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O ser humano € o Unico que conscientemente pode escolher o
direcionamento de suas a¢fOes. Tornam visiveis as intencdes de sua existéncia pelas suas
atitudes. Demonstra o valor de suas palavras, o poder dos seus pensamentos, o calor dos seus
sentimentos, em tudo o que realiza.

Em toda acéo realizada, conscientes da correta atitude, estabelecemos
aberturas para dimensdes mais profundas, na qual acessamos o amor e a sabedoria sem limites.
Essa postura nos leva ao servigo, ao crescimento e ao desenvolvimento do ser humano em toda

a sua plenitude. Esséncia do poder criador.



A maior revolucao dos nossos tempos € a descoberta de que mudar as
atitudes internas de suas mentes, os seres humanos podem mudar os
aspectos externos de suas vidas.

William James

Sonhe qualquer coisa que vocé queira sonhar. Essa é a beleza da
mente humana.

Faca qualquer coisa que vocé queira fazer. Essa é a for¢ca da vontade

humana.

Confie em vocé mesmo para testar seus limites. Essa € a coragem

para ser bem sucedido.

autor desconhecido
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1 RESUMO

Transformacdes econbmicas, politicas e sociais, em nivel mundial,
alicercadas nos avancos das tecnologias de comunicacdo e da computacdo, derrubam
fronteiras. Considerado o quadro recessivo das economias da maioria dos paises do mundo
neste inicio do século 21, vivemos um cendrio extremamente competitivo, aliado a escassez de
recursos naturais e as questbes de responsabilidade social e ambiental, que pressionam as
empresas na busca da exceléncia em seus negocios. A adocdo de inovacdo de tecnologias
apresenta-se como fator necessario na gestdo das empresas. No Brasil, as organizacfes
sucroenergéticas nado ficaram a margem desse processo. MERWEQ010) estimaram que a
cadeia produtiva total do sistema agroindustrial sucroenergético representou a renda de US$
86,8 bilhdes em 2008, em que a agroindustria de cana-de-agucar brasileira participou com
US$ 28,15 bhilhdes, cerca de 2% do PIB na atividade econdmica nacional, empregando
aproximadamente 1,28 milhdo de trabalhos diretos: mais de 500 mil sé no estado de S&o Paulo
(maior produtor). O objetivo principal foi de verificar a existéncia de organizacdo e de
processos internos que influenciam na questéo decisoria quanto a adoc¢éao, escolha, justificativa
e implementacdo das inovacdes e tecnologias nessas empresas. Avaliar como 0S processos
ocorrem nas estruturas de organizacao e, os reflexos nos interesses dos negdécios, das politicas
energeticas, econbmicas e sociais decorrentes. Foram apresentados alguns modelos no
processo de adocédo de tecnologias e inovagles, passando pelos conceitos de planejamento
estratégico e estratégias, colocados por ANDREWS, PORTER, HANDERSON, OHMAE,



JONASH e SOMMERLATTE, HAMMEL e outros. Nos modelos e estudos sobre adocéo de
inovacdo e tecnologias, apresentaram-se IANSITI e WEST, NONAKA e TAKEUCHI,
ALBAGLI e MACIEL, MOHR, LANGLEY e TRAUX, ROGER, MINTZBERG, NUT,

ANSOFF e STWART, RAUPPCORAZZA, MANAS, BATALHA et al., KRAJEWSKI,
MALHOTRA, RITZMAN, etc.. Adaptado as situacfes contemporaneas, utilizou-se o modelo

de taxionomias de FREEMAN (1975) como modelo de pesquisa. Discutiu-se a posi¢cédo quanto
as formas organizacionais e de gestao das empresas que possuem posturas inovadoras. Foram
enfocadas as condicdes restritivas a aceitacdo e implementacdo de posturas inovadoras e 0s
fundamentos para a quebra das barreiras e quais as vantagens auferidas pelas organizacgdes.
Concluiu-se que as empresas mais bem sucedidas em adotar inovacdes e tecnologias, sdo

aquelas que tém as competéncias de gestao incorporadas em suas estruturas de organizacgao.
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2 SUMMARY

Economical transformations, politics and social in world level, found
in the progresses of the communication technologies and of the computation, they drop
borders. Still considering the recessive picture of the savings of most of the countries of the
world in this beginning of the century 21th, we lived extremely competitive scenery, allies to
the shortage of natural resources and the subjects of social responsibility and you adapt, that
still press more the companies in the search of the excellence in your businesses. It comes the
adoption of innovation of technologies as necessary factor in the administration of the
companies. In Brazil, these companies of the system industrial agriculture of sugar, ethanol
and energy, were not to the margin of that process. NEAIES (2010) it esteemed that the
chain productive total of the system industrial agriculture of sugar, ethanol and energy,
represented the income of US$ 86,8 billion in 2008, where the industrial agriculture of
Brazilian sugar-cane participated with US$ 28,15 billion, representing in 2% of GDP in the
national economical activity, using 1,28 million direct works approximately: more than
500.000 only in S&o Paulo State (producing adult). The main objective was it of verifying the
organization existence and of internal processes that influence in the subject decision as the
adoption, choice, justification and implementation of the innovations and technologies in those
companies. It interested to evaluate as the processes happens in the organization structures and
the reflexes in the interests of the businesses, of the politics energy, economical and social
current. Some were presented models in the process of adoption of technologies and
innovations, going by the concepts of strategic planning and strategies, placed by ANDREWS,
PORTER, HANDERSON, OHMAE, JONASH and SOMMERLATTE, HAMMEL and other.
In the models and studies on innovation adoption and technologies, it was used IANSITI and
WEST, NONAKA and TAKEUCHI, ALBAGLI AND MACIEL, MOHR, LANGLEY and
TRAUX, ROGER, MINTZBERG, NUT, ANSOFF and STWART, RAUPP, CORAZZA,
MANAS, BATTLES et al., KRAJEWSKI, MALHOTRA, RITZMAN, etc.. It was used,



adapted the contemporary situations, the model of taxonomies of FREEMAN (1975) as
research model. It was discussed the position with relationship to the forms organization and
of administration of the companies that possess innovative postures. The restrictive conditions
were focused to the acceptance and implementation of innovative postures and the foundations
for the break of the barriers and which the advantages gained by the organizations. It was
ended that the companies better happened in adopting innovations and technologies, they are
those that are the incorporate administration competents in your organization structures.

Word-key: adoption of technologies, innovative strategies, models of decision.



3 INTRODUCAO

As transformacdes econdmicas, politicas e sociais em nivel mundial,
respaldadas nos avancos das tecnologias de comunicacdo derrubando fronteiras, e o quadro
recessivo na virada da ultima década do século 20 tornaram a competicdo entre as empresas
muito intensas.

A realidade da competicdo global, os desafios da qualidade dos
produtos e servigos aos clientes, melhores custos e precos, a tecnologia avancada da producao
e operacgdes, o crescimento continuo do setor de servicos, a escassez dos recursos naturais de
producdo e as questdes de responsabilidade social sdo assuntos que hoje afetam as condicdes
dos negocios. Dentre esses fatores, destacam-se a escassez dos recursos naturais, as questdes
de responsabilidade social e ambiental e a tecnologia de processos automatizados, nos quais as
empresas de forma geral estdo sendo exaustivamente alertadas por informacgdes e estudos que
indicam a urgente necessidade de inovar 0s seus processos produtivos e de servigos pela

automacao.

No Brasil, a globalizacdo do mercado, os acordos de livre comércio e a
crescente competicdo em geral sdo citados como fontes de pressbes para gerar a inovacao e
modernizacdo das empresas. Fendmenos semelhantes foram também evidenciados no resto do

mundo.



Logo ao inicio dos anos 1990, percebeu-se no Brasil a necessidade de
uma estruturacao tecnoldgica adequada para tornar o pais mais competitivo. O governo (Collor,
1990-1992) brasileiro adotou uma nova politica, estabelecendo programas de competitividade
industrial e de qualidade e produtividade, vindo ao encontro da crescente conscientizacao da
sociedade quanto a urgéncia da mobilizacdo do pais na melhoria do seu posicionamento com
vistas a essa finalidade.

O setor sucroenergético néo fica imune a esse ambiente. A cultura da
cana-de-acucar tem grande expressao na economia brasileira devido a producdo de acucar e de
combustivel renovavel (alcool), como também pelo fornecimento de matéria-prima para a
inddstria quimica e de subprodutos utilizados na alimentagdo animal, fertilizantes e fonte de
energia, sendo representativo o volume financeiro que a atividade sucroenergética movimenta,

desde os fornecedores de insumos e fatores de producéo até o consumidor final.

A cadeia produtiva total do sistema agroindustrial sucroenergético
representou a renda de US$ 86,8 bilhdes em 2008, onde a agroindustria de cana-de-agucar
brasileira participou com US$ 28,15 bilhdes, representando em 2% do Produto Interno Bruto
(PIB) na atividade econdmica nacional. Emprega aproximadamente 1,28 milhdo de trabalhos
diretos: mais de 500 mil s6 no Estado de S&o Paulo (maior produtor), como também nutrindo
o desenvolvimento econémico de um grande numero de municipios, e contribuindo para o
emprego de grande numero de trabalhadores nas areas rurais. (NEVES; TROMBIN;
CONSOLI, 2010).

Na producdo do acguUcar e &lcool, ha interacdo de grande importancia:
agrondmica, mecanizagao, colheita, carregamento, transporte, processamento do etanol e
acucar (desde a moagem, fabricacdo, destilacdo, armazenagem e distribuicdo). Em todo o
sistema, ha preocupagdo constante com aperfeicoamento e melhorias crescentes da
produtividade, qualidade e custo, fatores que pesam na aceitacdo e comercializacdo do produto
final.

A mecanizacdo e as tecnologias da eletrbnica, informética e
teleprocessamento impactaram o sistema produtivo e operacional, e ganharam impulso no
Brasil a partir dos anos 1980. Nesse contexto, € relevante em sua importancia, representada no

porte e complexidade da planta industrial e atividades adjacentes: maquinas, equipamentos,



veiculos, sistemas operacionais mecanicos, termomecanicos, bioquimico, elétricos,
eletronicos, informacionais, estabelecimentos, etc., dos sistemas produtivos das industrias
sucroenergéticas. Os beneficios trazidos para essa agroindustria com a possibilidade de
barateamento da operacdo, maior produtividade, preocupacdes com as questdes sociais e
ambientais sdo significativos fatores que contribuem para a aceleracéo do processo de deciséo
na adocao de inovacéao e de tecnologias.

Para as empresas do setor, este estudo podera contribuir na adocédo e
pratica de inovacéo tecnolégica e no processo decisério quanto ao desenvolvimento em suas
estratégias de negocios. Dessa forma, objetiva-se poder contribuir para o alargamento e
enriguecimento de um corpo de conhecimentos Uteis e necessarios ao projeto estratégico das

empresas e das ciéncias agraria e administrativa.



4 OBJETIVOS

Esta pesquisa pretende colaborar, estender e aprofundar o
conhecimento sobre o processo de decisdo quanto a adocdo e a incorporacdo de inovacoes e
novas tecnologias nas empresas do setor sucroenergético do Centro-Oeste do Estado de Séo
Paulo. Descrever e verificar os processos internos que influenciam na questéo deciséria quanto
a adocéo, escolha, justificativa e pratica das tecnologias nessas empresas.

Os principais objetivos serdo o de responder as seguintes questdes.

A estrutura de organizacao e de processos internos, facilita e influencia
na questao decisoria quanto a adocao, escolha, justificativa e implementacdo das inovacdes e
tecnologias?

Nessas empresas, a adocdo de inovacdo e de tecnologias séo
compreendidas como estratégicas que refletem nos interesses dos negdécios, das politicas

energéticas, econdmicas e sociais decorrentes?



5 REVISAO BIBLIOGRAFICA

5.1 Inovagao

As invencbes servem para “romper as barreiras do tempo e da
distancia e permitem crescimento e oportunidades sem precedentes” (BROCKMAN, 2000, p.
15). Segundo o autor, como resultado de amostragens feitas com cientistas, artistas e filésofos
sobre as mais importantes invencdes para a civilizagdo moderna, foram enumerados: 0 motor
elétrico, a imprensa, a eletricidade, a garrafa térmica, a tecnologia de telecomunicacfes
(telégrafo, telefone, radio, televisao, Internet), o computaddrippa bomba atémica, a pilula
anticoncepcional, a ciéncia organizada, o método cientifico, a logica formal, a revolugédo do
verde, a cibernética, o sequenciamento do DNA, as maquinas voadoras, a lente, o reldgio, 0
servico de encanamento e esgoto, sistemas numéricos indo-arabicos, o conceito do zero, a
codificacao digital, economia da informacao. Nota-se que o grande numero dessas invengdes
esta relacionado com a comunicacgéao, disseminacao das informacgdes e dos conhecimentos.

A inovacdo tem como pressuposto a inveng¢do, ou até pode ser
concebida como um subproduto desta. Se antes a invencdo era decorrente de fator aleatoério,
movida por curiosidade ou acaso, agora ela pode ser vista no carater sistematizado, cumulativa
e sinérgica, em que a moderna economia competitiva faz dela um grande negadcio: a inovacao

pode proporcionar um grande retorno.
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Conceitualmente, a inovagéo € o ato e o efeito de inovar; tornar novo;
renovar; introduzir novidade (HOLANDA, 1986, p. 949).

Inovacéo parece uma daquelas palavras magicas, calerde$inicdo
precisa e que sao defendidas pelos mais diversossgsopm@is. De forma semelhante a outros
conceitos importantes das Ciéncias Sociais, como globalizacdo e desenvolvimento sustentavel,
€ um termo extremamente polissémico e consensual (MACIEL, 1997, p. 27).

No Brasil, a globalizacdo do mercado, os acordos de livre comércio e a
crescente competicdo em geral sdo citados como fontes de pressdes para gerar a inovagao e
modernizagdo das empresas. Fend6menos semelhantes foram evidenciados na Europa e nos
Estados Unidos, onde, em varios setores de negocios, ocorreram estudos comparativos com as
empresas japonesas quanto a velocidade de adocdo de novas tecnologias de producgao
(MANSFIELD; RAPOPORT; ROMEO, 1977; PREMKUMAR; RAMAMURTHY;
NILAKANTA, 1994). No inicio dos anos 1990, sentiu-se a necessidade de uma estruturacéo
tecnologica adequada para tornar o pais mais competitivo. O governo divulgou nova politica,
estabelecendo programas de competitividade industrial e de qualidade e produtividade, vindo
ao encontro da crescente conscientizacdo quanto a urgéncia da mobilizacdo do pais na
melhoria do seu posicionamento para a finalidade em questdo (ALBUQUERQUE, 1992). A
modernizagcdo € necessaria num quadro econémico, social e politico estavel. Cresce e alastra-
se a consciéncia de todos para a importancia da tecnologia e competitividade
(MARKOVITCH, 1991).

A criacdo dos fundos setoriais para financiamentgpelxjuisas, a
formulacéo da Lei de Inovacéo e o crescimento na importancia das Incubadoras de Empresas
apontam para a tendéncia de se integrar experiéncias e praticas de inovacdo tecnolOgica
(TRIGUEIRO, 2002).

O comportamento empreendedor, com a introducdo e ampliagcdo de
inovacdes tecnoldgicas e organizacionais nas empresas, constituem fatores essencial para as
transformacdes na esfera econdmica e seu desenvolvimento no longo prazo (SCHUMPETER,
1982).

O tema da inovagdo tem se mantido estreitamente ligado a
preocupacdes de ordem econdmica, como competitividade, pressbes da demanda e

investimento. Alguns autores tém chamado atencdo para o desafio premente de se incluir
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variaveis socioculturais nas avaliacdes e estudos sobre a implantagdo da inovagdo em
contextos locais e nacionais (FLICHY, 1995; MACIEL, 1997).

Mais recentemente, os autores do risco social apontaram a crise das
certezas do mundo contemporaneo, em que a contingéncia e a instabilidade das praticas
tecnologicas repercutem diretamente na sociabilidade. O principio de precaucdo e a
desconfianca no desenvolvimento tecnoldgico vém adquirindo proeminéncia no pensamento
social contemporaneo (BRUESEKE, 2002).

Com a globalizacdo da economia e a flexibilizacdo dos formatos
organizacionais envolvendo empresas, agéncias estatais e centros de pesquisa, a formacao e o
desenvolvimento de redes passa a ser um tema cdagrgbesquisadores sobre inovagéo
(FREEMAN, 1992). Nesse contexto, em que a estrutura organizacional assentada nos fluxos
de informacdo passa a ser mais essencial que os proprios produtos desenvolvidos a partir das
atividades tecnologicas, estabelece-se um novo conceito, o de sistemas nacionais de inovacgao.
As interacbes entre agentes econOmicos, instituicbes de pesquisa e organismos
governamentais estipulam acgdes reciprocas que geram a capacidade de desenvolvimento de
condicbes de inovacgdo. Politicas locais e setorizadas passam a ser imprescindiveis para a
compreensdo do potencial inovador de uma nacéo e regido, independentemente da atividade
especifica de cada setor e das oscilagdes da demanda (CASSIOLATO; LASTRES, 2000).

Mafas (2001, p. 57) sugere que a busca da inovacédo pelas
organizacdes como pressuposto a necessidade de serem competitivas, “manter-se vivo ou de
atirar-se a frente dos concorrentes, é a no¢ao fundamental da frequiente procura da inovacao”.
Enfatiza nas organiza¢gbes que, no decorrer da sua existéncia, sdo possiveis ocorréncias de
mudancas em quatro areas: empreendimento: mudancas no produto, servico, mercado,
negoécio, etc.; estrutura: realocacdo de pessoal, hierarquias, unidades de negdcios,
departamentalizacdo, redes, etc.; tecnologia: mudancas de processos, equipamentos, relacdo
homem-maquina ou maquina-maquina; comportamemiadanca de atitudes e habilidades
das pessoas.

Particularmente, a inovagcado tecnologica € o processo realizado por
uma empresa para introduzir produtos e processos que incorporam novas solucdes técnicas
funcionais ou estéticas (MANAS, 2001).
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Genericamente, a inovacdo pode ser definida como a introducédo de
algo melhor ou em substituicdo ao que ja existia. Motta (1998) define que, na organizacao,
significa algo especifico e coletivo que altera crencas, habitos e interesses sedimentados de
individuos e grupos. Essa alteracéo deve se dar, obrigatoriamente, em direcao a algo positivo e
benéfico (ou, a0 menos, que se cré assim). E diferente, portanto, da simples mudanca, que
pode ser positiva ou negativa. Outro trago importante da inovacéo, apontado por Motta (1998),
€ gue ela sempre esta relacionada a uma ruptura. Nessa perspectiva, Dosi (1998) afirma, ainda,
gue inovacao engloba busca, descoberta, experimentacao, desenvolvimento, imitacdo e adogcao
de novos produtos, novos processos de producdo e novas formas organizacionais. Ainda
segundo Motta (1998), a inovacdo pressupde criatividade prévia, parte de um processo que
descobre as préprias regras. Nesse sentido, a organizacdo deve sempre procurar agir de forma
proativa, em busca da inovacdo, e nao ficar sujeita apenas a mudanca adaptativa de forma
reativa, ou seja, ndo esperar que o0s problemas surjam para, s6 entdo, inovar. Esse autor
identifica quatro modelos de geracdo de inovacdes: intencdo estratégica: transformacdes
deliberadas racionalmente; reacdo adaptativa: mudanca como resposta a problemas
organizacionais; aprendizado continuo: enfoque exploratorio, ndo sO0 para descobrir
problemas, como também para soluciona-los; préatica da pluralidade: coexisténcia de todos os
modelos anteriores.

5.1.1 A importancia da inovagao

Jonash e Sommerlatte (2001) afirmam que a inovagao impulsiona os
ganhos das empresas, acelera o seu crescimento, garante uma vantagem sobre 0s concorrentes
e agrada aos acionistas. Um fluxo continuo de novos produtos e servicos, com novas formas
de fazer negdécios, conquistam o prémio da inovacdo. Numa pesquisa envolvendo mais de 700
empresas do mundo inteiro, procuram a resposta para a pergunta: “Como as empresas
inovadoras inovam?” Mais de 84% das respostas dos administradores gerais dessas empresas
relataram que a inovacdo é agora uma importante variavel estratégica para os negécios. Mais

de 49% disseram ocorrer progresso das praticas administrativas para inovacao dos negaocios. A
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surpresa ficou para 85% das respostas, nas quais foram apresentadas insatisfacdes sobre a
forma de se administrar a inovacao.

Muitas empresas ficam presas aos paradigmas tradicionais em suas
estruturas e gestéo, que reconhecem a pesquisa e 0 desenvolvimento como forgas propulsoras
fundamentais para o valor do negécio, mas nao as incorporam como foco estratégico para o
mercado e nem para as necessidades de manufatura. Vistas por essa maneira, a area de
Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) fica isolada, relegada as sua prépria forma e desintegrada
do composto organizacional, vista como centros de despesas, sem retorno. O quadro de
pessoas perde a motivacao e passa seus dias a imaginar variacdes sobre produtos e sistemas
antigos, em vez de se dedicar ao inédito. Com essas caracteristicas, convencionou-se chamar
essa fase da P&D como a de primeira e segunda geracgao.

No inicio da década de 1990, as empresas, entendendo a importancia
do valor da inovacdo, incorporam a P&D como parte integrante da organizacdo e
administracdo. Um todo, estratégia e cultura, essa fase é considerada como terceira geracao.

A quarta geracdo, em desenvolvimento em muitas empresas, € a da
geréncia da inovagcdo, ampliando e incorporando 0s conceitos ndo somente para 0S
colaboradores internos, mas também clientes, fornecedores e socios estratégicos. Os métodos
mais avancados incentivam as companhias a: criar e capturar novos valores e novas maneiras;
formular novos produtos, servigos, processos e negocios; criar novas regras e oportunidades de
conseguir vantagens competitivas com resultados inéditos.

Moore @pud PETERS, 1998, p. 72) apresenta dois pensamentos que
sugerem ser a tbnica para as empresas, empreendedores e dirigentes, quanto a postura na
conducao dos seus negdécios: “a Unica vantagem competitiva sustentavel € conseguida quando
inova mais do que a concorréncia”; a riqueza neste novo regime flui diretamente da inovacéao e
ndo da otimizacéo, isto €, ndo se conquista a riqueza aperfeicoando-se 0 que ja é conhecido,
mas agarrando-se de forma imperfeita o desconhecido.

A inovacao e a incorporacao de tecnologias avancadas sao fatores de
competitividade diferenciados quando utilizadas pelas organizacdes. Jonash e Sommerlatte
(2001, p. 37) afirmam que, setorialmente, 20% das empresas do togukihy citadas pela
revista Fortune entre 1999 e 2000, gozam de um retorno para 0s acionistas, duas vezes

maiores comparadas aquelas que ndo evidenciam a inovacdo como estratégias de negocios.
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Hamel (2000, p. 145) apresenta o0 modelo de inovagdo para negdocios
radicais. Prega a inovacéao pela revolucdo. Na nova economia as empresas capazes de deflagrar
revolucdes setoriais serdo aquelas que prosperardo. O novo ambiente ndo admitira empresas
com foco estratégico incremental. Neste principio de século 21, deverdo estar preparadas para
a inovacao radical, sendo esta, para tanto, a vantagem competitiva a ser considerada como

estratégia de negocio. A Figura 1 demonstra o modelo da solugéo pela inovacdo de Hamel.

REGRAS ORGANIZACIONAIS PARA A INOVACAO RADICAI

INOVACAO COMO CAPACIDADE INOVACAO COMO PROCESS
IMAGINAR =  DESENHAR
HABILIDADES TEC. | ¥
PARA A INFORMAGCA
~ Tl
INOVACAO O PARA A x
INOVACAO c °
< Y]
::> C . =
& Portfolio de 2
< inovacdes =
: :
MENSURAGAO PROCESS! x
DA INOVACAO v
GERENCIAL l

L

«—— AVALIAR

ATIVISMO

Figura 2 — Modelo de inovacao para negécios radicais
Fonte: Hammel (2000, p. 146).

Ainda segundo Hamel (2000, p. 147), a inovagdo, como capacidade,

corresponde a:

— Habilidade para a inovacao significa romper com as atividades mentais tradicionais.
Todas as pessoas na empresa precisam estar preparadas para a era da revolucdo. Serem

sensiveis em captar, compreender, interagir e agir nas mudancas que estdo acontecendo no
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mercado e avaliar o que agrega ou nao valor ao negécio. Determinar a taxa de decadéncia
nas atuais formas de comercializar. Identificar e descobrir as ortodoxias estruturais de

organizacao, de informacdo e comunicacdo descontinuas. Serem hdabeis em inventar e
reinventar os conceitos de negécios, ativando e desencadeando campanhas de inovacoes.
Enfim, sistematizar e aplicar novas regras organizacionais em toda as areas da empresa,
coragem e iniciativa para desenvolver experimentos e testar novas ideias sdo necessidades

que se apresentam.

— Mensurar a inovacao. A maioria das empresas possui centenas de indicadores: de custo,
eficiéncia, velocidade e satisfacdo do cliente, qualidade, R&uKn on Investiment —
Retorno sobre o Investimento), EVAdonomic Value Added Valor Econdmico
Agregado), etc., para aferir o seu desempenho. Até incentiva e remunera as pessoas para
gue melhorem esses indicadores. Além desses, precisardo criar indicadores voltados a
inovagcao, sob pena de estarem conquistando pouca produtividade se comparadas ao
analisar o seu desempenho com concorrentes inovadores. Hamel (2000, p. 149) sugere a
mensuracdo pelo calculo das variacdes no mercado, comparado ao valor de dominio.
Utiliza o termo dominio e ndo setor, compreendendo nele todas as possibilidades e
potencialidades que uma empresa tem em criar riqguezas. O setor limita e o dominio alarga
a cadeia de valores para o0 negécio. Exemplifica a mensuracéo inovadora pelo crescimento
da capitalizacdo do mercado; se, no ano 1, a empresa detinha 5% do dominio de mercado e
no ano 5 chega a 10% ela foi inovadora em 100%. Os investidores verao os resultados pelo
melhor desempenho na rentabilidade das suas a¢des e as pessoas da organizacao assistirdo
a esséncia da energia empresarial na busca da nova riqueza, estimulando e motivando-se

no engajamento do circulo da inovagéo.

— A tecnologia da informag&o impacta e revoluciona intensamente a forma de atuacdo das
organizacdes. Infiltra-se na gestdo, solapa as hierarquias, redunda a meédia geréncia,
possibilita a comunicacdo externa em toda a cadeia de negécios e amplia a rede de
conhecimentos. Todavia, poucas empresas vislumbram as potencialidades concretas da
tecnologia da informacédo, colocando-a a servico da inovagao e institucionalizando-a de

forma efetiva na estrutura de organizacao. Elas precisardo construir mercados e sistemas

eletrdnicos altamente eficientes para ideias, capital e talento. Com essa estratégia, surgira o
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mercado da inovacdo e ndo se pensara mais apenas na gestdo do conhecimento, mas, sim,

serd a nova vanguarda da tecnologia da informagé&o corporativa.

— Em grande parte os processos gerenciais das organiza¢gfes ainda sao exercidos de forma
classica e tradicional. Presos a calendarios e datas, tém viés de conservadorismo em vez de
propensao ao crescimento. Focam sempre nos mesmos modelos de negocios como ponto
de partida; concentram-se nos clientes e mercados ja conhecidos e sdo avessos ao risco.
Partem de cima para baixo, em decisfes fechadas nos circulos diretivos. A inovacao
necessita da quebra desse paradigma. A constituicdo de equipes multidisciplinares,
municiadas de pessoas com formagdo inovadora e revolucionaria, direcionadas para
projetos especificos e determinados, com autonomia adequada aos propositos da promocao

as inovacdes nao lineares e a criacdo da riqueza, sera a formula para a mudanca dos

processos gerenciais.

A inovacdo como processo consiste em, apoiada na reformulagdo das

regras organizacionais e nas inovagdes de capacidades, ser viabilizada pelos ativistas dentro de

um progresso dindmico, no qual o centro da roda da inovagcdo sera um conjunto de ideias

(portfolio de inovacgbes), imaginadas, desenhadas, experimentadas, avaliadas e, se concretas,

sao aceitas para a evolucéo e criacdo das novas riquezas (subir a escada). A velocidade da roda

da inovacao determina a capacidade da empresa de criacdo da nova riqueza. Portanto, o grau

de diversidade, quantidade e qualidade do portfolio de ideias inovadoras € o eixo central

detonador desse processo. Hamel (2000, p. 151) estabelece trés tipos de portfélios distintos e

correlatos: de ideias, sendo os de conceitos de negdécios confiaveis, mas néo testados; de

experimentos, correspondendo as ideias com algum mérito nas quais sdo validadas por

incursdes de baixo custo no mercado; de novos empreendimentos, indicando os experimentos

promissores que poderdo ser implementados na busca da subida da escada.

