Aprendizagem e Capacitacdo Tecnologica no Setor
Sucroener gético do Nordeste Brasileiro

RESUMO

Até a década de 1990 a agroindustria canavieira no Brasil contava com a forte presenca do
Governo na sua sustentacdo. Porém, a intervengdo estatal ndo equalizou as disparidades
entre as regibes produtoras, assm, as diferencas regionais foram evidenciadas
desfavorecendo aregido Nordeste. A partir da desregulamentacéo as unidades produtoras
passaram a adotar diferentes estratégias competitivas através de novas formas de
organizacdo e administracdo da producdo. Esse fendmeno vem requerendo das empresas
do setor gjustes em suas competéncias béasicas e o desenvolvimento de novas competéncias
paraoperar em um ambiente mutavel e permeado por novas tecnol ogias e demandas. Nesse
contexto, este artigo busca mapear o conjunto de competéncias presentes atualmente no
setor sucroenergético do Nordeste brasileiro. Os resultados obtidos evidenciam que a
agroindustria canavieira do Nordeste apresenta elevada capacitacdo tecnoldgica no nivel
basico e intermediario nas fungdes de investimento, producao/operacao, inovagao e relagdo
com a economia, porém, no nivel avancado as capacitagdes sdo baixas ou inexistentes.
Assim, evidenciando o fato que a regido necessita desenvolver as suas capacitagoes
tecnol 0gicas a fim de sobreviver naciona mente.
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ABSTRACT

Until the 1990s, the sugar cane industry had a strong presence of the Government in its
support. However, the government intervention not equalized disparities between the
producing regions, thus regional differences were observed disadvantaging the Northeast.
Since deregulation, producing units began to adopt different competitive strategies through
new forms of organization and production management. This fact has been requiring from
the companies adjustments in its basic skills and the development of new skills to operate
in a changing environment permeated by new technology and new demands. In this
context, this article aims to map the technological capabilities of the sugarcane agro-
industry in the Northeast. The results show that the sugar cane industry in the Northeast
has high technological capabilities in basic and intermediate functions of investment,
production/operations, innovation and relationship to the economy, however in the
advanced level such capabilities are low or nonexistent. Thus, highlighting the fact that the
region needs to develop its technological capabilitiesin order to survive nationally.
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1 Introducao

Inicia-se na regido Nordeste a historia da cana-de-aglcar no Brasil. Segundo Vian
(2003), a partir do periodo colonial até o inicio da fase republicana, o0 Nordeste foi a maior
regido produtora de agUcar do pais, tendo perdido espaco para o Centro-Sul em meados do
seculo XX devido a crise da cafeicultura nesta regido. O setor contou com a forte presenca
do Governo na sua sustentagéo até a década de 1990, quando teve inicio 0 processo de
desregulamentacdo. Porém, a intervencdo estatal ndo equalizou as disparidades entre as
regides produtoras, desse modo, com a desregulamentacéo as diferencas regionais foram
evidenciadas desfavorecendo o Nordeste.

A partir da desregulamentac&o as usinas passaram a adotar diferentes estratégias
competitivas através de novas formas de organizagdo e administracdo da produgdo. A
agroindustria sucroenergética do Nordeste, bem como toda indastria no Brasil, vem
passando por uma profunda reestruturacéo em sua forma de organizar a producéo. Apesar
da tecnologia de moagem, fermentacéo e destilagcdo basica serem as mesmas desde o0s
primordios da agroindustria, outras tecnologias e conhecimentos foram incorporados na
mudanca observada da base de usuarios e novos entrantes na industria. Esse fenébmeno vem
requerendo das empresas do setor gustes em suas competéncias bésicas e o
desenvolvimento de novas competéncias para operar em um ambiente mutavel e permeado
por novas tecnologias e demandas.

Assumindo que as firmas diferem e sendo as capacitagbes tecnolOgicas um
importante fator determinante dos diferentes niveis de desempenho, o presente trabalho
tem por objetivo geral a identificac@o e avaliagdo das capacidades tecnolgicas do setor
sucroenergético da regido Nordeste. Desse modo, aplica-se o instrumental tedrico sobre
aprendizagem e capacitacdo tecnolégica ao nivel da firma, partindo da taxonomia
desenvolvida por Lall (1992) e posteriormente por Bell e Pavitt (1995).

Para tanto, toma como base os trabalhos de Shikida et al. (2001; 2005; 2010), onde
sd0 identificadas as capacidades tecnol dgicas da agroindustria canavieira em Minas Gerais
e no Parana. Além disso, utilizou-se o conceito de capacitacdes tecnol 6gicas formulado por
Bell e Pavitt (1995), onde estas sdo definidas como 0s recursos necessarios para geracéo e
gerenciamento de mudangas tecnoldgicas. Como forma de mensurar tais capacidades,
optou-se por utilizar a Matriz de Capacitacdo Tecnologica formulada por Lall (1992) com
algumas adaptacdes para o setor sucroenergético.

