Capacitagdes inovador as e estudo de patentes. uma analise da
agroindustria sucroalcooleira no Nordeste do Brasil.

Resumo

O objetivo desse trabalho é analisar as capacitacbes tecnoldgicas da agroindlstria
sucroalcooleira situada no Nordeste do Brasil. Esse artigo mapeou as capacitacOes
tecnol égicas de 33 usinas no Nordeste e as patentes relacionadas a producéo de aglcar e
etanol, depositadas no INPI por inventores sediados no nordeste. O referencial analitico
utilizado foram os estudos da abordagem da Resource-Based View (PENROSE, 2006;
WERNEFELT, 1997; BARNEY, 1991) e os trabalhos de Shikida et al. (2010) e Souza et
al (2005). Aplicaram-se a andlise de conglomerados para entender as caracteristicas
centrais das capacitacdes das usinas e 0 mapeamento patentario para analisar as areas
tecnolégicas desenvolvidas no setor. Os resultados obtidos evidenciam que essa
agroindustria apresenta capacitacdo tecnol 6gica em nivel basico e intermediario, porém, no
nivel avangado as capacitagdes sdo baixas ou inexistentes. No cenério patentério, percebe-
se a quase inexisténcia de depositos de patentes em 10 anos, por parte de atores industriais
nordestinos no setor.
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Abstract

The study aims to analyze the technological capabilities of the sugarcane agroindustry
located in Northeastern Brazil. This article mapped the technological capabilities of 33
plants in the Northeast and the patents related to the production of sugar and ethanol,
registered in INPI by inventors established in the northeast. The analytical framework used
was made of studies of the Resource-Based View approach (PENROSE, 2006;
WERNEFELT, 1997, BARNEY, 1991) and the works of Shikida et al. (2010) and Souza et
a (2005). The cluster analysis was applied in-order to understand the central
characteristics of the plants capabilities, and the software Wordle was used to analyze the
technological fields of the patents. The obtained results demonstrate that the agroindustry
presents technological capability in a basic and an intermediate level; however at an
advanced level, skills were low or nonexistent. In the patents field, during a 10 years
period, it is demonstrated nearly an absence of patent applications by northeastern agents
in the industrial sector.
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1. Introducéo

A agroindustria sucroacooleira do Nordeste sempre contou com a assisténcia do Estado
brasileiro, ndo s6 em épocas recentes, mas também, desde sua fundagéo no século XVI. Na
década de 1990 ocorre a saida do Estado dessa tutela 0 que causa uma relativa
desorganizacdo nessa agroindustria em todo o Brasil. Na regido produtora do Centro-Sul,
devido a seu histérico, as usinas conseguiram reagir rapidamente e atualizar seus padrbes
tecnol dgicos para a concorréncia aberta (VIAN, 2003, ROSARIO, SANTA RITA, et al.,
2012). Porém, no Nordeste, o assistencialismo estatal para com as empresas influenciou
fortemente nas escolhas produtivas da regido, resultando em uma profunda
heterogeneidade entre as firmas da regi&o e as instaladas no Centro-Sul. Nessa perspectiva,
este trabalho tem por objetivo a identificagdo e avaliacdo das capacidades tecnoldgicas do
setor sucroal cooleiro daregido Nordeste.

Nesse artigo se faz uso da abordagem da firma baseada em recursos (Resource Based View
- RBV), paraaqual o desempenho da firma, tanto tecnoldgico como de mercado, depende
do conjunto de recursos e capacitagbes por ela mobilizados/organizados e devidamente
explorados. Nessa abordagem, a adequada combinac&o de recursos possibilitam a criagdo
de um portfdlio de ativos intangiveis que traduza o conjunto de habilidades dentro da firma
em coordenar competéncias e conhecimentos para desenvolver e operacionalizar, por
exemplo, atividades de P& D que resultem em ativos protegidos por direitos de propriedade
intelectual que se consolidem como recurso estratégico para a empresa. Sendo assim,
assume-se aqui, que, dadas as estratégias de organizacdo dos recursos, as firmas diferem
entre si e as capacitacdes tecnol gicas séo um importante fator determinante dos diferentes
nivels de desempenho. Para vislumbrar empiricamente essas afirmagdes tedricas, utilizou-
se 0 conceito de capacitacOes tecnoldgicas posto em Bell e Pavitt (1995) e que séo
aplicados para a agroindustria sucroalcooleira de Minas Gerais e do Parana por Shikida et
al. (2010) e Souza et al (2005). Além do mapeamento de patentes para 0 Nordeste no
ambito da producéo de agucar e etanol.

O presente trabalho encontra-se estruturado em cinco secfes. Apos esta introducéo aborda-
se 0 marco analitico da RBV e seus desdobramentos para as capacitagdes tecnoldgicas e
patentes. Na segunda secdo, descreve-se a dinamica recente da agroindustria
sucroalcooleira nordestina. Na secéo trés € apresentada a metodologia utilizada para a
realizacdo deste trabalho. Especificamente, aborda-se o méodo de andise de
conglomerados e uma andlise tecnol 6gica contextualizada no ambiente patentario de 2000
a 2010 territorializada para o Nordeste. Na secdo quatro séo apresentados os resultados
obtidos juntamente com uma discussdo 0s mesmos. E na Ultima secdo sdo tecidas as
consideracOes finais.

2. Recur sos, capacitacoes e propriedade intelectual.

Na visdo da firma baseada em recursos (Resource Based View - RBV) a empresa é
explicada por seu conjunto de recursos e capacitacOes. Tais recursos podem ser tangiveis
ou intangivels, e as capacitagdes, que € uma forma de recurso intangivel, se apresentam
como habilidades e conhecimento em relacdo a determinados mercados, a rotinas
idiossincraticas na empresa e a redes complexas de relacionamento com fornecedores,
distribuidores e outros agentes do sistema produtivo. A RBV considera o conjunto de



recursos e capacitacbes como elementos vitais para a competitividade das empresas
(PENROSE, 2006; WERNEFELT, 1997; BARNEY, 1991).