5.2 Tecnologia
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Etimologicamente, tecnologia significa “discurso sobre arlegbé—
discurso;techene— artes). Desde os primeiros registros historicos da existéncia do homem,
este ja empregava a tecnologia na construcdo dos seus primeiros instrumentos. Utilizada na
Inglaterra a partir do século 13, a palavra tecnologia recebeu o significado de artes aplicadas.
Modificada no seu conceito, representou, na metade do século 20, os meios e atividades

através dos quais o homem procura modificar e manipular o seu meio ambiente.

Hoje, o termo tecnologia assume um sentido mais especifico. Para
Correa da Silva (1980, p. 67), “é o conhecimento especifico, detalhado e exato de processos e
produtos, obtidos através do estudo sisteméatico e da experimentacao, e atraves da aplicacdo do
conhecimento e da metodologia cientifica aos problemas de producéo”.

Para Slack et al. (1999, p. 240-268),

as tecnologias de processos sdo maquinas, equipamentos e dispositivos
gue ajudam a producdo a transformar materiais, informacgfes e
consumidores de forma a agregar valor e atingir os objetivos
estratégicos da producdo. As tecnologias de informacdo incluem
dispositivos que coletam, manipulam, armazenam e distribuem a
informacéo e estdo presentes em todos os setores da empresa.

ParaFrazier e Gaither (2001, p. 143-173),

tecnologia avancada kigh-tech significa aplicar as mais recentes
descobertas cientificas ou da engenharia ao projeto de processos da
producdo [...] adicionalmente, nova tecnologia de produgdo quase
sempre significa que uma tecnologia de informacdo e automacao foi
integrada aos processos de producéo [...] 0 uso do termo automacao
significa atualmente integrar uma ampla variedade de avancadas
descobertas de informacédo e engenharia nos processos de producéo
para fins estratégicos [..] 0 enorme crescimento no campo da
automacdo industrial trouxe uma grande quantidade de maquinas
automatizadas com recursos diversos: anexos de maquinas, maquinas
de controles numéricos, robds, inspecdo automatizadas do controle de
qualidade, sistemas automatizados de identificagdo, controles
automaticos dos processos.
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Nos ultimos anos, o termo tecnologia passou a ser amplamente
utilizado para descrever maquinas e equipamentos que utilizam computadores e eletrbnica
sofisticada. O computador foi acoplado as maquinas e aos equipamentos no ultimo quarto do
século 20, tornando-se o principal fator de reformulacdo dos processos de transformacao de
materiais, informacdes e de pessoas. Os caixas automaticos substituiram os processos manuais
e mecanicos nas operacdes bancérias; nas fabricas de automoOveis, operacdes inseguras e
insalubres de soldagem foram substituidas por robds; os computadores de bordo nos
automoveis indicam rapidamente ao usuario 0 seu percurso, ou antecipam diretamente nos
computadores das maquinas impressoras para serem processadas, finalizadas e distribuidas aos
clientes do cliente. Esses sao alguns exemplos da razdo de as empresas estarem colocando a
tecnologia com enfoque estratégico para os seus negocios: sendo ela o meio pelo qual os
insumos e informacgdes transformam-se em produtos e servicos, e € o foco primeiro de
gualquer esforco da administracdo para melhorar o desempenho amplo da empresa pela
produtividade (KRAJEWSKI; RITZMAN; MALHOTRA, 2008, p. 115).

Para Slack et al. (1999, p. 240), numa organizag¢ao, as tecnologias
refletem no que as pessoas estdo trabalhando e usando para executar esse trabalho. Em trés
areas béasicas aparecem 0s conceitos para a decisdo e empregos de tecnologias: produto;
processo; informagdo. Os executivos observam e tém interesse nesses trés aspectos da
tecnologia. A de produto € importante porque uma empresa precisa captar as expectativas dos
consumidores, projetar os produtos e servicos originados de avancgos tecnologicos. A de
processo porque pode melhorar os métodos usados nos sistemas de producdo e operacado do
servico. A tecnologia da informagcdo é importante por poder melhorar o modo como as
informacbes sdo empregadas para operar todos 0s processos sistémicos de cada area da
empresa: possiveis problemas de manutencdo; um numero crescente de empresas de pequeno
ou grande porte utiliza a multimidia e a interatividade simultdnea para treinamento e
desenvolvimento de pessoas, produtos e servicos; na area grafica, informacbes sao
transmitidas instantaneamente para as empresas (jornais e revistas) em qualquer parte do

mundo; artes finais séo transmitidas em tempo real, aprovadas e gravadas.
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5.2.1 Tipos de tecnologias

Frazier e Gaither (2001), Krajewski, Ritzman e Malhotra (2008) e

Slack et al. (1999) discorrem sobre tecnologia e apresentam as seguintes informagodes.

A tecnologia de produto é desenvolvida por engenheiros e
pesquisadores, que transformam ideias em novos produtos e servicos. Desenvolvem novos
conhecimentos e maneiras para fazer coisas, adaptam e fundem capacitacbes convencionais,
ampliando-as e traduzindo-as em novos valores para os clientes. Uma das tecnologias para
esse proposito € o CAfComputer Aided Desigh desenho assistido por computador). Com
os softwaresgraficos e computacionais, a geometria de um produto ou componente pode ser
exibida graficamente e manipulada em monitores de video. Projetos alternativos podem ser
rapidamente criados e avaliados, muitas vezes, eliminando o custo de desenvolvimento em
escala natural e prototipos. O CAD permite o planejamento de produtos, assim como testa-los
e até projetar ferramentas. Em rede ou utilizandd/eb Wide Worldintegram-se em
diferentes simultaneidades e locais geograficos, no desenvolvimento dos projetos,

possibilitando velocidade, rapidez na criagédo e inovagédo de novos produtos.

As tecnologias de processos sdo 0s métodos e 0s recursos de maquinas
e equipamentos pelas quais uma organizacdo se apoia na aplicacdo e execucdo dos seus
produtos e servigcos. S&o muitas as tecnologias disponiveis para cada area funcional de uma
empresa. Particularmente, na producdo e nos processos de transformacgédo de materiais, pode-se

enumerar.

— CIM: manufatura integrada por computador. Gooapud FRAIZER; GAITHER, 2001,

p. 144) conceitua o CIM como “todas as operacdes da empresa relacionadas com a funcéo
de producdo sédo incorporadas num sistema de computador integrado, para auxiliar,
aumentar ou automatizar as operacoes. O sistema de computador abrange toda a empresa,
alcancando todas as atividades que dao sustentagdo a manufatura. Nesse sistema integrado
de computador, a saida de uma atividade serve como entrada para a atividade seguinte ao
longo da cadeia de eventos, que se inicia com o pedido de vendas e culmina com a remessa
do produto”. Entende-se que o CIM integra e interage com outros sistemas computacionais
como CAD/CAM, MRP II; ERP e Cadeia de Suprimentos.
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— CAM: manufatura com o auxilio do computador. E 0 uso do computador para
programar, dirigir e controlar equipamentos de producdo na fabricacdo de itens
manufaturados. Preocupa-se com a automatizacdo do planejamento e controle da
producdo, preparacdo de roteiro de produtos, geracdo de programas de controle numérico
(NC), fixacdo de configuragbes das maquinas de producao e controle das operacdes e dos
processos produtivos. Maquinas de controle numérico (NL) foram pioneiras entre as
maquinas automaticas, entre as décadas de 1950 e 1980. Essas maquinas sao programaveis
inicialmente por fitas perfuradas e depois por fitas magnéticas e computadores para
executar operacoes repetitivas. Leem as informacdes e depois as convertem em operacoes.
Na evolucdo, o computador foi acoplado a propria maquina, passando sua denominagéo
para CNC. Posteriormente, com o avanco da sofisticacdo da eletrdnica e informatica, as
maquinas puderam ser integradas pelo DNC (Controle Numérico Direto), onde diversas

maquinas sdo controladas por um Unico computador.

— Robés: Joseph Engleberger é o autor aclamado dos robés industriais. Essas maquinas,
semelhantes aos humanos, realizam tarefas de producdo. Manipulador reprogramavel e
multifuncional movimenta materiais, pecas, ferramentas e dispositivos especializados.
Seus movimentos sao programados para a realizacdo de grandes variedades de tarefas. O

cérebro dessa maquina € um microcomputador.

— Anexos de maguinas: Sao acessorios, equipamentos que substituem o esfor¢co humano e
melhoram os tempos empregados nos processos. Esses dispositivos sdo integrados a
tecnologia das maquinas principais. A robotica esta sensivelmente avancada. Ha grande
variedade e tipos de robds desempenhando muitas operacdes facilitadas por seus

movimentos e recursos sensoriais.

— Sistemas automatizados dedicados: cada maquina desempenha operacfes especificas e
proprias. Concluidas, sdo passadas a fase sequencial, até que produto e servigos estejam
encerrados. Esses sistemas sdo empregados em fluxo continuo de producdo ou de

montagem final.

— FMS: sistemas flexiveis de manufatura. S&o grupos de maquinas organizadas em

sequéncia, ligadas por equipamentos automatizados de manuseio de materiais e
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transferéncia, integrados e comandados por um computador. Nesses sistemas, 0s materiais
e pecas sao introduzidos no processo. Um cdodigo é introduzido no computador para a
identificacdo do produto. Cada maquina do FMS, ao encerrar a operacao, transfere esse
produto automaticamente para o estagio seguinte, até o final do processo. Cada maquina
recebe suas configuragdes e instrucdes do computador, carrega e descarrega ferramentas,
guando necessario. Conclui a producdo ou servico sem a necessidade de pessoas para

cuidarem das operacdes.

— Sistemas autométicos de controle de qualidagecutam ampla variedade de testes e
inspecdes. Sdo usados para medir e aferir propriedades de dimensdes, fisicas, de
resisténcia, etc., comparando com as especificagdes de conformidade. As vantagens do seu
emprego estdo na realizacdo da inspecao instantanea, demonstragdo dos resultados em
tempo real, acuracidade dos dados e informacdes. Nao destréi produtos nos testes,

eliminando a perda de materiais, reduzindo, com isso, custos.

— Sistemas automéaticos de processo: utilizando sensores de contato, for¢ca, proximidade,
otico, temperatura, 0os sistemas automaticos de processos leem e comparam-se aos padroes
programados pelo computador, corrigindo e mantendo as condigcdes de execucao da
producéao e servigos.

— Sistemas automatizados de identificacdo: pelo uso dos cddigos de barras,
radiofrequéncia, cintas magnéticas, reconhecimento 6tico e sensores, 0os dados de produtos,
documentos, pecas e recipientes sao lidos e repassam os dados e informacdes para o
computador, sem a interferéncia das pessoas.

— Sistemas automatizados de armazenamento e recuperacdo: sao sistemas para receber
pedidos em qualquer fase dos processos, coletar materiais dos armazéns e disp6-los nas
estacdes de trabalho. Existem trés elementos importantes nesse sistema: computadores e
sistema de comunicacdo: usados para fazer pedidos, localizar, separar e dispor para
entrega, 0s materiais para o processo produtivo; sistemas de manipulacdo e entrega de
materiais: contéineres de materiais sdo carregados e entregues nos almoxarifados.
Similarmente, quando séo requisitados, sdo automaticamente carregados e entregues nas
estacOes de trabalho. Nesse sistema sao usadas correias transportadoras, comandadas por

computador, rob6s e também veiculos guiados automaticamente (AGVS), sem a presenca
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humana. Os AGVS sé&o trens, tratores e caminhdes que seguem faixas e linhas

eletromagnéticas ou sdo comandados por controle remoto; sistemas de recuperacdo e

armazenamento em armazéns — utilizando contentores e contéineres padronizados, 0s

materiais sdo armazenados e retirados mediante o direcionamento codificado e

determinado por um computador. Uma maquina (robd) € orientada pelo computador e faz

0 transporte para armazenar e retirar oS materiais a partir de um ponto de coleta e entrega.

A tecnologia da informacdo compreende todos os dispositivos,

maquinas, periféricos, sistemas e programas, usados nos processamentos de comunicacao e
armazenamento de dados e informacées. E fundamental para as operacdes em qualquer lugar e
tempo, ao longo da cadeia produtiva e em todas as areas funcionais de uma organizagédo. A
informatica, pelos computadores, e as telecomunicacdes fazem a base dessa tecnologia. As
empresas agora podem realizar tarefas antes inimaginaveis, como acessar dados e informacdes
simultaneamente, em locais diversos e para as mais variadas funcdes e finalidades. Facilita a
coordenacgédo interfuncional e une o0s processos basicos da empresa. Sdo elementos da

tecnologia da informacabardware softwares, banco de dados, telecomunicagdes.

Hardware é o computador, os dispositivos e equipamentos ligados a
ele. O processador, semicondutor, monitores, teclados, impressoras, modem, fax, etc., sao

elementos que o compdem.

Denominam-sesoftwaresos programas do computador que fazem
operar e realizar as mais diferentes e variadas tarefas de aplicacdo. Os aplicativos representam
0 que o0s usuarios do computador utilizam. Permitem que os dados e informacdes sejam
registrados, processados e apresentados como valioso resultado para o desempenho das

pessoas e a administracdo da empresa.

Os especialistas em sistemas de informagbes trabalham com os
dirigentes das organizagdes, decidem e indicam os sistemas que devem utilizar os tipos de
informagfes relevantes e quem deve ter acesso a elas. Existemsoiivt@ses disponiveis
para aplicativos em todas as areas funcionais de uma empresa: financas e contabilidade,
engenharia, producdo, manutencdo, materiais, compras, venaasketing e gestdo de
pessoas. Podem estar integradas na gestédo pel(EaRPprise Resources Planningjadeia

de Suprimentos, ou estarem utilizandé/arld Wide Welfinternet) para suas praticas como o
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e-commerce(comércio eletrénico) pelo B2BBusiness to businesgu B2C (Business to

consumer)QOutra forma seria a utilizagdo do sistema EDS (troca de informagoes eletronicas).

Os bancos de dados sdo conjuntos de dados inter-relacionados ou
informacdes armazenadas em dispositivos de armazenagem, tais como: disco rigido do
computador, CD dompact disk disquetes ou fitas. Controles dos estoques, demanda dos
clientes, custos, caracteristicas particulares dos clientes internos e externos, sdo exemplos de

bancos de dados.

Milhares de bancos de dadws-linetambém se encontram disponiveis
comercialmente: alguns sdo em base numérica, como os indicadores econdémicos, pregos de
acoes, etc., outros construidos por palavras-chave, como dados sobre tempo, textos de jornais
e revistas, etc. O importante do banco de dados é o de representar e ser fator fundamental nos
processos de gestéo das organizacoes.

Fibras oOticas, telefones, modems, fax, satélites e seus componentes
tornam possiveis as redes eletronicas. Com o usoftiearecompativel permite aos usuarios
de computadores comunicarem-se em locais diferentes, em qualquer tempo, inclusive real.
Esses sdo os componentes da tecnologia de telecomunicacdes, que mudaram e estdo mudando

os paradigmas da gestédo dos negocios das empresas.

Apresentam-se, assim, todos os indicadores a serem considerados
pelos empreendedores e gestores quanto a definicdo estratégica na adocdo de tecnologias,
compativeis com a inovagéo e para a dindmica dos negocios. O seu entendimento quanto a
escolha, utilizando modelos de decisbes adequados, e as agcOes planejadas, organizadas e
implementadas decorrentes, possibilitardo e determinardo um nivel de competéncias do

gerenciamento e competitividade das instituiches empresariais.

5.3 Modelos de decisdo em adoc¢ao de inovacéo e tecnologia
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lansiti e West (1999) analisaram o processo de inovacdo na adog¢ao de
tecnologias. Segundo os autores, dois fatores criam uma conjuntura singular: altos valores de
investimentos e mercados volateis e dinAmicos implicam em grandes riscos financeiros. Essa
conjuntura posiciona o0 mercado e exige desenvolvimento eficiente e rapido. Moore (1964
apudMANAS, p. 51) exemplifica que os circuitos integrados duplicam sua capacidade a cada
um ano e meio ou dois anos. Considerando a estrutura do processo de inovacéo e na adocao de
tecnologias, esses autores apresentam um modelo com trés passos principais: geracao de uma
ampla variedade de opcdes tecnoldgicas, como resultado de pesquisa realizada dentro e fora da
empresa; estruturacdo de uma equipe multidisciplinar, denominada equipe de integracao, que
investiga, seleciona e refina as opcodes, inclusive, utilizando instalacdes experimentais
extensivas; essa equipe, junto com especialistas da area de desenvolvimento, completa a

criacdo de um novo processo ou produto tecnoldgico.

A producdo e a circulagdo de conhecimento, tacito ou codificado,
passam a ser consideradas um elemento essencial para a efetivacdo das praticas de inovacéo
tecnoldgica. A passagem de formas de conhecimento, em atuacdo publica ou privada, redefine

o sentido da inovacdo de modo que

a capacidade de gerar, de adaptar e recontextualizar de aplicar

conhecimentos, de acordo com as necessidades de cada organizacao,
pais e localidade, é, portanto, central. Desse modo, tdo importante

guanto a capacidade de produzir novo conhecimento € a capacidade de
processar e recriar conhecimento, por meio de processos de

aprendizado; e, mais ainda, a capacidade de converter esse

conhecimento em acédo, ou, mais especificamente, em inovagao [...].

(ALBAGLI; MACIEL, 2004, p. 9-16).

Nessa linha de pensamento, Lemos (2000, p. 157-179) diz que,

[...] com o potencial oferecido pelos novos meios técnicos

disponibilizados com as tecnologias de informacéo, intensifica-se a
geracdo e absorcdo de conhecimento e as possibilidades de
implementacdo das inovacbes. As exigéncias de especializagdo ao
longo da cadeia de producédo se tornam cada vez maiores. As novas
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tecnologias acarretam, assim, tanto os meios para a cooperagao, como
a necessidade de criacdo de mais intensivas e variadas formas de
interacdo e aprendizado intensivo. [...] Indica-se uma tendéncia
crescente de constituicdo de formatos organizacionais especificos entre
diferentes tipos de agentes sociais e econdmicos, em ambientes
propicios para a geracdo de inovacdes, envolvendo desde etapas de
pesquisa e desenvolvimento e producgdo, até a comercializagdo. Tais
formas de interagcdo vém interligando as diversas unidades de uma
empresa, bem como articulam diferentes empresas e outros agentes...
visando promover uma fertilizagdo cruzada de idéias, responder e se
adequar as rapidas alteracbes, com a promocdo de mudancas e
aperfeicoamentos nas estruturas de pesquisa, producdo e
comercializagao.

Nonaka e Takeuchi (1997, p. 57), estudando as empresas japonesas,
atribuiram o sucesso da escolha e adog¢ao de tecnologias e inovacao as habilidades técnicas das
pessoas e a criacdo do conhecimento organizacional. Dois niveis ocorrem nesse fijocesso:
interacdo entre o conhecimento tacito e o explicito. O conhecimento tacito é o pessoal, vindo
das experiéncias individuais. S&o incorporados crencas, perspectivas, sistemas e valores
pessoais e, portanto, ndo formais e intangiveis, proprios dos modelos mentais das pessoas. O
conhecimento explicito é aquele articulado pela linguagem formal, afirmacdes, expressbes e
especificacOes e, assim, pode ser transmitido. 2) Passagem do conhecimento individual para o
grupal e finalizando para o organizacional. A espiral do conhecimento de Nonaka e Takeuchi
da-se pela socializagdo, externalizacdo, combinacdo e internalizacdo. Na socializagdo, a
interacdo é fomentada pela troca de experiéncias e os modelos mentais sdo compartilhados
pelos participantes. A externalizacdo da-se pelo dialogo e reflexdo coletiva. Sdo empregadas
metéaforas (olhar atras das chaminés) e analogias. Assim, o conhecimento tacito oculto é
articulado e externalizado. No terceiro momento, o conhecimento recém-criado agrega-se e
relaciona-se aos conhecimentos ja existentes. Por fim, a internalizacdo ocorre pela vivéncia e

troca de experiéncias pelo aprender fazendo.

Mohr (1987), Langley e Traux (1994) oferecem duas abordagens
diferentespara investigar os fendbmenos organizacionais quanto as decisdes em inovagoes
tecnologicas: modelo de variancia e modelo de processo. Os modelos de variancia focalizam a

correlagdo entre grupos de variaveis, procurando resultados especificos. Os de processos
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demonstram e compreendem a sequéncia dos eventos. As pesquisas sobre adocdo de
tecnologias tém optado pelo modelo de variancia. Consideram ampla gama de empresas e,
geralmente, identificam fatores do seu ambiente, a organizacdo e a gestéo, distinguindo as
adotantes e ndo adotantes de tecnologias. No entanto, ndo se empenham em examinar como
esses elementos emergem, evoluem e interagem na sequéncia dos eventos no tempo para a
producéo de resultados. Assim, tem-se a caracterizacao geliatidgéo entre as inovadoras

e ndo inovadoras, sem, contudo, explicar como ocorreu a passagem entre as fases evolutivas.

Portanto, essas lacunas sao preenchidas pelo emprego do modelo de processo.

Outros modelos de processos sao disponibilizados pela literatura
existente para a compreensao da adocdo de tecnologias: sequenciais, politicos, casuais e de

classificagcéo taxondémica.

O modelo sequencial é a decisdo decomposta de certo numero de fases,
cada qual com diferentes atividades. Desenvolvido por Rogers (1995) e ampliado pelas
importantes contribuicbes de Mintzberg, Raisinghani e Theoret (1976) e de Nutt (1984)
mostram as fases do processo de decisdo nas empresas: Rogers (1995) — fases — conhecimento,
persuasao, decisdo, implementacéao e confirmacgéo; Mintzberg, Raisinghani e Theoret (1976) —
identificacdo (reconhecimento e diagndstico), desenvolvimento (prodesign, selecao
(visualizacédo, avaliacdo, escolha, autorizacdo), outros componentes; reciclagem e
interrupcdes; Nutt (1984) - formulacdo, conceituacdo, detalhamento, avaliacdo e

implementacao.

A escolha do modelo de processo sequencial critica a simplicidade e
considera fendbmenos sociais e politicos. Porém, observada a ocorréncia de decisbes para
tecnologias em empresas de menor porte, estas sao centralizadas e, naturalmente, mais

simples, privilegiando as sequéncias unitarias.

O modelo politico de Dean (1987) sugere a persuasao exercida pelo
lider, com sua influéncia no processo de decisdo na inovacao tecnolégica. Meredith (1987) e
Noori (1987) contrapdem-se a esse modelo; posicionam que as barreiras para as novas
tecnologias estdo mais nos recursos financeiros e na frequéncia da falta de habilidades dos

usuarios da inovacao.



27

Mohr (1987), em seu modelo casual, ilustra que a natureza das
decisbes ndo é deterministica, mas identifica e posiciona que o processo de adocdo de
inovacao tecnologica €, na realidade, o resultado de procedimentos operacionais padronizados,
denominados por ele “rotinas organizacionais”, que induzem as necessidades da inovacao, dai,
o nome casual. O autor sugere dez tipos de rotinas e defende que, quanto maior o niUmero
dessas rotinas adotadas pelas empresas, maior a probabilidade da existéncia da inovacgao

tecnoldgica.

Freeman (1975), Ansoff (1976), Ansoff e Stwart (1981), Maidique e
Patch (1982) e Hamilton (1985) desenvolveram taxionomias que permitem classificar as
empresas quanto a estratégia tecnolégica adotada. Freeman (1975) propde seis estratégias
tecnoldgicas: ofensiva, defensiva, imitativa, dependente, oportunista e tradicional. A Tabela 1

mostra com detalhe as varidveis compostas no seu modelo. O autor conceitua:

— Estratégia ofensiva: adotada pelas empresas que decidiram pela lideranca técnica e de
mercado. Situam-se a frente de suas concorrentes, sempre langando novos produtos. Investem
em pesquisa e desenvolvimento e sdo ageis na exploracdo de novas oportunidades. Estdo
sempre em comunicagcdo com a comunidade cientifico-tecnoldgica, permitindo-lhes estar a
frente no acesso ao conhecimento, alargando suas fronteiras. Dedicam-se as pesquisas
aplicadas e basicas. Procuram estabelecer patentes para assegurar a condi¢do de lideranca. A
inovacdo € um de seus propositos imediatos. N&o descuidam do desenvolvimento de
atividades experimentais, projetos de engenharia e de producéao para resolver seus problemas
industriais e de negdécios. Mantém programas de treinamento para seus funcionarios estendido

a clientes, imprescindiveis para a boa absorc¢éo e difusdo da tecnologia e produtos.

— Estratégia defensivatesenvolvem a mesma postura e acdes que a das empresas ofensivas.
Todavia, divergem quanto ao risco dos investimentos. As defensivas sdo seguidoras das
ofensivas. Mantém-se na dianteira, aproveitando-se do conhecimento, experiéncias dos erros e
acertos das empresas ofensivas e capitalizam o resultado. Nesse caso, as patentes séo objeto de
negociacao, atenuando o monopdlio das inovadoras ofensivas. Nessas empradetirme

bastante desenvolvido, uma vez que concorrem com produtos e processos no mercado.
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— Estratégia imitativa: sdo empresas tipicamente seguidoras das lideres de mercado. Investem
pouco em pesquisa. Concentram seus esforcos na engenharia de prddaigneSuas
estratégias de negocio sdo custos e precos baixos. Geralmente ndo tém dominio de patentes,
adquirindo licencas paralmow-how S&o alternativas para os consumidores. Preocupam-se
com a informacao de tecnologias e do mercado como forma de avaliar e selecionar sua postura

para processos e produtos.

— Estratégias dependentassio empresas periféricas, sem qualquer conhecimento produzido.
Submissas, s6 produzem sob encomenda, ordens de clientes ou orientacdo da matriz. Portanto,

ndo tém pesquisa e desenvolvimento e suas fun¢des concentram-se em producéo e marketing

— Estratégia oportunista: ocupam nichos de mercado. Essas empresas tém especial habilidade
para identificar oportunidades no ambiente, particularmente as surgidas por mudancas.

Evidentemente, essa postura nao exige investimentos em pesquisa e desenvolvimento.

— Estratégia tradicionatle forma implicita ou explicita, a estratégia dessas empresas consiste

em atuar num mercado madusmmmodities, em que as mudancas técnicas e de produtos
processam-se lentamente, ndo sendo sentida a necessidade de inovacdo. Essas empresas nao
sobrevivem as rapidas mudancas ambientais. Na pratica, as altera¢des inovadoras ocorrem em

designde produtos ja existentes, embalagens, etc.

Independentemente de cada modelo, qualquer que seja o referenciado e
seguidopelas organizacdes, um fator em comum se apresenta em todos eles: a padronizacao
nos varios aspectos de funcionamento das empresas. Os padrdes sdo as formas estabelecidas
para a transferéncia e memorizacdo dos conhecimentos, processos, produtos e servigcos. Com
variadas tipologias, instrumentos, dispositivos, artefatos, modelos, formulas, desenhos, etc.,
sao extremamente importantes na manutencéo e incrementos de experiéncias. Sao parametros
e propiciam os critérios de comparacgao. A inexisténcia de padrdes € um complicador para as
empresas inovadoras. Por isso, cada padrdo é o resultado que reflete uma situacdo. Com o
desenvolvimento do conhecimento e da ciéncia, incorpora o novo, portanto, modifica-se. As
empresas competitivas encontram, certamente, a lideranga interagindo e participando

exaustivamente desse processo.
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Raupp (2003, p. 52) argumenta, em seu modelo de tecnologias de
gestédo, que toda a logica do contelldo de mudancas parte da dinamica do mercado e da geracao
de uma visdo definida pela organizacdo. A partir desses fatores, o empreendedor decide sobre
as estratégias do negdcio e estratégias funcionais, estabelecendo os arranjos para as inovagées
organizacionais e inovacdes tecnoldgicas, como forma de implantar e executar os objetivos e

metas do planejamento estratégico. A Figura 2 representa esses arranjos.

