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RESUMO

O desenvolvimento da industria de cana-de-agUcar no Brasil comecou desde o periodo de
colonizacgo, no entanto foi em 1975 com o do programa nacional do &lcool (PROALCOOL)
que a producdo de etanol no pais foi intensificada, fazendo sua produtividade quintuplicar nos
cinco anos seguintes. Desde entdo o setor evoluiu atingindo o estagio de uma industria
aparentemente madura se for considerado o avanco industrial em produtividade, no qual o
aumento esta limitado a apenas 4%. Apesar da aparente estagnacdo das rotas atuais de
conversdo do aclcar em etanol, estudos mostram que o potencial energético da cana-de-agucar
ndo € totalmente aproveitado pelas usinas, em uma analise simplificada pode-se dizer que
apenas 1/3 da energia da cana esta concentrada no caldo, os outros 2/3 estdo retidos no bagaco
e na palha. A grande producdo de biomassa com alto potencial energético abre espaco para
diversas oportunidades de inovacao dentro do setor sucroenergético. Dessa forma, o objetivo
desse trabalho foi identificar e analisar as oportunidades de inovacao do setor sucroenergético
e seus principais fatores impulsionadores e inibidores através da Otica de especialistas das areas
de pesquisa, politica e industria do setor. Para isso foi utilizada uma metodologia de entrevistas
focalizadas com 17 especialistas do setor sucroenergético escolhidos com o auxilio da
abordagem de sistemas setoriais de inovacdo. Dentre os principais resultados encontrados, foi
identificado que as principais barreiras para o aproveitamento dessas oportunidades sdo de
origem tecnoldgica, politica e organizacional. A oportunidade de inovacdo que se apresentou
mais préxima de ser implantada pelas usinas foi a producdo de etanol de segunda geracdo. A
oportunidade que apresentou maior potencial de transformar a estrutura do setor, mas também
a com maior quantidade de barreiras a serem superadas foi a produ¢do de quimicos a partir da
biomassa da cana-de-agUcar atraves de rotas bioquimicas.

INTRODUCAO

A industria sucroalcooleira no Brasil se consolidou na década de 80 impulsionada pelo
Programa Nacional do Alcool (PROALCOOL). Desde entdo, houve grande evolucdo na
produtividade da cana-de-agucar e nos processos de producdo de acUcar e etanol. Embora seja
reconhecido que ainda existem oportunidades expressivas de inovagdo na parte agricola, o setor
costuma ser considerado maduro na transformacé&o industrial da cana de agucar. De acordo com
Nogueira (2008), o aumento de produtividade industrial estaria limitado a apenas 4%.

Apesar da aparente estagnacdo das rotas atuais de conversdo do aglcar em etanol, estudos
mostram que o potencial energético da cana-de-agucar ndo € totalmente aproveitado pelas
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usinas. De forma simplificada pode-se dizer que apenas 1/3 da energia da cana esta concentrada
no caldo, os outros 2/3 estdo retidos no bagaco e na palha (FURLAN et al.,2013; OGEDA &
PETRI, 2010; CANILHA et al., 2012). Isso significa que apesar da maturidade do processo de
conversdo do caldo da cana-de-aglcar em etanol, diversas outras oportunidades de inovagdo
surgem em paralelo a esse processo. No entanto, muitas dessas oportunidades parecem nao ser
amplamente percebidas pelas empresas no setor, mais dispostas a investir em inovacgoes
incrementais de processo do que em inovagodes radicais.

A grande producdo de biomassa com alto potencial energético é apenas uma das oportunidades
de inovacdo que surgem no setor de etanol brasileiro. Atualmente as usinas sucroenergéticas ja
utilizam o bagaco da cana para a cogeracao e comercializam o excedente de energia. A vinhaca,
outro subproduto produzido em grandes quantidades, é utilizada para fertirrigacdo. No entanto,
varias outras oportunidades surgem no contexto do setor sucroenergético, como a producao do
etanol de segunda geracao (etanol 2G), a producéo do biogas a partir da vinhaca, a gaseificacao
da biomassa, a producdo de intermediarios quimicos renovaveis, entre outras. Alguns autores
identificam o surgimento de uma nova industria baseada no conceito de bioeconomia a qual
traria desafios e oportunidades para os incumbentes e também para novos atores (BOMTEMPO
& ALVES, 2014).

Apesar das inimeras oportunidades de inovacdo que aparecem no setor sucroenergético, a
questdo tecnoldgica é apenas um dos requisitos necessarios para que essas oportunidades
definitivamente se transformem em inovacéo. Malerba (2006) ressalta a importancia da troca
de informacéo entre diferentes atores do setor, como as empresas, as universidades, 0s centros
de pesquisa, as agéncias governamentais, os fornecedores e consumidores. Na abordagem de
Sistema Setorial de Inovacéo (SSI), o desempenho inovador de um determinado setor ndo pode
ser atingido, com base apenas nos esforgcos e conquistas das empresas individualmente. Pelo
contrério, a inovacdo € um processo que resulta da interacdo de atores de uma mesma, ou de
diferentes naturezas institucionais (FURTADO et al., 2010).

Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi identificar e analisar as oportunidades de inovacao
do setor sucroenergético e seus principais fatores impulsionadores e inibidores através da ética
de especialistas do setor das areas de pesquisa, politica e industria.

Além desta introducéo, esse trabalho esta dividido em mais 4 se¢des. A segunda secao aborda
uma revisdo bibliografica, focando principalmente no conceito de sistema setorial de inovacéo.
Em seguida, a terceira secdo apresenta a metodologia onde serd explicado como foram
realizadas as entrevistas e a analise dos resultados. A discussdo dos resultados vem a seguir,
divididos em 6 oportunidades de inovacdo que foram analisadas pela 6tica de agentes do setor
e, por fim, as conclusdes do trabalho serdo apresentadas na quinta secao.

REVISAO DA LITERATURA

Sistema Setorial de Inovagéo

Existem diversas tentativas de mensurar a inovagdo. Investimento em P&D e patentes
registradas sdo exemplos de medidas que tém sido usadas como indicadores de inovagdo. No
entanto, a andalise sobre muitas das medidas € feita tomando como parametro uma Unica
empresa.

De acordo com Malerba (2006), tentar compreender a inovagdo através de agcdes como: focar
em uma empresa como o ator principal da inovacéo, considerar como Unicas fontes de inovagdo
o learning-by-doing ou P&D, considerar o sistema de patentes e agéncias de incentivos pablicos
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como as Unicas instituicdes relevantes para o processo de inovacgéo, leva o estudioso a capturar
apenas parte desse processo.