O argumento central dessa abordagem é que os recursos na firma garantem sua
competitividade de modo sustentado apenas quando séo dificels de imitar. Existe, portanto,
um forte componente tacito no desenvolvimento das habilidades, conhecimentos e
capacitacbes das empresas. Essa taciticidade do processo de aprendizado interno, na
utilizac8o dos recursos e no desenvolvimento de capacitacdes esta sujeito a um elevado
grau de incerteza em relacdo a qualidade e desempenho final desses recursos na firma.
Ademais, utilizar o mercado para obter ou vender os recursos geramente ndo € o caminho
mais adequado para se obter um fluxo sustentavel de renda para a firma, hgja vista que as
rotinas idiossincréticas de aprendizado e o desenvolvimento de capacitacfes impdem uma
relativa dificuldade na organizacdo desses recursos para a geragcao de outros produtos e
processos geradores de renda extra, ou sgja, inovadores (PISANO, 1990; TEECE, 1982).

Ent&o, as mesmas caracteristicas dos recursos e capacitacdes que permitam a firma extrair
um fluxo sustentével de renda, por outro lado, dificultam a aplicagéo desses recursos para
NOVOS US0S, Sgja em outros negdcios ou em outras linhas de produtos da mesma empresa.
Além do que, na maioria das vezes, impossibilita negociacbes com esses recursos no
mercado (BARNEY, 1991; ZANDER e KOGUT, 1995). Essas “falhas” no mercado de
capacitacdes dificultam, portanto, as firmas adquirirem capacitactes tecnol 6gicas de fontes
externas por meio dos tradicionais canais de mercado. Assim, as aliangas e mecanismos de
colaboracdo entre firmas ou entre instituigdes de Ciéncia e Tecnologia (ICT) se apresentam
como alternativas importantes para o desenvolvimento de produtos e processos inovadores,
de ato valor agregado e passivels de apropriacdo por direitos de propriedade intelectual
(KOGUT e ZANDER, 1992; KOGUT, 1991 ).

Neste contexto, as capacitagdes tecnoldgicas e os esfor¢os em P& D, segjam resultantes da
acado isolada da firma ou desenvolvidas por meio de parcerias (aliancas estratégicas,
jointventures, colaboracdo, etc), sdo considerados na literatura como recursos importantes
para a geracao de patentes e/ou outros ativos intangiveis. Ademais, a P&D é vista como
uma capacitagcdo determinante para a construcéo do conhecimento especifico da firma, que
por seu turno, facilita a identificacdo, assimilacdo e exploracdo da informacdo gerada
dentro ou fora das fronteiras da firma (LEVIN, COHEN e MOWERY, 1985; COHEN e
LEVINTHAL , 1989). Embora o surgimento de novas ideias possa ser relativamente
aleatdrio, as firmas que investem em P&D tendem a elevar suas chances de desenvolver
invengdes patentedveis por conta dos esforgos direcionados para a descoberta de solucdes
técnicas para os problemas tecnol 0gicos existentes. De acordo com esse raciocinio, a P&D
pode ser um importante determinante para o desempenho da firma no uso do sistema de
patentes e tem encontrado uma robusta evidéncia na literatura especiaizada (GRILICHES,
1986; LEVIN, COHEN e MOWERY/, 1985).

Nessa perspectiva, considerase que a capacidade da firma de usar o sistema de
propriedade intelectual, em particular as patentes, para proteger suas invencdes pode ser
visto como um recurso organizaciona critico para sua atuagdo nas condigdes de
competitividade atuais. Na verdade, ao se considerar patentes como um importante recurso
intangivel que afeta o desempenho da empresa (MARKMAN, MARITZA e PHILLIP ,
2004), é possivel assumir, de acordo com a abordagem RBV, que o esfor¢co que emerge do
desenvolvimento tecnoldgico ou de uma inovacdo, tendo como referéncia o processo de



patenteamento, € resultado de uma estrutura de incentivos presentes na organizagao capaz
de articular um conjunto de competéncias em torno da producdo e apropriacéo de
conhecimentos relevantes no setor especifico, assim como de outros recursos néao
transferiveis geradores de rendas extraordinarias e competitividade para afirma (ZANDER
e KOGUT, 1995).

2.1 — Capacitacdes tecnoldgicas, desenvolvimento de recur sos e competitividade:

A RBV argumenta que as capacitacOes sdo elementos fundamentais para sustentar a
eficiéncia dindmica no uso dos recursos, sgja ho ambito das firmas, indUstrias ou paises.
Ademais, as capacitagdes tecnoldgicas permitem a construcdo da base de recursos
tecnolégicos, que tem na patente sua representacdo. E os dados de patentes tém sido
utilizados pela literatura também como um indicador da capacitacéo tecnologica da firma
(PATEL e PAVITT, 1997).

Assim, tem-se que a andlise das capacitagdes tecnol dgicas € utilizada como um importante
fator explicativo dos diferentes niveis de desempenho entre empresas de um mesmo setor,
entre setores industriais e até mesmo do crescimento econdmico entre paises. Além de ser
resultado da combinagéo eficiente entre estrutura de incentivos, aprendizado e recursos
presentes na firma (SILVERMAN, 1999). Entender como essas capacitagies s80
construidas e operacionadlizadas na empresa € fundamental para interpretar seus
desdobramentos.

Figueiredo (2005) apresenta uma abordagem da capacidade tecnoldgica de uma firma
sugerindo-a como de natureza difusa e acumulada em dimensdes interligadas, quais sejam:
a) Sistemas técnicos fisicos — maquinas e equipamentos, sistemas baseados em tecnologia
de informagdo, softwares, plantas de manufatura; b) Capital humano — conhecimentos,
habilidades e experiéncias adquiridos ao longo do tempo pelos funcionarios, abrangendo
também as suas quaificagbes formais, c) Sistema organizacional - rotinas
organizacionais e gerenciais, procedimentos, implementacdo de técnica de gestéo,
processos e fluxos de producéo; e d) Produtos e servigos - 0 autor utiliza como exemplo
as atividades de desenho, desenvolvimento, prototipagem, teste, producéo e na parte de
comercializacdo de produtos e servigos, como resultado da interacdo entre as demais
dimensdes refletindo nos produtos e servigos finais.

Tais dimensdes apresentam uma relacdo de dependéncia e complementaridade entre si na
geragdo de inovagbes ou no aumento da produtividade da empresa. Assim, € comum
encontrar firmas que apesar de possuirem instalagcbes avancadas e pessoa qualificado
produzem pouca ou nenhuma inovagdo devido a deficiéncias na dimensdo organizacional,
responsavel pelaintegracdo das demais dimensoes.