Tecnologia Dinamica do Visdo do negocio
= mercado —
de gestéo <:::_>>
L, Estratégia do Estratégias
negocio funcionais
—
ARRANJOS
L Inovacoes Inova,(;(”)_es <+
organizacionais tecnologicas

Figura 3 — Representacéo geral da l6gica do conteudo das mudangas em tecnologias de gestao
Fonte: Raupp (2003, p. 54).

Esse processo tem uma dindmica acelerada e exige respostas rapidas
diante das turbulénciaambientais em que as empresas atuam. As novas tecnologias de
processos para produtos e servicos sdo uma condi¢cdo essencial e imperativa para facilitar as
decisbes, acompanhar e antecipar as diretrizes dos negocios, apresentadas no seu modelo que
as decisbes sobre as inovagdes tecnologicas partem da prOpria estrutura organizacional
planejada e fundamenta no que chamou de infraestrutura tecnolégica, conforme mostra a

Figura 3.
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Inovacédo organizacional /\ Inovagéao tecnologica

Automacao Gestao

\ 4

Infraestrutura organizacional: Infraestrutura tecnolégica:
ARRANJOS

Produtos, servigos; Organizagéo;\ / Dados; Informacdes; Aplicagbes;

Gestdo; Processos; Alocago de Interfaces; Plataformas; Processos
recursos; Cultura e valores

Convencgoes: +—>

N/

Figura 4 — Arranjos entre as inovacdes tecnoldgicas e organizacionais
Fonte: Raupp (2003, p. 55).

alinhamento interfunciona = interligacdo estratégica
relacionamento funcional

A inovacdo e a adocdo de tecnologias avancadas dependem
fundamentalmente do comportamento humano e do desenvolvimento organizacional. A
mudanca de mentalidade € o ponto de partida na quebra dos paradigmas tradicionais e
inibidores para o novo. Para fazer a organizagcdo apoiar a inovacédo de geracao mais avancada
serd necessario incentivar a colaboracdo e premiar as iniciativas mais arriscadas. E uma atitude

gue precisa estar evidente em toda a estrutura da organizacao e na mente das pessoas.

Ninguém, além do préprio homem, pode decidir sobre o que rever,
reestruturar ou mudar. Isso € possivel quando se sente a necessidade de solugbes para

problemas defrontados, objetivos e metas claramente aceitas e incorporadas.

As propostas de Christensen (1995, 1996) de analisar ativos (recursos
e capacidades) e ligacOes entre esses ativos com a finalidade de produzir e explorar
comercialmente inovagdes tecnoldgicas resultam na estrutura conceitual conforme mostra a

Figura 4.
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ATIVOS PARA A INOVAGAO | ATIVOS COMPLEMENTARE

v v

» Cientificos » Marketing
* De processos * Producéo
* De produtos » Distribuicao
» Desigr * Posvend:

INOVACOES TECNOLOGICAS

Figura 5 — Determinantes da inovacao tecnolégica

Christensen (1996, p. 193-209) define:
— Ativos para a pesquisa cientifica (correspondendo ao componente P em P&D) envolvem
tanto a pesquisa béasica de natureza pré-competitiva e aplicada quanto a pesquisa industrial,
gue fornece os insumos diretos para utilizacdo no desenvolvimento de processos e novos
produtos;
— Ativos para inovacdo de processo compreendem tanto os recursos e capacidades tangiveis
(hardwarg utilizados para as inovacoes de processo quanto as capacidades sistémicas (tacitas)
envolvidas no desenvolvimento de sistemas de produgéo, logisticas interior e exterior, controle
de qualidade e leiaute;
— Ativos para inovacdo de produto sdo os recursos e capacidades (excluidos os tipos descritos
em “a” e “d”) necessarios ao desenvolvimento de produtos, tais como: engenharia de produto,
instrumentacéo e desenvolvimentosoéware
— Ativos relativos aodesign estético sdo comumente considerados parte da funcdo de
marketingde desenvolvimento de produtos; mas eles também podem ser considerados como
uma parte distinta, cuja principal funcdo é fazer a ponte entre as caracteristicas técnicas e
funcionais do produto com os atributosndarketing

Essas categorias de ativos para a inovagao representam um modelo
compreensivo para entendimento da base multidimensional do processo de inovacédo dentro
das empresas. Enquanto em algumas empresas 0 processo € mais concentrado na pesquisa

formal, em outras predominam formas diversas de aprendizagem intetesignestético.
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Porém, a maioria das empresas utiliza mais de uma categoria de ativo.
Christensen (1995, 1996) inspirou-se no arcabdegenvolvido pela economia dos custos de
transacdo, mais particularmente na analise da especificidade de ativos, para avaliar e
caracterizar o grau pelo qual certas atividades inovadoras baseadas em um tipo de ativo
dependem de outro ou de outros ativos. Assim, o grau de especificidade entre ativos é baixo,
se a atividade inovadora se relaciona a apenas um tipo de ativo. O grau pode ser considerado
alto, se houver a conexdo de dois ou mais tipos de ativos, como pode ser exemplificado por
uma situacdo em que uma inovacao de produto requer alteracOes radicais no processo de
producdo e/ou foi baseada em atividades prévias de pesquisa cientifica. Trés categorias de
indicadores de ativos para inovacdo sao avaliadas: investimento em P&D; contratos externos,
objetivando o desenvolvimento de inovacoes; e, investimentos em tecnologias desenvolvidas
externamente a empresa. Com relacdo a integracdo vertical, propde-se que o nivel mais
elevado de integracdo favorece uma maior intensidade inovadora. Porém, esse relacionamento
€ mediado por outras variaveis, tais como especificidade dos ativos, tipo de inovagéo
(autbnoma ou sistémica) e nivel de apropriabilidade tecnolégica. As proposicdes
predominantes sdo de que a integracdo vertical favorece a inovacdo, quando existe alto nivel
de especificidade de ativos, predominéncia de inovacdes sistémicas e baixo nivel de

apropriabilidade.

5.4 Adocéao de inovacdes e tecnologias

A empresa moderna é uma evolucdo da organizacdo surgida desde a
Revolucéo Industrial. Representa um paradigma na histéria da humanidade e muito contribuiu
para o mundo como hoje o conhecemos. Na Otica da administracdo, merecem destaque: a
substituicdo do trabalho bracal pelo mecanico, liberando o homem para pensar; o
desenvolvimento das tecnologias decorrentes da especializacdo e do conceito da subdivisdo do
trabalho; a evolucdo social pelo atendimento das necessidades e satisfacbes pessoais,

permitidas pela producdo de escala e criacdo dos conceitos de mercado.
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Vinda do capitalismo mercantilista e atuando numa sociedade
primitiva, a empresa, nos primoérdios, tinha como Unico objetivo o lucro. Em menos de 200
anos, o capitalismo selvagem evoluiu para um mundo de concorréncia selvagem, onde o lucro,
referéncia da eficiéncia, tornou-se, para a sobrevivéncia do negécio, o verdadeiro objetivo
empresarial. A exclusiva légica do lucro ndo leva em consideracdo a pesquisa € 0
desenvolvimento, a inovacéo, a tecnologia, as questdes ambientais e mesmo o ser humano
como pessoa e a propria empresa como entidade perene. A sobrevivéncia passou a ser a
competéncia de a empresa alcancar: rentabilidade, estrutura de capital, grau de endividamento,
politicas de distribuicdo de dividendos e lucros aos acionistas e colaboradores; dominio e
participacdo nos mercados, produtos e servicos essenciais e inovadores, a exceléncia em
gualidade, imagem responsavel e séria; dominio de novas e atualizadas tecnologias em toda a
estrutura do negocio; capacidade de produzir e atrair talentos e ser competente na eficacia
gerencial e operacional, possibilitando elevado clima no ambiente da gestdo de pessoas.
(TACHIZAWA, 1997, p. 42).

Com esse conjunto de objetivos e metas o planejamento estratégico da
empresa sera estabelecido, respeitando-se as situacdes, cenarios contingenciais e projetados. A

sobrevivéncia dependera das decisfes e prioridades determinadas pelos seus dirigentes.

5.4.1 A empresa, decisbes estratégicas e a ado¢ao de inovacdes e tecnologias

Tachizawa (1997, p. 57) estabelece o conceito recente para a empresa

como:

7

[...] um conjunto interativo de pessoas ou de organismos € uma
sociedade. Seus obijetivos prioritarios sdo 0os econdmicos, tais como
rentabilidade, endividamento, participacdo no mercado, qualidade de
produtos e servicos, inovacdo, qualidade gerencial, produtividade,
eficiéncia operacional, etc.
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Em resumo, a empresa é uma sociedade econdmica, deve garantir a
satisfacdo das pessoas e ter um conjunto de valores compartilhados orientados para um

comportamento e acao para atingir seu planejamento estratégico.

Atualmente, um dos principais componentes no processo de decisfes

estratégicas das empresas encontra-se nos desafios criados pela Revolugédo Tecnologica.

Nos ultimos 50 anos, a era da informacédo (NAISBIH, 1999, p. 184 -
206) constituiu a terceira onda, na qual novas tecnologias da eletrbnica, informética e
teleprocessamento tornaram defasados os processos de decisdo e gestdo as respostas que a
nova organizacdo requer dos executivos. A postura gerencial responde, ainda em muitas
empresas, num ambiente da economia industrial (segunda onda), estando defasada em suas
técnicas, métodos de gestdo e tecnologias disponiveis. Todavia, observam-se, também,
movimentos até mesmo provocados pela prépria intensificacdo dos acelerados avancos das
tecnologias. A defasagem entre a natureza dos novos paradigmas das organizacoes, os desafios
da Revolucéo Tecnoldgica e as respostas dadas por seus executivos, gradativamente, iniciados
por aplicacOes estruturadas e evoluindo para banco de dados, teleprocessamento, computacao
pessoal, redes e processamentos distribuidos, estdo levando empresas e executivos a se

adequarem, equilibrando-se nos padrdes de decisdo e de organizacao estrutural.

Os administradores devem estar conscientes das mudancas, prevendo
seus impactos e antecipando-se a elas. Inovacdes radicais ou incrementais produzem
profundas transformacfes nas organizagfes, no trabalho, na sociedade e no cotidiano das
pessoas. Dominar as mudancas e nao ser por elas dominados; “apressar o advento controlado,
seletivo, das tecnologias do amanh&” (TOFFLER, E8@IMANAS, 2001, p. 45).

Nas empresas industriais a tecnologia tem sido mais impactada. Em
consequéncia, a fabrica mudou e continua aceleradamente mudando; a automacdao integrada ou
flexivel, computadorizada, a gestdo integrada nos sistemas operacionais de informacdes,
elaboracdo dos projetos pela tecnologia da informéatica e computacional, a comunicagao
eletrdnica, superaram a racionalidade da moderna fabrica eletromecéanica. Esses impactos ja se
estendem para o setor de servi¢os. As tecnologias e inovacdes apresentam-se como necessarias

para a competitividade das organiza¢des, tornando-se objeto das suas estratégias. Possibilitam
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novas oportunidades de negoécios e abertura de mercados; desenvolvimento proprio de
capacitacdo tecnoldgica; elevacdo do padrdo de qualidade dos produtos e servicos;
desenvolvimento da capacitacdo técnica e gerencial das pessoas, elevando o nivel de
motivacado, satisfacdo e autoestima; diminuicdo dos niveis de perdas, refugos e residuos,
contribuindo em economias de materiais, tempos, melhorando custos e precos; melhoria da
produtividade pela racionalizacdo e modernizacdo dos processos produtivos e operacionais;
resposta aos interesses da sociedade com produtos e servicos de qualidade, no tempo
requerido, disponiveis, com bons precos (KRAJEWSKI; RITZMAN; MALHOTRA, 2008, p.
99-201).

Segundo Mafas (2001, p. 89), as estratégias de adogcdo de novas
tecnologias e de inovacbes devem estar estruturadas e planejadas pelas empresas. Essas
caracteristicas devem privilegiar: orientacdo e determinacdo dos objetivos; consideracdo de
horizontes de longos e ndo somente de médios e curtos prazos; estabelecimento de orcamentos
adequados; intensa interacdo com o ambiente exterior; ado¢cdo de processos decisorios rapidos
e flexiveis; estruturacdo da organizacdo e sistemas de procedimentos, incorporando a gestao
da inovacdo e tecnologias: suporte técnico, incentivos salariais e planos de carreira,
reconhecimento, autonomia, etc. Por outro lado, geralmente, todas as acfes inovadoras, e
principalmente tecnoldgicas, encontram barreiras a sua aceitacdo. Informa que nas empresas
podem ser encontrados: falta de interacdo e sinergia com informacgfes pertinentes, quer
internas quanto externas, decorréncia de isolamento da alta administracdo; intolerancia com os
pesquisadores e inovadores, vistos como desequilibrados e fora do sistema; convivéncia com
rotinas especificas e deterministas sufocando e ndo permitindo fluir ideias inovadoras nas
acoes gerenciais imediatistas; racionalismo e burocracia com suas normas e diretrizes rigidas,
tornando-as um fim em si mesmas; gestédo e acdes autocraticas, impondo padrdes passivos de
comportamentos, inibindo a criatividade e participacdo das pessoas; falta de recursos

financeiros, estruturais, técnicos e operacionais, para P&D.

Mafas (2001, p. 103), entre as principais condicbes que as empresas
precisam satisfazer para tornarem-se poténcias inovadoras, sugere: comprometimento da alta
administracdo e de toda a corporacdo (a inovacgdo leva a lucros mais significativos e € o

elemento propulsor do crescimento das organizagdes); o processo de adoc¢ao tecnologica e de
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inovacdo deve abranger toda a cadeia de valores do negocio; a administracdo deve,
especificamente, empregar técnicas disciplinadas, como visdo, roteiro, detalhamento,
competéncias essenciais, etc., e ter como expectativa a criacdo de valores nos varios estagios
da cadeia: produtos, processos, servigwaketing vendas, consumidores, etc.; impulsdo do
processo de inovacao e tecnologia para obtencédo dos melhores recursos tanto internos quanto
externos; internamente, devem ser analisados o0s recursos disponiveis, materiais e pessoais,
direcionando-os para a inovacao, pesquisa e desenvolvimento; externamente, parcerias devem
ser buscadas: universidades, fornecedores, clientes e outras instituicées; a estrutura e a cultura
da organizacdo devem estar preparadas, transformadas, direcionadas e comprometidas para
cultivar e implementar um bom desempenho para a inovacéo.

Quaisquer planejamentos, planos e programas de inovacdo e
tecnologias de Ultima geracao fracassardo se os valores e visbes de uma cultura inovadora nédo
forem compartilhados. Talvez, essa seja a barreira mais dificil que a administracdo e empresas
precisardo romper e melhorar, como também encontrar formas de superar dificuldades.
Algumas técnicas apontadas por Mafias (2001, p. 114) podem ajudar nesse processo: adotar as
inovacoes, liderando pelo exemplo; a visdo compartilhada pela administracdo fomentara
valores comuns, orientadores e reduzirda a supervisao sobre as a¢des dos subalternos; montar
equipes interfuncionais e treina-las para as aptiddes necessarias; esse clima rompera as
fronteiras dentro da organizacédo e possibilitara o desenvolvimento harmonioso da inovacgao,
perpassando as relacdes horizontais e verticais de toda a empresa; reconhecer e recompensar
as equipes coletivamente, em suas realizacdes; recompensas influenciam os comportamentos e
0 reconhecimento publico reforgca a visdo comum e a cultura inovadora; analisar a inovagao e
incorporar os resultados nas avaliacées de desempenho das pessoas.

As empresas inovadoras e que adotam tecnologias mais avancadas sao
as mais bem sucedidas. As empresas nacionais, dentro da atual conjuntura e num mundo sem
fronteiras, defrontam-se com a necessidade de se posicionarem em um mercado ndo mais
local, regional ou nacional, mas internacional, essencial e extremamente competitivo,
independente do seu porte estrutural. Forma-se, assim, a visdo determinante de que a adogéo
tecnoldgica e a inovacao serdo fatores de competéncias para a sobrevivéncia e para o sucesso

do empreendimento. Manter uma empresa viva, sustentada e em desenvolvimento, requer
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clientes internos e externos satisfeitos. Satisfazer os clientes é oferecer um atendimento de
exceléncia, produtos e servicos de alta qualidade, precos justos e compativeis com o mercado.
Voltar-se para os clientes significa conhecer suas necessidades, decidir estratégias e tomar
acOes, implementando os planos totalmente direcionados para esse fim (HAMEL, 2000, p.
159).

Tendo como retaguarda todo o composto da estrutura organizacional,
toda empresa necessita do planejamento estratégico. Nessa estrutura, o fator tecnologia &
muito importante para a viabilizacdo das estratégias com vistas a obtencdo de melhor
produtividade, tdo requerida por seu planejamento. As tecnologias melhoram a lucratividade, o
giro do capital, a produtividade, maior qualidade, menores precos, maximizam a utilizacao dos
recursos materiais, patrimoniais, maquinas e equipamentos, reduzem custos e assim
alavancam maior participagdo nos mercados e em consequéncia maior e melhor volume de
receita e rentabilidade. A produtividade ndo se restringe apenas as oriundas das tecnologias
aplicadas nos processos produtivos. Compreende também aquelas aplicadas a gestdo dos
negécios pelos sistemas e tecnologias da informacdo, processos sistémicos, novas
configuracdes estruturais de organizacdo, aperfeicoamentos e no desenvolvimento das
pessoas, técnicas de organizacdo e meétodos aplicados em arranjos fisicos, fluxogramas,
manuais de procedimentos e administrativos, formularios e impressos, isoladamente ou num
conjunto sistémico, com maior ou menor grau de intensidade variando de empresas, de setor
econdmico, certamente toda a tecnologia estara a servico das necessidades do processo de
decisdo e voltada a elas, aumentando as possibilidades de éxito dos resultados, pelo aumento
da quantidade, velocidade, acuracidade e presteza dos dados oferecidos (ROBBINS, 2000, p.

73).

Segundo Andrews, Mintzberg e Quinn (2001, p. 63), a estratégia
empresarial é o padrdo de decisbes em uma empresa que determina e revela seus objetivos,
propositos ou metas. Produz as principais politicas e planos para a obtencdo dessas metas e
define a escala de negécios que a empresa deve envolver, o tipo de organizacdo econbmica e
humana que pretende ser e a natureza da contribuicdo econémica que pretende proporcionar a

seus acionistas, funcionarios e comunidades.
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Porter (1996, p. 61-78) afirma que, quer implicita ou explicitamente,
todas as organizacfes possuem uma estratégia. A Estratégia Competitiva € “uma combinacao
dos fins (meta) que a empresa busca e dos meios (politicas) pelas quais esta buscando chegar
la”. Posicionando uma empresa em relacdo as outras de um mesmo setor, identifica cinco
forcas estruturais basicas que determinam o conjunto competitivo entre elas: a) a ameaca de
novas entrantes; b) o poder de barganha com fornecedores; c) a ameaca de produtos ou
servigcos substitutos; d) o poder de barganha dos compradores; e) a rivalidade entre as
empresas ja estabelecidas.

7

A vantagem competitiva € o diferencial e as acles estratégicas

operacionalizadas de forma eficiente e eficaz garantem a sustentagéo das organizagoes.

Henderson (2002, p. 116) atribui que a estratégia € a busca deliberada
de um plano de ac&o para desenvolver e ajustar a vantagem competitiva de uma empresa. E a
combinacdo de inteligéncia, imaginacdo, recursos acumulados e componentes coordenados,

direcionados, adicionados ao encontro da melhor competéncia.

7

Para Ohmae (2002, p. 202), estratégia é dar atencdo total as
necessidades dos clientes mediante uma analise completa da capacidade de a empresa atender
a essas necessidades, repensando o que os produtos sdo e o que eles fazem; ter o conhecimento
do que significa o produto, com a finalidade de organizar o sistema de negocioprpiejas
fabrique e venda. A estratégia visa a criar valor para os clientes, agregar valor ao produto e

evitar a concorréncia.

Prahalad e Hamel (1998, p. 154) enfatizam que a competéncia
essencial da organizacdo constitui sua vantagem competitiva sustentavel. A competéncia
essencial € o aprendizado continuo da organizacdo, a capacidade de integrar diferentes
tecnologias, o grau de comunicacdo, envolvimento e comprometimento verificado entre os
integrantes da organizagdo. O foco interno da estratégia valoriza talentos e conhecimentos que
podem gerar produtos essenciais, dos quais se derivam produtos finais para diferentes
negocios. Essa cadeia de competéncias habilitaria a organizacdo a desenvolver e manter

carteira de negdcio adequada a sua estratégia.
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Os avancos cientificos das areas de eletronica, informatica e
telecomunicacdes mudam rapidamente as muitas tecnologias disponiveis e os dirigentes
precisam, mais do que nunca, tomar decisdes inteligentes e fundamentadas, integrando-as ao
planejamento estratégico das organizacdes. As implicacdes sdo grandes, pois, além dos
investimentos requeridos, as escolhas tém reflexo em toda a estrutura operacional dos
negocios, inclusive nos aspectos pessoais. Uma tecnologia apropriada é a que se adapta as
estratégias corporativas e operacionais. Proporciona as organizagcbes uma vantagem
sustentavel. Nesse contexto, ela vai além da simples escolha tecnologica e determina se a
empresa quer ser lider ou seguidora de uma mudanca, se as novas tecnologias permitem e
conduzem a resultados significativos no seu posicionamento de mercado. Deve criar algum
tipo de vantagem competitiva sustentavel, agregando valor ao produto e servi¢os aos clientes e
reduzindo custos. No nivel operacional, a estratégia da tecnologia de automacao consiste em
diminuir os custos diretos de mao-de-obra e materiais, sendo esse 0 principal argumento para
sua adoc¢do. Entretanto, pelo proprio emprego da tecnologia, observa-se que o componente
mao-de-obra tem um peso cada vez menor nos custos dos produtos. Torna-se necessaria,
portanto, a compreensdo de outros fatores de diferenciais competitivos, além dos custos
(ANDREWS; MINTZBERG; QUINN, 2001, p. 81).

Assim, fatores como rapidez e velocidade de processamento poderdo
satisfazer e aumentar a confiabilidade das organiza¢cdes. Também possibilitam o aumento do
volume de vendas e melhores resultados. A comunicacdo em tempo real diminui riscos,
interage com as pessoas, proporcionando-lhes maior grau de confianca e participacdo. A
gualidade dos produtos e servicos melhora. A distancia entre o planejado, a execucdo e o0s
controles sdo encurtados e permitem uma analise e gestdo mais eficaz (KRAJEWSKI,
RITZMAN; MALHOTRA, 2008, p. 99-201).

5.4.2 Classificacdo e procedimentos na adoc¢éo de inovagéo e tecnologia

Citado por Batalha, Chaves e Souza Filho (2009, p. 123-314) informa
gue no Manual de Oslo-2 (OCDE, 1996), a inovacao tecnoldgica encontra-se dividida em duas

categorias: inovacao tecnoldgica de produto e inovacao tecnolégica de processo. A inovacao
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de produto pode, ainda, ser subdividida em novos produtos e produtos melhorados. As
definicdes para esses trés tipos de inovagdes sao as seguintes:

— Um produto tecnologicamente novo é aquele cujas caracteristicas tecnolégicas ou usos
pretendidos diferem significativamente dos produtos previamente produzidos. Tais inovagoes
podem envolver tecnologias radicalmente novas e podem ser baseadas na combinacdo de
tecnologias existentes ou derivadas do uso de novos conhecimentos;

— Um produto tecnologicamente melhorado € aquele cujo desempenho foi significativamente
aperfeicoado ou atualizado. Um produto pode ser melhorado por meio do uso de componentes
ou materiais de alto desempenho; ou um produto complexo que consiste em um numero de
subsistemas técnicos integrados pode ser melhorado por mudangas parciais em um dos
subsistemas;

— Inovacéo tecnoldgica de processo € a adocdo de métodos de producdo tecnologicamente
novos ou significativamente melhorados, incluindo métodos de apresentacéo de produto. Esses
métodos podem envolver mudangas em equipamentos, ou organizacdo da producdo, ou a
combinacdo dessas mudancas, e podem ser derivados do uso de novos conhecimentos.

O Manual de Oslo, adota ainda um enfoque baseado no tema,
dividindo-se os gastos em inovacdo em categorias: pesquisa, desenvolvimento experimental,
construcdo eesign patentes e licengas, preparacdo da producdo de novos produtos, inovacao
de processos de producéao e inovacao de processos de gestao.

O processo de inovacao tecnoldgica pode assumiemiésr posturas.

Podem ser estabelecidas perspectivas substitutivas de inovagdo, em que um processo ou
dispositivo tecnolégico é superado em favor de outro; é possivel inovar incrementando adi¢cdes

a tecnologias existentes no interior de padrdes tecnoldgicos estabellecikidy;(a inovacao

pode impor processos tecnoldgicos considerados como de finais de cenditof ipg em

gue a cadeia de inovacao se esgota; ou € possivel adotar estratégias alternativas de inovagéo a
partir de caminhos originaibreakthroughs) (CORAZZA, 2001; FLICHY, 1995; STIEGLER,

1998).

A concepcao dominante de desenvolvimento, por sey tadde a
colonizar o sentido da inovagéo e alija-la de um de seus componentes mais ricos e férteis, a
incerteza e a experimentagdo constante. A alteracdo nos rumos da atividade tecnolégica e a

periodica desestabilizacdo dos sistemas técnicos por via da inovagéo tendem a ser estipulados
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aprioristicamente por intermédio de politicas predeterminadas e instituicbes normativas. Os
policy-makers e gestores industriais pretendem, ao organizarem a pratica inovadora,
estabelecerem metas, projecdes e mecanismos de avaliacdo, coordenar o avango tecnoldgico e
retirar seu aspecto de indeterminacéo e imprevisibilidade (ANDRADE, p008-104.

A perspectiva da inovagao procura investir na articulagdo dos
diferentes sistemas técnicos diminuindo desperdicios, ampliando a funcionalidade de produtos
e componentes e aumentando a reversibilidade de processos econdémicos (CORAZZA, 2001
p. 15-14Q. Faz-se necessario ir mais aléuding up), ou seja, abandonar o olhar topico e
imediato para determinadas tecnologias e processos especificos e procurar entender a inovacao
como foérmula de compatibilizagdo complexa de um sistema tecnoldgico enquanto ambiente
técnico e social. Varios autores apontam que o caminho para a confluéncia entre a realidade
ambiental e o desenvolvimento tecnologico reside na formulagdo de metatecnologias, que
permitam a construcdo de sistemas sinérgicos de alta integracdo. Para Feenberg (1991), a
sociedade contemporanea precisa reintegrar o ambiente na atividade técnica ndo por meio do
controle desta, mas por meio de um paradigma da pratica técnica mais complexo e abrangente
do que o atual, o qual ele denomina como instrumentalizagdo técnica secundaria.

A competicdo tecnoldgica € descrita como o resultado de um processo
detomada de decisdo e de interacdo social do qual uma tecnologia — e ndo necessariamente a
melhor — emergird como vencedora (ARTHUR, 1996; DAVID, 1986). Contrariamente a
prevista sobrevivéncia do mais apto, a solucdo final, em muitos casos, pode ser a
sobrevivéncia do mais ousado. O processo de inovacao € visto ndo como processo sequencial,
da pesquisa basica ao mercado, mas como processo em espiral, em que o desenvolvimento de
tecnologia estd inerentemente vinculado a fase de implementacdo. Assim sendo, o
desenvolvimento tecnoldgico e a correspondente competicdo tecnoldgica indicam que, mais
do que o tradicional “aprender fazendo”, esse processo é, principalmente, um processo de
“aprender lutando” (FLECKpudWILLIAMS; EDGE, 1992, p47-61).

Batalha, Chaves e Souza Filho (2009, p. 123-145) afirmam que na
CIS-2 community innovation survehid uma secéo solicitando as firmas que desagreguem os

custos com inovagOes, segundo as seguintes categorias:

— Pesquisa e desenvolvimento experimental dentro da empresa,;
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— Aquisicéo de servicos de P&D;

— Aquisicdo de maquinas e equipamentos relacionados a inovacdo de produto ou de

processo;

— Agquisicdo de outras tecnologias externas relacionadas a inovacdo de produto ou de

processo;

— Desenho industrial, outras preparacdes para a producdo de produtos tecnologicamente

novos ou melhorados;

— Treinamento diretamente relacionado com inovacdes tecnoldgicas;

— Introducéo no mercado de inovacdes tecnoldgicas.