Dessa forma, foi escolhida para esse estudo a abordagem de Sistema Setorial de Inovacéo. Nesta
abordagem, o desempenho inovador de um determinado setor ndo pode ser analisado focando
os esforcos e conquistas das empresas individualmente. Pelo contrério, a inovacdo é um
processo que resulta da interacdo de atores de uma mesma, ou de diferentes naturezas
institucionais (FURTADO et al., 2010).

Um dos primeiros estudiosos a propor a definicdo de Sistemas de Inovacao (SI) foi Lundvall
em 1992, em seu livro National Systems of Innovation: Towards a Theory of Innovation and
Interactive Learning, onde definiu o SI como um conjunto de componentes discretos e a relagéo
entre eles. Para o autor, duas dimensdes se destacam na definicdo de um Sl, as estruturas de
producdo, isto é, tanto organizacdes e instituicdes envolvidas em pesquisa e desenvolvimento
como também atividades rotineiras de producdo, distribuicdo e consumo; e a definicdo
institucional, que inclui todos os aspectos da estrutura econdmica e pratica institucional que
afetam a aprendizagem. A abordagem de Lundvall (1992) reconheceu que a organizacdo dos
Sl é influenciada por fatores econdmicos, politicos e culturais que ajudam a determinar a escala,
direcdo e sucesso de todas as atividades de inovacao.

Buscando entender as especificidades de um setor, Malerba e Orsenigo (1996) introduziram o
conceito de Sistema Setorial de Inovacgéo, cuja analise se baseia na ideia de que diferentes
setores operam em diferentes regimes tecnoldgicos. Pela definicdo de Malerba (2006), um setor
€ um conjunto de atividades que sdo unificadas por alguns grupos de produtos direcionados
para uma determinada ou emergente demanda e que compartilham algum conhecimento
comum. Empresas de um setor tém ao mesmo tempo pontos em comum e pontos heterogéneos.
Assim, na abordagem de sistema setorial, a inovacdo € considerada como um processo que
envolve interacdes sistematicas entre uma grande variedade de atores para a geragéo e troca de
conhecimentos relevantes para a inovacao e sua comercializacéo.

De modo a aprofundar os estudos sobre SSI, Malerba (2006) define que a estrutura da
abordagem por sistemas setoriais se concentra em trés dimensdes principais dos setores:

» Conhecimento e Dominio Tecnoldgico: Essa dimenséo é essencial para delimitar o
setor, uma vez que qualquer setor pode ser caracterizado por uma base especifica de
conhecimento.

> Atores e Redes: Caracteriza 0 setor uma vez que reline todos 0s seus agentes. Esses
agentes podem ser pessoas ou organizacfes. E ainda essas organizacGes podem ser
empresas ou outras instituicbes, como universidades, instituicdes financeiras e agéncias
governamentais. Essas organizacdes também podem ser partes da empresa, como
departamentos de P&D e producdo. Esses atores sdo caracterizados por especificos
processos de aprendizado, competéncias, crencas, objetivos, estruturas organizacionais
e comportamentos que interagem através de processos de comunicacdo, troca,
cooperagdo, competicdo e comando.

» Institutions: As institutions incluem normas, rotinas, habitos comuns, préaticas
estabelecidas, regras, leis, padrdes, entre outros. As interacdes entre 0s agentes sao
moldadas pelas instituicdes.

Dentre essas trés, a dimensdo atores e redes € a mais dindmica uma vez que envolve multiplas
relagbes ocorrendo simultaneamente e em diferentes niveis de organizagdes, sendo assim, um
ponto critico e importante de ser analisado para verificar a eficiéncia no processo de inovagéo.
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Sistema Setorial de Inovagdo — O Setor Sucroenergético

Introduzida no periodo colonial, a cana-de-aglcar se transformou em umas das principais
culturas da economia brasileira, se destacando pela producdo de aclcar e de etanol.
Particularmente esta segunda foi alavancada em 1975 com a criagdo do PROALCOOL, que
visava obter uma alternativa aos elevados precos dos combustiveis importados diante da crise
do petroleo de 1973 e 1979. Desde entdo o setor evoluiu atingindo o estagio de uma indUstria
madura, considerando principalmente o avango industrial em produtividade.

Pode-se dizer que o PROALCOOL foi o principal marco no desenvolvimento do mercado de
biocombustiveis no Brasil e também para a estruturacdo do Sistema de Producédo e Inovagdo
Sucroalcooleiro (SPIS). Foi através dele que o setor recebeu incentivos a producdo de etanol,
cedendo créditos com juros negativos, para a modernizacdo, ampliacdo e construcéo de novas
usinas e também para plantacdo de novas lavouras (VERGES, 2013).

Na Figura 1 estdo representados 0s principais agentes que compde o SPIS da cana-de-agUcar
atualmente, bem como os fluxos produtivos, de conhecimento e financeiros. No estudo de
Furtado et al. (2010), é destacada a grande importancia da pesquisa agricola dentro do sistema.
Tanto as instituicdes de pesquisa, quanto as universidades tém um forte direcionamento para o
aumento da produtividade no campo, gerando novas variedades, mais produtivas e resistentes
a doencas.

Figura 1: Organizacao do sistema de inovacao sucroalcooleiro de primeira geracao.
Fonte: Adaptado de FURTADO et al. (2010).
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De acordo com Verges (2013), a maneira como esse sistema é organizado favorece a melhora
incremental do processo produtivo, em detrimento das inovag6es radicais. Segundo o autor isso
é notado pela pequena importancia das start-ups dentro do sistema que caracteriza a primeira
geracdo de biocombustiveis. O autor mostrou também que a partir de 2000, mudancas
institucionais, regulatérias e competitivas vém mudando a configuragdo do setor, o que leva o
SPIS a um processo de transicdo, nas quais 0s agentes sdo incentivados a acumular
competéncias em areas fora do escopo tradicional exigido pelas caracteristicas do setor
sucroenergeético.

Diante de um cenério de mudanca no SPIS sucroenergético a analise sobre as oportunidades de
inovacao envolvendo agentes do SPIS, e possiveis novos agentes, torna-se ainda mais relevante.
Na préxima secdo sera descrita a metodologia utilizada para a identificacdo das oportunidades
exploradas neste artigo, desenvolvimento das entrevistas com os especialistas, e, por fim, a
forma de andlise das oportunidades.




LTEC BRASIL  ~ Inavacao para além 0a tecnologia 193 22 e oitobro

Porto Alegre |.RS

XVT Congresso Lot

METODOGIA

A principal fonte de informagéo para realizacdo deste trabalho foi proveniente de entrevistas
realizadas com 17 especialistas das areas de pesquisa (7), industria (7) e politica (3) do setor
sucroenergético. A metodologia utilizada foi através de entrevistas focalizadas, tambem
chamadas de semiestruturadas, que tiveram como objetivo identificar e analisar diferentes
oportunidades de inovagédo no setor.