No entanto, Figueiredo (2005) destaca o fato de que maior atencdo € direcionada ao capital
humano como fonte de desenvolvimento tecnolégico, negligenciando o capital
organizacional, ocasionando implicagbes negativas sobre as estratégias de inovagdo
industrial. A importancia dos sistemas organizacionais esta no fato que a dimensdo
organizacional atuar como fonte de integracéo entre os demais elementos. Em suma, apesar
da difusdo tecnoldgica ser evidente nos sistemas técnicos fisicos, o fortalecimento do
tecido organizaciona é fator fundamental na capacitacdo tecnol 6gica das firmas.



2.1.2 A Matriz de Capacitacdes Tecnoldgicas.

Para cumprir o objetivo central desse artigo, que € agrupar as usinas/destilarias da regiao
Nordeste do Brasil de acordo com seus respectivos nivels tecnoldgicos, foi utilizada uma
matriz de capacitacbes tecnoldgicas trabalhada em Shikida et a. (2010), a partir do
trabalho de Lall (1992). Figueiredo (2005) define em seu trabalho que as fungdes
identificadas na matriz de capacidades tecnoldgicas podem ser categorizadas em
capacitacbes de rotina, aquelas que permitem o0 uso ou operacdo de certa tecnologia, e as
capacitacbes inovadoras, as que permitem a geracdo e O gerenciamento de novas
tecnologias. Assim, € importante a distingo dessas duas categorias para fins de politicas
publicas, ou sgja, é importante observar a evolucéo da capacidade tecnoldgica rotineira
paraniveis mais altos de capacidade tecnol 6gica inovadora.

A matriz de capacidade tecnoldgica possibilita a identificacdo das trajetorias de
desenvolvimento tecnologico e ndo sO da evolugdo da producdo, mas também do
aprofundamento dos niveis de complexidade das capacitacbes. Além disso, dado a
heterogeneidade nas estruturas e cultura organizacionais os resultados e operacionalizag&o
das capacitactes sdo distintos em cada firma.

O Quadro 1, encontrado em Shikida et a. (2010), traz a Matriz de CapacitacOes
Tecnologicas de Lall. Iniciando pelo @mbito de Investimento, Lall (1992) enumera os
elementos determinados pela capacidade de investimento das firmas como: a) custo de
capital de projeto; b) a escala de producdo plangada; c) tecnologia e equipamentos
selecionados; e d) o conhecimento ganho pela firma na operacdo das tecnologias basicas
envolvidas. Outro &mbito analitico é o da Operagdo/Producdo, que abrange desde
tecnologias de produtos e processos até as funcdes de monitoramento e controle.

Quadro 1 - Matriz de Capacitacdes Tecnoldgicas

Grau de Complexidade

2 Basica Intermediaria Avancada
g Perfil
< Rotina simples (baseada na Duplicagédo Adaptativa (baseado Arriscadainovadora (baseada em
experiéncia) em busca) pesquisa)
Estudos de viabilidade Negociagéo de contratos -
) o técnico-econdmica; selegdo de | (barganhando condigoes
o Investimento I nicial local; cronograma de satisfatérias); sistemade
é investimentos. informacao.
3 Construcéo de plantas. Selec&o de melhor fornecedor de Desenho do processo basico,
2 . ) equipamentos; recrutamento e desenho e fabricagdo dos
Execucdo de Projetos treinamento de pessoal qualificado; | equipamentos.
engenharia detalhada.
Controle de qualidade; Reducéo de custos; modificagéo de Inovagao prépria de processo em
) levantamento e andlise dos novas tecnol ogias de processo; departamento de P& D (Pesquisae
8 Engenharia de problemas; manutencéo adaptacao de processo ao novo desenvolvimento).
S Processo preventiva; assimilagio de produto; melhoria na qualidade dos
g_ processo tecnol 6gico. produtos.
3 Engenhariareversa; pequenas | Modificagdo de produtos adquiridos | Inovagao prépria de produto em
§" Engenharia deProduto | adaptacdes as necessidadesdo | por licenciamento departamento de P& D
8 mercado.
o

Gestdo Industrial

Estudo geral dos métodos e
dos tempos de trabalho;
controle de estoques.

Monitoramento da produtividade;
coordenagéo melhorada.

Venda de pacotes tecnol 6gicos ou
licenciamento de tecnologia para
terceiros




ao

Inovac

Capacidade de buscar
inovagdes de produto e
processo ede
desenvolver P& D

Conhecimento minimo sobre
atecnologia em uso,
necesséria para a empresa se
manter no mercado.

Conhecimentos cientificos, pessoal
qualificado e algum direcionamento
paraP&D.

Com forte aparato de P& D; procura
criar/deter novas tecnologias.

Relagdes com

a economia

Inser¢&o no ambiente
organizacional e
institucional

Obtenc&o de bens e servicos
locais; troca de informagGes
com fornecedores;
cooperagdo, aliangas,

Projetos realizados com clientes e
fornecedores; ligagdes com
ingtituicoes de C& T (Ciénciae
Tecnologia); cooperagdo, aliangas,

P& D cooperativo, venda de pacotes
tecnoldgicos ou licenciamento de
tecnologia paraterceiros;
cooperacdo, aliangas, afiliacdes em

afiliagBes em nivel bésico. afiliagBes em nivel intermediério. nivel avangado.

Fonte: Lall (1992), adaptado por Shikidaet al. (2010)

No ambito analitico da Inovagdo a matriz traz a importancia dos esforcos em P&D interno
ou mesmo cooperativo. O P&D é um eemento de aprendizado importante para as
empresas, além de ser principal canal para o desenvolvimento de invencdes apropriavels
via patentes (COHEN e LEVINTHAL , 1989). O ambito das Relagbes com a Economia
considera todas as relacOes das empresas com clientes, fornecedores, centros de P&D e
relagcbes com o0 governo. De acordo com uma perspectiva sistémica da inovagdo, as
interacbes com outras organizagdes permitem as empresas compartilharem recursos como
informagdes, conhecimentos e experiéncias, a obterem ganhos de escala e escopo nas
atividades inovativas. Como exposto, as firmas buscam as capacitacbes dinamicas como
fonte de vantagens competitivas e estas sdo constituidas, principamente, pelo carater
socia e coletivo do processo de aprendizagem interativo.

Nem todas as fungBes, ou &ambitos, da capacitacdo tecnolOgica precisam ser
necessariamente empreendidos dentro da propria firma, podendo ser terceirizadas, que para
tanto requer uma escolha de quais fungdes sdo centrais para 0 sucesso competitivo da
firma. Nesse contexto, alguns estudos se propuseram a identificar as bases da
competitividade na agroindustria sucroacooleira brasileira, se sdo advindas da exploragéo
de vantagens naturais do pais ou se estéo assentadas nas capaci dades tecnol 6gicas do setor,
j&que estas possibilitariam a elevacdo da produtividade dos fatores de producéo.