Este artigo encontra-se estruturada em seis se¢fes. Apos esta introducdo tem-se o
referencial analitico onde é abordada a literatura sobre capacidades ou competéncias
tecnol 6gicas. Em seguida, a secdo trés apresenta a metodol ogia utilizada para a realizacéo
deste trabalho. Ja na secéo quatro sdo apresentados os resultados obtidos juntamente com
uma discusséo destes. E na se¢éo cinco sdo feitas as consideragdes finais.



2 Referencial Analitico

2.1 Capacitacbes Tecnologicas

Varios fatores contribuem para a competitividade industrial ou setorial que podem
ser advindos tanto da exploracéo de vantagens naturais, como exemplo, 0 excesso de méo
de obra disponivel na regido, ou do avango das técnicas produtivas possibilitando o
aumento da produtividade. Além disso, segundo Figueiredo (2005), dentro de uma mesma
industria podem ser observadas diferentes performances competitivas entre as firmas,
sendo possivel identificar a fonte de tais diferencas em termos de suas capacidades
tecnol dgicas, ativos especificos e as diferentes bases de conhecimento.

Por sua vez, Dos (1988) afirma que ha também diferencas entre os setores
industriais no que diz respeito a importéncia atribuida aos modos basicos de avanco
tecnologico, os quais o autor classifica como: processos de busca formalizados e
economicamente caros; processos informais de difusdo de informagdes e capacitagcao
tecnologica; as externalidades internalizadas em cada firma, associadas com 0s processos
de learning by doing e learning by using; adog¢&o de inovagdes desenvolvidas por outras
industrias e incorporadas no equipamento de capital e nos insumos intermediarios, (DOSI,
1988, p. 5).

Bell e Pavitt (1995) criticam a visdo tradicional de que a simples aquisicdo de
tecnologia seria suficiente para aumentar a competitividade. Desse modo, argumentam que
eficiéncia dindmica sustentada depende fortemente das capacitagdes tecnoldgicas internas
ao contexto das firmas, industrias ou paises.

Sustained dynamic efficiency depends heavily on domestic capabilities to
generate and manage change in technologies used in production, and these
capabilities are based largely on speciaized resources (such as a highly skilled
labor force) that are neither incorporated in, nor automatically derived from,
capital goods and technological know-how. (BELL; PAVITT, 1995, p. 71).

Assim, tem-se que a andlise das capacitacOes tecnoldgicas é 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.

2.2 Aprendizagem e Capacitacoes Tecnoldgicas

Segundo Loures e Figueiredo (2009), até os anos de 1970 havia a falsa concepcdo
de que o desenvolvimento tecnolégico dos paises mais atrasados estaria relacionado a
simples aquisicao da tecnologia vigente nos paises desenvolvidos. Assumia-se uma Vvisao
estética onde a aquisi¢ado de determinada tecnologia era feita a partir de fatores como custo
e facilidade de acesso. De acordo com os autores, perspectiva € aterada a partir dos
anos de 1970 com o surgimento de estudos que tratam a questdo das capacitacOes
tecnologicas e inovagdo de forma dindmica. E a partir de 1990 visdo € intensificada
com a aplicagdo de modelos analiticos em paises em desenvolvimento, visto que passa a
ser reconhecida aimportancia das capacitagdes tecnol 6gicas como fator de competitividade
entre as empresas e paises.



Do mesmo modo, Vargas (2006) argumenta gque 0s paises em desenvolvimento ndo
s80 apenas receptores de tecnologia dos paises desenvolvido, mas sdo capazes de melhora-
las através dos processos de aprendizagem.

De acordo com Lall (1992), a teoria evolucion&ria inspirou 0 estudo sobre
tecnologia ao nivel da firma. Pois, os trabalhos contidos nessa corrente partem da critica a
visdo da firma passiva. Segundo a teoria evolucionéria o conhecimento tecnol égico ndo é
transmitido ou imitado de forma automdatica e homogénea, dada ao principio da
cumulatividade do conhecimento necessario para a producdo de novo conhecimento na
firma.

As capacitagdes tecnoldgicas também sdo fatores explicativos das persistentes
assimetrias entre as firmas. Segundo Dosi (1988), aém das economias de escala e dos
diferenciais de vantagens nos bens de capital, as assimetrias sdo explicadas em termo de
aprendizado e diferentes capacidades inovativas. Figueiredo (2005) afirma que os termos
capacitacao tecnol 6gica e capacidade tecnol 6gica diferem em sentido, sendo a capacitacéo
tecnolégica definida como o processo de acumulacdo de capacidade ou competéncias
tecnol 0gicas através dos varios estagios de aprendizagem tecnol 6gica.

Porém, a literatura sobre o tema € extensa podendo-se encontrar diversas
definighes, dentre essas se encontram trabalhos como Katz (1976), Lall (1982; 1987),
Dahlman et a. (1987), onde estas sdo definidas como atividades inventivas ou esforcos
criativos sistematicos que possibilitem a geracdo de novos conhecimentos no nivel de
producdo. Em outros trabalhos como, por exemplo, Bell (1982) e Scott-Kemmis (1988),
essas competéncias incluem as aptiddes e conhecimentos adquiridos e acumulados em
trabalhadores e na organizacdo que possibilitem mudancas ndo sd da producdo, mas
também nas técnicas utilizadas (FIGUEIREDO, 2005, p. 82).