Com a finalidade de se avaliar o perfil da atividade inovadora, devem-

se investigar aspectos relativos a estrutura de P&D dentro das firmas. Pode-se questionar sobre
a porcentagem de P&D nos gastos com uma unidade central de pesquisa, em vez de se
guestionar sobre gastos em divises de producdo. Outras questdes envolvem o montante de
tempo que o pessoal de P&D dispensa para um namero de atividades, tais como reunides com
pessoal demarketingou produgédo, participacdo em conferéncias, educacdo adicional, etc.
Ainda, pode-se questionar o grau de contratacdo de P&D fora das fronteiras da firma ou a
participacdo conjunta em atividades de P&D com universidades, laboratorios governamentais,
ou outras empresas. Uma vez que P&D representa apenas uma fragéo limitada dos gastos com
inovacgao, devem-se avaliar demais fatores, como investimento em equipamentos e maquinaria
e design visto que estes podem representar a maior parcela dos gastos das empresas com
inovacao. Indicadores tradicionais de inovacdo sdo baseados em dados publicos para evitar o
problema de sigilo das empresas. Nesse conjunto estdo inclusos dados publicamente
disponiveis sobre patentes, publicacdes cientificas e o emprego de cientistas e engenheiros.
Dados sobre gastos em P&D fornecem apenas um indicador de investimento total em um
numero limitado de atividades em inovacgdes tecnolégicas (BATALHA; CHAVES; SOUZA
FILHO, 2009, p. 123-145).

5.4.3 As atividades de tecnologia e inovacao no Brasil
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No Brasil, ha o consenso de que a atividade inovadora da industria
brasileira é insuficiente como elemento propulsor do crescimento econémico, da geracao de
emprego, da renda e do bem-estar da populacéo. Indicadores de ciéncia, tecnologia e inovacao
(C, T&l) respaldam esse conceito e oferecem uma referéncia para formulagdes de politicas
voltadas a elevacdo dos investimentos em P&D, de modo geral, mas especialmente os
realizados pelos setores produtivos. O dispéndio nacional em P&D, em torno de 1% do PIB,
esta préximo ao da Espanha (0,94%) e de Portugal (0,8%), mas distante da média (2,2 %) dos
paises da Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), embora se
situe acima da média (0,6%) dos paises da América Latina. A Pesquisa Industrial de Inovagéo
Tecnoldgica (Pintec), realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
oferece um novo e importante conjunto de informagbes sobre a atividade inovadora da
induUstria, possibilitando a elaboracdo de novos trabalhos de avaliagdo do desempenho
tecnologico das empresas brasileiras e de proposicdo de politicas publicas para promover a
inovacao (TIRONI, 2005, p. 50).

Tironi (2005, p. 51) relata que a primeira Pintec, de 2000, trouxe
informacdes sobre as atividades inovadoras realizadas no periodo de 1998 a 2000 pelas
empresas industriais brasileiras com dez ou mais empregados (perfazendo o total de 72.005
empresas) apresentando um conjunto de informagdes com um grau de detalhamento muito
maior sobre as caracteristicas da atividade inovadora na empresa industrial brasileira,
permitindo a elaboragéo de diagnosticos de alcance bem maior do que 0s existentes até entao.
Nos termos da Pintec, se a inovacao € para a empresa, ela ja existe no mercado. A inovacao
para o mercado, abre novos mercados. A inovacdo para a empresa tem um carater de difuséo,
para dentro da empresa, de uma inovagao ja produzida por outrem que ja teria conquistado
mercado novo e se beneficiado das rendas de monopdlio — que sdo o grande atrativo
impulsionador da atitude inovadora. E razoavel supor que a inovacdo para o mercado,
demande maior esforgco em atividades inovadoras, inclusive investimento em P&D, do que a
inovacdo para a empresa, que possivelmente se faz predominantemente, dentre as
possibilidades consideradas pela Pintec, pela aquisicdo de maquinas e equipamentos. Entao, é
plausivel o pressuposto de que a inovacdo para o mercado, seja mais itepsegante
maior impacto tecnologico e econdmico) do que a inovagao para a empresa. Acompanhando o

padréo internacional das pesquisas sobre inovacdo que se orientam pelo Manual de Oslo, a
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Pintec adota a distingcdo entre produtrnologicamente novo (ou significativamente
melhorado) e processecnologicamente novo (ou significativamente melhorado). A partir da
perspectiva das politicas de promoc¢ao da inovacéo, seria adequado considerar mais importante
0 produto tecnologicamente novo (ou significativamente melhorado) do que o processo
tecnologicamente novo ou significativamente melhorado? Uma resposta afirmativa a essa
pergunta pode decorrer da ideia de que a inovacao de processo derive predominantemente da
busca da competitividade por meio do aumento da produtividade — refletindo uma atitude
defensiva em termos de comportamento da firma no mercado, enquanto a inovacao de produto
refletiria um comportamento empresarial mais pré-ativo, pois buscaria, por meio de novos
produtos, alcancar a competitividade pela diferenciacéo e a abertura de novos mercados.

Embora a diversificacdo de produtos seja uma importante estratégia
competitiva das firmas, principalmente de grande porte, esse comportamento, por si sO, ndo
preenche uma caracteristica do paradigma da sociedade do conhecimento, segundo o qual a
inovacao é crescentemente baseada na ci&wen¢e basgdNos segmentaoscience based
a inovacao tecnolégica € um processo complexo, ndo sequencial (seria, se obedecesse a
seguinte ordem: pesquisa-desenvolvimento-processo-produto). Na verdade, apresenta-se como
um processo circular complexo em que aquelas etapas podem ocorrer simultaneamente, até
mesmo confundindo inovacdo de produto com inovagdo de processo: a um novo produto
corresponde um novo processo e vice-versa. Nao é por outra razdo que as tecnologias
portadoras do futuro sdo a microeletronica, a tecnologia da informacdo e comunicacao, a
biotecnologia e a de novos materiais. A nanotecnologia também é fortemente baseada em
ciéncia e em novos processos. Aqui, 0 argumento € que, no contexto do paradigma da
inovacgao science baseda distincdo entre inovacdo de produto e de processo tem seu
significado enfraquecido.

Continua ainda Tironi (2005, p. 53) que, quando entendida como um
processo que leva a uma mudanca tecnoldgica, a inovacdo € um fendmeno dificil de ser
mensurado. O crescente interesse em abordar o fendmeno da inovagcdo com instrumentos da
analise econbmica tem suscitado diversas metodologias para mensura-lo, algumas adotadas
em importantes iniciativas de alcance internacional, como as baseadas no Manual de Oslo (no
qgual a Pintec se fundamenta). Uma sumarissima e seletiva apreciacdo daquelas abordagens

apontaria as seguintes vertentes para os esforcos de mensuragdo da inovacao: as que medem
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efeitos — como patentes e publica¢gbes; as que medem esforco — como gastos e investimentos
em P&D; as que medem impacto — como as que calculam a produtividade total dos fatores ou
aumento de competitividade; as que medem capacidade tecnolégica, por exemplo, por meio da
avaliacdo de competéncias; as que medem a capacidade multiplicadora da inovacao — por meio
de analises deluster, a partir de patentes e publicacbes. Seguindo a linha do Manual de Oslo,

a Pintec oferece estatisticas sobre esforcos e impactos, além de fatores indutores, obstaculos
etc., a partir da informagédo qualitativa proporcionada por informantes qualificados nas
empresas. A estatistica transforma informacdes qualitativas em quantitativas. Uma expressao
guantitativa do fenébmeno da inovacéo, ainda que partindo de informacdes qualitativas, oferece
uma medida da qualidade da inovacgéo. Essa informacéo quantitativa podera ser considerada
uma medida da intensidade da inovacao. Assim, quando a Pintec pergunta se a inovacgéao é para
0 mercado ou para a propria empresa, esta gerando, indiretamente, uma informacéo sobre a
intensidade da inovacgdo. Se a inovagdo € para o mercado externo (como pergunta a Pintec
2003), sera gerada uma medida adicional da intensidade da inovacdo. E quanto maior a
intensidade de uma inovagdo, mais proxima ela estara de ser considerada uma inovagao
radical. Pelo raciocinio inverso, chega-se a ideia de inovacao incremental.

Duguet (2004, p. 11-22) classifica a inovacdo em um dos cinco tipos
seguintes: melhoramento significativo de um produto ja existente; lancamento de um produto
gue é novo para a firma, mas ndo o é para 0 mercado; melhoramento significativo de um
processo ja existente; lancamento de um produto que € novo para a firma e para o mercado;
implantacdo de um processo de rupturas. As trés primeiras situagdes sao tomadas, pelo autor
como inovacles incrementais, e as duas ultimas, como inovag¢des radicais. Algumas das
conclusdes do trabalho do autor sdo: primeiramente, a inovacao radical depende muito mais de
efeitos de transbordamento do que a inovacéo incremental. A inovacao incremental é devida
preponderantemente a um novo equipamento, sugerindo relagdo com fatores de modernizagéo
do processo produtivo, acompanhado de pesquisa informal e desenvolvimento. A inovacao
radical depende fortemente da P&D formal e informal, mas utiliza muito mais fontes externas
de conhecimento (externas e internas ao grupo), como também de conhecimento codificado
em patentes e licencas. Essas fontes de inovacéo séo utilizadas para obter um novo produto
para o mercado e o processo de ruptasae estudo também conclui que apenas as inovacgoes

radicais contribuem para o crescimento da produtividade total dos fatores A#ifiRa
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também que o retorno proporcionado pelas inovacdes radicais cresce com o0 grau de

oportunidades tecnoldgicas do setor.

5.4.4 O setor agricola e a inovacéo da tecnologia

Na literatura econdmica que estuda o0 processo de inovacbes
tecnolégicas e mudancas técnicas, ha consenso em classificar a agricultura como um setor
dominado pelos fornecedores. Na verdade, a agricultura ndo apresenta uma Unica dinamica
inovadora; possui diversas fontes de inovacdes que apresentam importantes diferencas quanto
a sua origem disciplinar e estratégica (BATALHA; CHAVES; SOUZA FILHO, 2009, p. 123-
145). Possas, Salles-Filho e Silveira (1996, p. 73-94) sugerem que essas fontes de inovacéo
para a agricultura podem ser classificadas da seguinte forma:

— Fontes privadas de organiza¢fes industriais de mercado: o0 objetivo dessas unidades é
produzir e vender produtos intermediarios e maquinas para os mercados agricolas; entre elas
estdo industrias de maquinas e equipamentos, fertilizantes, defensivos, etc.;

— Fontes publicas institucionais: objetivam ampliar o conhecimento cientifico por meio de
atividades de pesquisa basica, desenvolvimento e melhoramento de tecnologias e produtos
agricolas e o estabelecimento e transferéncia de praticas agricolas mais eficientes;

— Fontes privadas vinculadas a agroindustria: as industrias a jusante geram e difundem novas
tecnologias, interferindo direta ou indiretamente na producdo dos produtos primarios, com o
principal intuito de beneficiar os estagios subsequentes de processamento industrial;

— Fontes privadas, organizadas coletivamente e sem fins lucrativos: sado entidades que visam
ao desenvolvimento e transferéncia (remunerada ou ndo) de insumos e praticas agricolas. Em
alguns mercados especificos, possuem uma ampla capacidade de influenciar os padrdes
competitivos;

— Fontes privadas relacionadas a servicos de suporte para a atividade: agnicgieral,
importante papel de disseminadores de tecnologia, baseando-se em habilidades especificas e
na quantidade e qualidade das informacdes que conseguem processar;

— Unidades de produgé&o agricalacorporam o novo conhecimento por meio de um processo

de aprendizado, que pode culminar em inovagfes. O conhecimento tacito desenvolvido pelos
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agricultores afeta, de forma marcante, o grau de cumulatividade e a capacidade tecnoldgica
dos mesmos.

Rissardi Junior e Shikida (2007, p. 445-473) pesquisaram 0S avangos
tecnolégicos ocorridos na agroindustria canavieira do estado do Parana, enumerando os
principais avangos que caracterizaram esse periodo pds-desregulamentacdo. Os resultados sé&o

expressos nas Tabelas de 2 a 4.

Tabela 2 — Distribuicdo percentual dos principais avancos tecnolégicos do setor canavieiro nas
areas agricola, industrial e administrativa, segundo as empresas pesquisadas (1990-
2005)

AREA ITENS E ESPECIFICACOES %

Pesquisa em variedades mais produtivas (ciclo menor, tipos de 76,92
melhoramento genético)

Agricola Maquinas e equipamentos (colheita mecanizada e caminhdes) 30,77
Novas tecnologias (maturadores quimicos, cultivo e controle) 23,08

Aprimoramento do corte manual (treinamento) 7,69
Administrativa Sothargs(ge?tao e controle) 30,77
Informatizacéo 23,08
Automacao industrial 53,85

Novas tecnologias de producdo (fermentagcédo e aproveitamer 30,77
Industrial ~ subprodutos)
Investimento em assessorias técnicas 15,38
Modernizacéo de equipamentos (caldeira e acionamentos) 15,38
Fonte: Rissardi Junior e Shikida (2007, p. 455).

Observaram que houve avancos nas trés areas pré-definidas na

pesquisa, ou seja, agricola, industrial e administrativa.

Espera-se que todas as inovagcfes e 0s avancos tecnoldgicos que
ocorrem nos mais diversos setores de uma economia de livre mercado possuam, em algum
momento, uma fonte de atualizacdo ou cooperacédo tecnoldgica. Sobre essas fontes (Tabela 3),
0 setor agroindustrial canavieiro do estado do Parand apresentou como os mais utilizados
frequentemente: fabricantes de equipamentos (84,62%); experiéncia dos técnicos contratados
(84,62%); publicacdes técnicas e cientificas (76,92%); e conferéncias ou reunibes

profissionais (76,92%). Para 84,62% das empresas pesquisadas, a informacdo sobre novas
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tecnologias de producdo, atraves de processos produtivos, é ativamente procurada e analisada,

como forma de apoio a decisdo de alterar o processo produtivo.

Tabela 3 — Distribuicdo percentual do grau de utilizacdo das fontes de atualizagdo/cooperacéo
tecnoldgica segundo as empresas pesquisadas (1990-2005)

GRAU DE UTILIZACAO (%)

ITENS Utilizacom Raramentc N&o N&o

fregLéncie utiliza utiliza responde
Outras empresas do grupo 38,46 61,54
Publicacfes técnicas e cientificas 76,93 15,38 7,69
Conferéncias ou reunides profissionais 76,93 15,38 7,69
Participacdo em congressos cientificos 38,46 53,85 7,69
Feiras e exposic¢des (nacionais/intern.) 38,46 53,85 7,69
Institutos de pesquisa 53,85 30,77 7,69 7,69
Universidades 61,54 38,46
Associac¢Oes de classe 46,15 38,46 7,69 7,69
Uso redes de informacgéo (Internet, etc.) 69,23 30,77
Clientes/consumidores 53,85 23,08 15,38 7,69
Fabricantes de equipamentos 84,62 7,69 7,69
Fornecedores deoftwares 69,23 30,77
Concorrentes 30,77 61,54 7,69
Firmas de consultoria 61,54 30,77 7,69
Experiéncia dos técnicos contratados 84,62 15,38

Fonte: Rissardi Junior e Shikida (2007, p. 458).

Esse resultado mostra que as empresas paranaenses da agroinddstria
canavieira procuram minimizar a presenca da incerteza, pois, segundo Nelson e Winter (1996,
p. 437), 0 processo de inovagao, ao envolver alto grau de incerteza, ndo s6 antes como também
apos sua introdugdo, gera um continuo desequilibrio de mercado. Possas (2004, p. 73-94)
indica: indeterminacdes gpen endgjue inibem ndo sé a otimizagdo estatica, mas a propria
presuncao de ser possivel alguma otimizacdo dinamica.

Dentre as varias formas de aprendizado, o interatearning-by-
interacting é considerado fundamental para a transmissdo de conhecimento — particularmente,
o tacito - sendo, portanto, central a dindmica da inovagdo. Ainda que as empresas
permanecam como centro dos processos de aprendizado e de inovacéo, estes sao influenciados

por contextos mais amplos. Em outras palavras, processos de aprendizado e de inovagao nao
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ocorrem num vacuo institucional. A Tabela 4 evidencikayning-by-interactingcomo o
aprendizado predominante na agroindustria canavieira paranaense. Essa afirmacdo corrobora
resultados anteriores, que indicavam a importancia de um processo interativo no processo de
inovacao, realizado com a contribuicéo de variados agentes econémicos e sociais que possuem
diferentes tipos de informacdes e conhecimentos. Tal ponto vai ao encontro das ideias de
Rosenberg (1982; 2010), cujas decisbes de inovagcao envolvem um relativo grau de incerteza,
sendo que o mercado funciona como uma espécie de fornecddeddackso processo de
aquisicao e construcdo de competéncias e habilidades no desenvolvimento de capacitacdes
produtivas, tecnoldgicas e organizacionais e, por essa razao, taleamiog-by-interacting

tenha grande importancia para a dindmica tecnoldégica.

Tabela 4 — Distribuicdo percentual das firmas pesquisadas da agroindUstria canavieira
paranaense quanto a maneira pela qual adquirem e constréi competéncias e
habilidades no desenvolvimento de capacitacbes produtivas, tecnoldgicas e
organizacionais (2005)

FORMAS DE
APRENDIZADO

ESPECIFICACOES %

Learning-by-using Através de experiéncia propria, no processo ?LE,38

comercializagao e uso dos produtos (bens e servigcos
Através de experiéncia prépria, no processo % 08
produtos ’
Através da interacdo com fornecedores de insumos,
componentes e equipamentos, concorrentes, clientes,
Learning-by-interacting consultores, universidades, institutos de pesquig8,92
prestadores de servicos, agéncias e laboratérios
governamentais

Através de experiéncia propria, na busca de nov2a§08
selegdes técnicas nas unidades de P&D internos ’
Fonte: Rissardi Junior e Shikida (2007, p. 463).

Nota: A soma das respostas ultrapassa 100% porque algumas empresas responderam com mais
de uma afirmativa.

Learning-by-doing

Learning-by-searching

5.5 Inovacéao e tecnologisgersus produtividade, emprego e responsabilidade social
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Mattoso (2000, p. 115-123) descreveu que, desde a primeira
Revolucdo Industrial até os dias de hoje, tém sido acirrados os debates sobre a relagdo entre
inovacao tecnolégica e emprego. Esses debates, no entanto, ocorreram por ondas, favorecidas
pelo ciclo econbmico. Nesse sentido, em periodos de forte crescimento, as teses dominantes
tenderam a valorizar os efeitos positivos do progresso técnico. Em contrapartida, em periodos
de crise e de introducdo mais intensa de novas maquinas, equipamentos e formas de producéo
proliferaram as analises que viam o0 progresso técnico como o grande e Unico responsavel pela
reducdo de empregos. Nesta passagem de século, os processos de globalizacdo financeira,
desregulacdo dos mercados e intensas transformacdes tecnolégicas geraram novas ou
ampliaram velhas tensdes, em meio a dificuldade em situa-las historicamente e a caréncia de
alternativas coletivas transformadoras. Ampliaram-se, por isso, as tensdes das sociedades
capitalistas modernas neste final de século, resultantes:
— Da globalizacdo financeira e de seu impacto sobre a instabilidade e o dinamismo do
investimento e da acumulacao produtiva;
— Do carater cada vez mais concentrado dos capitais e desregulado da concorréncia e dos
mercados;
— Da tendéncia do capital eliminar trabalho vivo no processo de producéo (até para ver-se livre
de uma forca de trabalho sempre imprevisivel, mas, sobretudo, para ampliar os seus ganhos de
produtividade em face dseus concorrentes) e da necessidade de uma demanda final
suficientemente dinamica para realizar a producao no mercado;
— Do carater cada vez mais internacionalizado do capital e nacional da gestdo da forca de
trabalho (o direito, as relagGes de trabalho, a regulacdo do Estado, etc.).

Nédo é de hoje a introducdo da inovagdo tecnoldgica no processo
produtivo é resultado da concorréncia entre 0s capitais. Seu objetivo maior € elevar a
produtividade e reduzir o trabalho vivo diretamente envolvido nesse processo. A inovagao
tecnoldgica assumiria uma dupla dimenséo: por um lado, poderia favorecer o emprego em
periodos de expansédo do ciclo econdémico e, por outro, poderia ser fator de agravamento
durante as depressdes, quando emergiria 0 desemprego tecnoloégico, como parte do
desemprego ciclico (SCHUMPETER, 1982, p. 10-312). Segundo Mattoso (2000, p. 116), a
expansdo das atividades produtivas apareceria, entdo, como um processo de destruicdo

criadora, em que um ciclo continuo mais ou menos intenso de desestruturacdes e
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reestruturagdes, criaria e destruiria empresas, atividades, empregos. No entanto, a inovacao
tecnoldgica — embora possa modificar a determinacdo da qualidade e da quantidade do
emprego, principalmente quando se observa uma empresa ou setor — ndo determina, a priori,
seu resultado em nivel nacional. Somente em uma versdo estatica e em um ceig®asso
paribus(mantidas inalteradas as variaveis estudgutag-se supor que um maior crescimento

da produtividade seja automaticamente equivalente a um menor crescimento do emprego e,
consequentemente, maior desemprego no plano nacional. A tecnologia, portanto, pode e vem
sendo reconhecida como fator-chave da definicdo de vantagens sustentadas da concorréncia
entre as empresas e as nagbes e como motor de alteragbes tanto da composigao qualitativa da
forca de trabalho (divisdo técnica, organizagdo e qualificacdo do trabalho), quanto de sua
composicao quantitativa ou setorial (emergéncia, desenvolvimento e declinio das atividades).
A tecnologia crescentemente associa-se ao conhecimento (LUNDVALL; JOHNSON, 1992, p.
1-15) e a novas formas organizacionais e, portanto, € também formada por elementos
intangiveis. Ao mesmo tempo, mantém uma relacdo complexa com o emprego, sem
automatismos, em que se mesclam efeitos poupadores de forca de trabalho, forcas
compensadoras e distintas formas de progresso técnico, em condi¢cdes econdmicas, sociais e
institucionais determinadas pela reemergéncia de uma nova foriagsskz-faire(deixar

fazer) sob dominancia financeira. A reducédo no crescimento da produtividade ocorrida nas
Ultimas décadas favorecerd o surgimento de uma importante questdo econdmica
contemporanea. Trata-se do rompimento do ritmo de crescimento da produtividade ao mesmo
tempo em que a introducdo de novas tecnologias parece portadora de importantes ganhos de
produtividade e de ndo menos importantes transformacdes no emprego. Mas se as novas
tecnologias sao portadoras de tal potencial de revolucdo das atividades produtivas e do
emprego, por que é que ndo se verificou o crescimento da produtividade? Denominado
paradoxo de Solow, a partir de um artigo em que 0 economista norte-americano e prémio
Nobel questionava essa nova realidade (SOLOW, 1987), e esse verdadeiro enigma tem
recebido varias analises tentando decifra-lo. Um primeiro eixo de andlise buscou dar conta de
tal paradoxo considerando, sobretudo, os planos metodoldgico e estatistico. Por um lado,
buscou-se explicar a queda da produtividade como um efeito estrutural, levando-se em conta
uma das caracteristicas dos servicos: ter taxas relativamente inferiores de produtividade. Dessa

forma, uma mudanca da industria para os servicos teria um efeito estrutural capaz de reduzir o
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crescimento médio da produtividade. Por outro lado, buscou-se discutir a possivel crescente
perda de significado do conceito e da medida de produtividade. Em outras palavras, tratou-se
de avaliar as dificuldades de medida da produtividade e seus efeitos sobre o calculo da
produtividade média. Mesmo que se reconheca o0 enorme campo ainda aberto para o
desenvolvimento da definicdo do volume de atividade nos distintos setores econdémicos,
sobretudo nos servigos, como também as evidentes dificuldades existentes para sua medicao,
as conclusdes consideraram que o arrefecimento dos ganhos de produtividade ndo se reduz a
um problema metodol6gicd/m segundo eixo de analise observou que a reducéo dos ganhos
de produtividade ocorrida desde os anos 1970 seria consequéncia de razdes tecnoldgicas. Os
trabalhos evolucionistasonsideraram que umriuster (aglomeradode inovagbes de grande
amplitude levaria tempo antes de formar um novo sistema técnico coerente. Assim sendo, no
curto prazo, um forte movimento de incorporagdo do progresso técnico tornar-se-ia fator de
instabilidade e o desenvolvimento tecnoldgico, portanto, requereria o longo prazo, quando
entdo poderia amadurecer uma determinada inovacdo, tal como ocorreu na expansdo da
tecnologia vinculada ao automével. Esses estudos, no entanto, mantém-se em um quadro
analitico demasiado restrito as variaveis tecnolégicas. Na verdade, diferentes paradigmas
tecnologicos se caracterizam por diferentes conjuntos de novos produtos cujo efeito sobre o
emprego pode variar segundo a época, O quadro institucional e as condi¢cdes mais gerais da
concorréncia, do investimento e do crescimento econémico. Estudos, tendo por base as “novas
teorias de crescimento”, buscaram em suas variaveis basicas a causa da queda dos ganhos de
produtividade, mas, tendo acesso a uma série de modelos econométricos, ha claras reservas
guanto aos resultados, relacionando essas variaveis a queda da produtividade (educacao,
pesquisa e desenvolvimento, investimento em capital fisico, infraestrutura, etc.) (MATTOSO,
2000, p. 117).

Outros trabalhos valorizaram o fim de um efeito recuperacéo do atraso.
Durante os anos de ouro, 0 progresso técnico teria sido excepcionalmente rapido porque os
paises europeus e o0 Japado puderam imitar ou adaptar as técnicas de origem norte-americana.
Embora atualmente as taxas incrementais da produtividade europeia também sejam
relativamente mais baixas que no passado, continuam mais elevadas que as norte-americanas,
tendo inclusive em alguns paises, como a Franca e a Alemanha, ultrapassados nos ultimos

anos os niveis absolutos da produtividade norte-americana. Essa tese tampouco permite
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explicar porque também os EUA sofreram uma reducdo dos ganhos de produtividade desde
pelo menos os anos 1970, até muito recentemente (MATTOSO, 2000, p. 119).

Um terceiro eixo de analise do paradoxo da produtividade tem suas
bases analiticas nas transformacdes estruturais por que vem passando a ordem capitalista e em
determinantes sociais e institucionais. Nesse sentido, busca-se romper tanto com os limites dos
determinantes invariaveis e universais da nova teoria de crescimento, quanto com a
problemética da compensadé@seada na substituicdo capital/trabalho, fazendo da rigidez dos
mercados de trabalho e do custo do trabalho os determinantes do conteddo em emprego do
crescimento. Adota-se, assim, uma determinagcdo mais complexa da produtividade do trabalho,
gue seria determinada ndo apenas pela relacdo capital/trabalho, mas também pela taxa de
crescimento da demanda e da acumulagdao (MATTOSO, 2000, p. 115).

A globalizacdo financeira e a desregulagdo dos mercados, tendo como
principal caracteristica a relagdo negativa daquelas variaveis, determinariam a passagem do
pleno empregoao desemprego e/ou escassez das condicbes de trabalho nas principais
economias avancadas. E essa passagem nao seria devida a rigidez do mercado de trabalho ou a
erros de politicas econdmicas, mas ao proprio processo de desenvolvimento e ao freio
produzido pela demanda. Isso teria ocorrido, para varios bens de producdo de massa, devido a
diminuicdo da elasticidade da demanda relativa aos precos, enfraquecendo o circulo virtuoso
gue ligava o crescimento, a produtividade, e ao crescimento da renda e demanda. O menor
crescimento da produtividade seria determinado pela modificagdo do regime de demanda (pela
maior importancia dos mercados internacionais, a intensificagdo da concorréncia, a
especializacdo produtiva e a redistribuicdo dos mercados) que induziria, por sua vez, uma
baixa dos ganhos e regime de produtividade (dada a intensificacdo da inovagao). Nem o
regime da demanda, nem o do progresso técnico, no entanto, se estabilizariam, seja pela
crescente abertura das economias, pela desregulamentacdo financeira e alteragcdo dos
procedimentos de formacdo dos salarios (pelo lado da demanda), ou porque 0 novo sistema
técnico estabelecido em torno das tecnologias de informacdo e comunicacdo exigiria uma
aprendizagem e maior prazo de maturacao (pelo lado da produtividade), sugerindo a existéncia
de um progresso técnico autbnomo latente e ganhos de produtividade virtuais. Na verdade, a
reducdo dos ganhos de produtividade poderia ser compreendida como parte de um amplo e

complexo movimento de passagem a outro regime de crescimento, sob dominancia financeira.
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Efetivamente, considerando-se o conjunto dos paises membros da OCDE, observaram-se, no
primeiro periodo, niveis elevados do produto, produtividade, demanda e investimento. Em
contrapartida, nos anos recentes, verificaram-se menor crescimento do PIB, menor
produtividade, menor demanda e menor acumulacdo. Esse desempenho recente caracterizaria
um “novo” regime de crescimento, sob o dominio dos mercados e das financas em uma
economia governada pelas incertezas, que favoreceria a busca pela liquidez, inibicdo dos
investimentos e insuficiéncia de demanda, como ja observado nos anos 1930 por Keynes
(1983, p. 12-250). Torna-se, assim, indispensavel uma compreensdo mais ampla e complexa
das inovacdes e da produtividade, imersas nessa nova dinamica de crescimento. Dessa
maneira, 0s ganhos de produtividade ndo necessitariam somente de inovagdes tecnologicas,
em suas varias formas, mas de bens que as incorporem e de uma demanda crescente que
assegure sua realizacdo. A produtividade do trabalho €, por definicdo, uma relacdo entre
producdo e emprego, e o desempenho do emprego, portanto, mantidas estaveis as outras
condicbes (tempo de trabalho, gasto publico, etc.) depende da relagdo entre producéo e
produtividade. Essa identidade indica que, no &mbito micro ou macroeconémico, um aumento
da produtividade depende do desempenho da quantidade produzida. O paradoxo da
produtividade seria entdo uma das formas que indicariam a ocorréncia de um regime de
menores ganhos de produtividade, de menor crescimento econémico e menor demanda, em
meio a uma intensa globalizagdo financeira e desregulacido dos mercados.