A realizaco do trabalho foi feita conforme o esquema da Figura 2:

Figura 2: Etapas da metodologia
Fonte: Elaboracéo prépria

Conteudo das Conteudo das
entrevistas entrevistas
Determinagio ¢
Escolha do Grupo de Escolha dos Realizagio das Contextualizagio das Classificacdo dos Fatores
Oportunidades Entrevistados Entrevistas Oportunidades Impulsionadores e
Inibidores

Primeiramente foi decidido concentrar a analise na parte industrial do processamento da cana-
de-aclcar’. Neste sentido, foram utilizados dois critérios para a escolha dos grupos de
oportunidades: estarem relacionadas ao processo tradicional de producéo de etanol (também
chamado de primeira geracdo) e seus principais residuos ou estarem contempladas no Plano
Conjunto BNDES - Finep de Apoio a Inovacdo Tecnoldgica Industrial dos Setores
Sucroenergético e Sucroquimico — PAISS.

O primeiro critério considerou o préprio processo de primeira geracao e a destinacdo de seus
dois principais residuos: o bagaco, que em geral é destinado para o processo de cogeracdo de
energia, e a vinhaca que é geralmente utilizada nos processos de fertirrigacdo. O segundo
critério levou em conta as linhas tematicas do PAISS: Etanol de Segunda Geracdo, Novos
Produtos da Cana-de-Acucar e Gaseificacdo. A partir dos critérios mencionados, foram
escolhidos seis grupos de oportunidades, como mostrado na Figura 3.

Figura 3: Oportunidades de Inovagao no Setor Sucroenergético.
Fonte: Elaboracdo propria
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! Essa decisdo se deu principalmente pelas opinides controversas sobre o potencial do processo de primeira
geracdo. A vertente que defende o esgotamento das tecnologias sucroenergéticas se baseia no desempenho
alcangado pelas usinas em séculos de desenvolvimento, que quase atingem o maximo tedrico. No entanto, as
perspectivas relacionadas a utilizagdo dos residuos agroindustriais aumentam consideravelmente o potencial
inovador concentrado nas usinas.
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A escolha dos entrevistados se baseou principalmente estrutura do SI desenvolvida no trabalho
de Furtado et al. (2010), para identificar os agentes mais importantes do setor. Quando se
buscou os especialistas da area da politica, o foco foi voltado para profissionais de agéncias de
apoio ao desenvolvimento e inovagdo, como BNDES e Finep. Os especialistas da pesquisa
foram procurados principalmente em universidades pablicas com relevantes grupos de pesquisa
envolvidos em estudar essas oportunidades de inovacgao e nos principais centros de pesquisa do
setor como o Laboratorio Nacional de Ciéncia e Tecnologia do Bioetanol (CTBE). Para os
especialistas da industria focaram-se principalmente nas maiores e mais inovadoras empresas
do setor e empresas fornecedoras de equipamentos.

A duracgdo de cada entrevista foi determinada somente pelo tempo minimo de 30 minutos. O
tempo méximo ndo foi determinado uma vez que era interessante para o trabalho extrair o
maximo de informacdo de cada entrevistado, de forma que a duracdo total da entrevista era
principalmente funcdo da disponibilidade do entrevistado. As entrevistas tiveram duragio
media de uma hora, sendo a mais rapida de 35 minutos e a mais longa de 2 horas e 22 minutos.

Com a contextualizagdo de cada uma das oportunidades e a opinido dos especialistas, foi
possivel identificar quais os principais fatores impulsionadores e inibidores de cada
oportunidade de inovacdo. Detectados esses fatores, eles foram classificados em 6 categorias:

» Custo: Se o fator (impulsionador ou inibidor) estd relacionado com
aumento/diminuigé@o dos custos para uma empresa do setor;

» Tecnologico: Se o fator (impulsionador ou inibidor) esta relacionado com

oportunidades/dificuldades tecnoldgicas, isto €, ainda existe, e se faz necessaria, muita

pesquisa em torno do tema;

Ambiental: Se o fator (impulsionador ou inibidor) esta relacionado com questdes

ambientais;

Organizacional: Se o fator (impulsionador ou inibidor) esta relacionado com

caracteristicas organizacionais ou até mesmo gerenciais das empresas do setor;

Politico: Se o fator (impulsionador ou inibidor) estéd relacionado com medidas da

esfera politica;

Externo: Se o fator (impulsionador ou inibidor) esta relacionado com caracteristicas

externas ao setor, isto €, ndo pode ser controlado pelo setor, e ndo faz parte de nenhuma

das categorias anteriores.

Y V VYV V¥V

E importante salientar que muitos fatores podem conter caracteristicas de mais de uma dessas
categorias a0 mesmo tempo. No entanto, a classificacdo foi feita levando em consideracdo a
forma como o fator foi abordado pela maioria dos entrevistados.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Esta secdo se dedicara a analisar as seis oportunidades de inovacdo na seguinte ordem:
cogeracdo e venda da bioeletricidade da cana-de-acUcar, etanol de segunda geracdo, producéo
de biogas a partir da vinhaca, oportunidades no processo de primeira geracdo, gaseificacdo e
novos produtos. O foco da andlise recaira sobre os principais fatores responsaveis por
impulsionar ou inibir cada uma das oportunidades de acordo com as opinifes expressas pelos
especialistas entrevistados.

Cogeracéo e Venda da Bioeletricidade.

O setor sucroenergético se desenvolveu de forma a ser autossuficiente em energia. A
disponibilidade de uma grande quantidade de bagacgo de cana-de-agUcar, um residuo de dificil
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armazenagem, favoreceu a estrutura que se tem hoje de queima do bagaco para sustentar
energeticamente a usina. Com a melhoria da eficiéncia energética desse processo, surge a
oportunidade de agregar a energia elétrica da cana, ou bioeletricidade, aos produtos das usinas.

Existem diversas vantagens relacionadas a venda da bioeletricidade da cana. A primeira, além
de ser uma energia proveniente de matéria-prima renovavel, é o fato de ser uma fonte de geracéo
distribuida, visto que é gerada junto ou préxima aos consumidores e possui portes relativamente
pequenos para uma grande quantidade de unidades sucroenergéticas (NYKO et. al, 2010). Além
de ser distribuida, essa bioenergia é gerada proximo ao principal centro consumidor do pais, a
regido Sudeste. Estimativas da Associa¢do da Industria de Cogeracdo de Energia (Cogen)
mostram que com a utilizacdo de 75% do bagaco e 70% da palha seria possivel gerar na safra
de 2018/2019 (considerando que todas as usinas fossem dotadas de sistemas de cogeracdo com
caldeiras acima de 60 bar) aproximadamente 30.000 MW de poténcia exportavel, o que
equivale a mais de duas vezes a poténcia da usina hidroelétrica de Itaipu (NYKO et. al, 2010).