Ja de acordo com Shikida et a. (2010), o conceito de capacidade tecnoldgica
derivado de Lall (1992) pode ser compreendido como a capacidade que a firmatem de usar
a tecnologia vigente e também de gerar inovacdes. Assm, no nivel de investigacéo da
firma, os autores afirmam que:

De modo gera, Jasso V. & Ortega (2007) afirmam gue as firmas constroem
capacidades tecnologicas através de processos de aprendizagem, de modo que a
aprendizagem tecnol 6gica sgfa um processo dinamico na aquisi¢ao dessas capaci dades.

Por outro lado, na definicdo formulada por Bell e Pavitt (1993), as capacidades
tecnolOgicas sG0 0S recursos necessarios para geragao e gerenciamento de mudancgas
tecnol6gicas que impactam na capacidade produtiva e no desempenho da industria. As
capacidades tecnolégicas incluem habilidades, conhecimento e experiéncias - estas
frequentemente diferem substancialmente daquelas necessarias para operar sistemas
técnicos existentes - da mesma forma que tipos particulares de estruturas institucionais e
ligacOes necessarias para produzir elementos para mudangas técnicas, como mostra a
Figural.

Ainda segundo os autores, tecnologia ndo é simplesmente uma questédo de
informacdo, mas sim um complexo conjunto de informacdes, codificadas e tacitas, tanto
guanto o capital fisico. Os projetos tecnoldgicos ndo apresentariam caracteristicas de
desempenho proprias, ja que ainformagao tacita ndo € transferida prontamente entre firmas



e paises. Dessa forma, 0s projetos tecnoldgicos necessitam ser transformados em
procedimentos e especificacfes especificos a aplicacfes particulares. Além do mais, as
firmas devem continuamente remodelar suas tecnologias para permanecerem competitivas
e, hesse sentido, as capacitagdes tecnoldgicas devem incluir capacidades para gerar e
gerenciar mudancas. (Bell & Pavitt, 1995, p. 74).

Figura 1 - Acumulacéo Tecnoldgica: Conceitos e Termos Bésicos
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Fonte: Bell e Pavitt (1995)

De acordo com Figueiredo (2005), a capacidade tecnologica é de natureza difusa e
esta acumulada em dimensfes interligadas, quais sgjam: a) Sistemas técnicos fisicos —
maguinas 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
qualificagOes formais; c) Sistema organizacional — rotinas organizacionais e gerenciais,
procedimentos, implementacdo de técnica de gestéo, processos e fluxos de producéo; e d)
Produtos e servigos - o 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 dimensoes refletindo nos produtos
e servicosfinais.

Tais dimensdes apresentam uma relagcéo de dependéncia e complementaridade entre
Sl na geracdo de inovagdes ou no aumento da produtividade da empresa. Assim, € comum
encontrar firmas que apesar de possuirem instalacbes avancadas e pessoa qualificado
produzem pouca ou nenhuma inovacédo devido a deficiéncias na dimensdo organizacional,
responsavel pelaintegracdo das demais dimensdes.



No entanto, Figueiredo (2004a) destaca o fato de que maior atencéo € direcionada
ao capital humano como fonte de desenvolvimento tecnol6gico, negligenciando o capital
organizacional, ocasionando implicagdes negativas sobre as estratégias de inovagdo
industrial. Tal fato ocorre devido a dimensdo organizacional atuar como fonte de
integracdo entre os demais elementos. Em suma, apesar da difusdo tecnoldgica ser
evidente nos sistemas técnicos fisicos, o fortalecimento do tecido organizacional é fator
fundamental na capacitacdo tecnol 6gica das firmas.

Nesse sentido, Figueiredo utiliza a definicdo de aprendizagem tecnol 6gica descrita
como: “[...]Jos varios processos pelos quais conhecimentos técnicos (tacitos) de individuos
sdo transformados em sistemas fisicos, processos de producgdo, procedimentos, rotinas e
produtos e servicos da organizacdo.” (FIGUEIREDO, 2004a, p. 328). Em outras palavras,
o termo aprendizagem tecnoldgica é entendido como 0 processo que possibilita a
acumulacéo de capacidades tecnol 6gicas por parte da empresa, ao longo do tempo.

2.1.2 A Matriz de Capacidades Tecnol 0gicas

Segundo Lall (1992) ha varias maneiras de categorizar as capacitacdes tecnol ogicas
no nivel da firma, o autor apresenta sua matriz de capacidades tecnologicas tendo se
baseado em Katz (1984; 1987), Dahiman, Ross-Larson e Westphal (1987) e Lall (1987).
Nessa matriz, as capacidades tecnoldgicas sdo classificadas por funcbes e niveis de
complexidade. Figueiredo (2005) afirma que é possivel medir as capacidades tecnol dgicas
das empresas pesgquisadas também em termos de velocidade de acumulagdo das
competéncias tecnol gicas.