De qualquer modo, cabe aqui apontar uma limitacdo da Matriz de Capacitagdes
Tecnoldgicas conforme apresentada por Shikida et al. (2010:258) que, de uma forma
dicotdmica, se restringe ao universo das tecnologias em uso ou ao desafio da criagéo de
novas tecnologias. Colocado nestes termos, ndo se leva em consideracdo um importante
papel desempenhado pelo sistema de patentes cujo banco de dados possibilita 0 acesso a
um inestimavel volume de informagdes sobre as tecnologias disponiveis. Ou sga, ao
conjunto de tecnologias desenvolvidas e ja apropriadas, quer sgja por universidades,
centros de pesguisa ou mesmo outras empresas e até inventores independentes, mas que
ndo foram colocadas em uso. Assim, em futuro desdobramento deste artigo, ha um viés
importante a ser desenvolvido que € a competéncia e habilidade do setor industrial aqui
tratado de utilizar o sistema de propriedade intelectual ndo apenas como instrumento de
protecdo do conhecimento, mas como fonte de informacao relevante sobre as tecnologias e
0S mercados.

Como colocado por Shikida, Azevedo e Vian (2010) e Souza; Shikida e Martins (2005),
dada a importancia do setor sucroalcooleiro brasileiro torna-se necessario o devido
entendimento do seu funcionamento nos estados mais representativos do setor. Paraisso, a
proxima secdo descreve, brevemente, as mudancas enfrentadas pelo setor sucroalcooleiro
nordestino apds o periodo de desregulamentacdo. A partir desse periodo 0 mecanismo de
selecdo agiu no sentido de que as empresas menos capacitadas foram expulsas do setor,
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prevalecendo uma tragjetéria tecnologica de maior conteddo tecnolégico como questéo de
sobrevivéncia

3. A Dinémica da Agroindustria sucroalcooleira Nordestina no Periodo
P6s Desr egulamentacéo: uma breve descricao.

Entre 1990 e 2000 o Estado brasileiro sai da tutela da agroindustria sucroalcooleira,
deixando a regulacdo em regime de mercado e ndo mais intervindo na coordenacéo da
producdo setorial. Por possuir duas regides produtoras, o Nordeste e o Centro-Sul, que
apresentam caracteristicas distintas de clima, solo, periodo de safra e niveis tecnol 6gicos
das firmas, os impactos da saida do Estado foram sentidos de forma diferente para as duas
regides.

Isto posto, a agroindustria sucroalcooleira brasileira foi forcada a adotar medidas
estratégicas como forma de adaptacdo ao novo ambiente concorrencial e, desse modo, a
modernizagao tecnol 6gica passou a ser condi¢do indispensavel de sobrevivéncia no setor.
Vian (2003) argumenta que a partir desse periodo as usinas passaram a adotar diferentes
estratégias competitivas através de novas formas de organizacdo e administracdo da
producdo. Como a agroindustria sucroal cooleira situada no Nordeste se desenvolveu desde
suas origens com base no apoio estatal, por meio de subsidios, cotas de produgdo, compra
de safras, manutencdo de precos, ou segja, através de fatores que tornava viavel a sua
producédo frente & concorréncia do Centro-Sul, o impacto foi sentido de forma mais forte. O
acucar e, posteriormente, o acool produzidos competiam no mercado naciona e também
internacional por meio de subsidios e subvenctes que possibilitavam a redugdo dos custos
de producéo no Nordeste, e com a saida da tutela do Estado as usinas nordestinas passaram
a enfrentar os mecanismos de mercado sem 0 apoio estatal pelo qual estavam adaptadas.
Esses fatores resultaram no aumento da participacéo do Centro-Sul na producédo nacional
de aglcar e dcool, em detrimento do Nordeste.

Vian (2003) aponta para a crescente importancia de estados como Parana, Minas Gerais e
Goias na aceleracdo da producéo do Centro-Sul, ja que tais estados possuem amplas areas
para expandir a producdo. Além do mais, houve a construgcdo de hidrovias e ferrovias que
permitiram ganhos de competitividade com a reducdo no custo do frete para as refinarias
de S&o Paulo. Por outro lado, ainda segundo Vian (2003), a regido Nordeste apresentava
dificuldades de adaptacdo as novas condicOes técnicas de producdo, desse modo,
empres&rios nordestinos comegaram a investir em novas unidades produtoras em alguns
estados do Centro-Sul como, por exemplo, os grupos J. Pessoa, Tércio Vanderlei e Jodo
Lyra. De acordo com Carvalho (2008), na safra de 2006/2007, as filiais dos grupos
alagoanos instaladas em Minas Gerais e S&o Paulo produziam aproximadamente 80% do
total do dlcool e aglicar produzidos em territorio alagoano.

Como exposto, a saida do Estado como principa agente regulador provocou a
reestruturacdo do setor forgando as unidades industriais a se modernizarem. Segundo Vidal
et a. (2006), esse fato implicou no processo de reestruturacdo na gestéo de producéo,
estimulando inovagdes tecnol dgicas nas atividades agricolas e industriais como condigdes
basicas de competitividade. Em se tratando de avangos tecnol 6gicos no segmento agricola
tem-se 0 surgimento de variedades de cana mais resistentes com maior produtividade e
também a utilizacdo de préticas de irrigacdo pelas usinas e destilarias. JA nho segmento
industrial surgiram unidades com maior capacidade de processamento com parte das



atividades automatizadas reduzindo, assim, os custos de producéo (VIDAL et a., 2006, p.
2).

4. Metodologia

A operacionalizagao deste trabalho foi feita em duas fases. Na primeira foram coletados os
dados quantitativos e documentais necessarios a identificacdo da estrutura do setor e para o
mapeamento patent&rio de depodsitos de inventores do Nordeste. A segunda fase €
composta pelo processamento dos dados primérios das usinas por meio do software
estatistico SPSS versdo 17, com o programa de andlise de cluster. Além da andlise dos
dados patentérios, por meio do software Wordle'.

Os dados primario foram coletados por meio de questionario aplicados aos gestores de
producdo das usinas, entre dezembro de 2011 a abril de 2012, considerando apenas as
unidades em operacdo durante o periodo de investigagdo. Com um universo de 61
usinas/destilarias no Nordeste, 33 responderam ao questionario aplicado, ou sgja, 54%. A
amostra foi definida com base no método da amostragem por conveniéncia. Apos a coleta
e tabulacdo dos dados foi iniciou-se sua analise por meio de estatistica descritiva e também
por meio da andlise de conglomerados.