Outra vantagem é que a bioeletricidade apresenta uma periodicidade que complementa as
oscilacbes do parque hidrico na regido Centro-Sul, onde esta localizada 70% da capacidade
total dos reservatorios brasileiros.

Apesar das condicOes e oportunidades que favorecem a cogeracgéo a partir do bagaco e palha da
cana-de-acUcar, ainda sdo poucas as usinas que fazem uso dessa potencial fonte de receita. No
Brasil, de acordo com dados da NOVACANA (2015), apenas 159 usinas sucroalcooleiras
comercializam a energia. 1sso porque, apesar das oportunidades de se inserir no setor de energia
elétrica, os desafios dessa transicdo sdo bastante altos. Os principais desafios sdo: modernizacéo
das plantas, investimento no sistema de transferéncia da energia gerada na usina para a rede e
competicdo nos leildes de energia com o preco oferecido pelas usinas edlicas. Fala-se ainda de
uma possivel competicdo do uso do bagaco para a producéo de etanol lignoceluldsico (que sera
analisado em maiores detalhes na préxima secao).

Com base nas entrevistas com o0s especialistas foram destacados oito principais fatores
impulsionadores para a venda da bioeletricidade (Figura 4), dentre eles estéo fatores de carater
de custo e ambiental, ja que utiliza como matéria-prima um residuo renovavel e de baixo valor,
e ainda de carater externo, isto €, forcas fora do dominio da industria que criam estimulos a
favor dessa oportunidade de inovacéo.

Figura 4: Principais fatores impulsionadores da venda da bioeletricidade e suas categorias
de acordo com os especialistas.Fonte: Elaboracéo propria.
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Os especialistas, no entanto, apontaram diversos desafios associados a implantacdo dessa
oportunidade. Seguem dois comentarios dos especialistas sobre os principais desafios
associados a venda da bioeletricidade.

“Nio ¢é s6 a caldeira que € ineficiente, todo o sistema se desenvolveu ineficiente ja
que ndo era para sobrar bagacgo. Se voceé trocar a caldeira, vocé reduz um problema da
eficiéncia. ” (Especialista 1 da &rea de politica).

“Nao tem como planejar pensando nesse mercado spot, tem que planejar pensando
num prego de contrato onde vocé tem garantia de poder ter um projeto atraente”
(Especialista 1 da area de industria).

A Figura 5 resume os principais desafios destacados pelos especialistas. Observa-se que além
dos altos investimentos que devem ser feitos tanto interna quanto externamente a usina
(conexdes com a rede), existem também fatores inibidores de carater organizacional e politico.
O primeiro, ainda que com vérias dificuldades, pode ser superado apenas pelas usinas, o
segundo, no entanto, é um desafio muito maior de ser ultrapassado uma vez que envolvem
atores e institutions fora do dominio da industria.

Em resumo, o fator decisivo encontrado neste estudo para a ampla comercializagcdo da
bioeletricidade da cana-de-agucar é a seguranca para realizacdo dos investimentos, que esta
relacionada principalmente com o formato dos leilGes de energia, um desafio do tipo politico
dificil de ser superado apenas com esforcos das empresas do setor.

Figura 5: Principais fatores inibidores da venda da bioeletricidade e suas categorias de
acordo com os especialistas.Fonte: Elaboracado propria.

Fatores Inibidores Categoria

Investimentos em equipamentos mais eficientes. | Custo N
Investimento na conexdo & rede Custo
Pregos controlados que competem com a energia | Politico

edlica
Competigdo com o etanol de segunda geragéo. Organizacional ecnologico Politico

Etanol de Segunda Geracéo

A grande demanda por novas fontes de energia limpa esta entre as principais motivacGes para
a utilizacdo de residuos lignoceluldsicos como matéria-prima. No caso especifico da indudstria
de etanol, o bagaco e a palha da cana se apresentam como materiais lignocelulésicos de
interesse para a produgdo de etanol de segunda geracdo (2G), também chamado de etanol
lignoceluldsico.

A ideia por traz das técnicas de produgdo do etanol de segunda gerag&o € a extracdo dos agucares
fermentaveis (aqueles que podem ser convertidos em etanol) do material lignocelul6sico, como
0 bagaco e a palha da cana-de-agucar. Para isso, sd80 necessarias etapas preliminares a
fermentacgdo dos agucares, principalmente a etapa de pré-tratamento, para quebra e remoc¢éo da
lignina e a etapa de hidrolise enzimatica, para a quebra das moléculas de celulose e
hemicelulose em agUcares fermentaveis, como pode ser visto na Figura 6.
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Figura 6: Diferencas entre a producéo do etanol de primeira e segunda geracao.
Fonte: Elaboracéo propria.

Fermentagao I—)l Etanol 1G |

Cana

Bagago/

Etapas para liberar os Fermentagdo de
Palha

agucares fermentaveis C5eC6

&Dl Pré-Tratamento |lﬂ= Hidrolise

As vantagens colocadas pelos especialistas sobre a produ¢édo de etanol 2G foram vaérias, sendo
algumas das mais comentadas: aumento de producdo, estima-se um aumento em torno de 50-
60% da producdo, sem aumento da 4area plantada; disponibilidade de biomassa,
aproximadamente 270-280kg de bagaco e 140 kg de palha para cada tonelada de cana-de-
acucar; disponibilidade na planta, o bagaco ja esté incluido na compra da cana-de-acUcar e é
gerado na proépria planta; e disponibilidade de equipamento e utilidades, principalmente na
época de entressafra.

Etanol 2G

A Figura 7 resume os principais fatores impulsionadores para o etanol 2G apresentados pelos
especialistas, assim como suas categorias.

Pela analise da Figura 7 é possivel observar que a producdo de etanol de segunda geracao é
impulsionada por varias direcdes, tanto interna quanto externa a industria. Chama-se a atencdo
para o fator impulsionador politico, relacionado com a criacdo do PAISS, uma iniciativa da
esfera macroecondmica que aloca esforcos no setor sucroenergético em particular.

Figura 7: Principais fatores impulsionadores do etanol 2G e suas categorias de acordo com
os especialistas. Fonte: Elaboracao propria.