De acordo com o Figueiredo (2005), as fungdes identificadas na matriz de
capacidades tecnol 6gicas podem ser categorizadas em capacitacdes de rotina, aguelas que
permitem 0 uso ou operacdo de certa tecnologia, e as capacitagbes inovadoras, as que
permitem a geracdo e o gerenciamento de novas tecnologias. Assim, € importante a
distincdo dessas duas categorias para fins de politicas publicas, ou sga, é importante
observar a evolucdo da capacidade tecnolOgica rotineira para niveis mais atos de
capacidade tecnol6gica inovadora. O autor observa também que na matriz de capacidades
tecnologicas as empresas ndo seguem necessariamente 0s niveis pré-determinados,
podendo esses variar de firma parafirma.

Voltando a matriz de Lall, esta é dividida em trés niveis de complexidade: basico
(simple routine), intermediério (adaptive duplicative), e avancado (innovative risky). No
primeiro nivel, baseado na experiéncia, é necessario deter certo grau de conhecimento
sobre a tecnologia adquirida pela firma. No segundo nivel de complexidade torna-se
necessario um melhoramento dessa tecnologia, baseado em busca. Ja o nivel avancado,
baseado em pesquisa, € onde se da efetivamente a criac8o de novas tecnologias.

Por outro lado, as capacidades tecnolégicas sdo divididas nas seguintes funcdes:
investimento e producdo. Sendo a primeira funcéo, a de investimento, desagregada em pré-
investimento e execucdo de projetos. J& a funcéo de producdo desagrega-se nas seguintes
categorias. engenharia de projeto, de produto, industria e relagdo com a economia
Segundo o autor, algumas fungdes ndo precisam ser executadas dentro da propria firma,
podendo ser adquiridas de outras. No entanto, outras funcfes devem ser internalizadas pela
firma para assegurar uma operacéo comercial bem sucedida (LALL, 1992, p. 168).



E importante destacar o fato da matriz de capacidade tecnoldgica possibilitar a
identificacdo das trgjetérias de desenvolvimento tecnolégico ndo sd da evolugdo da
producdo, mas também do aprofundamento dos niveis de complexidade, como destacado
por Figueiredo (2005). Além disso, ndo € necessario que todas as empresas sigam uma
sequéncia linear, estas podem variar de uma empresa para outra.

O Quadro 1, encontrada em Shikida et al. (2001), traz a Matriz de Capacidades
Tecnoldgicas de Lall com algumas adaptaces feitas pelos autores. Ao contrério da Matriz
original, nesta encontra-se na fungéo de producgdo a categoria de inovagdo separadamente.
Assim, o presente trabalho optou por utilizar a matriz abaixo como base para identificacdo
das capacitacdes tecnol gicas do setor sucroenergético do Nordeste.

Quadro 1 - Matriz de Capacidades Tecnol égicas

Perfil Grau de Complexidade
o) Basica Intermediaria Avancada
Q
E Rotina simples (baseada | Duplicacdo Adaptativa Arriscadainovadora
na experiéncia) (baseado em busca) (baseada em
pesquisa)
Investimento Estudos de viabilidade Negociacdo de contratos -
Inicial técnico-econbmica; (barganhando condictes
selecdo delocal; satisfatérias); sistemade
o cronograma de informacao.
% Investimentos.
E
g Execucdo de Construgdo de plantas. Selecéo de melhor Desenho do processo
= Projetos fornecedor de equipamentos; | bésico, desenho e
recrutamento e treinamento | fabricago dos
de pessoal qualificado; equipamentos.
engenharia detal hada.
Engenhariade | Controle de qualidade; Reducéo de custos; Inovacdo propriade
Processo levantamento e andlise dos | modificacdo de novas processo em
problemas; manutencdo tecnol ogias de processo; departamento de P&D
preventiva; assimilagdo de | adaptac&o de processo ao (Pesguisae
3 processo tecnol 4gico. novo produto; melhoriana desenvolvimento).
(&4 .
g qualidade dos produtos.
\8' Engenhariade | Engenhariareversa; Modificag8o de produtos Inovacdo propriade
=2 Produto pequenas adaptacles as adquiridos por licenciamento | produto em
_“g’“ necessidades do mercado. departamento de P&D
ge_ Gestéo Estudo geral dos métodos | Monitoramento da Venda de pacotes
Industrial e dos tempos de trabal ho; produtividade; coordenacdo | tecnol dgicos ou
controle de estoques. mel horada. licenciamento de
tecnologia para
terceiros
Capacidadede | Conhecimento minimo Conhecimentos cientificos, Com forte aparato de
o buscar sobre atecnologiaem uso, | pessoa qudificado eagum | P&D; procura
2 inovacles de necess&ria paraaempresa | direcionamento para P&D. criar/deter novas
g produto e se manter no mercado. tecnologias.
2 processo e de
- desenvolver

P& D




Inserc¢éo no Obtencdo de bens e Projetos realizados com P&D cooperativo,

@ ambiente servigos locais; troca de clientes e fornecedores; venda de pacotes

% 8 organizacional | informagBes com ligagdes com instituicdes de | tecnol dgicos ou

z g einstitucional fornecedores; cooperagdo, | C&T (Ciénciae licenciamento de

Q5 aliancas, afiliacbes em Tecnologia); cooperacdo, tecnologia para

g 3 nivel basico. aliangas, afiliagdes em nivel | terceiros; cooperacao,

x intermediério. aliancas, afiliagdes em
nivel avancado.