Da mesma forma que observado o menor crescimento da
produtividade, da demanda e da acumulacdo, também o menor crescimento econdmico e o
menor crescimento do emprego ocorridos nessas Ultimas décadas sao inquestionaveis. Mas,
embora evidentes, pode-se dizer também que se debilitou a relacdo entre crescimento e
emprego? No entanto, ao contrario do senso comum e das extrapolagfes automaticas do
campo micro ao macroecondmico, diversos estudos, por meio de métodos estatisticos simples
ou de célculos econométricos, tém apontado ndo apenas para a preservacdo da elasticidade
emprego do crescimento econémico, mas até mesmo para sua elevacdo no periodo atual
(BOLTHO; GLYN, 1995; OIT, 1996; PADALINO; VIVARELLI, 1997; SINGH, 1995), ainda
gue mantidas as diferencas de longo prazo entre os distintos paises. No setor industrial, as
mudancas ocorridas nas Ultimas décadas traduziram-se em menor crescimento da producao

relativa ao passado, e esse crescimento ocorreu sem geracao de empregos e com elasticidade-
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emprego do crescimento negativas, excec¢éo feita ao Japdo. No entanto, nada disso ocorre se
tomadas as economias em sua totalidade. De fato, em cinco dos paises do G7 no periodo
contemporaneo, para o conjunto da economia, a sensibilidade do emprego ao crescimento
aumentou (PADALINO; VIVARELLI, 1997, p. 223-226). Segundo a OIT (1997, p. 20), os
EUA, por exemplo, no periodo 1960-73, precisavam de um minimo de 2,3% de crescimento
econbmico para comecar a criar empregos. No periodo 1974-95, bastou 0,7% de elevagéo do
PIB para o emprego comecgar a crescer. Na Unido Europeia, se entre 1960 e 1973 foi
necessario 4,5% de crescimento econbmico para iniciar a criacdo de empregos, entre 1974 a
1995, bastou 1,9% de expansao da producao para que isso ocorresse (OIT, 1997, p. 121). Em
parte, isso foi possibilitado pela maior participagdo do emprego nos servigos. A industria passa
nessas Ultimas décadas por um processo de desenvolvimento semelhante ao anteriormente
passado pela agricultura: um crescimento da demanda e da producéo relativamente menor ao
crescimento da produtividade. Esse crescimento menor da producdo industrial, no entanto,
continua sendo superior ao dos outros setores e ao PIB e tem gerado empregos indiretos e
exteriores a industria, seja pelas relacdes ja existentes com 0s servicos, seja pelo seu realce por
diferentes processos de externalizacdo de atividades produtivas. Em um novo estudo sobre o
emprego nos servigos, constatou-se que, no periodo de 1984 a 1998, os empregos nos
subsetores de servicos a producdo, sociais e pessoais foram 0s que mais cresceram, e, na
média dos paises membros da OCDE, um terco do emprego nos servicos concentrou-se nos
servicos de distribuicdo, e outro terco nos servicos sociais. O restante foi distribuido em partes
equivalentes entre 0s servigcos pessoais e a producao (MATTOSO, 2000; OCDE, 2000).

5.5.1 O cenéario no setor sucroenergético

Szwarc et al. (2007, p. 59) informam que a taxa de desemprego no
Brasil subiu 12,5% ao ano entre 1996 e 1999 e permaneceu entre 9 e 10% de 1999 a 2006
(PNAD, 2006). As taxas de desemprego metropolitanas (IBGE, PME, pesquisas feitas em
Recife, Salvador, Belo Horizonte, Rio de Janeiro, S&8o Paulo e Porto Alegre) convergem
atualmente para os resultados da PNAD — Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (nas

mesmas regides). Em novembro de 2006, os desempregados representavam 9,5% da PEA
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(Populacdo Economicamente Ativa). A PEA inclui os trabalhos formais e informais,
simplesmente com a denominacdo pessoas ocupada. O contingente de pessoas ocupadas, na
mesma pesquisa, cresceu 3% em relacdo ao mesmo periodo do ano anterior. Os homens
representavam 55,8% da populacdo ocupada, enquanto as mulheres, 44,2%. A populacao de
25 a 49 anos representava 62,9% do total de ocupados. A jornada de trabalho de 48,4% da
populacédo ocupada situa-se de 40 a 44 horas semanais e 34,2% exercem jornada superior a 45
horas semanais. Os empregados com carteira de trabalho assinada, no setor privado,
representam 41,5% da populacdo ocupada; os empregados sem carteira de trabalho assinada,
no setor privado, sao 14,8%; os trabalhadores por conta propria, 19,5%, sendo que ainda ha
trabalhadores domeésticos, militares, funcionarios publicos estatutarios e outros, ndo incluidos
na pesquisa. A alta taxa de informalidade previdenciaria (55%, em 2002) € um problema sério.

A taxa de trabalho infantil (criancas de 10 a 14 anos) tem sido muito reduzida entre os
ocupados, caiu de 37% para 23,9% no mesmo periodo (1999/2006). Um grande problema para
o mercado de trabalho é a propria legislagdo brasileira que impde altos encargos aos
empregadores, desestimulando, assim, a criagdo de novos postos de trabalho, em especial os
empregos formais, explicando o rapido crescimento do mercado infdrdégtribuicdo de

renda para pessoas ocupadas em 2002 indicava 53% recebendo até dois salarios minimos (a
metade destes, menos de um salario minimo) e 1,3% acima de vinte salarios minimos.

Os autores relatam ainda que o setor da cana-de-agucar reune 6% dos
empregos ao nivel nacional e é responsavel por 35% do PIB do setor agroindustrial brasileiro.
A atividade canavieira do Brasil € responséavel por cerca de um milhdo de empregos diretos no
total (765 mil empregos diretos formais, RAIS — Registros Administrativos do Ministério do
Trabalho e Emprego 2002); cerca de 520 mil pessoas eram ocupadas apenas na producao de
cana, em 2002 (PNAD, 2003, p. 51). O estado de Séao Paulo reunia cerca de 400 mil empregos
diretos do setor, sendo que 95% desses trabalhadores possuiam carteira assinada, com todos 0s
direitos da legislacao trabalhista, representando 40% do emprego rural no Estado. O niamero
absoluto de empregos no setor foi reduzido durante os anos 1990 (aumento da mecanizacéo e
melhor gerenciamento) e voltou a crescer com a expansao do setor nos ultimos anos. Os
indices de sazonalidade no emprego agricola tém decrescido em funcdo da mecanizacao
agricola e maior investimento no treinamento do profissional. E muito importante notar que os

indices de emprego formal (carteira assinada) no setor sdo muito mais altos que a meédia
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nacional. Os dados da PNAD e RAIS 2005 indicaram, para a area agricola do setor, 72,9% de
emprego formal no pais; no Estado de Sdo Paulo, atingiu-se 93,8% (2005) (partindo de 80,4%
em 1992). Esses numeros indicaram uma tendéncia clara, evoluindo para melhores condictes
do trabalho, menor sazonalidade e maior aperfeicoamento da méao-de-obra. Referente aos
valores de saléarios, as diferencas de desenvolvimento regional estdo presentes nos indicadores
do trabalho no setor. As regides mais pobres caracterizam-se por salarios menores e maior
utilizacdo de mao-de-obra, ajustados pelo nivel tecnolégico (automacgdo, mecanizagao)
empregado. Na &rea agricola, a escolaridade média no Norte-Nordeste (N/NE) é a metade
(anos) da escolaridade no Centro-Sul (C/S). Considerando os empregos formais e informais
(amostra PNAD/IBGE, 2005), os rendimentos das pessoas ocupadas no Brasil foram: todos os
setores: R$ 801/ més; agricultura, R$ 462/ més; industria, R$ 770/ més; servicos, R$ 821/
més. Cana, area agricola: Brasil, R$ 495/ més; N/NE, R$ 316/ més; C/S, R$ 697/ més; Séo
Paulo, R$ 810/ més. Industria do alcool: Brasil, R$ 960/ més; N/NE, R$ 600/ més; C/S, R$
985/ més; Sao Paulo, R$ 1.196/ més. Com a mecanizagéo e automacao crescentes, o Centro de
Tecnologia Canavieira avaliou o impacto da colheita de cana sem queimar sobre a méo-de-
obra. Para uma situacdo futura hipotética, com 100% de mecanizagdo no estado de S&o Paulo
e 50% no restante do pais, haveria uma reducdo de 165 mil empregos em relagcéo ao sistema de
corte totalmente manual, sobre o total de empregos em 2000. Esse processo estd em curso, de
forma acelerada, em S&o Paulo. A utilizacdo do palhico como fonte energética poderia gerar
novos postos de trabalho na area agricola, na alternativa de uso de enfardadoras (isso néo esta
definido como tecnologia no momento). O plantio também esta sendo mecanizado, embora as
implicacdes para o emprego sejam muito menores. Esse efeito da reducéo de empregos ja era
amplamente esperado ha 15 anos, quando foi iniciada a discusséo sobre a limitacdo da queima
da cana e a consequente reducdo do corte de cana manual. A grande expansdo da area
cultivada em curso comeca agora a ocorrer fora das regides ocupadas pelas usinas existentes;
essa expansdo, em sua grande parte ja mecanizada, passa a utilizar mao-de-obra local e
mantém em expansao também o numero absoluto de empregos no setor. Entretanto, ha um
avanco na qualidade do emprego (trabalhador mais qualificado, operador de maquinas no
lugar do cortador de cana) e na renda do trabalho no setor.

Neves, Trombin e Consoli (2010, p. 33) relatam que, em 2008, foram

contabilizados 1.283.258 empregos formais, sendo 481.662 no cultivo da cana-de-agucar,
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561.292 nas fabricas de agucar em bruto, 13.791 no refino e moagem de acucar, e 226.513 na
producédo de etanol. Esse valor representa 2,15% dos empregos gerados em todo o Brasil,
evidenciando a importancia do setor. Vale destacar que, do total de empregos contabilizados
no ano, 54% dos profissionais que passaram pelo setor finalizou o ano sem vinculo
empregaticio, fato que normalmente se repete devido aos empregos sazonais que sao gerados
no pico da safra. O saldo de empregos em 2008 foi de 588.826. A marca de pouco mais de
1,28 milhdo de pessoas € expandida se forem considerados também os empregos informais do
setor. Os dados mostram que o indice de formalidade de empregos no setor canavieiro vem
crescendo, atingindo 80,9% (Brasil), 66,5% (N/NE) e 90,3% (C/S), chegando a até 95,05%
para Sao Paulo (IBGE, 2007). Assim, computando também os empregos informais, conclui-se
gue ha 1,43 milhdo de empregos no setor, considerando ainda que, para cada emprego direto
sdo gerados dois indiretos, chega-se a marca de 4,29 milhdes de pessoas alocadas em
empregos relacionados a cana-de-acUcar. Sdo Paulo é a Unidade da Federacdo mais
empregadora no setor (40% do total), com destaque para o cultivo de cana, com 54%. No
Brasil observou-se, em 2008, que pessoas analfabetas e com baixa instru¢cdo (com o 5.° ano do
Ensino Fundamental completo) representavam mais de 55% dos trabalhadores do cultivo de
cana-de-acucar, enquanto no C/S esse indice ndo superou 5%; conclui-se que o grande
responsavel por tais nUmeros nacionais seja 0 N/NE — confirmados pelos mais de 80% de
trabalhadores enquadrados naquela categoria. Na fabricagdo de acucar e etanol, a proporcéao de
pessoas analfabetas e com baixa instrucdo € pouco menor que em cultivo, porém ainda muito
alta, dando destaque para analfabetos no N/NE, os quais em 2008 representaram quase 20%
dos trabalhadores do setor — apenas formais. No entanto, o aumento da mecanizagdo vem
gerando crescimento na demanda por profissionais mais qualificados. Uma colhedora substitui

o trabalho de cem pessoas com baixa capacitacao, porém, exige dez trabalhadores capacitados
em automacdo e mecanizacdo. Instituicbes cB8emwico Nacional de Aprendizagem Rural
(Senar), Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (SenaiCentro de Tecnologia
Canavieira(CTC), entre outras, estdo auxiliando na formacatedesvo perfil de méo-de-

obra que o setor estd demandando, porém, ainda existe espaco para outras entidades atuarem
para a melhoria da qualificacédo profissional. Outro ponto analisado foi a faixa de remuneragéo
dos colaboradores, concentrada entre 1,01 e 3 salarios minimos mensais. Além disso, mesmo

com a sazonalidade caracteristica do setor dirimida nos ultimos anos em funcéo da aplicacéo
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de novas tecnologias no cultivo e na colheita de cana-de-agucar, o saldo final de postos de
trabalho formais ficou 2,9% acima do ano anterior, saindo de 572.194, em 2007, para 588.826,
em 2008. Como rendimento médio dos trabalhadores, o C/S apresenta R$ 1.062,55/pessoa € 0
N/NE R$ 666,20, gerando média nacional de R$ 942,02. De tal situacdo depreende-se que a
massa salarial gerada pelas regides também seguira a mesma linha, com C/S movimentando
R$ 786 bilhdes, N/NE R$ 425 bilhdes, totalizando R$ 1,21 bilhdo, equivalente a US$ 738
milhdes, movimentados em 2008 — apenas com trabalhadores formais.

Como mostra pesquisa realizada pelo Grupo de Extensdo em Mercado
de Trabalho Agricola (Gemt), da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiréz (Esalq), da
USP, coordenado pela professora Marcia Azanha de Moraes (2009, p. 55), o impacto social da
atividade sucroenergética no Brasil deve ser avaliado ndo apenas pelas centenas de milhares de
empregos gerados. Igualmente importante € saber que o setor, espalhado por grande parte do
territorio nacional, contribui para descentralizar a renda. Qual o perfil desses empregados do
ciclo do alcool? Qual seu grau de instru¢do? Qual o nivel de remuneracédo? A escolaridade dos
assalariados na lavoura canavieira ainda € baixa. Estudam, na média, 4,2 anos, de acordo com
dados de 2007 do IBGE. No setor de producdo de etanol, a média é mais alta: 7,7 anos. Os
anos de estudos estdo naturalmente refletidos nos salarios. Na média, o empregado na
induUstria de etanol ganha 25,3% mais do que o empregado da lavoura canavieira. H4 duas
maneiras complementares de olhar esses niumeros. Por um lado, quando se olha para o futuro,
nota-se que eles indicam a necessidade de um esfor¢o, publico e privado, no sentido de
aumentar o nivel de escolaridade da mé&o-de-obra do ciclo do etanol. Isso elevaria o
rendimento médio e a produtividade. Por outro lado, quando se olha o presente, percebe-se
gue o setor é responsavel pela inclusdo no mercado de trabalho de um contingente expressivo
gue teria dificuldade em ser absorvido em outros ramos da atividade econdmica. Os empregos
gerados no ciclo do etanol tém a vantagem adicional, do ponto de vista de distribuicdo
regional da riqueza, de estarem espalhados em quase todo o territério nacional. N&o se trata
apenas de constatar que a atividade esta presente em 25 dos 26 Estados — afinal, a industria de
petroleo tem presenca em 24 Unidades da Federacdo — mas de reconhecer sua maior
capilaridade, uma vez que abrange um numero muito maior de municipios. Com base na
metodologia do quociente locacional — a metodologia permite identificar a existéncia de

especializacdo e de aglomeracéo na atividade produtiva de cada estado ou regido. O quociente
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locacional possui limite inferior igual a zero. Zero indica inexisténcia de atividade na regido
analisada. A partir do zero, o niumero sobe de acordo com o nivel de especializacdo dos
trabalhadores. Quando ndo ha especializacdo, o numero fica entre zero e um. No caso de haver
especializacdo, o nimero é superior a um. O nivel de especializacdo pode ser baixo — entre um
e cinco —;, moderado — entre cinco e dez —, e alto — acima de dez —, verifica-se que as
atividades produtivas do setor sucroenergético tém alto grau de interiorizacdo. O nimero de
municipios produtores de cana-de-agUcar e/ou etanol (1.042) é aproximadamente seis vezes
maior do que o numero de cidades em que ha extracdo de petroleo e/ou industria de derivados
(176). Com relacdo ao numero de empregados, a diferenca também é grande.

De acordo com a RAIS referente a 2007, o setor de producéo de cana e
etanol, com 465.236 trabalhadores, empregava quase sete vezes mais que o setor de producéo
de petrdleo, com 73.075 empregos. Uma rapida comparacéo entre Sao Paulo e Rio de Janeiro
ajuda a visualizar as diferencas do perfil dos setores sucroenergético e petroquimico. Em Séo
Paulo, principal polo do setor sucroenergético, a producdo da cana esta presente em 397
municipios (61,6% do total). Desses, 220 registram algum grau de especializagdo o que é
indicado pelo QL (Quociente Locacional) superior a um. Com relacdo a producgéo de etanol,
esta presente em 80 cidades do Estado (12,4%), das quais 60 tém especializacdo. No Rio, que
€ um polo petrolifero, a atividade de extragdo esta presente em apenas 15 municipios, sendo
gue em apenas trés deles ha especialidade produtiva. Qual o resultado da maior demanda por
etanol? Do ponto de vista social, a resposta poderia ser resumida em uma palavra: empregos.
Mesmo com um aumento modesto do consumo de etanol (em substituicdo a gasolina), o efeito
seria a geracao de milhares de postos de trabalho. O impacto da maior demanda por etanol foi
calculado em estudoealizado pelos professores CINTHIA CABRAL DA COSTAa
Universidade Federal de S&o Carlos, e JOAQUIM JOSE MARIA GUILHOTO (2009, p. 48-
75), da Faculdade de Economia e Administracdo da USP. Foi utilizada a metodologia matriz-
insumo-produto — com dois critérios técnicos adotados nessa simulacdo e o coeficiente 0,7
para estabelecer a comparacéo de rendimento (quildbmetros rodados) entre o etanol hidratado e
a gasolina. Multiplicando-se o volume de etanol em cada Estado por 0,7, obteve-se o volume
de consumo de gasolina equivalente. Em segundo lugar, o impacto foi analisado em termos de
valor, e ndo em volume (na realidade, o volume calculado foi multiplicado pelo preco). Como

a base para analise foram os valores referentes a 2004, quando os precos dos combustiveis
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estavam sujeitos a tributacbes diferenciadas nos Estados, foram usados os precos para cada
Estado. Os autores trabalharam com trés cenarios: substituicdo da gasolina por etanol na
proporcdo de 5%, 10% e 15%. Em todos os cenarios, a substituicdo representou ganho em
termos de criagdo de emprego, considerado o resultado liquido da substituicdo (ou seja,
contando-se 0s poucos postos de trabalho fechados no setor petroquimico. No cenario mais
modesto, de 5%, haveria aumento de quase 40 mil empregos, gerando massa salarial de
aproximadamente R$ 80 milh6es por ano. Com a substituicdo de 15%, criou-se no pais um
potencial de 117.701 novos empregos. Esses empregos agregariam massa salarial de R$ 236
milhdes por ano.

Concernentes as ac¢fes para a implementacao sistematica de programas
de responsabilidade social que levem a melhorias importantes na qualidade do emprego
Szwarc et al. (2007, p. 57) apontam — quer em atitudes isoladas ou dentro de programas mais
completos —, que durante a ultima década as usinas no Estado de Sdo Paulo mantinham (2003)
mais de 600 escolas, 200 creches e 300 ambulatérios médicos. Em uma amostra de 47
unidades (Séo Paulo), mais de 90% proporcionavam assisténcia meédica, odontoldgica,
transporte e seguro de vida em grupo e acima de 80% forneciam refeicdo e assisténcia
farmacéutica. Mais de 84% tinham programas de participacdo nos lucros, alojamento,
refeitérios e creche. Um passo importante foi a sistematizacdo introduzida com o preparo de
Indicadores do Balanco Social (modelo Ibase), ha quatro anos, em muitas empresas. Os
resultados de 73 empresas (UNICA, 2003) mostram recursos equivalentes a 24,5% da folha de
pagamento em areas como: 6,72% (participacdo nos lucros); 6,54% (alimentacdo); 5,9%
(saude); 2,3% (seguranca e medicina do trabalho); 1,9% (educacdo, capacitacdo e
desenvolvimento profissional). Esses indicadores passam a ser gradualmente usados para
benchmarkingentre as empresas, com efeito acelerador na introducéo dos programas. A Unica
associou-se a®World Bank Institute iniciando um programa de Responsabilidade Social
Corporativa e Competitividade Sustentavel. Trata-se de um curso destinado ao publico interno
das empresas (diretores, gerentes e colaboradores) e a alunos das melhores universidades
paulistas. Em 2004 e 2005, participaram 2.500 pessoas (empresarios e funcionarios das
empresas), com treinamento visando a avaliacdo de situacdes concretas e a elaboracdo de
diagnosticos confiaveis. O setor participa da pesquisa interna@aseless and Economic

Development, para identificar os impactos das suas empresas e avaliar a sustentabilidade do
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modelo utilizado. Os resultados desse trabalho — realizado em parceria com o Instituto Ethos
(Brasil), BSR —Business for Social Responsibili(gUA), Institute of Social and Ethical
Accountability(Inglaterra) e Fundagcdo Dom Cabral (Brasil) — sdo importantes para avaliagdo
da situacéo atual e para orientacdo. Em 2006, foram envolvidas 30 empresas com 650 pessoas
(todos os niveis). Mais 30 empresas serdo incluidas na sequéncia dos trabalhos. Outra
experiéncia interessante € a realizada com uma das associadas da Unica, a Cia. Agucareira
Vale do Rosério (localizada na cidade de Ribeirdo Preto-SP), juntamente com mais de 20
empresas fornecedoras da usina. Trata-se do Programa Tear — Tecendo Redes Sustentaveis —
uma iniciativa do Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID), com apoio do Fundo
Multilateral de Investimentos (Fumin) e coordenacdo do Instituto Ethos, cujo objetivo é
aumentar a competitividade, a sustentabilidade e as oportunidades de mercado das empresas
brasileiras, a partir do envolvimento de toda a cadeia produtiva.

De acordo com Sindicato dos Trabalhadores nas Industrias do Acucar,
Alimentacado e Afins (2008), os trabalhadores do Estado de S&o Paulo recebem beneficios de
plano de saude e alimentagédo. O custo médio mensal desembolsado pelas usinas com planos
de saude é de US$ 33,00 por pessoa. Disso resulta que o segmento de plano de saude faturou
em 2008, cerca de US$ 125 bilhdes, com o setor sucroenergético. Vale destacar a enorme
importancia que esses planos de salde trazem para 0s municipios onde as usinas estédo
instaladas no sentido de desafogar os hospitais publicos. No que se refere a alimentacao,
estima-se que as usinas paulistas desembolsaram cerca de US$ 188 milhdes, observando um
custo médio mensal de US$ 49,00 por pessoa (NEVES; TROMBIN; CONSOLI, 2010, p. 32).

5.6 O sistema do setor agroindustrial

Ray Goldbergdpud ARAUJO, 2007, p. 43) apresentou o conceito do
agronegoécio como sendo um sistema com “todos os envolvidos na producdo, processamento e
marketing de um produto especifico”. Inclui o suprimento das fazendas; as fazendas;

operacdes de estocagem; processamento; atacado e varejo envolvidos em um fluxo desde a
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producdo de insumos até o consumidor final; as instituicbes que afetam e coordenam os
estagios sucessivos de fluxo do produto, tais como governo, associacbes e mercados futuros.

O éxodo rural ocorrido nos ultimos 50 anos no Brasil, aliado aos
avancos tecnologicos e a evolugdo socioecondmica, mudou radicalmente a fisionomia das
propriedades rurais. Estima-se que 70% dos trabalhadores rurais vivem e residem nas cidades.
(ARAUJO, 2007, p. 27).

O impacto da tecnologia foi intenso e provocou incrementos
significativos nos indices de produtividade agropecuaria.

As propriedades rurais se caracterizam num processo de transformacao
onde perdem sua autossuficiéncia; sdo dependentes de insumos e servigos externos; procuram
especializacdo em atividades produtivas determinadas (escalas); geram excedentes de
consumo destinados a mercados internos e externos; sdo dependentes de informacdes,
teleprocessamento e computacionais; necessitam de infraestruturas logisticas: estradas,
armazeéns, portos, aeroportos, geoprocessamento, bolsas de mercadorias e futuros; seu
desenvolvimento esta atrelado a pesquisas, tecnologias e adocdo de inovacdes; disputam
mercados e estdo sujeitas a globalizagéo e internacionalizacdo da economia.

A complexidade desse sistema faz com que cada parte de seus
segmentos assuma funcdes préprias e especializadas, compondo os elos de todo o processo
produtivo e comercial para cada produto agropecuario. JA ndo se trata de propriedades
autossuficientes, mas de todo um complexo de bens, servicos e infraestrutura que envolve
agentes diversos e interdependentes. A partir da década de 1980, discutiu-se a utilizagdo da
terminologiaagribusiness, adotando-se inicialmente a expressao agronegocio ou, em outros
momentos, complexo agroindustrial. Nos anos 1990, a ado¢do mais comum foi agronegadcio.

Os sistemas agroindustriais apresentam-se com algumas diferencas da

producéo de bens manufaturados como:

a) sazonalidade da producdo — é dependente das condicbes climaticas
de cada regido, apresentando os periodos de safra e entressafra, implicando o fator escassez ou
abundancia no lado da oferta. Ja a demanda apresenta-se razoavelmente constante ao longo do
periodo. Com essas caracteristicas, a administracdo do agronegdcio implica observar o

contexto das flutuacdes dos precos; infraestrutura de estocagem e conservacao; maior atencao
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no suprimento e utilizacdo de insumos e dos demais fatores de producéo; circunstancias
préprias e especiais no processamento e transformac¢des das matérias-primas; presteza na
escolha da logistica e no acompanhamento dos prazos de entregas quer nos suprimentos ou

produtos acabados;

b) fatores biologicos e pragas — apresentam-se em qualquer fase da
cadeia (antes, pos-colheita, armazenamento, industrializacdo, distribuicdo) dos produtos
agropecuarios e estao sujeitos aos ataques. A incidéncia desse fator assume importancia a
medida que provocam perdas na quantidade e na qualidade, diminuindo a produtividade;
disseminacdo de doencas e pragas para outras localidades, agravando a questdo da
produtividade, incorrendo-se no perigo das barreiras e exclusdo comercial; transmissao de
doencas para seres humanos; necessidade de combate da epidemia das doencas e pragas,
onerando-se os custos de producao (inseticidas, pesticidas e outros), com reducéo de lucro;
riscos ao meio ambiente e as pessoas intrinsecas ao processo produtivo; toxidade nos produtos
com perigo para os consumidores. Certamente, as epidemias de doencas e pragas requererao
necessidades de pesquisas especificas na descoberta das causas e solu¢ces, notadamente, no
desenvolvimento de produtos para controle, combate, maquinas, equipamentos e implementos

apropriados e outros servigos especializados;

c) perecibilidade acelerada — a atividade biolégica dos produtos
agropecuarios continua apos colheita ou abate, diminuindo sua vida util. Requerem cuidados
especificos e exigem o envolvimento de outros segmentos econdmicos e no desenvolvimento
de tecnologias, processos de colheita, classificacdo e tratamento de produtos, estruturas de
armazenamento e conservacdo, embalagens adequadas, logisticas de suprimento e distribuicédo
(ARAUJO, 2007, p. 41).