Fatores Impulsionadores Categoria

Aumento da demanda por biocombustiveis. Externo

Matéria-Prima Renovavel. Ambiental

Matéria-Prima Abundante. Custo

Aumento da Produc&o de Etanol. Custo

N&o compete com a produc¢éo de alimentos. Externo | Custo | | Externo |
Reducéo das emissdes. Ambiental \I /

- s e L]
O bagaco esté inserido na compra da cana. Custo Impulsionadores

Entressafrafacilita a introduc&o de uma planta 2G. Custo _

Novo processo, mas mesmo produto. Organizacional
Interesse de mercados externos. Organizacional
Prémio oferecido por mercados externos. Custo

Criagdo do PAISS Politico

Outro ponto importante de destacar é opinido de alguns especialistas da area da pesquisa em
relacdo a possivel competicdo da utilizacdo bagaco para a cogeracdo. Dos 7 especialistas da
pesquisa, 4 foram categdricos em salientar o potencial energético da lignina (subproduto do
etanol 2G) como substituto do bagaco para a geracao de energia, como ilustra o comentério do
especialista 2 da area de pesquisa.
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“Quando vocé pega a biomassa e remove aqueles polissacarideos, vocé fica com a
lignina, que tem um potencial calorifico especifico 3 vezes superior ao do bagaco, isto
é, quando vocé queima bagaco vocé esta queimando lignina. Entdo o etanol 2G nédo
retira 0 bagaco da cogeragdo. ”

Apesar das varias vantagens do etanol 2G, foram colocados também vérios desafios
relacionados a sua implantacdo. Os principais fatores inibidores apontados pelos especialistas
estdo resumidos na Figura 8.

Figura 8: Principais fatores inibidores do etanol 2G e suas categorias de acordo com 0s
especialistas. Fonte: Elaboracéo propria.

Fatores Inibidores Categoria
Desafios para o pré-tratamento. Tecnoldgico
Desafios para a hidrélise. Tecnoldgico
Desafios da fermenta¢&o(C5 e C6). Tecnolégico
Concepcéo tecnolégica para producéo do | Tecnoldgico Custo Externo
etanol 2G. \‘
Logistica e transporte da palha. Tecnoldgico
::> "bienta Fatores Inibidores o
Necessidade de grandes equipamentos | Custo
esterilizados para processamento de / \
solidos. Tecnolégico Politico
Nivel de integracao e flexibilidade. Organizacional
Falta de incentivos para tracar curva de | Politico
aprendizado.
Dificuldade de especificar o pre¢co na | Organizacional
biomassa.

Apesar de terem sido diagnosticados diversos fatores tecnologicos, o fator politico relacionado
a auséncia de um incentivo a producéo do etanol 2G (tal como uma certificacdo da planta) foi
verificado como um dos mais relevantes na inibicdo dessa oportunidade de inovagdo, como
sugere o comentario do especialista 1 da area da industria.

“...tem uma curva de aprendizado ai que precisa ser tragada, entdo talvez vocé tenha
que pleitear algum tipo de apoio governamental exatamente para vocé conseguir fazer
uma implantagdo inicial e tracar esse periodo de curva de aprendizado sem muito
sofrimento. ”

Concluindo, pode-se dizer que a intensidade das analises que foram feitas sobre o etanol de
segunda geracdo durante as entrevistas retrata um grande interesse, ndo s6 da pesquisa, mas
também de diversas empresas, em aproveitar essa oportunidade. A partir desse estudo, pode-se
destacar a auséncia de incentivos politicos focados na comercializacdo do etanol 2G como um
dos principais fatores que inibem o interesse das empresas no processo de segunda geragéo.

Aproveitamento da Vinhaca

A vinhacga, ou vinhoto, € um dos principais subprodutos da indUstria sucroenergética. Esse
subproduto é gerado na etapa de destilacdo do etanol em grandes quantidades, cerca de 10-15L
por litro de etanol, e apresenta elevado grau poluidor principalmente por sua elevada carga
orgéanica (MORAES et al., 2013). Dentre as opgdes de utilizacdo da vinhaca, a fertirrigacéo é
sem duvida a que encontra maior aplicacdo. A fertirrigacdo consiste na infiltracdo da vinhaga
crua no solo pela irrigacao das lavouras de cana. Quando aplicada in natura no solo, a vinhaca,
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além da irrigacdo, fertiliza o cultivo, baixando os custos com fertilizantes quimicos
(CHRISTOFOLETTI et al., 2013).

Apesar dessas vantagens, varios estudos tém mostrado que a aplicagdo da vinhaga no solo pode
trazer diversas consequéncias agressivas ao meio ambiente, como salinizagdo do solo,
lixiviacdo de metais presentes no solo para as aguas subterraneas, alteracfes na qualidade do
solo devido ao desequilibrio de nutrientes, principalmente de manganés, reducdo de
alcalinidade, perda de colheitas, aumento de fitotoxicidade e odor desagradavel
(CHRISTOFOLETTI et al., 2013).

Como alternativa a fertirrigacdo tem-se a producdo do biogés através de um processo de
biodigestdo anaerobia. Esse processo consiste na biodegradacdo da parte organica da vinhaca
para a producdo de biogas, composto principalmente de metano (CHa4), gés carb6nico (CO.) e
vinhaca biodigerida. A vinhaca biodigerida proveniente deste processo, apesar da remocao de
grande parte da matéria organica, ainda mantém seu potencial fertilizante e pode ser utilizada
no cultivo da cana (CHRISTOFOLETTI et al., 2013). Em relacdo ao biogas, varias
oportunidades estdo associadas a sua utilizagdo dentro das usinas sucroenergéticas, tais como,
queima na caldeira para geracdo de vapor e acionamento da moagem, utilizacdo como
combustivel veicular para os equipamentos de colheita da cana e acionamento de turbinas a gas
conjugada com um gerador elétrico (SZYMANSKI et al., 2010).

Diante do potencial de converter a vinhaca em biogds os especialistas do Sl do setor
sucroenergético destacaram os principais fatores impulsionadores e inibidores para essa
oportunidade de inovacdo. Os resultados dessa analise podem ser verificados nas Figuras 9 e
10.

Dentre os fatores impulsionadores, a possibilidade de substituir o diesel nos motores pesados
da frota e as pesquisas feitas nos EUA envolvendo o gas ndo-convencional, foram os mais
citados durantes as entrevistas como 0s principais fatores para estimular essa oportunidade de
inovacdo, como ilustrado pelo comentario do especialista 2 da industria.

Vinhaga, uma 6tima oportunidade ai, o potencial de geracdo de energia é fantastico
(...) seria fantastico pegar esse biogas e rodar a frota, o diesel é um fator de consumo
muito sério, poderia rodar os caminhdes a biogas, fazer o processo para tirar CO, tirar
H.S, talvez liquefazer e levar para trator. Nos EUA ja tem o shale gas (gas nao-
convencional) que o pessoal esta estudando em motores pesados.