A andlise de conglomerados (FAVERO et a., 2009) foi feita em cinco etapas. A primeira
com vinte e quatro variaveis distribuidas em sete fungdes e niveis tecnolégicos e foram
definidos ambos o0s objetivos, exploratério e confirmatério, através da descricdo
taxondmica dos dados. Nao houve constatacéo de outliers. Na segunda etapa, sel ecionou-
se uma medida de similaridade, pois as variave's utilizadas foram categoricas, definidas em
escala ordinal, o tratamento de dados foi realizado através da transformagdo das varidveis
categoricas em variaveis ficticias, como sugerido por Bassab et al. (1990). Assim, segundo
esses autores, cada possivel redlizacdo (escada 1 a 5) é transformada em uma variavel
binéria, de acordo com a ocorréncia ou ndo daguele particular atributo, porém devendo-se
introduzir a questdo da ordem das escalas. Foram criadas cinco varidvels binarias para cada
escala®. Assim, o critério de parecenca, ou de similaridade, escolhido foi o de Jaccard
(apud Bassab et al. (1990) para semelhanca entre doisindividuos: S = al(a+ b+ ¢ + d).

Na terceira etapa, escolheu-se 0 algoritmo de agrupamento hierdrquico com o método de
Menor Distancia (Sngle Linkage), como proposto em Corrar et al. (2007). Na quarta etapa,
a quantidade de agrupamentos foi selecionada de acordo com o exame do dendrograma
gerado e do esguema aglomerativo. E na quinta etapa foi redizada a interpretacéo dos
resultados através do exame de cada grupo buscando aém da identificagdo dos grupos a
confirmagdo de que 0s maiores agrupamentos sao constituidos por usinas de niveis basicos
e intermediérios de capacitagdes tecnoldgicas, devido ao conhecimento empirico sobre o
setor naregido Nordeste.

1 A ferramenta analitica Wordle utilizada aqui neste estudo é um programa gratuito, focado para geracdo de tag clouds
(“nuvens de palavras”). As nuvens de palavras permitem extrair uma compreensdo qualitativa das ideias de um texto,
pela hierarquizacdo e andlise frequencia das paavras existentes no texto. Esta ferramenta permite ainda que
pesquisadores possam ter uma visdo geral dos temas de um ou um conjuntode textos, analisando uma narrativa ou um
grupo de narrativas e, portanto, podendo ser utilizado parailustrar os principais temas emergentes a partir dos dados (ver:
www.wordle.net).

2 Por questGes de espaco o detalhamento da metodologia esta presente em (ANJOS, 2012).



A metodologia utilizada para 0 mapeamento patentario seguiu uma linha de abordagem via
documentacdo patentéria. Dentre os métodos empregados no presente trabalho foram
utilizados métodos de busca e anélise (e.g. “data mining”) com a sistematica envolvida no
trabalho de MARTINI (2005), contudo obtendo as informacfes patenté&rias a partir do
banco de documentos patentarios do Derwent Innovation Index® (DI1), disponivel no Portal
CAPES (acessado da Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ) e do banco de dados
patentarios do Instituto Naciona de Propriedade Industrial (INPI). As buscas foram
focalizadas no periodo de 2000 a 2010 e restritas territorialmente aos estados nordestinos
da Federag&o, empregando codigos da Classificagio Internacional de Patentes* (sigla CIP)
concatenadamente as palavras-chaves envolvidas com as tecnol ogias intrinsecas ao setor.

4. Discussao dos Resultados.

Os resultados a cancados, baseados nos elementos do Quadro 1, foram obtidos mediante o
percentual de respostas favoraveis ou desfavoraveis para a existéncia das capacidades
tecnol 0gicas nas unidades produtivas. As respostas ao questionario foram dadas em escalas
ordinais, variando de 1 a 5. Assim, foi possivel observar a frequéncia com que as
atividades de capacitacéo tecnologica sdo realizadas na usina/destilaria. Desse modo, as
atividades podem ser realizadas eventualmente (escala 1), rotineiramente (escala 5) ou em
intervalos de tempo entre a escala 1 e 5. Portanto, para a aplicacéo da andlise de
conglomerados, ou andlise de cluster, os dados estdo descritos em escala, isto €, as usinas
s80 agrupadas de acordo com a frequéncia com que realizam a capacitacdo tecnol 6gica.

No perfil do investimento inicial agrupou-se as usinas/destilarias segundo suas
capacitacbes tecnol ogicas nos nivels basico e intermediario utilizando-se duas variaveis. a
frequéncia com gue a empresa realiza os estudos de viabilidade técnica-econdémica (nivel
basico) e a frequéncia com que a empresa realiza a negociagdo de contratos com
fornecedores e se existe conhecimento prévio de quem sdo esses fornecedores e seus
produtos/servicos (nivel intermediario). O cluster 2 revela que no ambito do investimento
inicial existe alta capacitacdo tecnoldgica na maioria das empresas pesquisadas. 1sso
ocorreu tanto no nivel basico quanto no intermediario. As usinas responderam que em
todos os investimentos realizam os estudos de viabilidade técnica-econdmica e negociam
os contratos com fornecedores. E essa capacitacdo ocorre devido ao volume de capital
demandado paratais investimentos na agroindustria estudada.

Cluster 1(3): 1, 5, 18;

Cluster 2(18): 2, 3,6, 7,9, 10, 12, 13, 14, 19, 20, 21, 24, 26, 29, 30, 32, 33;
Cluster 3(3): 4,17, 27;

Cluster 4 (2): 8, 28;

Cluster 5(2): 11, 22;

Cluster 6 (2): 15, 25.

3 Derwent Innovations Index é uma poderosa ferramenta de pesquisa de patentes que combina Derwent World Patents
Index e Web of Science, em um banco de dados que pode ser usado paralocalizar patentes contendo informagdes que sdo
atualizadas semanalmente e contém mais de 16 milhdes de invengdes préaticas, desde 1963 até os dias de hoje. As
informagdes dos docuemntos patentarios sao coletadas a partir do banco de dados de 41 autoridades emissoras de patente
em todo 0 mundo e sdo classificadas em quatro categorias ou segdes. (a) Quimica; (b) Engenharia; (c) Elétrico; e, (d)
Eletrénico.

