técnica-econdmica, selegdo de local/
produto e/ou servigo sob rigor técnico, cronogramas de investimentos,
ou seja, quesitos necessarios para a efetivacdo segura de um
investimento?

()Sm () Néo

2) Existe na Usina/Destilaria, quando de um INVESTIMENTO inicial
qualquer, negociacdo de contratos com fornecedores e prévio sistema
de informac&o sobre quem sdo estes fornecedores e seus produtos/
Servigos?

( )Sim () Néo
3) Existe na Usina/Destilaria, quando da EXECUCAO DE UM
PROJETO qual quer, construgdo de plantas (que seguem um planejamento

prévio)?

()Sm () Néo
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4) Existe na Usina/Destilaria, quando da EXECUCAO DE UM
PROJETO qualquer, selecdo do melhor fornecedor de equipamentos,
engenhariadetal hada, recrutamento e treinamento de pessoal qualificado
para executar este projeto?

()Sm () Nao

5) Existe na Usina/Destilaria, quando da EXECUCAO DE UM
PROJETO qualquer, desenho efabricacao dos equipamentos pelaprépria
Usina/Destilaria?

( )Sm () Néo

6) Existe na Usina/Destilaria, quando da OPERACAO/PRODUCAO
(engenhariade processo), controle de qualidade, levantamento e andlise
dos problemas, manutengdo preventiva, assimilacdo do processo
tecnol Ggico vigente no setor sucroal cooleiro?

()Sm () N&o

7) Existe na Usina/Destilaria, quando da OPERACAO/PRODUCAO
(item engenhariade processo), politicade reducéo de custos, modificagcdo
de novas tecnologias de processo e adaptacdo de processo ao novo
produto, politicade melhorianaqualidade dos produtos?

()Sm () Né&o

8) Existe na Usina/Destilaria, quando da OPERACAO/PRODUCAO
(item engenharia de processo), inovagdo propria de produto e
Departamento de Pesqguisae Desenvolvimento (P& D) napropriaUsing/
Destilaria?

()Sm () Néo
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9) Existe na Usina/Destilaria, quando da OPERACAO/PRODUCAO
(item engenharia de produto), a engenharia reversa?

()Sm () Nao

10) Existe na Usina/Destilaria, quando da OPERACAO/PRODUCAO
(item engenharia de produto), modificacdo de produtos adquiridos por
licenciamento?

()Sm () Nao

11) Existe na Usina/Destilaria, quando da OPERACAO/PRODUCAO
(item engenharia de produto), inovagdo propria de produto em
Departamento de P& D na prépria Usina/Destilaria?

( )Sm () Né&o

12) Existe na Usina/Destilaria, quando da OPERACAO/PRODUCAO
(item gestdo agroindustrial), o estudo geral dos métodos e dostemposde
trabalho, e controle de estoques?

()Sm () Néo

13) Existe na Usina/Destilaria, quando da OPERACAO/PRODUCAO
(item gestdo agroindustrial), 0 monitoramento da produtividade e a
coordenacéo melhorada?

()Sm () Néo

14) Existe na Usina/Destilaria, quando da OPERACAO/PRODUCAO
(item gestdo agroindustrial), a venda de pacotes tecnoldgicos ou
licenciamento de tecnologia paraterceiros?

( )Sm () Néo
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15) Existe naUsina/Destilaria, quando dalNOVACAO, o conhecimento
minimo sobre atecnol ogiaem uso, necessariaparaaUsina/Destilariase
manter no mercado?

()Sm () Nao

16) Existe naUsina/Destilaria, quando dalNOVACAO, conhecimentos
cientificos, pessoal qualificado e algum direcionamento paraP&D?

()Sm () Nao

17) Existe na Usina/Destilaria, quando da INOVACAO, forte aparato
de P&D para toda a Usina/Destilaria?

()Sm () N&o

18) Existe na Usina/Destilaria, quando das RELACOES COM A
ECONOMIA, trocas de informagdes com fornecedores, cooperacdo/
aliancas e/ou afiliagbes em nivel bésico (associagdo patronal de classes,
etc, de &mbito local e/ou regional)?

()Sm () N&o

19) Existe na Usina/Destilaria, quando das RELACOES COM A
ECONOMIA, projetos realizados com clientes e fornecedores, ligagoes
com instituicbes de C& T (Ciéncia & Tecnologia), cooperaco/aliancas
e/ou afiliagbes em nivel intermediario (de ambito nacional)?

()Sm () Né&o

20) Existe na Usina/Destilaria, quando das RELACOES COM A
ECONOMIA, P&D cooperativo, venda de pacotes tecnol6gicos ou
licenciamento de tecnologia para terceiros, cooperacao/aliancas e/ou
afiliacbes em nivel avangado (de ambito nacional einternacional)?

()Sm () Nao
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