Figura 9: Principais fatores impulsionadores o biogas e suas categorias de acordo com 0s
especialistas. Fonte: Elaboracéo propria.

Fatores Impulsionadores Categoria
Aumento da demanda energética. Externo
Aumento da demanda por biocombustiveis. Externo
Fonte Renovével Ambiental
Remove elevado teor orgénico da vinhaca Ambiental | Custo | I Externo |
A vinhaga bicdigerida permanece com | Custo \ ‘/
caracteristicas fertilizantes
Pode ser utilizado para gerar energia elétrica e | Custo ::> ,mp;;;onr:dso,es <—
vapor
Pode produzir o biometano Custo
Sdo produtos semelhantes aos ja produzidos | Organizacional
pelas usinas (energia elétrica e combustivel)
Pesquisas com gas de xisto sobre uso em | Externo
motores pesados
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Figura 10: Principais fatores inibidores do biogas e suas categorias de acordo com 0s
especialistas. Fonte: Elaboracéo propria.

Fatores Inibidores Categoria
Elevado Investimento Custo

Reator tempo de retengao muito longo. Tecnolégico

Produgdo de gases corrosivos Custo Fatores Inibidores
Produgdo de gases com dor desagradavel Custo

Falta de legislacdo contra a fertirrigagdo. Politico / '\
Necessita de grandes volumes para ser viavel Custo | Tecnolégico I | Politico |

No entanto, o principal fator inibidor é de carater politico. Mais da metade dos entrevistados
enfatizaram que enquanto a legislacdo ndo for mais especifica sobre os riscos associados a
fertirrigacdo, essa destinacdo mais simples e barata da vinhaga vai ser preferivel a producédo de
biogés.

Processo de Producgéo de Etanol de Primeira Geragao

A analise sobre as oportunidades de inovacdo no processo de primeira geracdo é extremamente
necessaria ja que existe uma intensa discussao sobre se estas seriam factiveis ou ndo. A vertente
que defende o esgotamento das tecnologias sucroenergéticas se baseia na maturidade do setor,
principalmente na transformacdo industrial da cana-de-agUcar. Ja a vertente que defende o
potencial da primeira geracdo, se baseia em novas tecnologias, derivadas de inovacOes
incrementais de processo, que possam ndo s6 aumentar a quantidade de agUcar convertido como
também diminuir os custos com agua, energia e mdo-de-obra. Um fator agravante para essa
discussao € a heterogeneidade das usinas produtoras de etanol no Brasil, que possuem niveis de
tecnologias bastante variados.

Registros do Programa de Controle Mutuo, gerido pelo Centro de Tecnologia Canavieira (CTC,
2009), mostrou que 14,14% dos acUcares contidos no caldo da cana (ATR - AcuUcar Total
Recuperavel) sdo perdidos em diversas partes do processo, como pode ser visto na Tabela 1.
Essa perda é bastante significante, indicando que realmente existem oportunidades de melhoria
NO Processo.

Tabela 1: Perdas de ART no processo de producao
Fonte: CGEE (2009).

Natureza das perdas de ART Valor atual (%) Contribuicao (%)
Perda na lavagem de cana 0,47 3.32
Perda na extracdo 3.73 26.38
Perda na torta 0.54 3.82
Perda na fermentacéo 5.17 36,57
Perda na destilacio (devido & vinhaca) 0,18 1,27
Perdas indeterminadas 4,05 28.64
Total 14,14 100,00

Durante as entrevistas foram apontadas diversas oportunidades de inovagdo no processo de
primeira geracdo, e ndo apenas mudancas incrementais no processo. Dentre as mais citadas tem-
se: lavagem a seco da cana, modificacdo no processo de extracdo da moenda para o difusor,
fermentacdo com linhagens selecionadas de leveduras, pervaporacdo através de membranas e
utilizagdo de peneiras moleculares. Tais mudancas ndo s6 permitiriam um melhor
aproveitamento do conteudo energético da cana-de-agicar como reduziriam 0s custos com
agua, energia e mao-de-obra na planta.
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Os resultados das andlises sobre as oportunidades de inovagdo no processo de primeira geracdo
estdo resumidos nas Figuras 11 e 12. Nestas, pode-se perceber que ambos os fatores
impulsionadores e inibidores sdo de carater de custo. Desta forma, foi constatada a necessidade
de um fator organizacional para administrar o risco associado a implementacdo dessas
inovacdes incrementais.

Figura 11: Principais fatores impulsionadores para o processo de primeira geracao e suas
categorias de acordo com os especialistas. Fonte: Elaboragéo propria.

Fatores Impulsionadores Categoria

Ganhos de rendimento (etanol, agticar e energia) Custo Custo

Redugdo de gastos com mao-de-obra (automagdo | Custo \'

de processo) :> Fatores
Reducdo de gastos com manutengdo (novos | Custo ) Impuisionadores
equipamentos € novos materiais)

Facilitacdo da insercdo de novas tecnologias Custo -

Figura 12: Principais fatores inibidores para o processo de primeira geracao e suas
categorias de acordo com os especialistas. Elaboracado propria.

Fatores Inibidores Categoria
Investimento em capital Custo

Investimento em servicos (principalmente | Custo Fatores Inibidores

voltados para automacdo de processos)

Cogitar um fator organizacional como solucdo para superar 0s obstaculos impostos para essa
oportunidade de inovacdo no ambito da industria € um grande desafio uma vez que as usinas
apresentam niveis muito variados de tecnologia. Uma opinido mais plausivel que foi bastante
presente nas entrevistas foi a teoria de que apenas alguns grupos desse setor serdo capazes de
desenvolver tais competéncias e aplica-las em prol de um processo mais eficiente.

Gaseificacao

A gaseificacdo aparece como uma das alternativas para a transformacdo da biomassa em
produtos de maior valor agregado e foi reconhecida pelo PAISS como uma das tecnologias de
processamento de residuos com grande potencial que, entretanto, precisa de incentivos para ser
plenamente aproveitada. Em contrapartida, apenas uma empresa teve o plano de negdcio
aprovado para o incentivo, e mesmo esta, nao levou a frente o projeto.

A gaseificacdo € um processo de conversdao termoquimica que ocorre entre 0 oxigénio e uma
substancia constituida de carbono gerando gas de sintese ou syngas (acrénimo de synthesis gas).
Dentre as sinteses mais estudadas de utilizacdo do syngas, a reacdo de Fischer-Tropsch se
destaca pela possibilidade de produzir combustiveis quimicamente idénticos aos de origem
fossil, também chamados de drop-in. O syngas também pode ser utilizado como matéria-prima
para uma gama de outros produtos da inddstria quimica, como &cido acético, formaldeido e
metanol.