4 A Classificagdo Internacional de Patentes (CIP) é uma classificagdo especial utilizada internacionalmente para
indexag8o de documentos de patentes de invenco e modelo de utilidade. A CIP deve ser vista como uma ferramenta
importante para acessar a informag8o desgjada. Existem mais de 64 mil itens listados, 0 que permite uma recuperacéo
muito precisa datecnologia



No perfil da execucdo de projetos, buscou-se agrupar as empresas nos trés niveis de
capacitacdo tecnoldgica, assim, na presente funcdo foram utilizadas trés variaveis. 1) a
frequéncia com que a empresa realiza a construcdo de plantas (nivel basico); 2) o desenho
e fabricacdo dos equipamentos pela prépria empresa (nivel avangado); 3) como no
questionario ha trés variaveis para o nivel intermediario, optou-se por utilizar a moda
destas como avariavel. A caracteristica central paraa capacitacdo em execucao de projetos
€ gue existe ata capacitacdo nos trés nivels de intensidade na maioria das usinas
pesquisadas, conforme mostra o cluster 3.

Cluster 1(2): 1, 2;
Cluster 2 (5): 3, 8, 21, 28, 32;
Cluster 3(16): 6, 9, 11,12, 14, 16, 18, 19, 20, 22,23, 24, 25, 29, 30, 33.

No perfil da execucdo de projetos, a agroindustria canavieira apresenta forte relacdo com
fornecedores de bens de capital, responsaveis pela construcéo de plantas, de maguinas e de
equipamentos, todos adaptados ao perfil da usina — seu tamanho, capacidade de moagem, a
sua localizacdo, etc. Como sugerido por Dosi (1988), identificase fontes de
heterogeneidade a0 nivel da firma nessa capacitagdo, pois existem externaidades
internalizadas em cada firma, associadas ao processo de learning by using, além da adocéo
de inovacBes desenvolvidas por outras indUstrias e incorporadas no equipamento de capital
e nos insumos intermediérios. Mas, Bell e Pavitt (1995), afirmam que ndo € a simples
aquisicdo da tecnologia incorporada nos equipamentos que provoca 0 aumento da
eficiéncia dindmica nas firmas, principalmente, a internalizacdo do conhecimento, como,
por exemplo, através da capacitacdo da forca de trabal ho.

A engenharia de processo, 0 objetivo foi agrupar as usinas segundo os valores da escala de
frequéncia atribuidos a trés variaveis: @) nivel béasico (controle de qualidade, levantamento
e andlise dos problemas, manutencdo preventiva, capacitacdo no uso da tecnologia
utilizada na empresa); b) nivel intermediario (politica de reducéo de custos, modificacéo de
novas tecnologias de processo e adaptacdo de processo ao novo produto, a politica de
melhoria na qualidade dos produtos). Como ndo ha departamentos de Pesquisa e
Desenvolvimento nas usinas e destilarias do Nordeste, o nivel avangado ndo foi
computado. As usinas do cluster 1 caracterizam capacitagdo no geral, pois
responderam que diariamente realizam o controle de qualidade, o levantamento e andlise
dos problemas, a manutencdo preventiva e a capacitacéo no uso da tecnologia utilizada na
empresa. Responderam, também, que a cada safra realizam a politica de reducéo de custos,
amodificacéo de novas tecnologias de processo e adaptacdo de processo ao novo produto,
além deredlizar a politica de melhoria na qualidade dos produtos.

Cluster 1(22): 1, 2, 3,4,5,7, 8,9, 10, 11, 12, 14, 15, 17, 19, 20, 21, 22, 24, 26, 30, 33;
Cluster 2 (7): 6, 13, 16, 18, 29, 31, 32;
Cluster 3(2): 23, 27.

Desse modo, observou-se que a agroindustria canavieira nordestina possui alta capacitacéo
tecnologica nos niveis bésico e intermedidrio do perfil engenharia de processo que,
segundo Shikida et a. (2010), tem como foco a melhoria dos processos de organizagéo da
producdo orientado para a reducdo de seus custos de producdo como fonte de
competitividade. Ademais, a ndo existéncia de departamentos de P& D sugere a dificuldade
da geracéo de tecnologia propria e, portanto, da existéncia de patentes para as usinas.
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Por outro lado, é importante destacar que as capacidades tecnol dgicas presentes em cada
usina sdo reflexos de decisdes tomadas no passado. No caso da agroindustria
sucroalcooleira, a busca por capacitagdo no ambito da engenharia de processo foi
intensificada, em grande medida, pelo novo ambiente institucional gerado pela
desregulamentacdo do setor. A extingdo da “taxa de equalizacdo de custos”, em 2001,
inviabilizou a permanéncia no mercado das firmas que operavam com elevados custos e as
sobreviventes desenvolveram estratégias competitivas voltadas para a reducéo de custos
fundamentadas na engenharia de processos, como forma melhorar a competitividade ao
nivel dafirma.

No perfil engenharia de produto foram utilizadas duas variaveis. a) engenharia reversa
(nivel basico); b) a modificagdo de produtos adquiridos por licenciamento (nivel
intermediério). Assim, a andlise de cluster foi aplicada a trinta e duas usinas. Nesta funcéo
as usinas encontram-se relativamente bem distribuidas, mas ndo revelam a rea estrutura
setorial. No cluster 2, as usinas afirmaram que eventuamente fazem engenharia reversa
mas nunca realizaram modificacbes em produtos adquiridos por licenciamento, no cluster
6 as usinas ndo possuem capacitacdes tecnol 6gicas basicas nem avangadas para a funcdo
de engenharia de produto.

Cluster 1 (3): 1, 8, 10;

Cluster 2 (5): 2,5, 21, 23, 26;

Cluster 3 (2): 3, 30;

Cluster 4 (3): 6, 7, 19;

Cluster 5(6): 9, 15, 28, 29, 31, 32;

Cluster 6 (10): 12, 13, 14, 16, 18, 20, 22, 25, 27, 33;
Cluster 7 (2): 17, 24.

De modo gera, a funcdo Producéo/Operacdo, o ambito de engenharia de produto
apresentou 0S menores percentuais de capacitacdo tecnolégica, apesar dessa funcéo ser
fonte de diferenciacdo de produto. Mas em se tratando de uma indistria de commodities, o
foco esta na eficiéncia dos processos, 0 que resultou numa grande agregacdo de usinas em
um sO cluster, quando foi analisado a funcéo de engenharia de processo. Por outro lado
isso mostra a limitaco para o surgimento de invengdes em produto que sejam patentedveis
nas unidades produtivas nordestinas, ao passo que no centro-sul, segundo Vian (2003) as
usinas aumentaram o valor agregado dos seus produtos, atenderam melhor os clientes e se
tornaram prestadoras de servicos, permitindo o surgimento de inovacgOes relevantes e
patenteavels.