A Figura 5 apresenta a visualizagdo do sistema agroindustrial.
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Figura 6 — Visualizacdo do sistema agroindustrial
Fonte: Araujo (2007, p. 45).

5.6.1 A cadeia do sistema agroindustrial sucroenergético

A cadeia produtiva total do sistema agroindustrial sucroenergético
representou a renda de US$ 87 bilhdes em 2008, onde a agroindUstria de cana-de-agucar
brasileira participou com US$ 28 bilhdes, representando 2% do PIB na atividade econémica
nacional. Emprega aproximadamente 1,28 milhdo de trabalhos diretos: mais de 500 mil s6 no
Estado de Sdo Paulo (maior produtor), como também nutrindo o desenvolvimento econdmico
de grande numero de municipios e contribui para o emprego de muitos trabalhadores nas
areas rurais (NEVES; TROMBIN; CONSOLI, 2010, p. 20).
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No Brasil, em 2006, a area colhida da cana-de-acucar foi de 5,3
milhdes de hectares em 6,3 milhdes de area cultivada. A producao de cana na safra 2006/2007
foi aproximadamente 425 milhdes de toneladas. Cerca de 50% da cana foi usada para etanol e
50% para acucar. Na regido C/S do pais, a média de producdo de etanol foi de 6.900 litros por
hectare e, em determinadas regides do Estado de S&o Paulo, algumas usinas atingiram
producdo superior a nove mil litros por hectaneroducgédo de etanol entre 2006/2007 alcangou
o significante volume de 17,5 bilhdes litros e a Regido C/S, que inclui o Estado de S&o Paulo,
respondeu com 89,6% do total. Desse total, 14 bilhdes de litros foram destinados ao mercado
interno e 3,5 bilhdes para o mercado externo. O etanol carburante no Brasil substitui hoje mais
de 40% da gasolina usada em motores automotivos (ciclo Otto). A atividade tem um positivo
diferencial competitivo ambiental, a eficiente producéo de etanol — combustivel renovavel e
ndo poluente — da cana-de-acucar. O uso extenso do etanol como combustivel no Brasil situa-
se em 25% da mistura com a gasoligasphol) ou usado como um combustivel limpo em
veiculos equipados com motores para alcool ou, ainda, veiculos que podem operar em limpo
com o etanolgasohol ou mistura entre eles. Esse particular tornou o Brasil um lider na

reducdo em emisséo de carbono e mitigagéo do efeito estufa (JUNK, 2007, p. 42).

Além do etanol, a producdo do acUcar foi expressiva — 29,3 bilhdes de
quilos — na safra 2006/2007. Um terco da producéo de acucar foi vendido no mercado interno,
dos quais 50% para consumo direto e os outros 50% para o mercado industrial (refrigerantes,
balas, sorvetes, etc.). A demanda de aclcar tem crescido entre 1,5% a 2% ao ano. O Brasil € 0
principal produtor de acucar mundial e exportou cerca de 19,5 milhdes de toneladas (dois
tercos da producdo) no periodo, significando mais de 45% do mercado livre de agucar
(SZWARC et al., 2007, p. 127).

A cana-de-acUcar gera o bagaco, outro valioso produto. Esse residuo
também soma para o diferencial ambiental positivo de indlstria, pois € usado para substituir
amplamente combustiveis fésseis na producdo de calor industrial e eletricidade, que
impulsionam o abatimento do potencial de emissao de gases de estufa. A agroinddstria da cana
gerou 11,3 TWh de energia elétrica e mecéanica (acionamentos), na maioria para uso proprio
(equivalente a 3% de toda a energia elétrica consumida no pais). O uso do bagaco como

combustivel, em 2006, foi de 20,2 M tep (toneladas equivalentes de petréleo). Em 2006, o pais
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atingiu a autossuficiéncia em petroleo, com a producdo entre 1,8 a 1,9 milhdo de barris/dia
(bep/dia —barril equivalente de petrélpd petrdleo, em 2004, correspondia a 40,4% da
producdo de energia primaria no Brasil, com forte participacdo nos setores de transporte,
industrial e usos ndo energéticos (UNICA, 2007). Essa autossuficiéncia em 2006 contou com
a expressiva contribuicdo do setor canavieiro, que atingiu 14,6% da oferta interna de energia.
O bagaco como combustivel industrial (alimentos como acucar, citricos e outros) e no setor de
energia (producao de etanol) atingiu cerca de 420 mil bep/dia. Em 2006, o etanol participou
com 160 mil bep/dia (13% da energia total para transportes) e 260 mil bep/dia foram usados
diretamente como combustivel no setor industrial (alimentos). No setor industrial, 0 bagaco
forneceu tanta energia quanto a soma do Oleo combustivel e gas natural juntos. Portanto,
mesmo deixando de fora a energia térmica a partir do bagaco, usada para a produ¢éo do etanol
(cerca de 150 mil bep/dia), o setor canavieiro auxiliou os transportes e a industria com a
substituicdo de 420 mil bep/dia de combustiveis (gasolina, 6leo combustivel ou gas natural)
(SZWARC et al., 2007, p. 18).

Com o crescimento das vendas dos veiculos bicombustiveis e a
competitividade do etanol frente & gasolina (com precos em grande parte do mercado abaixo
de 60% do preco da gasolina), com base nas informagdes de SZWARC et al. (2007, p. 21),
tinha-se a expectativa de que em 2012/2013 o setor sucroenergético estivesse processando
aproximadamente 700 milhdes de toneladas de cana, produzindo 36 bilhdes de litros de alcool
e 39 milhdes de toneladas de agucar, com a implantacdo de novas unidades, expansdo de
unidades existentes e aumento da produtividade agroindustrial. A producéao de etanol tende a
crescer mais rapidamente; estima-se que para 2012 mais de 60% da oferta de cana sera usada
para etanol. A expansdo esta ocorrendo em areas de pastagem, principalmente nas
parcialmente degradadas, situadas no oeste do Estado de S&ao Paulo, no triangulo mineiro, em
Goiads e Mato Grosso do Sul. Nao foi essa a realidade, por questdes climaticas e com 0s
problemas de renovacéo do plantio, a safra de 20121/2012, atingira 551 milhdes de toneladas,
projetando-se 540 milhdes para a proxima safra, o que fez adiar os investimentos em novas
plantas.

A manutencdo dos precos medios internacionais do petroleo acima de
US$ 45/barril (no atual estagio tecnoldgico de produgdo de etanol no Brasil) € fator indutor

para a producéo e uso do etanol. O acesso ao mercado externo (embora este seja secundario
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em relacdo ao interno) requer dos demais paises politicas publicas mandatorias para o uso do
etanol; acordos bilaterais que estabelecam condi¢des favoraveis de acesso ao produto e inibam
medidas protecionistas; reducao das tarifas de importacdo; manutencdo das condicbes de
comercializagéo favorecida, caso @aribbean Basin Initiativee desenvolvimento de novas
tecnologias visando a internacionalizacdo, em larga escala, da producdo de etanol em longo
prazo. Para o mercado interno, a unificacdo da aliqguota do Imposto sobre Circulacdo de
Mercadorias e Prestacdo de Servicos (ICMS) em todo o pais no nivel de Sao Paulo (12%), a
manutencédo da tributagdo atual na gasolina, a melhoria na autonomia com etanol nos veiculos
bicombustiveis e a criagdo de mecanismos de mercado que reduzam a volatilidade do preco do
etanol sdo pontos importantes (JUNK, 2007, p. 32).

Os 850 milhdes de hectares do territorio brasileiro tém uma fracdo em
condi¢cOes de sustentar economicamente a produgéo agricola e ainda manter grandes areas de
florestas com diferentes biomas. As areas de cultivo agricola somam 60 milhdes de hectares
(7% do territério, as maiores com 21 milhdes de hectares com soja e 12 milhdes de hectares
com milho). Areas de “pastagens” correspondem a cerca de 227 milhGes de hectares,
incluindo uma parcela com nivel de degradaco. Areas de florestas (com a producdo comercial
de madeira) totalizam 464 milhdes de hectares. Estimatizangaesa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéarigd Embrapa) indica que ha ainda aproximadamente 10@asiltle hectares aptos
a expansdo da agricultura de espécies de ciclo anual e, adicionalmente, estima-se uma
liberacdo potencial de area equivalente a 20 milhées de hectares provenientes da elevacdo do
nivel tecnolégico na pecuaria. A area ocupada pela cana-de-acucar hoje é de 0,6% do territério
(0,3% para etanol), concluindo-se que ndo ha, no caso do Brasil, conflito entre usos da terra
para alimentos e energia. A expansdo da cana-de-acUcar nos ultimos 25 anos ocorreu no C/S
do Brasil, em areas muito distantes dos biomas atuais da Floresta Amazoénica, Mata Atlantica e
Pantanal. Entre 1992 e 2003, no C/S, a expansao representou 94% nas unidades existentes. Em
Sé&o Paulo, o crescimento ocorreu com a substituicdo de outras culturas e pastagens. Hoje e
nos proximos anos, o crescimento ainda devera ocorrer no Centro-Sul, com énfase no oeste de
Sao Paulo, nos limites com Mato Grosso e em algumas areas no Estado de Goias, ocupando
principalmente pastagens degradadas ou campos. N&o se prevé expansdo em qualquer area de

florestas ou biomas, protegidos pela legislacéo vigente (JUNK, 2007, p. 26).
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A gueima do palhico para colheita da cana-de-aglcar no campo € uma
pratica que tem sido muito utilizada. O objetivo principal € facilitar o trabalho do corte manual
da cana, inclusive tornando-o mais seguro. Alternativamente, a cana sera colhida de forma
mecanizada, dispensando a queima. A reducdo de poluentes, principalmente as particulas de
carbono, causando sujeira em areas urbanas, além de riscos de incéndios, recomenda a
substituicdo dessa pratica. Todavia, grandes contingentes de trabalhadores rurais sdo ainda
empregados no corte manual (em 2006, cerca de 70% do corte de cana no Brasil foi manual) e
a mudanca muito rapida para o processo de corte mecanizado significard desemprego. A
compatibilizacdo dos interesses ambientais e sociais sera possivel com a substituicdo
progressiva da queima. No ambito federal, foi regulada pelo Decreto n.° 2.661/98; no Estado
de S&o Paulo, em legislacdo suplementar, foi criada a Lei Estadual n.° 11.241/02. Tanto o
Decreto Federal quanto a Lei Estadual estabelecem cronogramas para a eliminagéo da pratica
da queima (JUNK, 2007, p. 36). A eliminagdo da queima no Estado de S&o Paulo tem sido
maior do que a definida na lei, ja atingindo 65% da area total de cana, mecanizaveis ou nao
(UNICA, 2011).

A flexibilidade na producéo integrada do acucar e do etanol contou
com avancos de pesquisas e de tecnologias em varios processos operacionais: 1980-1990:
novas variedades de cana desenvolvidas no Brasil; novos sistemas de moagem; fermentacdes
com maiores capacidades; uso de vinhaca como fertilizante; controle biolégico da broca da
cana; otimizacdo das operac¢fes agricolas; autonomia em energia; 1990-2000: inicio da venda
de energia excedente; melhor gerenciamento técnico, agricola e industrial; novos sistemas para
colheita e transporte da cana; avancos em automacdo industrial. Os seguintes resultados
expressam as melhorias obtidas em usinas no Estado de Sao Paulo: + 33% t cana/ha; + 8%
acucar na cana; + 14% conversao do aclUcar na cana para etanol; + 130% produtividade na
fermentacdo (fhetanol/ni reator-dia). Além das acBes para forte difusdo de tecnologias
comerciais, a inovagao em processos para a producao de etanol e diversificacdo de produtos a
partir da sacarose e de residuos lignocelulosicos da cana deverdo ocorrer. Em 2000, estimou-
se que a implementacdo adicional de tecnologias ja disponibilizadas poderia resultar em
reducdes de até 13% em custos de producdo no Centro-Sul. Novos processos incluem a
agricultura de preciséo; sistemas integrados de colheita e transporte de cana e palha; maior

automacao industrial; processos de separacdo (caldo e processamento final). A modificagdo
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genética da cana esta avancando rapidamente (escala experimental, incluindo testes de
campo); o genoma da cana foi mapeado em 2001 em S&o Paulo e algumas dezenas de projetos
(aplicagbes: genoma funcional) estdo em desenvolvimento em instituicdes publicas e privadas;
h& intensa diversificagdo de produtos, incluindo produtos da sacarose (novas industrias, anexas
ou ndo as usinas), alcoolquimica e o0 aumento da producéo de energia da biomassa da cana-de-
acucar. Excluindo a sacarose, a energia em uma tonelada métrica de cana (adicionando a
palha) é equivalente % da energia em um barril de petrdleo. Essa biomassa pode ser
recuperada a custos relativamente baixos e menos da metade € usada hoje. Tecnologias
disponiveis podem gerar energia elétrica adicional, correspondente a 30% a mais do valor de
venda do agucar e etanol, com bagaco e 50% da palha. Espera-se, dentro de dez anos, o
desenvolvimento de conversdo eficiente da biomassa para etanol, podendo levar ao mesmo
valor adicional de vendas (SZWARC et al., 2007, p. 16).

Neves, Trombin e Consoli (2009, p. 17-43) em seus estudos sobre
Mapeamento e Quantificacdo do Setor Sucroenergético 2008 relatam
— A industria de cana-de-aclcar €, de longa data, um dos esteios da economia brasileira. A
partir da introdugéo das primeiras mudas no pais, em 1532, por mais de dois séculos, 0 agucar
foi o principal produto brasileiro. Ha cerca de 50 anos, o setor experimentou o inicio de sua
transformacdo. Além do aculcar, as usinas passaram a ter foco na producéo do etanol e, mais
recentemente, a atencao voltou-se a bioeletricidade, aos alcoolquimicos e a comercializacao de
créditos de carbono. Tudo isso com a possibilidade do emprego de tecnologias avancadas que
aumentam a produtividade e reduzem custos. Trata-se de um novo patamar de negdcios, no
gual a competitividade é a ordem do dia. No entanto, os avancos do setor sucroenergético nao
ficaram restritos somente a tecnologia. A nova usina brasileira também esta comprometida
com as questdes sociais e ambientais. A melhoria da qualidade de vida dos trabalhadores, a
racionalizacdo do uso da terra e da agua, a mitigacdo dos efeitos da mecanizacdo da colheita e
a preservacao de ecossistemas fazem parte da agenda de trabalho do setor sucroenergético, um
dos grandes empregadores no Brasil. Externamente, € preciso convencer os criticos de que o
aumento da producao brasileira de cana-de-agucar ndo acontece sobre as areas de floresta e

também persuadi-los quanto a regularidade de fornecimento do etanol e das condicdes

sustentaveis de nossa producédo. Internamente, € preciso mostrar & sociedade que ha uma série
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de outros beneficios, além da economia financeira ao se optar pelo etanol no abastecimento do
seu veiculo;

— O PIB do setor sucroenergético em 2008 foi de US$ 28 bilhdes, equivalente a 1,5% do PIB
nacional. O célculo do PIB setorial foi estimado pela soma das vendas dos bens finais do
sistema agroindustrial da cana-de-acUcar, subtraindo o faturamento dos bens e servigos
intermediarios utilizados na producdo. A Tabela 5 apresenta o faturamento dos produtos
finais estimados em US$ 24 bilhdes.

Tabela 5 — Estimativas do PIB do setor sucroenergético com base nos produtos finais (em mil
milhdes de dolares)

MERCADO
MERCA[()SI)'NTERNO EXTERNO TOTAL (Ml + ME)
PRODUTO (ME)

COM SEM ISENTO DE COM SEM
IMPOSTOS IMPOSTOS IMPOSTOS IMPOSTOS IMPOSTOS
Etanol Hio_Iratado 11.114,508 9.105,10 23,78 11.138,28 9.128,88
Anidro 2.972,89b 2.250,88 2.366,33 5.339,22 4.617,21
N&o energético 438,78c 351,57 n.d. 438,78 351,57
Acucar 5.297,14d 4.455,83 5.482,96 10.780,10 9938,79
Bioeletricidade 389,63e 242,87 n.d. 389,63 242,87
Levedura e aditivc 21,41 19,43 42,20 63,61 61,63
Crédito carbono n.d n.d 3,48 3,48 3,48
TOTAL 20.234,35 16.425,68 7.918,75 28.153,10 24.344,43

a - Venda dos postos considerando os mercados formal e informal.

b - Venda das usinas para as distribuidoras considerando os mercados formal e informal.
¢ - Venda das usinas para a industria de bebidas e cosméticos.

d - Soma das vendas de agUcar das usinas para a industria e as vendas do varejo.

e - Venda das usinas nos leildes de energia.

Fonte: Neves, Trombin e Consoli, (2010, p. 20).

— O sistema agroindustrial da cana-de-acucar, em 2008, indicava a estimativa da receita bruta
total de cerca de 90 bilhdes de ddlares (US$ 1 = R$ 1,84). Esse valor € o somatério das vendas
dos diversos elos do sistema agroindustrial e das movimentagfes financeiras dos agentes
facilitadores: antes das fazendas, cerca de US$ 9 bilhdes; nas fazendas, US$ 11 bilhdes; apos
as fazendas, US$ 53 bilhdes; prestadores de servico, US$ 13 bilhdes. Em razdo da dupla

contagem, a receita bruta do setor ndo € comparavel ao PIB nacional.
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A Tabela 6 sumariza os valores do elo antes das fazendas.

Tabela 6 — Faturamento do elo insumos agricolas (em bilhdes de ddlares)

VALOR VALOR

*
BRUTO  LIQUIDO IMPOSTOS

Autopecas e servigos 2.851,19 2.041,19 810,00
Fertilizantes 2.259,09 1.988,00 271,09
Oleo diesel e Lubrificante 1.054,01 795,57 258,44
Defensivos 768,44 676,23 92,21
Colhedoras 426,52 305,35 121,17
Implementos 425,67 304,74 120,93
Caminhdes 331,39 237,25 94,14
Tratores 320,87 229,71 91,16
Carrocerias, reboques e semirreboques 233,36 167,06 66,30
Equipamento de Protecéo 53,80 38,52 15,28
Corretivos 50,56 44,49 6,07
TOTAL 8.774,90 6.828,11 1.946,79

* Impostos sobre vendas: IPI, ICMS, PIS e Cofins
Fonte: Neves, Trombin e Consoli (2010, p. 25).

A cana-de-acucar respondeu por 14% das vendas de fertilizantes
agricolas no Brasil em 2008, totalizando cerca de US$ 2,3 bilhdes (3.140 mil toneladas). O
uso desse insumo nas lavouras de cana-de-agUcar é essencial, sendo esta o terceiro maior
mercado brasileiro de fertilizantes, atras somente das culturas de soja e milho. O aumento da
area plantada de cana-de-agucar nos ultimos anos tem provocado um incremento na demanda
de fertilizantes, mesmo diante de uma relacdo de troca desfavoravel. Enquanto em 2007 eram
necessarias 19,8 toneladas de cana-de-acUcar para adquirir uma tonelada de fertilizante, em
2008, o volume disparou para 36,3 toneladas. Tal fato ocorreu devido ao aumento dos precos
dos fertilizantes e a diminuicdo do acUcar total recuperavel (ATR). As vendas de corretivos
para as lavouras canavieiras, em 2008, foram estimadas em US$ 50 bilh6es, com um consumo
de 2.999 mil toneladas, equivalente a 14% do consumo nacional. Nesse mesmo ano, a
induUstria produtora de defensivos agricolas para a cultura da cana-de-acucar faturou US$ 768
bilhdes, representando 9,5% das vendas totais no pais. As cooperativas foram responsaveis por
61% das vendas de defensivos para cana e as revendas agricolas 2%; juntas, faturaram mais de

US$ 477 bilhdes. As vendas realizadas diretamente as usinas representaram 37%. Do
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montante desembolsado com defensivos pelos agricultores nas lavouras de cana-de-agucar,
73,5% foram gastos com herbicidas, 22,8% com inseticidas e 3,7% com fungicidas. A cana-
de-agucar se destaca entre as trés culturas que mais consomem defensivos agricolas no pais,
evidenciando a importancia do setor. Cerca de 3.970 tratores foram comercializados para o
setor sucroenergético no ano de 2008, gerando um faturamento de US$ 320 milhdes. As
vendas para o0 setor representaram 9% das vendas totais de tratores no pais. O setor
sucroenergético foi responsavel pela compra de 47% dos tratores vendidos com potencia
acima de 200 cv. O faturamento com implementos foi da ordem de US$ 426 bilhdes. Nesse
segmento incluem arados, transbordos, grades, pulverizadores, subsoladores, autopropelidos,
irrigacdo, entre outros. O setor de autopecas e servicos de manutencdo de maquinas e
equipamentos faturou cerca de US$ 2,9 bilhdes em 2008. Esses valores incluiam pecas e méao-
de-obra para cerca de 140 mil maquinas em operagdo no setor, que consomem anualmente
quase US$ 20 mil em manutencdo por unidade. O setor sucroenergético adquiriu 22% das
colhedoras vendidas em 2008, contabilizando um faturamento de US$ 426 bilh6es. Foram
vendidas 981 unidades para o setor, representando um crescimento de 52% em relacéo a 2007.
A frota nacional de colhedoras de cana quase dobrou de tamanho. Até 2007, havia
aproximadamente 1,28 mil colhedoras nas lavouras de cana. A exigéncia do fim das
gueimadas foi uma das razdes que levaram a esse crescimento significativo das vendas. Outros
fatores que contribuiram foram a reducédo de custos agricolas e a falta de mao-de-obra em
varias regides produtoras, especialmente nas areas de expansao, onde a cana-de-acglcar ainda
ndo é uma cultura tradicional. As vendas de caminhfes pesados, categoria com peso bruto
total acima de 40 toneladas, também foram impulsionadas pelo crescimento do setor
sucroenergético. Além de fazerem o transporte do etanol, esses caminhdes respondiam por
80% do transporte da cana-de-acUcar colhida. Estima-se que, em 2008, foram vendidos 1.962
caminhdes pesados para o setor, equivalente a 5% das vendas totais de caminhdes dessa
categoria no pais. O setor sucroenergético gerou uma movimentacao financeira na ordem de
US$ 331 milhGes nesse segmento. Em 2008, as vendas de carrocerias, reboques e
semirreboques foram estimadas em US$ 233 bilhdes. Além das 488 carrocerias vendidas,
registrou-se o emplacamento de 4.856 reboques e semirreboques canavieiros, 0s quais
representam cerca de 9% das vendas totais da linha pesada no Brasil, e um crescimento de

11% em relacdo a 2007. As operacOes mecanizadas na producdo agricola e no transporte da
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cana-de-acucar do campo a unidade industrial consumiram cerca de 1.036 milhdes de litros de
Oleo diesel e lubrificantes, equivalente a US$ 1,1 bilhdo movimentado em 2008. Apds a
publicacdo da NR 31 (norma reguladora do Ministério do Trabalho) em 2005, observaram-se o
aumento dos investimentos das usinas em saude e seguranca dos trabalhadores. Prova disso
sdo as vendas de EPIs agricolas (equipamentos de protecdo individual) que em 2008
movimentaram US$ 54 milhdes.

Producao de cana-de-acucar nas fazendas: a safra 2008/2009 de cana-
de-acucar foi recorde, atingindo a producdo de 569 milhdes de toneladas e area plantada de
aproximadamente 8,5 milhdes de hectares (incluindo a area em producdo, em formacao, muda
e bisada). Sdo Paulo foi responséavel por 68,6% da moagem de cana da regido Centro-Sul.
Minas Gerais foi o Estado que mais teve sua produ¢do aumentada nos ultimos cinco anos, com
um crescimento de 1,8%, seguido de Goias com 1,6%. As 569 milhdes de toneladas de cana-
de-acucar moidas nessa safra geraram um faturamento de US$ 11,5 bilh6es no setor
sucroenergético. O rendimento da matéria-prima foi de 143,25 kg ATR por tonelada de cana,
uma reducao de 2% em relagéo a safra anterior. O valor médio do ATR na safra 2008/2009 foi
de US$ 0,146 e o valor médio da tonelada de cana nessa safra foi de US$ 20,23 (R$ 39,85).

Na safra 2008/2009, conforme apresentado na Tabela 7, a cana de
fornecedores representou cerca de 44,50% do abastecimento da industria (US$ 5,1 bilhdes) e
55,50% de cana prépria (US$ 6,4 bilhdes).

Tabela 7 — Faturamento da cana-de-agUcar — nas fazendas (em bilhdes de ddlares)

VALOR BRUTO

Propria 6.387,91
Fornecedores 5.121,84
TOTAL 11.509,75

Fonte: Neves, Trombin e Consoli (2010, p. 22).

A industria de insumos (Tabela 8) faturou com o setor mais de US$
6,4 bilhdes em 2008.
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Tabela 8 — Equipamentos, servicos e insumos industriais — apds as fazendas (em bilhdes de
dolares)

VALOR VALOR

BRUTO LIQUIDO IMPOSTOS*
Equipamentos industriais 3.400,98 2.720,78 680,20
Servicos de montagem e manutencao 1.110,35 1.007,64 102,71
Construcéo civil 594,75 539,74 55,01
Produtos quimicos 463,82 394,25 69,57
Instalacdes elétricas 366,00 301,95 64,05
Automacao/instrumentacéo 269,76 222,55 47,21
Oleo combustivel e lubrificante 94,19 71,09 23,10
Sacarias 45,42 36,34 9,08
Equipamento de protecéo 38,96 31,17 7,79
Materiais de laborat6rio 15,46 11,07 4,39
Big bags 14,67 11,74 2,93
TOTAL 6.414,36€ 5.348,31 1.066,05

* Impostos sobre vendas: IPI, ICMS, PIS e Cofins
Fonte: Neves, Trombin, Consoli (2010, p. 28).

Para quantificar o faturamento dos fornecedores de equipamentos
industriais e das empresas que prestam servicos de montagem, foram considerados o0s
investimentos realizados pelas 29 usinas/destilarias que entraram em operac¢ao no ano de 2008.
Esses investimentos iniciaram-se em 2006 e finalizados em 2008. Das 29 unidades industriais,
quatro sdo usinas de acucar e etanol (sendo trés com capacidade de moagem de 1,5 milh&o de
tonelada de cana-de-aclUcar e uma com capacidade de trés milhdes de toneladas) e 25 sdo
destilarias (sendo 15 com capacidade de moagem de 1,5 milhdo de toneladas e dez com
capacidade de trés milhdes de toneladas). O investimento médio para montagem da parte
industrial de uma usina foi estimado em US$ 85/t de cana-de-acucar (capacidade de moagem)
e, de uma destilaria US$ 75/t. O valor total estimado dos investimentos foi de US$ 4,5 bilhdes.

A Tabela 9 apresenta a propor¢cdo do montante entre os investimentos

necessarios e a Tabela 10 detalha o investimento em equipamentos.
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Tabela 9 — Proporcéo do investimento entre os itens

% DO
ITEM INVESTIMENTO
TOTAL
Equipamentos 60
Montagem eletromecéanica 7
Construcéo civil 13
Instalacdes elétricas 8
Instrumentacao/automagao 2
Servicos de engenharia, isolamento térmico e pintura 10
TOTAL 100

Fonte: Neves, Trombin e Consoli (2010, p. 26).

Tabela 10 — Proporc¢éo do investimento por tipo de equipamento

% DO INVESTIMENTO EM EQUIPAMENTOS

TIPO DE EQUIPAMENTO

Usina Destilaria
Geradores de vapor 25 20
Sistema recepcao/extracao 20 25
Destilaria 15 30
IndUstria de acucar 15
Turbinas/geradores de energia 10 10
Outros 15 15
TOTAL 100 100

Fonte: Neves, Trombin e Consoli (2010, p. 26).