Apesar do potencial desse processo, foram poucos 0s especialistas que mostraram algum
interesse na gaseificacdo. Apesar dos fatores impulsionadores descritos na Figura 13, os fatores
inibidores relativos a tecnologia, descritos na Figura 14, se mostraram barreiras suficientemente
grandes para inibir o aproveitamento dessa oportunidade de inovac&o.
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Figura 13: Principais fatores impulsionadores para a gaseificacio e suas categorias de
acordo com os especialistas. Fonte: Elaboracdo propria.

Fatores Impulsionadores Categoria
Oferta de biomassa Custo
Custo

Versatilidade da tecnologia (matéria-prima Custo \‘
e produtos finais)

’ Fatores izaci
Produtos gerados a partir de fonte Ambiental Anena Impulsionadores Sl lrloblc)
renovavel :>

Possibilidade de atingir nichos de mercados | Organizacional o

com quimicos de fonte renovavel.

Produtos drop in Organizacional

Figura 14: Principais fatores inibidores para a gaseificacéo e suas categorias de acordo com
os especialistas. Fonte: Elaboracéo propria

Fatores Inibidores Categoria

Necessidade de grandes escalas Custo

Pré-Tratamento da Biomassa Custo
Limpeza e condicionamento do gas Custo

Desenvolvimento de gaseificadores Tecnoldgico :> “bienta Fatores Inibidores <—
especificos para biomassa

Definicdo dos produtos gerados Organizacional s

Competigdo da utilizagdo do bagago para a Organizacional

cogeragdo e para 0 processo 2G —

E importante salientar que esse baixo interesse na gaseificacdo por parte dos entrevistados nio
é sO devido as dificuldades de ordem técnica do processo. Existe uma disposicdo do setor
sucroenergético em querer optar pela plataforma bioquimica e ndo a termoquimica. Essa
preferéncia foi sinalizada por alguns dos especialistas e pode ser ilustrado no comentario do
especialista 1 da pesquisa.

“...essa tendéncia mundial mostra que a plataforma bioquimica, os processos
bioquimicos, tém sido os mais escolhidos, mas tem ai uns 27% que usam plataforma
termoquimica. Entdo tem espago para eles também.

Novos Produtos — Plataforma Bioquimica

O desenvolvimento de novos produtos a partir da biomassa esta diretamente relacionado a
evolucdo da bioeconomia, ou industria baseada em matérias-primas renovaveis (biobased
industry). Bomtempo & Alves (2014) apresentam alguns dos principais drivers para o
surgimento dessa industria, como o desenvolvimento expressivo da biotecnologia industrial, as
restricdes ambientais ao uso de matérias-primas fosseis, as orientagdes estratégicas
empresariais voltadas para desenvolvimento de produtos de origem renovavel e a perspectiva
de inovacédo tecnoldgica como saida de crise, isto é, a chamada green economy (do inglés,
economia verde) como centro de recuperacdo da atual crise econémica.

De acordo com Bozell & Petersen (2010), o desenvolvimento da industria de quimicos de
origem renovavel representa um dos pilares para o sucesso de uma biorrefinaria. Os autores
discutem que o desenvolvimento de uma biorrefinaria depende de duas metas estratégicas: a
energética e a econdmica. A energética foca na substituicdo do grande volume importado de
petroleo para fins de transporte por biocombustiveis, como etanol e biodiesel, que estdo

e @; NITEC  uritos
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associados a baixos precos e elevados volumes. Contudo, o investimento em operagdes focadas
exclusivamente na producdo de biocombustiveis pode apresentar uma barreira significativa
para que se atinja a meta econdémica. A producdo de quimicos a partir de biomassa, que estariam
associados a baixos volumes e pregos elevados, viria como um incentivo e uma solugéo para
que ambas as metas, energética e econdmica, fossem alcancadas.

O potencial dessa nova industria de quimicos de origem renovavel, que teria como ponto de
partida o setor sucroenergético, € enorme. Ndo s os quimicos de origem fossil podem ser
substituidos, como também novas moléculas do tipo plataformas quimicas podem criar novos
mercados incorporando novos processos, atores e produtos. Obviamente que tal transformacéo
esta associada a grandes desafios, a prépria abundancia de alvos possiveis de ser atingida € um
deles, exigindo competéncias de ordem organizacional e principalmente relacional para lidar
com as parcerias com 0s outros setores que serdo indispensaveis.

Com base nas principais caracteristicas envolvendo o0s novos produtos das usinas
sucroenergeéticas, os especialistas descaram os principais fatores que impulsionam e que inibem
0 aproveitamento dessa oportunidade. Tais resultados podem ser verificados nas Figuras 15 e
16.

Apesar dos grandes desafios de ordem técnoldgica, observa-se na Figura 16 que a grande
maioria dos fatores inibidores sdo de caracteristica organizacional. O desafio esta presente tanto
na opcao dos produtos drop-in quanto nos ndo drop-in. No primeiro caso tem-se a competicéo
com os produtos de origem féssil, que vai muito além da competicdo pelo preco, tendo ainda
questdes relativas a falta de experiéncia na entrada de um novo mercado — relacionamento com
fornecedores, parametros de qualidade, entendimento do mercado, ativos complementares,
entre outros. No segundo caso existe um enorme desafio de se criar um novo mercado
assumindo tanto as vantagens quanto as desvantagens de ser o first-mover. Outra questdo
organizacional que foi bastante citada foi a dificuldade gerencial de lidar com dois tipos bem
diferentes de produtos: commodities e possiveis especialidades quimicas.

Figura 15: Principais fatores impulsionadores para os novos produtos e suas categorias de
acordo com os especialistas. Fonte: Elaboracéo propria.

Fatores Impulsionadores Categoria
Oferta de biomassa Custo
Produtos gerados a partir de fonte renovavel Ambiental
Custo Externo
Produtos com potencial de substituir os de origem fossil | Ambiental
Fonte de sustentabilidade econdmica para biorrefinara Organizacional \' '/
Possibilidade de atingir nichos de mercados com | Organizacional :> Ambiental |mpu||::i;°nr:§ores R

quimicos de fonte renovavel.

Brasil com condi¢des propicias para o desenvolvimento | Externo

da industria.
Interesse de empresas da inddstria quimica Externo
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Figura 16: Principais fatores inibidores para 0s novos produtos e suas categorias de acordo
com os especialistas. Fonte: Elaboragéo propria.