Fonte: Lall (1992), adaptado por Shikida et al. (2001)

Como exposto, os diferencias de competitividade entre industrias e setores podem
ser explicados através da exploracéo de vantagens naturais e também do avanco das suas
técnicas produtivas. Segundo Lall (1992), além das economias de escala e diferenciais de
vantagens nos bens de capital entre firmas, também € possivel definir as suas diferencas
em termo das diferentes capacidades inovativas, assim para o autor:

Once firm-level technological change is understood as a continuous process to
absorb or create technical knowledge, determined partly by external inputs and
partly by past accumulation of skills and knowledge, it is evident that innovation
can be defined much more broadly to cover all types of search and improvement
efforts (LALL, 1992, p. 166).

Assim, para 0 autor haveria, em esséncia, pouca diferenca entre os esforgos para
melhorar o dominio tecnolégico da firma, adaptar a tecnologia a novas condicfes, para
aperfeicodla levemente ou significativamente. Porém, em termos de estratégias
detalhadas, graus de risco e retornos potenciais, tais esforcos seréo certamente diferentes.

No ambito de Investimento, Lall (1992) cita alguns elementos determinados pelas
capacidades de investimentos das firmas como custo de capital de projeto, a apropriacéo da
escala, tecnologia e equipamentos selecionados e o conhecimento ganho pela firma
operante das tecnologias basicas envolvidas.

O ambito da Operacdo/Producéo abrange desde tecnol ogias de produtos e processos
até as funcdes de monitoramento e controle.

No ambito da Inovacdo, Dos (1988) mostra que as economias mais desenvolvidas
apresentam um representativo direcionamento de recursos para a pesquisa pura, aplicada e
para 0 desenvolvimento de novas tecnologias. A primeira, devido ao seu caréter publico €,
frequentemente, financiada pelo setor publico, universidades e instituicdes sem fins
lucrativos. Ficando boa parte das pesquisas aplicadas e desenvolvimento a cargo do setor
privado, embora estes também direcionem parte de seus recursos para as atividades de
P&D, complementando-as com outras atividades como as melhorias de projeto, do
learning by doing e do learning by using, (DOSI, 1988, p. 4.).

Ainda segundo o autor, 0 processo de busca por inovagdes esta relacionado com
atividades destinadas a soluces de problemas. Nesse sentido, a descoberta de solucbes
para os problemas tecnol 6gicos necessita de um conhecimento prévio e este é refletido nas
experiéncias adquiridas e no conhecimento formal da propriafirma, ou organizacao.

Como considerado por Bell e Pavitt (1995), o processo de inovagéo é fortemente
concentrado nos paises industrializados, enquanto que os paises em desenvolvimento
concentram-se na difusdo, ou segja, na aplicacdo das tecnologias ja disponivels e



transferiveis. Porém, o processo de inovacdo requer mais do que conhecimento codificado,
“ambas as operagdes de tecnologias existentes e inovagdo requerem conhecimento tacito
que é altamente especifico a tipos particulares de produtos, processos, firmas e mercados e
podem, assim, serem adquiridos apenas através de tentativa e erro e com a acumulacéo de
experiéncias em contextos particulares” (BELL; PAVITT, 1995, p. 74).

Ja no ambito das Relagdes com o Mercado, segundo Campos e Paula (2005), as
firmas nd inovam sozinhas, ha interacbes com outras organizagbes a fim de
compartilharem recursos como informagdes, conhecimentos e experiéncias. E essas séo
apontadas como fontes externas de aprendizado, ou sgja, as diversas interaces entre os
agentes como consumidores, fornecedores, concorrentes e, também, com universidades,
institutos de pesquisa, governos, agéncias de fomento, dentre outros. Como exposto, as
firmas buscam as capacitagdes dindmicas como fonte de vantagens competitivas e estas
“sdo constituidas, principalmente, pelo carater social e coletivo do processo de
aprendizagem interativo” (CAMPQOS; PAULA, 2005, p. 48).

Nem todas as fungdes, ou ambitos, da capacitacdo tecnoldgica precisam ser
necessariamente empreendidas dentro da propria firma, podendo ser terceirizadas. Porém,
dentro de cada funcéo é indispensavel que as firmas sgjam capazes de operar tarefas
basi cas para se manterem no mercado, assim, segundo Lall:

If afirm is unable by itself to decide on its investment plans or selection of
equipment processes, or to reach minimum levels of operating efficiency, quality
control, equipment maintenance or coast improvement, or to adapt its product
designs to changing market conditions, or to establish effective linkages with
reliable suppliers, it is unlikely to be able to compete effectively in open markets.
(LALL, 1992, p. 168).

No intuito de identificar as fontes de competitividade do setor sucroenergético
brasileiro alguns estudos se propuseram a identificar as bases de tal competitividade, se
advindas da exploracdo de vantagens naturais do pais ou se estdo assentadas nas
capacidades tecnol dgicas do setor, ja que estas possibilitariam a elevacéo da produtividade
dos fatores de producéo. Como colocado por Shikida et al (2010), dada a importancia do
setor sucroalcooleiro brasileiro torna-se necessario o devido entendimento do seu
funcionamento nos estados mai s representativos do setor.