Além dos investimentos relacionados a montagem das novas unidades,
foram também consideradas as vendas dos equipamentos e servicos destinados a manutencao
das unidades industriais, que € realizada na entressafra. Nesse item, considerou-se 0 custo
estimado de manutencao na regidao Centro-Sul de US$ 1,68/t de cana-de-a¢Ucar moida, sendo
62,50% gastos com equipamentos e 37,50% com servicos. Na regido NNE, esse custo foi de
US$ 2,08, sendo 86,70% gastos com equipamentos e 13,30% com servigos. Foram também
considerados os projetos de automacédo e instrumentacdo vendidos em 2008 para o setor
sucroenergético (cerca de 40 projetos além dos que foram vendidos para as 29 novas
unidades). Estima-se que o faturamento dos fornecedores de equipamentos industriais foi de

aproximadamente US$ 3,4 bilhGes. As vendas de automacao e instrumentagéo foram de US$
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270 bilhdes. Os fornecedores de servicos de montagem e manutencao faturaram cerca de US$
1,1 mil milh&o. O setor de construcao civil faturou aproximadamente US$ 595 bilhdes e o de
instalacdes elétricas US$ 366 bilhbes em novas unidades industriais.

O setor sucroenergético gerou um faturamento de US$ 464 bilhdes
com produtos e especialidades quimicas na producdo de etanol e acucar, incluindo cal virgem
e hidratadacommodities quimicas, polimeros, auxiliares na producdo de acucar e etanol,
levedura/fermento, tratamento de aguas e resinas de troca ibnica, entre outros.

O consumo de combustivel e oOleo lubrificante para a operagéo
industrial foi de 70 milhées de litros, gerando um faturamento de US$ 94 milhdes. Com
materiais de laboratério, o setor movimentou US$ 15 milhdes. Com sacarias de 50 kg, foram
gastos US$ 45 milhdes e cdmig bagsde 1.200 kg, US$ 15 milhées em 2008. Com EPIs
industriais foram movimentados US$ 39 milhdes.

Faturamento do elo usinasTabela 11 sdo demonstradodos os
produtos comercializados pelas usinas, que faturaram cerca de US$ 23 bilhées, sendo US$ 12
bilhdes com etanol, US$ 10 bilhdes com acucar, US$ 3 milhdes com bioeletricidade, US$ 6

milhdes com leveduras, aditivos e crédito de carbono.

Tabela 11 — Faturamento do elo usinas (em bilhdes de ddlares)

MERCADO MERCADO TOTAL (MI +
PRODUTO INTERNO (MI) EXTERNO (ME) MEg
Hidratado 6.615,58 1.179,91 7.795,49
Etanol Anidro 2.972,89 1.210,20 4.183,09
N&o energético 438,78 438,78
AcuUcar 4.282,12 5.532,96 9765,08
Bioeletricidade 389,63 389,63
Levedura e aditivo 21,41 42,21 63,62
Crédito de carbono 3,48 3,48
TOTAL 14.723,89 7.965,28 22.619,17

Fonte: Neves, Trombin e Consoli (2010, p. 23).

As exportacdes geraram um faturamento de US$ 2,4 bilhdes em
funcdo dos 5,07 bilhdes de litros embarcados de etanol anidro e US$ 23,78 milh8es a partir
dos 50,35 milhdes de litros de etanol hidratado. O volume total exportado ainda € pequeno se

comparado a produgéo total, no entanto, ja sinaliza grande potencial de crescimento, tendo se
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multiplicado em volume 14 vezes desde 2001 e, em faturamento, 24 vezes. O aumento mais
significativo em volume aconteceu em 2004 (220%), ano em que foram exportados cerca de
2,4 bilhdes de litros. Nessa cifra inclui-se etanol destinado a industria quimica e bebidas. Os
principais compradores foram os EUA (34%), Holanda (26%), Jamaica (8%) e El Salvador
(7%). O mercado interno consumiu, em 2008, 14,08 bilhdes de litros de etanol hidratado
(mercado formal e informal), gerando um faturamento de US$ 6,8 bilh6es nas usinas. O
volume de vendas desse produto vem crescendo consideravelmente nos ultimos anos. Uma
comparagdo com o ano de 2006 revela um aumento de 87%. O principal motivo desse
crescimento foi a introducdo dos carros com motores bicombustiveis que, em 2008,
responderam por 90% da produgdo dos automoveis comerciais leves no Brasil. O mercado
interno de etanol anidro nas usinas movimentou cerca de US$ 3 bilhdes com a venda de 6,48
bilhdes de litros no periodo (mercado formal e informal). O maior consumo no Brasil desse
produto € misturado a gasolina, atualmente, na proporcdo de 25%. Face ao aumento do
consumo do etanol frente & gasolina, em funcdo do aumento dos carros bicombustiveis, o
consumo de etanol anidro tem diminuido nos ultimos anos. O etanol para uso nédo energético €
utilizado no Brasil basicamente na producéo de bebidas, cosméticos, produtos farmacéuticos e
guimicos. De acordo com dados do Balanco Energético Nacional (2008), esse consumo foi de
720 milhdes de litros em 2008, representando um faturamento para as usinas de US$ 439
milhdes.

AcUcar: as usinas faturaram com acucar cerca de US$ 10 bilhdes em
2008, contabilizando as vendas para o mercado externo e interno. A seguir, esse valor é
apresentado detalhadamente. As exportacdes geraram um faturamento de US$ 5,5 bilhdes. Das
19,47 milhGes de toneladas embarcadas, 83% foram produzidas no C/S e 17% no N/NE. Cerca
de 50% das exportacfes foram destinadas a cinco paises e o restante para mais de 100 paises
diferentes. Entre 2000 e 2008, em média, 25% do agucar exportado pelo Brasil foi destinado
ao mercado russo, configurando-se como o0 principal mercado comprador internacional,
seguido por Nigéria, Egito, Arabia Saudita, entre outros. A maior parcela da producdo de
acucar € destinada ao mercado externo, que cresceu a taxas muito superiores ao crescimento
do consumo brasileiro, mantendo-se estavel nos ultimos seis anos, em média 3% ao ano. No
mercado interno, o faturamento das usinas com agucar movimentou US$ 4,3 bilhdes. Desse

total, as vendas das usinas destinadas a industria de alimentos geraram um faturamento da
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ordem de mais US$ 2 bilhdes; o faturamento destinado para o varejo foi de US$ 1,7 mil
milh&o e para o atacado de US$ 580 milhdes. Parte do volume de agucar destinado a industria
€ comercializada por meio de algum atacadista, ou seja, ndo € uma venda direta da usina para a
indUstria. Geralmente, essa transacdo ocorre com atacadistas especializados no segmento
industrial, que vendem para pequenas fabricas. Esses atacadistas, além de venderem para essas
fabricas, por vezes empacotam o aclcar em embalagens menores e vendem para o varejo. Tal
especificidade nao foi considerada no mapeamento pela dificuldade de inferir uma estimativa
do volume comercializado e preco praticado por esse tipo de atacadista. Essa dificuldade
decorre de ndo ter sido encontrado qualquer dado secundario a esse respeito. As principais
industrias consumidoras de acucar sédo as de refrigerantes (20%), balas e chocolates (10%),
guimica (10%), lacteos (7%), outras industrias representam 53%. No consumo ddracucar
natura o principal tipo vendido € o cristal (61%), seguido do refinado (35%), refinado
granulado e outros tipos (4%).

‘ Em termos de volume, o C/S comercializou 10,5 milhdes de toneladas
e o0 N/NE 1,02 milhdo de toneladas. A producdo do C/S destina-se 60% a industria, 28% as
vendas diretas ao varejo e 12% ao atacado. Ja a producdo do N/NE, 53% séo vendas diretas ao
varejo, 25% a industria e 22% ao atacado. No total, as vendas destinadas a inddstria somaram
6,59 milhdes de toneladas de agucar; as vendas diretas para o varejo cerca de 3,5 milhdes de
toneladas e para o atacado foram 1,49 milhdo de tonel@dasacados faturaram US$ 744
milhées com agucar em 2008 e o varejo US$ 3,3 bilhdes.

Bioeletricidade: gerada a partir do bagaco da cana-de-acucar, cada vez
mais vem se destacando como um importante produto das usinas. Em 2008, cerca de 30 usinas
negociaram 544 mW médios para a venda anual durante 15 anos. Esse volume gerard um
faturamento anual de US$ 390 milhdes.

Leveduras: cerca de 10% das leveduras utilizadas na producdo de
etanol, especificamente na fermentagcdo do caldo de cana, sdo posteriormente recuperadas e
secas para ser destinadas a composicéo de racdo para alimentacédo animal. Em 2008, o volume
exportado de leveduras de cana-de-acucar foi de 32 mil toneladas, gerando um faturamento de
US$ 17 milhdes. No mercado interno, o faturamento foi de US$ 11 milhdes com a venda de
24 mil toneladas de leveduras secas. O preco maior por tonelada do produto no mercado

interno deve-se ao custo logistico e impostos. Juntamente com as leveduras para essa
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finalidade, sdo comercializados aditivos baseados em leveduras de cana-de-agucar (como por
exemplo, a parede celular). Em 2008, foram exportadas 13.400 toneladas desse subproduto,
gerando um faturamento de US$ 25 milhdes. No mercado interno, foram vendidas cinco mil
toneladas desses aditivos, representando um faturamento de US$ 10 milhdes. Portanto, o
faturamento das leveduras somado aos seus aditivos alcancou em 2008 no mercado interno
cerca de US$ 21 milhdes e no mercado externo US$ 42 aproximadamente, totalizando US$ 63
milhdes.

Crédito de Carbono: em termos de volume negociado, o Brasil ocupa o
terceiro lugar na lista de paises vendedores, com 3% do mercado, em 2008 (ABDI — Agéncia
Brasileira de Desenvolvimento Industrial; Estatisticas — Créditos de Carbono). A China e a
india estdo nos primeiros lugares com 84% e 4%, respectivamente. Ja nas cifras acumuladas
de RCEs primarias (Reducdes Certificadas de Emissdes), entre 2002 e 2008, o Brasil tem
guase 8%. O montante mundial negociado em 2008 foi de 389 milhdes geft®®lada de
carbono equivalentepvaliado em US$ 6,5 bilhdes, 14% menos que em 200%aso do
Brasil, a participacdo no mercado de Créditos de Carbono ocorre por meio do MDL
(Mecanismo de Desenvolvimento Limpo), por ser o Unico mecanismo do Protocolo de Kyoto
gue permite a participacdo voluntaria de paises em desenvolvimento. Os 68 projetos
brasileiros registrados peldnited Nations Framework Convention on Climate Change
(UNFCCC) no mercado de créditos de carbono geraram uma reducdo estimada de 3,45
milhdes de tC@ e um faturamento de cerca de US$ 25,35 milhdes em 2008, utilizando o
preco médio de 2008 registrado pelo mercado voluntario de US$ 7,34 p@r. {063 68
projetos, 24 sao do setor sucroenergético os quais geraram uma reducdo estimada de 473,94
mil tCO.e, avaliadas em US$ 3,48 milhdes em 2008;

Elo distribuidor e postos de servigos: as distribuidoras faturaram US$
8,6 bilhdes e os postos US$ 11 bilhdes. Para efeitos de estimativa de faturamento, considerou-
se que o mercado informal do etanol acontece da usina para 0 posto, ou seja, ndo passa pela
distribuidora.

Bioplasticos: uma das inovacdes para o aproveitamento do bagaco da
cana e, se realizados o0s investimentos previstos, em pouco tempo representardo um
faturamento significativo para as usinas. Diz-se “bio” por ser biodegradavel, com estudos

indicando que em até 180 dias ndo ha mais vestigios no ambiente, além de advir de fontes
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naturais. Por essa caracteristica, s&o um produto valorizado pelo mercado organico. Estima-se
gue a demanda pelo novo produto ja alcance 600 mil toneladas anuais no mundo, e um preco
de 15% a 30% superior ao preco do produto convencional. Segundo o Instituto de Bioplasticos
da Europa (2008), sao produzidas quase 331 mil toneladas de bioplasticos, correspondendo a
menos de 1% de plasticos sintetizados produzidos anualmente. A producdo brasileira do
bioplastico ainda é feita em escalas minimas e insuficientes para que se coloque
comercialmente o produto no mercado. A empresa PHB Industrial, controlada pela empresa
Pedra Agroindustrial e Grupo Balbo, tem em seu parque industrial um dos primeiros projetos-
piloto do pais. Em propor¢cbes laboratoriais, a empresa pode produzir cerca de 60
toneladas/ano, que atualmente sdo exportadas para Japdo, Estados Unidos e Europa a um
preco meédio de US$ 5/kg para resina pura. Pouquissimo desse material foi vendido, a maioria
exportada foi destinada ao desenvolvimento de aplicagbes com empresas internacionais. A
PHB Industrial esta projetando uma planta comercial para entrar em operacdo entre 2009 e
2012. A patrtir desse investimento a empresa podera vender em escala comercial o bioplastico,
tanto no mercado externo quanto no interno. A gaucha Braskem tem atualmente capacidade
de producdo de cerca de 10 toneladas/ano em uma planta-piloto, e anunciou investimentos
para a producdo de aproximadamente 200 mil toneladas/ano. A Dow Chemical noticiou a
criacdo do primeiro polo alcoolquimico com previsdo para produzir 350 mil toneladas/ano a
partir de 2011/2012. A Coopersucar, em parceria com o grupo belga Solvay, deve produzir
120 mil toneladas em 2010 (ABDI, 2008). Um grande mercado potencial sinaliza
oportunidades inigualaveis para o setor.

Agentes facilitadores: BNDB&1€o Nacional de Desenvolvimento
Econdmico e Socialfisponibilizou em 2008 um volume de crédito as enggredo setor
sucroenergético um montante de US$ 3,5 bilhdes, estimulando assim o desenvolvimento e a
manutencédo do setor; CCT terceirizado (Corte, Carregamento e Transporte) — atualmente, com
a maior consolidacdo do setor, novos grupos empresariais vém assumindo o negdécio de cana-
de-acucar, aplicando uma gestao profissionalizada, com foco na eficacia operacional e melhor
alocacdo financeira do capital, criando a demanda por servicos terceirizados de CCT
favorecendo a entrada de empresas especializadas em servicos de operacdes de logistica no
setor canavieiro. Em 2008, o CCT terceirizado movimentou US$ 916 milhdes (NEVES;
TROMBIN; CONSOLI, com dados gerados por MARKESTRAT, 2009).
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P&D (Pesquisa e Desenvolvimento): em 2008, foram alocados US$
79 milhdGes de recursos em pesquisas no setor sucroenergético provenientes de Finep, Fapesp,
Canavialis e Allelyx, CTC, IAC e distribuidos entre organizacdes publicas e privadas, USP,
Unicamp, Unesp, Embrapa, Ridesa, entre outras.

Prestadores de servicos: frete rodoviario para exportacao do acucar e
etanol — os recursos mobilizados com frete rodoviario para exportacdo do acgucar e etanol
somaram US$ 539 milhdes. Desse total, o gasto com fretes rodoviarios para a exportacdo de
acucar na regido C/S foi de US$ 383,6 milhdes sendo os portos de Santos e Paranagué as
principais vias de exportagdo do pais em 2008. Daquele montante, o frete de exportagdo do
etanol, também considerando os mesmos portos, movimentou US$ 155 milhdes. O custo de
fretes para a exportagdo do acucar no modal rodoviario brasileiro teve um custo de
aproximadamente US$ 34,16/t, e do etanol US$ 34%76/m

Pedéagios para exportagcdo do acucar e etanol (Porto de Santos): o
faturamento dos pedagios em funcédo da logistica do etanol e do acucar para exportagdo, nas
rodovias paulistas, somou um montante de US$ 80 milhdes em 2008.

Custo portuéario (porto de Santos): estima-se que, em 2008, a receita
do porto de Santos relativa a desembaracos, elevacdo e supervisdo de embarque do agucar e
etanol foi de US$ 213,5 milhdes. Vale destacar que quase 70% de todo o volume de etanol e
acucar brasileiro exportado foi realizado por meio do porto de Santos.

Eventos: foram mapeados cinco importantes eventos no setor
sucroenergético que juntos movimentaram US$ 5 milh6es em 2008.

Revistas especializadas: as principais revistas setoriais movimentaram
US$ 4 milhdes, distribuidos entdornal Cana IDEA News Energia Mundg Cana Mix
Canavieiros Stabh Em tiragem, foram 61 mil exemplares.

Impostos agregados: os impostos foram calculados por meio de uma
“aliguota média ponderada”, estimando-se a aliquota da mercadoria nos principais Estados,
considerando os incentivos fiscais e volumes produzidos. Somente os impostos sobre o
faturamento foram considerados neste levantamento, sendo IPI, ICMS, PIS e Cofins. No caso
do ICMS, ndo foi utilizada “aliquota média ponderada”, mas a aliquota interestadual dos
Estados do C/S. No caso do PIS/Cofins, foram utilizadas as aliquotas padrdo de 1,65% e

7,60% respectivamente, com excec¢do do etanol, tributado por um valor fixo em reais/litro.
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Além disso, no caso do IPI, foram priorizadas as aliquotas dos produtos de maior relevancia
de cada elo. Como premissas para estimativa dos impostos agregados no sistema
agroindustrial consideraram-se as empresas como optantes pelo sistema de tributacdo pelo
lucro real. Para o célculo do imposto total utilizou-se a somatdria dos impostos gerados em
cada elo d&sistema Agroindustrial (SAG), desde a venda dos insumos agricolas e anslustri

até a venda dos produtos finais. Para eliminar a dupla contagem e considerar 0os impostos
agregados no SAG, subtrairam-se desse total os impostos gerados nos primeiros elos (insumos
agricolas e industriais). O resultado dessa estimativa demonstrou que o0s impostos sobre
faturamento totais do SAG somaram em 2008 cerca de US$ 9,9 bilhdes, sendo que US$ 3
bilhdes foram gerados pela venda de insumos agricolas e industriais. Dessa forma, os impostos

agregados no SAG foram estimados em US$ 6,9 bilhdes.

5.6.2 Os dados mais recentes do setor

Segundo as previsbes dzompanhia Nacional de Abastecimento
(Conab), a diminuicdo da oferta do etanol entre 2011/2012 tem como orig@mentre o
acucar e o etanol, com aumento da producéo de agucar em decorréncia de melhores pre¢cos no
mercado externo entre 2010/2011, além da diminuicdo da produtividade explicada pela
diminuicdo de investimentos em reformas dos canaviais e tratos da cultura, combinadas com
problemas climaticos e precgos praticados na compra da cana. A area em reforma prevista na
safra de 2010/2011 deveria ser de 700 mil ha, mas foram reformadas 450 mil ha. Somada a
diminuicdo da expansdo, o reflexo foi o envelhecimento dos canaviais, com a grande
guantidade de cana no sexto corte para a safra de 2011/2012. A situacdo da lavoura

comprometerad o comportamento da produ¢ao nos proximos anos.

Os dados das Tabelas 12 e 13 mostram o0s mais recentes dados

estatisticos da producado do setor sucroenergético brasileiro.
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Tabela 12 — Produgéo do setor sucroenergético

ITEM/SAFRA SAFRA SAFRA SAFRA ESTIMATIVA
2008/2009 2009/2010 2010/2011 SAFRA 2011/2012

MOAGEM - Cané&de-acucar(mil toneladas

Centr¢-Sul 504.96: 542.825 561.03 488.50(
Norte-Nordeste 64.100 61.091 63.464 62.000
Brasil B 569.06: 603.91¢ 624.50: 550.50(
PRODUCAO- Acucar(mil toneladas

Centr¢-Sul 26.75( 30.00( 33.56¢ 30.80(
Norte-Nordeste 4.299 4.042 4.505 1.485*
Brasil B 31.04¢ 34.04: 38.07( 31.28¢
PRODUCAO- Etanol anidro (milhdes de litrc

Centr¢-Sul 8.24 5.88¢ 7.41: 7.83(
Norte-Nordeste 1.089 1.050 902 402*
Brasl B 9.33¢ 6.93¢ 8.31¢ 8.23:
PRODUCAO- Etanol hidratado (milhdes de litr

Centr¢-Sul 16.85¢ 17.65¢ 17.97: 12.55¢
Norte-Nordeste 1.322 1.142 1.090 410*
Brasil B 18.17¢ 18.801 19.06: 12.96¢
PRODUCAO- Etanol tota (milhdes de litros

Centr¢-Sul 25.10: 23.54° 25.38¢ 20.38¢
Norte-Nordeste 2411 2.192 1.992 812*
Brasil 27.51: 25.73¢ 27.37. 21.201
Exportacéo de acar (mil toneladas

Quantidad 18.00( 21.00( 24.64( 21.20(
Exportacdo de etar (milhdes de litros

Quantidad 3.80( 2.50( 1.767 1.65(
PRODUCAO- Bioeletricidadi (MW médio’

Brasil 1.85( 2.00( 3.30( 2.90(

Fontes: DCAA/SPAE/MAPA — UNICA
(*) Posicdo em 1/11/2011

Tabela 13 — Evolucao da produtividade e da producédo de cana-de-acucar no Brasil

PRODUTIVIDADE

AREA (MIL HECTARES) (the) PRODUCAO (MIL 1)
Sdra Centr-  Norte- Centr-  Norte- Centr-  Norte-
Su Nordest BRASIL Su  Nordest BRASIL Su  Nordest BRASIL

2005/2006 4.744,3 1.096,0 5.840,3 69,2 44,1 655 334,1 484 382,5
2006/200° 5.020,( 1.143,0 6.163,! 74t 48,(C 69,6 373,¢ 54.¢ 428,¢
2007/200! 5.718,. 1.227,¢ 6.946,0 75,4 52,¢ 71,.  431,: 64, 4958
2008/200' 5.989,: 1.068," 7.057,¢ 84°C 60,C 81,1 508, 64,1 572,
2009/2011 6.309,¢ 1.099,6 7.409,¢ 69,1 52,2 60,6 542¢ 61,1 603,¢
2010/201. 6.912,¢ 1.120,1 8.033,C 81,z 56,7 77,7 561, 63t 624,°

Fontes: CONAB — Boletim de Acompanhamento da Safra Brasileira de Cana-de-AcUcar;
MAPA / SAPCANA,; Secretaria de Producdo e AgroenergiBepartamento da Cana-de-
AcuUcar e Agroenergia.
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5.7 Referéncias da Metodologia

A pesquisa descritiva tem por objetivo retratar completa e
precisamente as caracteristicas de uma situacdo e assegurar a quantidade de informacdes que
possibilitem desvios minimos na coleta de dados, reduzindo erros, aos quais o investigador

esta sujeito ao interpretar e analisar os fatos.

Segundo Selltiz et al. (1967, p. 23),

[...] os estudos descritivos destinam-se a descrever as caracteristicas de
uma determinada situacdo. Nao devemos concluir que, dando-se énfase
a descricdo, os estudos descritivos sejam simples coleta de fatos. Um
estudo descritivo, para ser valioso, precisa coletar dados com um
objetivo definido e deve incluir uma interpretacdo do investigador

Utiliza-se a pesquisa descritiva quando se procura analisar a existéncia
de relacdo entre variaveis (MATTAR, 1996, p. 137), o que ocorre nesse estudo, visando a
demonstragédo dos processos de decisdo e de adocéo de inovacdo de tecnologia nas empresas

sucroenergéticas do Centro-Oeste do estado de Sao Paulo.

A exploragdo é util quando o pesquisador necessita desenvolver
conceitos e formas claras, estabelecer prioridades, desenvolver definicbes operacionais e
melhorar o planejamento da pesquisa. Utilizam entrevistas, observacdes e analise de
documentos (COOPER; SCHINDLER, 2003, p. 103). Essas técnicas sdo qualitativas, pois ndo
enumeram ou medem os eventos estudados (GODOQY, 1995 p. 59a e p. 23b).

O modelo de Freeman (1975), expressado na Tabela 1, estabelece
parametros para o processo de classificacdo das empresas, sendo definido pelas taxonomias
escalonadas e pontuadas (1 a 5, considerada a importancia observada nas respostas) o
comportamento estratégico inovador de tecnologias implementadas. Apesar de seus estudos
terem sido publicados em 1975, sugere-se que a sua contribuicdo é bem contemporéanea e,

possivelmente, utépica para sua época.
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Nesse sentido, Freeman foi um visionario quando estabeleceu, no seu
modelo, a preocupacao para as empresas se organizarem e se estruturarem no desenvolvimento
em atividades técnicas e cientificas como pesquisas basicas e aplicadas, experimental, projetos
de engenharia, controle de qualidade amplo, servicos técnico, patentes, educacdo e
treinamento do corpo de pessoas da empresa, relacdes externas para informacdes cientificas e
técnicas e quanto ao planejamento de longo prazo para desenvolvimento de produtos. Esses
fatores estdo muito presentes e discutidos na literatura académica e nas empresas da
atualidade, embora requeira a atualizacdo para as questdbes de ordem ambiental e de

responsabilidade social.

Outros modelos de autores mais recentes encontrados desenvolveram
estudos em formas tedricas esquematicas, avaliacdes de tendéncias abstratas e de conceitos
subjetivos.

Apesar das dificuldades que um modelo tedrico tem pela abstracédo das
informacdes embutidas, além da inexisténcia de formas puras de inovacao tecnoldgica, tdo
claramente definidas na taxonomia proposta por Freeman (1975), e entendendo uma mesma
ou diferentes empresas em distintos momentos de tempos, linhas de produtos com processos
distintos, compreensdes e posturas gerenciais também diferentes, a op¢do por medir o
conjunto de variaveis e as caracteristicas da atuagéo tecnologica de cada empresa num setor e
a operacionalizacdo da pesquisa exploratoria podem ser feitas por meio de entrevistas e

respostas que serdo anotadas nos questionarios.

Antes de proceder a coleta de dados, Yin (1989, p. 33) recomenda que
seja feita uma pesquisa exploratoria com a finalidade de comprovar e fundamentar a estrutura

técnica utilizada em questionarios e roteiros das entrevistas.

A andlise de dados por meio de seus procedimentos assegura a
confiabilidade do estudo. De acordo com Yin (1989, p. 47) os fatos cientificos séo
normalmente baseados em varios experimentos que se replicam diante do mesmo fenébmeno e
sob diferentes condicdes. A réplica tedrica e literal sdo fatos semelhantes aos experimentos e,
portanto, generalizaveis para proposi¢des tedricas. Nessa Otica, 0 objetivo na andlise dos dados
sera o de demonstrar e expandir essas generalizagdes analiticas e ndo enumerar frequéncias e

dados pelas generalizagOes estatisticas.
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Para analisar os dados originais apontados por uma pesquisa aplicada
num conjunto amostral representativo nas empresas existentes na area geografica definida e
determinada pelas variaveis dos objetivos propostos, Sneath e Sokal (1973, p. 41) propdem o0s
métodos multivariados de componentes principais e de agrupamentos. A analise de
agrupamentos tem por finalidade a formacdo de grupos pelo calculo de coeficientes de
semelhancas, similaridade de objetivos ou individuos, para os quais se tenham determinadas

variaveis ou componentes principais (CURI, 1991, p. 27).

A analise de agrupamentos estuda um conjunto de relacbes
interdependentes. N&o faz distingdo entre varidveis dependentes e independentes. Everitt
(1974 apud BUSSAB; MIAZAKI; ANDRADE, 1990, p. 3), informa que a analise de
agrupamentos pretende resolver: “dada uma amostra de n objetos (ou individuos), cada um
deles medindo p variaveis, procura um esquema de classificacdo que agrupe 0s objetos em g
grupos. Também, deve ser determinado, o numero de variaveis desses grupos”. Essa técnica
tem como proposta reunir os objetos (individuos, elementos) verificados nos grupos em que
haja homogeneidade e heterogeneidade entre os grupos, estabelecendo classificactes.
Constitui uma metodologia numérica multivariada, com o objetivo de propor uma estrutura
classificatoria, ou de reconhecimento da existéncia de grupos, objetivando, mais
especificamente, dividir o conjunto de observagcdes em um numero de grupos homogéneos,
segundo algum critério de homogeneidade (REGAZZI, 2001, p. 15).

A andlise de agrupamentos baseia-se nos calculos de disténcia e os
seguintes conceitos matematicos e estatisticos séo utilizados segundo Malhotra (2001, p. 528):
esquema de aglomeragcdo — informa sobre objetos, ou casos, a serem combinados em cada
estagio de um processo hierarquico de aglomeracao; centroide do agrupamento — representam
os valores médios das variaveis para todos 0s casos, ou objetos em um agrupamento
particular; centros de agrupamentoss&o 0s pontos iniciais em um agrupamento nao
hierarquico (os agrupamentos s@o construidos em torno desses centros); composi¢cdo de um
agrupamento — indica o agrupamento ao qual pertence cada objeto, ou caso.