Fatores Inibidores Categoria
Desenvolvimento de tecnologias de conversio Tecnologico
Competigdo com os produtos de origem f6ssil (drop-in) Organizacional
Desenvolvimento de novos mercados Organizacional

(produtos diferentes, ndo drop-in)
Definicéo do portfdlio de produtos e nichos de mercado. Organizacional
Gestdo de produtos diferenciados (biocombustiveis — alto volume e | Organizacional :> Ambiental Fatores Inibidores <—

baixos pregos; quimicos — baixo volume ¢ altos pregos) / \
Competicdo da utilizacdo da biomassa para outros fins. Organizacional | ) I | ) |

Tecnolégico Poliico
Necessidade de plantas grandes para viabilizar os produtos Custo

Auséncia de politicas especificas para os produtos gerados a partir de | Politico

matéria-prima renovavel

Necessidade de parcerias Organizacional

Em contraponto a estes desafios, um fator impulsionador que parece ser capaz de enfrentar
tamanhas dificuldades é o interesse de empresas de fora do setor em criar parcerias para
aproveitar essas oportunidades de inovacao. Como foi colocado pelo especialista 3 da pesquisa:

O modelo que vai ficar em pé é provavelmente o modelo misto, onde as usinas talvez
ndo tenham as tecnologias, essas tecnologias sdo protegidas, e esse modelo misto é
uma joint venture.

Essa troca de competéncias provenientes de tais parcerias seria a Unica forma (assumindo a
opinido da grande maioria dos especialistas) de realmente se criar a indUstria de base renovavel.

Perspectiva de Evolucédo no Setor Sucroenergético

Analisando as seis oportunidades de inovagdo em conjunto, é possivel tirar algumas conclusées
sobre as principais barreiras que inibem o aproveitamento dessa oportunidade, o interesse
apresentado pelos especialistas para o futuro do setor e o potencial de transformar o setor
através da inovacdo. Essas informacges estdo resumidas na Tabela 2.

Tabela 2: Analise das barreiras, interesse e potencial transformador das oportunidades.
Fonte: Elaboracdo propria.

Oportunidade Principais fatores Barreira imposta Interesse para o Potencial de
inibidores pelos inibidores setor transformar o setor

Cogeracio Politico Meédia Alto

Etanol 2G Politico/Tecnologico Meédia Alto Meédio

Biogas Politico/Tecnologico Meédio

Primeira Custo

Geracao

Gaseificacdo Tecnologico

Novos Produtos | Organizacional/
Tecnologico
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Sobre as barreiras impostas observa-se que as inovagdes no processo de primeira geracao
possuem barreiras baixas uma vez que os desafios estdo concentrados no nivel da empresa e do
fornecedor. A cogeracao e o etanol 2G apresentam barreiras médias por j& estarem se mostrando
vidveis. O etanol 2G especificamente, ainda tem muitos desafios tecnoldgicos a serem
enfrentados, no entanto, a mobilizacdo de diversos agentes do sistema de inovagao (no nivel da
politica, pesquisa e indUstria) em desenvolver essa inovagdo diminuem os desafios. A producédo
de biogés e os novos produtos possuem barreiras altas por diferentes razdes. No caso do biogas
a barreira politica relacionada a legislacdo sobre a fertirrigacdo é bastante alta para ser
ultrapassada apenas pelas empresas do setor. No caso dos novos produtos, os intensos fatores
organizacionais inibem fortemente essa oportunidade. J& a gaseificacdo foi representada de
vermelho por uma situacdo contréria a do etanol 2G, o desinteresse dos agentes do setor inibe
esta inovagao.

A classificacdo da coluna interesse para o setor € restrita a amostra dos 17 entrevistados neste
trabalho. A cogeracdo, o etanol 2G e os novos produtos foram as oportunidades mais
enfatizadas pelos entrevistados, enquanto as inovacdes referentes a primeira geracdo e a
gaseificacdo foram as menos enfatizadas.

O potencial de transformar o setor esta relacionado com a mudanca nas 3 dimensées do Sl do
setor sucroenergético: conhecimento, atores e redes e institutions. Por ndo envolver muitos
novos atores e novos conhecimentos, a cogeracdo e as inovagdes no processo de primeira
geragdo apresentam baixos potenciais de fazer mudancas significativas no setor. No caso do
etanol 2G, apesar de ser o0 mesmo produto do processo 1G, a cadeia uptream vai envolver
diversos novos atores e conhecimentos, tais como fornecedores de enzimas, profissionais
especializados, processo agricola de colheita da palha, entre outros. No caso do biogas, apesar
da nova tecnologia o0 novo produto ainda possuiu as caracteristicas energéticas que o setor esta
habituado em lidar — geracdo de eletricidade e producao de combustivel. Ja para a gaseificacdo
e 0s novos produtos o potencial de transformacéo € alto ja que envolve novos atores e novos
conhecimentos em toda a cadeia de valor, principalmente quando se cogita a producdo de
quimicos.

Feita essa analise, é possivel verificar que as oportunidades relacionadas ao etanol de segunda
geracdo e aos novos produtos se destacam por apresentarem, dentre essas trés anlises, as
melhores condicdes de serem aproveitadas pelo setor.

CONCLUSAO

Em geral, as principais barreiras das oportunidades de inovacdo analisadas neste estudo estdo
associadas a custo — uma caracteristica inerente a grande maioria das inovacdes tecnoldgicas —
e a dificuldade em articular ou criar novas relagbes entre os agentes do SSI. Outro tipo de
barreira que também apareceu com frequéncia foi a auséncia de institutions que estimulassem
tais inovacgdes, isso se reflete nos varios fatores inibidores do tipo politico que foram
identificados neste estudo.

A necessidade de novas competéncias ndo apenas tecnoldgicas, mas principalmente
organizacionais, num ambiente que ndo proporciona todas as institutions necessarias para o
processo de inovacgao leva o setor a um estado de letargia.

Apesar dessas barreiras, duas oportunidades de inovacgéo que se destacaram foram: o etanol 2G
e 0s novos produtos. O etanol 2G por mostrar grandes avangos tecnolégicos envolvendo a sua
producéo e a sinergia entre os agentes do SI em promover essa inovagdo. O etanol 2G ainda
contribui bastante na modificagdo do setor uma vez que a sua producdo agrega novos atores e
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novas tecnologias. E ainda, assumindo que o setor ganhe experiéncia em lidar com as novas
etapas para a producdo do etanol, essas novas competéncias adquiridas ajudam a reduzir as
barreiras para outra oportunidade de inovagcdo — 0S novos produtos a partir de processos
biotecnoldgicos.

A oportunidade dos novos produtos pelo setor sucroenergético foi destacada pelos especialistas
como a peca-chave para o desenvolvimento da biorrefinaria no Brasil e que o mais importante
para que se usufrua desta oportunidade é a agregacdo de novas competéncias atraves de aliangas
estratégicas com outros setores.
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