3 Metodologia

Visando mensurar as capacitacbes tecnologicas do setor sucroenergético do
Nordeste, optou-se por utilizar a matriz de capacidades tecnolégicas definida por Lal
(1992) com as devidas adaptacOes para 0 setor em questdo. Como colocado por Rosario
(2008), as pesquisas e andlises a respeito de setores industriais e empresas na area de
economia industrial sGo complexas e exigem arranjos metodol 6gicos complementares ao
marco analitico original. Dessa forma, foram utilizados dados primarios e secundérios
sobre o setor sucroenergético do Nordeste que possibilitou tanto o estudo da sua estrutura
produtiva quanto aidentificacdo das suas capacidades tecnol ogicas.



A operacionalizacdo deste trabalho foi feita em duas fases. Na primeira foram
coletados os dados quantitativos e documentais necessarios a identificacdo da estrutura do
setor em questdo. Nessa fase incluem-se os esforcos de coleta de dados primarios junto as
usinas e destilarias da regido Nordeste, por meio da aplicagdo de questionério el etronico.

De acordo com a UDOP (Uni&o dos Produtores de Bioenergia), o0 Nordeste conta
com oitenta e quatro usinas/destilarias. Porém, o contato via telefone ou e-mail so foi
possivel com sessenta e uma delas, pois, algumas foram desativadas ou encontravam-se
temporariamente fora de operagdo. Desse modo, assume-se que 61 unidas encontram-se
efetivamente em operacédo. Tal percentual é considerado satisfatorio para o propodsito deste
trabalho, visto que, aguns estudos similares como Shikida et al. (2001; 2005; 2010)
utilizaram percentuais inferiores.

A aplicacdo dos questiondrios foi redizada inicialmente através do contato
telefénico com as unidades produtoras no periodo de dezembro de 2011 a abril de 2012.
Apdbs o primeiro contato, foi enviado 0 questionario a diretoria das unidades industriais,
porém, algumas usinas mostraram-se pouco receptivas ao questionario alegando sigilo de
informagdes por parte da politica da empresa.

Assim, com um universo de 61 usinas/destilarias, 33 responderam ao questionario
aplicado, ou sga, uma amostra 54%. Nesse caso a amostra foi definida com base no
método da amostragem por julgamento ou conveniéncia. Apos a coleta e tabulagdo dos
dados foi dado inicio a anélise destes por meio de estatistica descritiva. Com isso, torna-se
possivel comparar os resultados obtidos com os estudos ja existentes sobre as capacitacdes
tecnol 6gicas da regido Centro-Sul do Brasil.

Como é possivel observar no quadro abaixo, o questionario utilizado € constituido
por vinte e quatro questdes agrupadas em sete categorias: Investimento Inicial; Execucéo
de Projeto; Engenharia de Processo; Engenharia de Produto; Gestdo Industrial; Inovacéo; e
Relagbes com a Economia.

Quadro 2 - Variaveis operacionais da pesquisa

INVESTIMENTO INICIAL - BASICO

1. Os estudos de viabilidade técnica-econdmica

INVESTIMENTO INICIAL - INTERMEDIARIO

2. A negociacdo de contratos com fornecedores e se existe conhecimento prévio de quem sao esses
fornecedores e seus produtos/servicos.

EXECUCAO DE PROJETO - BASICO

3. A construcdo de plantas

EXECUCAO DE PROJETO — INTERMEDIARIO

4. A selecdo do melhor fornecedor de equipamentos
5. Os projetos detalhados de engenharia
6. O recrutamento e treinamento de pessoal qualificado para executar este projeto.

EXECUCAO DE PROJETO - AVANCADO

7. O desenho e fabricacdo dos equipamentos pela propria Usina/Destilaria.

ENGENHARIA DE PROCESSO - BASICO

8. O controle de qualidade

9. O levantamento e andlise dos problemas

10. A manutencdo preventiva

11. A capacitacdo no uso datecnologia utilizada na empresa

ENGENHARIA DE PROCESSO - INTERMEDIARIO




12. A politica de redugéo de custos
13. A modificac&o de novas tecnologias de processo e adaptagcdo de processo ao novo produto
14. A politica de melhoria na qualidade dos produtos

ENGENHARIA DE PRODUTO - BASICO

15. A engenhariareversa

ENGENHARIA DE PRODUTO - INTERMEDIARIO

16. A modificac8o de produtos adquiridos por licenciamento.

GESTAO INDUSTRIAL - BASICO

17. O controle das etapas do processo

GESTAO INDUSTRIAL - INTERMEDIARIO

18. O monitoramento dos indices de produtividade de cada etapa do processo produtivo e a coordenacdo
mel horada

GESTAO INDUSTRIAL - AVANCADO

19. A venda de tecnologia prépria e licenciamento dessa tecnologia para terceiros

INOVACAO - BASICO

20. O conhecimento necessario para utilizar todos os processos da tecnologia produtiva utilizada na
empresa.

INOVACAO — INTERMEDIARIO

21. Os conhecimentos cientificos, pessoal qualificado para desenvolver e algum direcionamento para
P&D.

RELACOES COM A ECONOMIA - BASICO

22. A cooperacao/ aliancas e/ou afiliagdes em nivel bésico (associacdo patrona de classes, etc, de ambito
local e/ou regional).