No perfil de gestdo industrial agrupou-se as usinas segundo a frequéncia com gue realizam
o0 controle das etapas do processo (nivel basico), o monitoramento dos indices de
produtividade de cada etapa do processo produtivo e a coordenagdo melhorada (nivel
intermediario) e a venda de tecnologia propria e licenciamento dessa tecnologia para
terceiros (nivel avancado). No maior agrupamento, cluster 1, estdo as usinas que nao
possuem capacitacao tecnologica para o nivel avancado. Ou sgja, a maior parte das usinas
ndo realizam a venda de tecnologia prépria e licenciamento de tecnologia para terceiros
simplesmente por que é um setor cuja tecnologia é de dominio dos fornecedores.

Cluster 1(19): 1, 2, 3,5, 7, 8, 11, 13, 14, 15, 19, 20, 21, 22, 27, 28, 29, 30, 33,

Cluster 2 (3): 4, 16, 26;
Cluster 3(2): 6, 18;
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Cluster 4 (3): 10, 12, 23.

Ao contrario das fungdes anteriores, no ambito da inovacéo as varidveis sdo categoricas
binérias e o critério de dissimilaridade para os clusters foi a disténcia euclidiana. Também
ndo se considerou o nivel avancado em virtude da auséncia de qualquer aparato de P&D
dentro das usinas nordestinas. As variaveis utilizadas foram: a) nivel basico (se a usina
possui 0 conhecimento necessario para utilizar todos os processos da tecnol ogia produtiva
utilizada na empresa); e b) nivel intermedi&rio (se possui os conhecimentos cientificos,
pessoal qualificado para desenvolver e agum direcionamento para P&D).

Cluster 1(13): 1, 3, 4, 11, 15, 17, 21, 23, 24, 26, 27, 28, 33;
Cluster 2 (17): 2,5, 6, 8,9, 10, 12, 13, 14, 16, 19, 20, 22, 25, 30, 31, 32;
Cluster 3 (2): 7, 29.

Inovagdo no sentido de criagdo de variedade, seja em produto ou processo, N&o ocorre Nas
usinas nordestinas, em virtude da auséncia de P&D proprio, por outro lado, o cluster 1
mostram empresas que possuem o0 conhecimento minimo sobre a tecnologia em uso,
necessaria apenas para manterem-se no mercado. E o cluster 2 as empresas possuem tanto
capacitacbes basicas quanto intermediarias, isso pode ser decorrente da proximidade com
centros de pesquisa das universidades do nordeste, por parte de um grupo de empresas.
Essa proximidade decorre do Programa de Melhoramento Genético da Cana-de-Acucar,
segundo aponta Rosario, Santa Rita, et. al (2012).

O ambito de relagcbes com a economia utilizou trés variaveis. a) a cooperagdo em nivel
basico (ambito local e/ou regional); b) cooperacdo em nivel intermediario (de ambito
nacional); ¢) cooperacdo em nivel avancado (de ambito naciona e internaciona). Foram
gerados os clusters abaixo e no geral mostram que as relagfes institucionais das usinas
ocorrem mais comumente no nivel regional e nacional, e definem os clusters 1 e 2,
respectivamente. O cluster 3 as usinas realizam cooperagdes com fornecedores, inclusive
internacionais e com centros de P&D publicos. Com estes Ultimos provavelmente via
transferéncia tecnol 6gica de cultivares.

Cluster 1(9): 1, 5, 7, 11, 19, 21, 24, 26, 29;
Cluster 2 (9): 2, 8, 10, 12, 14, 16, 23, 28, 30;
Cluster 3 (6): 3, 6, 18, 22, 25, 33;

2,8
3,6,
Cluster 4 (4): 4, 13, 20, 27;
Cluster 5(5): 9, 15, 17, 31, 32.

Os demais clusters, as usinas tem ligagdes nacionais ou ndo interagem com organizacoes
de fora de seus estados. Mais uma vez, foi revelada a baixa capacitagdo para o nivel
avancado, com poucas evidéncias quanto a cooperacao entre uma usina individual e o
desenvolvimento da P& D proépria para aquela usina.

4.1 Analise da Prospeccgéo Tecnoldgica dos Documentos Patentarios

Do ponto de vista da criagdo de recursos tecnol6gicos no Nordeste na Ultima década,
considerando as capacitagdes tecnol 6gicas das usinas pesquisadas, o resultado para a busca
de patentes relacionadas com a producdo de aclicar e dcool foi muito limitado. A figura 2
mostra as quantidades de patentes em seis estados nordestinos, com destaque para Alagoas
e Pernambuco, que s80 os dois maiores produtores dessa agroindustria na regi&o.
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Figura 2: Patentes rel acionadas a cana-de-acUcar e a producéo de etanol no Nordeste (2000 — 2010).
Fonte: elaborado pelos autores a partir das bases de dados do INPI e Derwent Innovation Index (DII).

Os dados coletados sobre patentes para o Nordeste, na base de dados do INPI, revelam
maior frequéncia em cinco grandes éreas tecnol 6gicas (ver: Figura 3).
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Figura 3: Nuvem de Cédigos das Principais Classificacfes (IPC’s) Referentes a Protecdo Patentéria no
Nordeste para o setor sucroalcooleiro entre o Periodo de 2000 a 2010

O cddigo CIP de maior ocorréncia no estudo foi o codigo C12P7, cuja area tecnoldgica
diretamente voltada para os processos de fermentagcdo na producdo de etanol é
comprendida entre a biotecnologia e a engenharia quimica. No segundo lugar das
ocorréncias estdo as areas rel acionadas ao tratamento do caldo da cana ap0s a extracdo, que
sdo referenciadas agui pelos codigos C13D3 e A23L2, cuja base de conhecimento principal
€ a engenharia quimica ligada a processos industriais. Duas outras &reas surgem com
menor frequéncia no estudo patentario, ambas ligadas ao setor da metal-mecéanica: (i)
colheita mecanizada da cana; e, (ii) 0 esmagamento mecanico da cana; respectivamente,
referentes aos codigos A01D45 e B30B9. A figura 3 exibe ainda, o resultado do
processamento dos dados das areas tecnoldgicas de maior frequéncia no Nordeste no
ambito da producdo de aglcar e acool, por meio do programa Wordle.

O pequeno nuimero de patentes identificados no periodo pesguisado evidencia dois
fenbmenos, o primeiro que a agroindustria canavieira nordestina ndo opera no sentido de
aprofundar suas capacitagdes tecnoldgicas por meio da apropriacdo de conhecimento via
patentes. A segunda evidéncia € que as redes de relacionamento regionais com
universidades e centros de pesquisa, que poderiam servir como desenvolvedores de novas
tecnologias para o setor, sd0 ténues e de pouca relevancia para producdo de
conhecimentos patentedvels.

Segundo Aboites et a (2002), As patentes s8o um indicador institucional e sistematico
apropriado para medir e determinar a capacidade de inovagdo em dado setor tecnol dgico.
As patentes representam: parte das capacidades tecnol 0gicas acumuladas e a possibilidade
de conhecer uma experiéncia concreta de aprendizagem e inovagdo de processos e
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produtos. Considerando tal prerrogativa e no que tange a andise patentaria descrita no
presente trabalho, apds uma varredura nos dados patentérios resgatados para os €los
tecnol 6gicos nos ultimos 10 anos referentes ao setor sucroenergético da regido nordeste do
Brasil, verifica-se a completa auséncia de atores industriais nordestinos desenvolvendo
tecnologia, quer sgja para patentes de invencdo, quer sgja para patentes de modelo de
utilidade. Depreende-se, portanto, que ainovagao se encontra estagnada no setor.

Pode-se verificar pela dindmica do setor, que o setor sucroenergético da regido nordeste do
Brasil é tradicionalmente um setor usuario de tecnologias consagradas, ndo sendo visto
como um setor desenvolvedor de tecnologias ou inovagdes. De um modo geral, o setor
sucroenergético segue o mesmo principio do setor petroleiro nacional: Uso restrito de
tecnol ogias ditas consagradas no mercado. Ambos setores se interrel acionam a medida que
sd0 refraté&rios a adocdo imediata de quaisquer tecnologias jovens, inovadoras. A
justificativa fornecida perpassa a questéo dos custos de implementagdo, que para 0 caso de
tecnologias inovadoras sendo implementadas em uma planta ativa sdo elevados riscos sem
garantia de beneficios justificveis. Tal explicacdo pode até ser bem plausivel, ao passo
gue em empresas de ambos 0s setores o or¢camento atinge facilmente montantes de muitos
milhdes de ddlares, contudo, se 0 pensamento for restrito a este campo (financeiro), seréo
interropidos todos os outros campos de desenvolvimento, por exemplo, o desenvolvimento
tecnol 6gico.

5. CONSIDERACOESFINAIS

Este artigo pautou-se na identificacdo das bases da competitividade da agroindistria
sucroalcooleira do Nordeste a partir das capacitagdes tecnoldgicas das firmas instaladas
nessa agroindustria. Para isso, utilizou-se pesquisa primaria, com questionarios aplicados
em 33 usinas distribuidas por todo o Nordeste.

Como exposto, as constantes assimetrias entre as firmas podem ser entendidas em termo
das suas diferentes capacidades inovativas que sdo diferentes nivels de acumulagéo
tecnoldgica e diferenciais de eficiéncia no processo de busca inovativa. Apesar das vérias
definigbes encontradas na literatura sobre capacitacdo tecnologica, este trabalho utiliza
aquela formulada por Bell e Pavitt (1995) onde estas sdo definidas como a capacidade que
afirmatem de usar atecnologia vigente e também de gerar inovagoes.

Os resultados obtidos com a aplicagdo do método de andlise de conglomerados mostraram
que, no ambito do investimento, as usinas pesquisadas apresentaram capacitacOes
suficientes para captar recursos, desenvolver e gerir projetos de investimentos. Isso €
natural uma vez que pelo porte de cada usina nd ha investimentos sem estudos de
viabilidade técnico-econémico, bem como, cronogramas de investimentos ou justas
negociagdes de contratos com fornecedores.

Na questdo da operacdo, uma fonte de inovagdes em processo via learning by doing, as
usinas apresentaram capacitacdes basicas e médias, ou sgja, operam a tecnologia industrial
basica e conseguem fazer pequenas melhorias nos processos produtivos. Mas o0 nivel
avancado dessa capacitacdo, que envolve, criacdo de conhecimento e tecnologias proprias
e investimentos em P& D, nenhuma usina respondeu pela existéncia desse nivel. Esse fato
também se observa no ambito da inovacéo, uma vez que o conhecimento presente nas
usinas pesquisadas é apenas para utilizar a tecnologia produtiva existente nas plantas, néo
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ha praticas de P&D industrial, uma vez que os equipamentos das usinas sdo pacotes
tecnologicos fechados. O P&D agricola € redizado por meio de parcerias com
universidades, mas nem todas as usinas participam.

A relacdo com a economia, ndo foi encontrada uma estrutura bem definida, porém, foi
revelada a baixa capacitacdo para o nivel avancado, com poucas evidéncias quanto a
cooperacdo entre uma usina individual e o desenvolvimento de produtos e servigos mais
avancados especificos para as usinas por meio de cooperacao em P&D. Por outro lado, o
relacionamento politico dessas usinas é fato corriqueiro e conhecido no Brasil
(CARVALHO, 2008).

Em suma, este artigo busca contribuir para a geracdo de informagfes a cerca do atual
desenvolvimento tecnolégico do setor sucroalcooleiro da regido Nordeste. Por fim, as
limitagbes percebidas nas capacitacdes tecnol 0gicas evidenciam a necessidade das usinas
nordestinas desenvolverem recursos tecnol égicos por meio do P&D industrial e invenctes
patenteaveis. Contudo, fica a indagacdo se o custo de mais investimentos em P&D seriam
absorvidos pelos atuais produtos dessas usinas (aglcar e etanol) ou elas teriam que
incorporar outra trajetoria tecnol 6gica em seus negdcios, como por exemplo, a producéo de
energia e etanol a partir do bagago da cana. Nesse aspecto, ressalta-se a importancia do
desenvolvimento de competéncias especificas para lidar com a informacéo tecnoldgica
extraida dos documentos de patentes como instrumento de monitoramento tecnol dgico,
para acompanhar a evolucdo tecnoldgica setorial; de elaboracdo de estudos de cenarios e
tendéncias tecnoldgicas; além da prospecgdo tecnoldgica em si como forma de acessar as
tecnologias disponiveis e transformé-las em inovacéo.
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