RELACOES COM A ECONOMIA — INTERMEDIARIO

23. Projetos com clientes e fornecedores, tem ligagBes com ingtituicbes de C& T (Ciéncia & Tecnologia),
cooperacao/aliancas e/ou afiliagdes em nivel intermediario (de ambito nacional).

RELACOES COM A ECONOMIA - AVANCADO

24. P& D cooperativo, venda de pacotes tecnol gicos ou licenciamento de tecnologia para terceiros,
cooperacao/aliangas e/ou afiliacbes em nivel avangado (de 8mbito nacional e internacional).

Fonte: Autores, 2012.

4 Resultados e Discussao

4.1 A Matriz de Capacitacdes Tecnoldgicas do Setor Sucroenergético do Nordeste

O Quadro 3 apresenta os percentuais de ocorréncias das funcbes presentes
Matriz de Capacidade Tecnoldgica parao Nordeste.

na

Quadro 3 - Capacidades tecnoldgicas do setor sucroenergético do Nordeste em %. segundo

per centual de ocorréncias.

A Capacidade Tecnolégica
AMBITOS PERFIS Intermediaria | Avancada
Basica (%) (%) (%)
Investimento Inicial _ 97 100 -
Execucdo de projetos 97 94 88
. Engenharia de processo 97 97 -
Operag:zio/ Engenharia de produto 82 48 -
Produc&o - :
Gest&o industrial 100 100 21
Capacidade de buscainovactes de
Inovacdo produto e processo e desenvolver P& D 91 55 -
Relactes com a | Inser¢&o no ambiente organizacional e
economia institucional 73 58 18

Fonte: Autores, 2012.




Neste quadro é possivel observar que na funcdo de investimento inicial, todas as
usinas do Nordeste possuem capacidades tecnol dgicas no nivel intermediario (a negociacdo
de contratos com fornecedores e a existéncia de conhecimento prévio de quem s30 esses
fornecedores e seus produtos/servicos). Dessas, apenas uma respondeu que ndo realiza
estudos de viabilidade técnica-econémica e, com isso, 0 percentual de ocorréncias para o
nivel basico cai para 97%. Este resultado vai ao encontro das expectativas, visto que, na
agroindustria canavieira, um dos fatores que justificam o ato nivel de capacitacdo
tecnol 6gica no perfil de investimento inicia é que este exige um montante consideravel de
recursos e, por consequéncia, um criterioso plano de investimento (SHIKIDA et al., 2010).

No perfil execugcdo de projetos o maior percentua de capacidade tecnoldgica foi
observado no nivel basico — 97% realizam a construcéo de plantas. No nivel intermediario
este percentual cai levemente, indicando que 94% das usinas também realizam a selecéo do
melhor fornecedor de equipamentos, o recrutamento e treinamento de pessoa qualificado e
a engenharia detalhada. Ainda com um alto percentual, 88% das usinas responderam que
possui as capacidades tecnologicas avancadas para essa funcéo - redlizam o desenho e
fabricagdo dos equipamentos utilizados.

Quanto a funcéo operacéo/producdo no perfil de engenharia de processo, 97% das
usinas responderam que possuem capaci dades tecnol dgicas basicas - realizam o controle de
qualidade, o levantamento e andlise dos problemas, a manutencdo preventiva e a
assimilacé@o de processo tecnol6gico. O mesmo percentual de respostas foi obtido para o
nivel intermedi&rio, 97% responderam que realizam a politica de reducdo de custos, a
modificacdo de novas tecnologias de processo, a adaptacdo de processo ao novo produto e
também a politica de melhoria na qualidade dos produtos.

O nivel avancado n&o foi levado em consideragdo neste estudo, visto que, a
agroindustria sucroal cool eira nordestina ndo conta com laboratérios proprios de Pesquisa e
Desenvolvimento, seus projetos de P& D sdo realizados através de convénios firmados e
mantidos com importantes instituicdes publicas e privadas de pesquisa no pais como a
EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesguisa Agropecuariad) e universidades federais.
Portanto n&o possuem capacitacdo tecnologica no nivel avancado definida como Inovacéo
propria de processo em departamento de P&D.

JA na funcdo operacdo/producdo no perfil de engenharia de produto, 82%
responderam que possuem capacitacdo basica - a realizacdo de engenharia reversa. Esse
percentual cai para 48% quando questionadas sobre a realizacdo de modificacdo de
produtos adquiridos por licenciamento (nivel intermediario). No entanto, de acordo com as
usinas entrevistadas a engenharia reversa e a realizacdo de modificacdo de produtos
adquiridos por licenciamento ndo sdo praticas comuns da usina, sendo realizadas
eventualmente. Na verdade, o entendimento de engenharia reversa por parte dos técnicos
da usina, provavelmente, estda relacionado com a capacidade de adaptar méguinas e
equipamentos as condicdes locais da empresa.

No perfil de engenharia industrial observou-se que todas as unidades produtivas
possuem capacitacOes basicas e intermediérias, pois, realizam o controle das etapas do
processo (estudo geral dos métodos e dos tempos de trabalho e o controle dos estoques).
Porém 21% afirmaram possuir capacidades avangadas (venda de pacotes tecnol 6gicos ou
licenciamento de tecnologia para terceiros), nesse caso, percebe-se que essa transferéncia



de tecnologia esta, provavelmente, relacionada as parcerias efetivadas entre as usinas e a
RIDESA (ROSARIO, 2008).

Em se tratando do ambito de inovacdo, 91% das usinas/destilarias possuem o
conhecimento necessario para utilizar todos os processos da tecnologia produtiva utilizada
na empresa (capacitacdo basica), 55% possuem o0s conhecimentos cientificos, pessoal
qualificado e algum direcionamento para P& D (capacitacdo intermediéria). Mais uma vez,
o nivel avancado foi desconsiderado nesta pesquisa, visto que é exigida a presenca de forte
aparato de P&D.

A inovagdo ndo € uma categoria facilmente detectavel em umaindustriatradicional,
como € considerada a industria objeto desse artigo, contudo, pode-se considerar inovagoes
de processo a introducéo de novas variedades de cana-de-agUcar nos campos nordestinos,
particularmente as oriundas das pesquisas da RIDESA.

Por dltimo, no ambito de relacdo com a economia foi observado que 73% das
unidades produtivas realizam a cooperagdo, alianca e/ou afiliagbes em nivel local ou
regional. No nivel intermediario, 58% realizam projetos com clientes e fornecedores tém
ligagOes com instituicdes de C& T (Ciéncia e Tecnologia) e realizam cooperagdo, alianca
elou dfiliacdo em nivel nacional. Ja no nivel avancado, apenhas 18% realizam P&D
cooperativo, venda de pacotes tecnoldgicos ou licenciamento de tecnologia para terceiros,
cooperacdo/aliancas e/ou afiliagdes no ambito nacional e internacional.

5 Consideracgbes Finais

Este artigo pautou-se na identificagdo das bases da competitividade do setor
sucroenergético do Nordeste a partir das capacitacdes tecnol 6gicas das firmas instaladas
nessa agroindustria, sendo este o objetivo principal. Para isso, utilizou-se uma matriz de
capacitactes adaptada de Lall (1992) e pesquisa priméria, 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 niveis de acumulagdo
tecnologica e diferenciais de eficiéncia no processo de busca inovativas. Nesse sentido
entra a idela de capacitacdo tecnoldgica. Apesar das vérias definigdes encontradas na
literatura sobre capacitacéo tecnoldgica, este trabalho utiliza aquela formulada por Bell e
Pavitt (1995) onde estas sdo definidas como a capacidade que a firma tem de usar a
tecnologia vigente e também de gerar inovagoes.

Os resultados obtidos neste trabalho mostraram que a maior parte das unidades
produtoras nordestinas possui capacitagdes tecnol 6gicas bésicas. Nos termos de Figueiredo
(2005), apresentam as capacitacdes de rotina, isto €, aguelas que permitem 0 uso ou
operacdo de certa tecnologia. Para o nivel intermediario, o resultado apresentou
divergéncias entre as fungdes, pois, a maior parte das usinas respondeu que possui as
capacitacbes tecnoldgicas nos perfis de investimento inicia, execugdo de projeto,
Engenharia de Processo e Gestdo Industrial, porém, o percentua de usinas com
capacitaces nos ambitos de Engenharia de Produto, Inovacgéo e Relagdo com a Economia



€ reduzido substancialmente. Isso mostra que a principal fonte de fornecimento da
tecnologia so os fornecedores, de acordo com a taxonomia de Pavitt (1982), fendbmeno
confirmado pelo quase inexistente indice de respostas para as capacitacdes inovadoras que,
segundo Figueiredo (2005), sdo aquel as que permitem a geragao de novas tecnol ogias.

Em suma, a aplicacdo empirica do referencial de capacitagbes tecnoldgicas,
contribui para a geracdo de informagdes a cerca do atual desenvolvimento tecnol6gico do
setor sucroenergético da regido Nordeste. Foi possivel observar que o setor domina
razoavel mente os nivels basicos e intermediérios das fungdes de capacitagdo tecnol dgicas,
porém necessitam criar e/ou aprofundar as suas capacitacbes no nivel avancado. E, assim
como colocado por Shikida et a. (2010) para esse mesmo setor em Minas Gerai's, a busca
por exceléncia na capacidade tecnoldgica avancada certamente possibilitara vantagens
competitivas para as usinas/destilarias. A estrutura das capacidades tecnoldgicas
encontrada através do presente estudo evidencia também a necessidade das usinas
nordestinas aprofundarem as suas capacitagdes de rotinas, porém, necessitam investir na
criacd de capacidades inovativas para enfrentar o atual ambiente de concorréncia
nacional.
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