No processamento sdo gerados o dendograma ou fenograma,
representando uma sintese grafica do trabalho desenvolvido, resumindo a informacao,

classificando, comparando e discutindo os agrupamentos. No dendograma vertical, a leitura é
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feita da direita para esquerda, no qual as linhas verticais, ou 0 eixo y, indicam as distancias
entre os grupos foram formados, e a posicdo da reta na escala, ou 0 eixo X, representa 0s
grupos unidos por ordem decrescente de semelhanca. A distancia entre centros de
conglomerados indica e separa os pares individuais de conglomerados. Os conglomerados que
se apresentam bem separados sao distintos e sdo eles os desejaveis para a analise. A matriz de
coeficientes de semelhanca ou distancia € o triangulo inferior ou superior de uma matriz que
contém distancias emparelhadas entre objetos ou casos (MALHOTRA, 2001, p. 529).

O conjunto de variaveis escolhido deve descrever a semelhanca entre
objetos, em termos relevantes para o problema em pesquisa, pois é onde se estabelece o
critério de homogeneidade. Bussab, Miazaki e Andrade (1990, p. 7) apontam que critérios
distintos levam a grupos homogéneos distintos, e o tipo de homogeneidade depende dos
objetivos a serem alcancados. Para padronizar as variaveis, é necessario construir a matriz de
dados com p variaveis (j =1, 2, ...., p) e n objetos (i = 1, 2, ...., n). Na matriz de dados, o valor
do i-ésimo objeto e j-ésima variavel sera denotadaXpono qual o valor padronizado sera
representado paf;. As variaveis padronizadas terdo média O e variancia constante 1. Na

pratica, a fungdo mais utilizada € representada pela Formula 1.

1)
ondeZ;. = valor padronizadoX; = X xp); X = média 0;S; = variancia 1.

sendo cadaifixo,noquali=1,2,...,nej=1,2,..,p.

Na medida de similaridade, quanto maior for o valor observado, mais
parecidos serdo os objetos. JA na medida de dissimilaridade, quanto maior for o valor
observado, menos parecidos serao os objetos.

Para a escolha do melhor coeficiente de semelhanca, é necessério ter-
se uma matrizX;» x p) = Xj. Assim, cada vetor-linha representa uma unidade amostral
(individuos, tratamentos, espécies) e, cada vetor-coluna, uma variavel. Regazzi (2001, p. 31)

apresenta a matriz de dados conforme Tabela 14.
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Tabela 14 — Matriz de dados n individuos e p variaveis

INDIVIDUOS VARIAVEIS

X1 X2 X3 X4 .. Xj .. Xp
1 X11 X12 X13 X14 ... X1j ... X1p
2 X21 X22 X23 X24 ... X2j ... X2p
3 X31 X32 X33 X34 ... X3j ... X3p
i Xil Xi2 Xi3  Xid Xij ... Xip

n Xn3 Xn4

Xnj

Xnp

Xn2

Fonte: Regazzi (2001, p. 31).

O primeiro estagio, em muitos métodos da andlise de agrupamentos, é
a conversao da matriz nxp de dados em uma matriz quadrada, onde n € o numero de
individuos, de similaridade ou dissimilaridade, que sdo medidas da relacdo entre pares de
individuos, ou populac¢des. Dado o valor de um conjunto de p variaveis, em cada interseccdo
da i-ésima fila, e da k-ésima coluna dessa matriz, coloca-se a medida de similaridade, ou
dissimilaridade, entre o i-ésimo e k-ésimo individuo. A alta similaridade indica que dois
individuos sdo comuns em relacdo ao conjunto de variaveis, enquanto a alta dissimilaridade
indica o contrario (MAXWEL, 197apudREGAZZI, 2001, p. 32).

Como o objetivo da andlise de agrupamento € reunir objetos
semelhantes, torna-se necesséria alguma medida para avaliar o qudo semelhantes ou diferentes
sdo os objetos. Geralmente, costuma-se avaliar a semelhanca em termos de distancia entre
pares de objetos. Os objetos que possuem a menor distancia entre si sdo mais semelhantes um
do outro do que os objetos com a maior distancia. Essa medida de semelhanca é fornecida pela
distancia euclidiana, medida de distancia mais utilizada para a analise de agrupamentos.

Considerando o caso, no qual ha n individuos, e cada um deles possui
valores para p variaveis, a distancia euclidiana entre eles é obtida mediante o teorema de
Pitagoras, para um espaco multidimensional.

Segundo Manly (1986, p. 76), a distancia euclidiana, quando for

estimada a partir das variaveis originais, apresenta a inconveniéncia de ser influenciada pela
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escala de medida pelo numero de variaveis e pela correlacdo existente entre as mesmas. Nesse
caso, padronizam-se as variaveis em estudo, para que possuam a variancia igual a unidade.

Considerando dois individuos i e i, a distancia entre eles é dada por

2)
onded;j = distancia entre individuos{ = matriz; p = individuos; i = ésimo objeto;

| = ésima variavel

A distancia entre dois agrupamentos é obtida pela média aritmética das
distancias. A distancia entre cada conglomerado tem o mesmo peso. A distancia euclidiana
média € dada por:

(3)
onde:d = distancia entre agrupamento§;= matriz;p = individuos; i = €simo objeto;

j = ésima variavel

Na analise de componentes principais, 0 objetivo € descrever os dados
contidos numa tabela individuos-variaveis numéricas: p variaveis serdo mediadas com n
individuos. Considera-se um método fatorial, pois reduz o numero de varidveis pela
construcdo de novas variaveis sintéticas, obtidas pela combinacéo linear das variaveis inicias
(BOUROCHE; SAPORTA, 1982, p. 36).

A andlise dos componentes principais € uma técnica matematica da
analise multivariada, e permite investigagbes com grande numero de dados disponiveis.

Identifica as medidas das maiores variagfes entre os resultados, sem significativas perdas de
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informagdes. Transforma um conjunto original de variaveis em outro de componentes
principais de equivalentes dimensdes. Essa transformac&o ocorre com menor perda de
informacgdo e elimina algumas variaveis originais insignificantes. A reducdo de variaveis €
possivel se p variaveis iniciais ndo forem independentes e possuirem coeficientes de
correlacdo ndo nulos. Os objetivos da analise de componentes principais € relatar aspectos pela
geracgdo, selecdo e interpretacdo das componentes investigadas e determinar as variaveis de
maior influéncia na formacao de cada componente. Conforme Regazzi (2001, p. 78), “procura-
se redistribuir a variacdo nas variaveis (eixos originais) de forma a obter o conjunto ortogonal
de eixos nao correlacionados”. A técnica permite o agrupamento de individuos similares
mediante exames visuais, em dispersdes graficas no espaco bi ou tridimensional. O algoritmo
baseia-se na matriz de variancia-covariancia ou na matriz de correlacédo, onde sédo extraidos os
autovalores e os autovetores. As novas variaveis geradas sdo 0os componentes principais e
possuem independéncia estatistica, ndo correlacionada.

Para a determinagdo das componentes principais, faz-se necessério
calcular a matriz de variancia-covarianciy, (ou a matriz de correlacado (R), encontrar os
autovalores e 0s autovetores e escrever as combinacdes lineares que serdo as novas variaveis,
denominadas de componentes principais, onde cada componente principal € uma combinacgéo
linear das variaveis originais, independentes entre si e estimadas, para reter, em ordem de
estimacao e variacao total, contida nos dados iniciais. As componentes principais sdo geradas
por uma matriz de dimensao nxp, na qual observa-se que X1, X2, ..., XP representam as
variaveis, e cada uma das n unidades experimentais representam os individuos, tratamentos,
etc. O conjunto de nxp medida origina uma matriz X, conforme mostrado na Tabela 14 (p.90).
O primeiro estagio da analise de componentes principais € a conversdo da matriz nxp de dados
em uma matriz quadrada, onde n € o numero de individuos e p representa um conjunto de
variaveis. Intuitivamente, percebe-se que, quanto maior for o numero de variaveis, e quanto
mais essas forem interdependentes entre si (algumas tém variancia grande, algumas tém
variancia meédia, e outras tém variancia pequena, e as correlagdes entre elas assumem valores
muito diferentes entre si), serd mais facil comparar individuos baseando-se nos valores dessas
variaveis, originais (REGAZZI, 2001, p. 101).

Seja X a matriz de variancia-covariancia associada ao vetor aleatoério
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. Se X possuir o par de autovalores e autovetores estimados da amostra

analisada, seréo representados por:

, Onde ;\12 1'1::_ = 4\!_.:_’ D,
e fornecerdo o i-ésimo componente principal dado por:
, Ondef =1. 2. .... .

Com as escolhas de que:

Se algurrjk € igual, a escolha do coeficiente do vetor correspondente,
X também sera, e, entdo, Y n3o é Gnico.

Essa definicho mostra que 0s componentes principais, sdo nao
correlacionados e possuem variancias iguais ao autoval@r (A®HNSON; WICHERN,
1992, p. 117-121).

Quando se tratar de um conjunto de dados amostrais, a matriz sera
estimada através da matriz de variancia-covariancia amostral S, e o0 vetor-média
T=[¥,.%.. . %,1 (SOUZA, 2000, p. 40-45).

Entre as técnicas multivariadas mais utilizadas estdo a analise de
agrupamentos, andlise de componentes principais, andlise de discriminante, analise de
correspondéncia.

A importancia relativa de cada uma das varidveis é classificada por

ordem decrescente do valor li, dado pela equacéo proposta por Curi (1991, p. 57):
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li= E.rye.Vi + E .rnyVi 4)
v y2

li € a importancia da variavel i;

Ey, € a explicacdo devida ao primeiro componente principal;

ry1.Vi € a correlagéo entre o primeiro componente principal e a variavel i;
Ey, € a explicacao devida ao segundo componente principal;

ry2.Vi € a correlagéo entre o segundo componente principal e a variavel i.

Reis (1997, p. 43) indica na aplicacdo da analise de componentes
principais e analise fatorial a inclusdo das varidveis da analise; das percentagens da variancia
explicadas por cada uma das componentes principais; do nimero de componentes retidas e a
propor¢cdo de variancia total por elas explicada; uma tabela com a contribuicdo de cada
variavel para cada componentactor loadings)antes e depois de ser aplicado um meétodo de
rotacdo de fatores; fazer a interpretacdo de cada componente principal retido.

Na medida de adequacéao dos dados, foi utilizada a eqéaiser-
Meyer-Olkin Measure of Adequa¢iKMO), que serve para avaliar o valor de entrada das
variaveis para o modelo. Seu valor possibilita ver resultados no alcance de 0,5 a 0,9. Valores
nesse intervalo indicam que as variaveis podem ser utilizadas para realizar a andlise fatorial. O
valor € encontrado conforme a equacdo KMO, sendo a razdo da soma dos quadrados das
correlacbes de todas as variaveis dividida por essa mesma soma, acrescida da soma dos

guadrados das correlacdes parciais de todas as variaveis.

()
Onde:
rj = coeficiente de correlagéo observado entre as variaveisi e j;
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a; = coeficiente de correlagdo parcial entre as mesmas variaveis, e, simultaneamente, é
uma estimativa das correla¢des entre os fatores; @svardo estar proximos de zero, pela
razao de os fatores serem ortogonais entre si.

Quando as correlacbes parciais forem muito baixas, o KMO tera valor
minimo préximo a 1 e indicara adequacéo perfeita dos dados para andlise fatorial. O teste do
KMO possui valores considerados criticos conforme: na casa dos 0,90 — adequacédo €
considerada 6tima; na casa dos 0,80 — adequacédo é considerada boa; na casa dos 0,70 —
adequacdo razoavel; na casa dos 0,60 — adequacao mediocre; na casa dos 0,50 ou inferiores — a
adequacédo é considerada impropria. Outro teste utilizado foBardett Test of Sphericity
para verificar a hipotese de a matriz de correlacdo ser uma matriz identidade: a diagonal
principal igual a 1 e todos os demais valores serem zero, isto €, seu determinante é igual a 1,
significa que ndo h& correlacédo entre as variaveis. Pereira (2001) indica que a hipétese nula
podera ser rejeitada cas@m @dotado for igual a 5% e o valor encontrado for inferior ao valor
dea. O teste de Bartlett na aplicacdo da analise dos componentes principais pressupde que se

rejeite a hipotese nula:

HO=P=louHO= A, = Ay = ... = Ap

A base fundamental para a andlise de fator comum da andlise de
componentes principais e analise fatorial é que as varidveis escolhidas podem ser
transformadas em combinacdes lineares de um conjunto de componentes (fatores) hipotéticos,
ou despercebidos. Os fatores podem ser associados com uma variavel individual (fatores
anicos), ou, ainda, associados com duas ou mais das variaveis originais (fatores comuns). As
cargas sao responsaveis por relacionar a associacao especifica entre os fatores e as variaveis
originais. Logo, conclui-se que o0 primeiro passo é encontrar as cargas e a solugcédo para os
fatores, que aproximaréo a relacdo entre as variaveis originais e fatores encontrados, sendo que
as cargas sao derivadas dos autovalores, que estdo associados as variaveis individuais. Para se
ter melhor visualizacdo das variaveis, que melhor representem cada fator, realiza-se uma
rotacdo nos eixos, pois a analise fatorial busca colocar os fatores em uma posicdo mais
simples, com respeito as variaveis originais, que ajudam na interpretacdo de fatores. Essa

rotacdo coloca os fatores em posicbes em que serdo associadas sO as variaveis relacionadas
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distintamente a um fator. H& varias rotacdes que podem ser realizadas para a matriz fatorial,
varimax quartimax e equimax S&o todas as rotacbes ortogonais, enquanto as rotacoes
obliquas sdo nado ortogonais. A rotagadmaxbusca minimizar o nimero de variaveis com
altas cargas num fator, ou seja, maximiza a variancia da carga e €, também, o mais utilizado
(VICINI, 2005, p. 37-38).
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6 MATERIAL E METODOS

Este estudo foi conduzido pelo levantamento do referencial bibliografico
e de metodologia descritiva quali-quantitativa, por meio de pesquisa empirica, aplicada usando
guestionarios semi-estruturados e observacdo dos fenbmenos abrangentes, na busca de novas
variantes dentro do contexto decisorio das empresas agroindustriais do setor sucroenergético, no
processo de adocdo de novas tecnologias no processo de producdo, entre os anos de 2005 a
2011.

Pela abordagem qualitativa entendem-se todas as singularidades
implicitas nesse processo: empresas diferenciadas pelos seus segmentos; dimensodes; posturas
gerenciais diferentes; evolucbes de tecnologias presentes em cada empresa; tempo de

existéncia, etc.

O levantamento bibliografico visou relacionar o0s conceitos
concernentes ao processo de decisdo por adoc¢ao de inovagdes e de tecnologias; contextualizar
alguns tipos de modelos e os procedimentos das diferentes formas empresariais de decisdes
observadas pelos estudos dos autores: levantamentos, sistematizacdo, determinantes da

deciséo, de ajustes e eficacia da implementacéo.

Na escolha das empresas, foram consideradas caracteristicas como o
histérico de adocado das novas tecnologias e o impacto causado nos ambientes operacional e

concorrencial. Nesse sentido, as inovacgdes tecnolédgicas escolhidas deverdo oferecer potencial
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de mudancas estruturais dos processos de producdo e de sua correspondéncia na visdo e

missao dos negécios.
Foram também consideradas as seguintes definicdes:

— A adocdo de inovacdes e de tecnologias nos ultimos cinco anos, pressupondo o
gerenciamento integrado, contemporaneo, direcionado para a obtencdo de melhorias:
produtividade, qualidade dos produtos, processos, sustentabilidade, responsabilidade social e

do meio ambiente;
— Desenvolvimento e inovacgdo nos produtos oferecidos nos ultimos dois anos;
— Regularidade, estabilidade e presenca econdmica das empresas no mercado.

O contato com as empresas foi feito com base na representatividade
dentro do contexto socioecondmico da regido Centro-Oeste do estado de S&o Paulo, dentre
110 usinas existentes, com proje¢cdo de no minimo 15 % desse universo, mediante exposicao
da intencdo do objeto de estudo e a solicitagdo de entrevistas com os principais dirigentes,
como diretores e gerentes executivos. Para a anuéncia dessas, pediu-se interveniéncia atraves
de associacoes de classe tal como Unica e outras entidades correlatas, além de contatos diretos

com as empresas. A pesquisa foi aplicada no periodo de fevereiro a julho de 2011.

6.1 Procedimentos da coleta de dados

Considerando as dificuldades inerentes a realizacdo da pesquisa, pois a
interlocucdo poderia ser precedida de desconhecimento dos conceitos investigados ou as
pessoas entrevistadas poderiam sentir-se com receio em externar posicdes, por bloqueios,
medo de punicdes ou serem incapazes, foram explicados antes das entrevistas o0s
procedimentos, exposicdo preliminar dos conceitos utilizados nos questionarios e suas
finalidades. Nas repostas, houve a possibilidade do dialogo com o entrevistado, procurando
acercar-se da acuracidade das informacdes obtidas, bem como possiveis distor¢des e ruidos de
comunicacao. Foram produzidas 18 entrevistas em 18 unidades industriais, com a aceitacao

espontanea para respostas com entrevistas presenciais.
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Antes de proceder a coleta de dados, os questionarios e roteiros das
entrevistas (Apéndice), foram aplicados em trés empresas com a finalidade de comprovar e

fundamentar a estrutura técnica utilizada.

A respeito da consisténcia das informacdes obtidas nas entrevistas,

ressaltam-se:

— O cuidado do entrevistador em assegurar que as respostas sejam feitas pelos proprios

dirigentes com a presenca daquele;

— A realizacéo das entrevistas estritamente no ambito interno das empresas, sem a participacao

de informacdes cruzadas de outras fontes, como, por exemplo, fornecedores ou clientes;

— A observagdo, nas visitas as instalacdes, de fatos e dados relatados nas entrevistas,

relacionando-os;
— A construcdo de questiondrios procurando comparacdes nos padrées de respostas.

Apesar de todo o cuidado e do carater pontual determinado no modelo
Freeman (1975, p. 74-88), e utilizado com adaptacfes nesse estudo, algumas informacdes
dependeram da postura e memorizacdo do entrevistado em alguma ocasido. Essa limitacédo de
carater pratico pode representar certas restricdes e caréncia de maior precisdo nas informacoes,

0 que se procurou eliminar pela anotacao do entrevistador no momento da entrevista.

A construgdo dos questionarios e roteiros de entrevistas foi pautada

pelas variaveis e quesitos a seguir descritos.

A identificagdo da empresa foi determinada pelas suas caracteristicas:
tempo de fundacéo; se familiar ou ndo; nimero de funcionarios e classificagdo funcional entre
direcdo, administracdo e producdo; capital como valor e origem; direcdo profissional ou
familiar; segmento em que atua; linhas de produtos diversificados ou ndo; abrangéncia de
atuacéo entre local, regional, nacional ou exportadora e valor de faturamento.

Em relacdo ao perfil do dirigente, identificou-se nacionalidade, idade,
influéncia estrangeira na formacgéo, tempo na empresa e no cargo, participacdo ou nao no

capital, nivel educacional e género.
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Quanto ao conjunto de atividades ligadas ao processo de adocdo de
inovacao de tecnologias, consideraram-se:
— Atividades técnicas e cientificas: entendendo a atuacdo em pesquisa basica, aplicada;
desenvolvimento experimental; informagfes cientificas e técnicas; planejamento de longo
prazo, com 0s objetivos de desenvolvimento de novos processos de producdo; sistemas
operacionais administrativos; desenvolvimento de novos produtos, plantas e producéo piloto;
conhecimento e estudos de outros segmentos de negdécios, quer do setor sucroenergético ou
nao; numero de inovagado obtida e nimero de funcionarios comprometidos, e sua proporcao
sobre o total de funciondrios da empresa na estrutura para cumprir essas atividades;
— Projetos de engenharia: compreendendo a estrutura que da suporte a gestdo quanto a contato
com fornecedores na transferéncia de tecnologias em novos ou nos equipamentos e maquinas
existentes; pratica na reengenharia de processos; estudos e implementacdo de arranjos e
distribuicdo fisica; participacdo pela engenharia simultinea em desenvolvimento de novos
produtos e processos; numero de pessoas e sua proporc¢ao sobre o quadro total de funcionérios,
comprometidos com essa estrutura,
— Servigos técnicos: atividades de suporte as operacdes de fabrica e do patriménio da empresa
através da manutencdo preditiva, preventiva e corretiva, para maquinas, equipamentos e
instalagbes; compreendendo servicos e estruturas proprias ou terceirizadas para elétrica,
eletrénica, mecénica e civil;
— Controle de gqualidade: atividades desenvolvidas com a existéncia de estrutura organizada
onde se aplicam principios e ferramentas, sistematicamente, no gerenciamento da qualidade
para a satisfacdo do cliente; envolvimento com a cadeia de suprimentos, pessoas e melhorias
continuas, abordando projetos de produtos com padrdes referenciais, existéncia de laboratérios
e equipamentos para testes e ensaios para produtos e na inspecéo da producéo; normatizacao
de procedimentos operacionais; estrutura organizada e gestdo do controle de qualidade,
utilizacdo de ferramentas como o controle estatistico de processos, (PREMo-Check-
Act /| Planejar-Fazer-Verificar-Agir); existéncia de programas motivacionais e
conprometimento das pessoas, numero de pessoas e sua proporcdo sobre o total de
funcionarios comprometidos nessa estrutura,;
— Educacéo, treinamento e retreinamento: formacéo educacional dos componentes da empresa

€ sua preocupacdo quanto ao seu desenvolvimento, principalmente naquelas que visam
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preparar e adequar o homem para as mudancas e incorporar novas tecnologias e processos,
pela existéncia de programas de desenvolvimento e formagdo humana, programas de
integracao institucional e funcional, preparacdo do pessoal para as tecnologias existentes ou
novas na prépria ou fora da empresa, envolvimento das pessoas nos resultados das mudancas e
preocupacdo com o retreinamento;

— Racionalizacdo e custos — proporcao de ganhos aferidos: sistemas de afericdo e controle
correlacionados a inovacgao e tecnologias, indicados pela propor¢cédo e ganhos de produtividade,
custos, velocidade/rapidez nos processos e entregas, flexibilidade de operacfes e atendimento,
aumento da confianga entre os funcionarios, para fornecedores e clientes;

— Gerenciamento ambiental e ecoeficiéncia: existéncia de sistemas estruturados que
administrem e mecam maximizacgéo de reservas naturais; reducao das quantidades de materiais
e servicos; classificacdo, tratamento e descarte, reducdo de residuos; reducdo e melhorias na
utilizacdo de energias; eliminacdo e reducdo de materiais toxicos, aumentar o
reaproveitamento dos residuos; maximizar o uso de fontes renovaveis; aumentar a quantidade
e durabilidade dos produtos e servicos; incentivo e programas educacionais ambientais quanto
aos impactos causados pelas atividades da empresa; melhorias da imagem e lucros da
empresa;

— Responsabilidade social: sistemas estruturados voltados para melhorias do bem-estar e
qualidade de vida dos funcionarios e familiares (autoconhecimento, lazer, saude, cultura,
valores, crencas, etc.); voluntariado social comunitario; incentivo a formacéo de educadores e
extensfes de ensino; incentivo a pesquisa e a producdo cientifica.

Os dados originais apontados pela pesquisa foram analisados de acordo
com os métodos multivariados de componentes principais e de agrupamentos propostos por
Bouroche e Saporta (1982); Bussab, Miazaki e Andrade (1990); Curi (1991); Malhotra (2001);
Regazzi (2001); Sneath e Sokal (1973), que tém por finalidade a formacgédo de grupos pelo
calculo de coeficientes de semelhancgas, similaridade de objetivos ou individuos, para os quais
se tenham determinadas variaveis ou componentes principais.

Neste trabalho, foram usados dois tipos de algoritmos de
agrupamento: método do encadeamento Unstogle linkagg, determinado na distancia
minima, pelo do vizinho mais proximo. Os dois primeiros objetos agrupados apresentam

menor distancia entre si. Identifica-se a menor distancia agrupando-se o terceiro objeto com os
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dois primeiros, ou formando um novo grupo de dois objetos. Em cada sequéncia, a distancia

entre dois grupos € definida como a distancia entre seus dois pontos mais proximos. Dois

grupos podem incorporar-se em cada estagio por meio do encadeamento mais curto entre eles.
O processo € continuado quando todos os objetos estiverem em um Unico grupo; método do
encadeamento completoofmplete linkage semelhante ao encadeamento Unico, fundamenta-

se na distancia maxima entre os objetos, pelo vizinho mais afastado. A distancia entre dois

grupos é calculada entre os dois pontos mais distantes.

A andlise fatorial e a andlise de componentes principais apresentam
conceitos que, compreendidos, orientam a interpretacdo dos dados. Neste trabalho utilizou-se
o software Statistica Trial 10 e os resultados sdo apresentados com conegjesvalue
corresponde aos autovalores e a variancia total, explicada pelo fator (avalia a contribuicdo do
fator ao modelo construido pela andlise fatorial — se a explicacdo da variancia pelo fator for
alta ou baixa no modelojactor loading proporcédo de variagdo da variavel, explicada pelo
fator, ou, o quanto cada variavel contribui na formacédo de cada compdaetue;score,
autovetores que definem as direcdes dos eixos da maxima variabilidade (representam a medida
assumida pelos objetos estudados na funcédo derivada da amaélisg)unality medida de
guanto da variancia, de uma variavel, é explicada pelos fatores derivados pela analise fatorial
(avalia a contribuicdo da variavel ao modelo construido pela analise fatorial, 0 quanto cada
variavel participa na formacdo da outra — casimunality os valores mais altos sdo 0s mais
importantes para analisdgctor matrix matriz de correlacdo entre as variaveis originais e 0s
fatores encontrados.

As empresas agroindustriais sucroenergéticas foram assim agrupadas e
classificadas entre aquelas em que as variaveis estudadas favorecem e participam ou ndo no

processo de decisdo para a adocéo de inovacgao e de tecnologias.
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7 RESULTADOS E DISCUSSAO

7.1 Caracteristicas das empresas e perfil do principal dirigente

A Tabela 15 (p. 105) mostra as informacdes das caracteristicas das
empresas sucroenergéticas:
— Idade das empresas sucroenergéticas: as empresas possuem idade média de 58 anos, com
amplitude intervalar entre 5 e 128 anos. Dez dessas empresas enquadram-se na faixa dos 60
anos e apenas uma com 5 anos. Portanto, sdo empresas tradicionais. Quanto a forma de
compor a gestéo, 10 sdo familiares e 8 profissionais;
— Quadro de funcionarios: as empresas possuem o0 humero médio de funcionarios de 2.339
pessoas, sendo 4 com ocupacdes ao nivel de diretoria; 199 com funcdes administrativas; 2.136
na producdo. A amplitude é de 2 a 6 na direcdo; 50 a 324 na administracdo; 800 a 4.576 na
producdo. Observa-se que a participacdo humana na produgéao € intensa, representando 91% da
média;
— Valor do capital: o valor médio do capital é de R$ 248,1 milhdes, com amplitude entre R$
38,4 e R$ 609 milhdes. O capital das empresas é formado por recursos préprios e de origem
nacional. Os investimentos geralmente sdo de origem do sistema financeiro nacional, seja
privado ou publico;
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— Cargos de direcdo: em meédia, sdo 4 dirigentes por empresa. A funcdo diretiva se reparte
entre executivos profissionais contratados e os da propria familia, correspondendo a 3
profissionais e 3 familiares. O numero minimo de gestores foi de 2 ao maximo de 10, e, entre
profissionais contratados, flutuou entre 1 e 3, contra 3 a 10 familiares. Nota-se que prepondera
na conducgao das empresas a forte influéncia familiar em suas decisdes;

— Linhas de produtos e segmentagcdo de mercado: as linhas de produtos séo diversificadas,
preponderantes para o etanol e acucar, estendendo para a cogeracdo de energia, fermentos,
bioquimicos e outros. Essa evolucao, diversificada e inovadora, ocorreu ao longo do ultimo
decéndio, pela representatividade do setor no contexto nacional e internacional quanto aos
fatores econdmicos, sociais, ambientais e de sustentabilidade. Na segmentacdo do mercado,
além de atender ao mercado interno, as empresas sucroenergéticas também atuam fortemente

no mercado externo.
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A Tabela 16 sintetiza o perfil do principal dirigente das empresas
sucroenergéticas: prevalece a nacionalidade brasileira; a idade média é de 52 anos variando
entre 35 a 68 anos; o tempo de trabalho na empresa € de 20 anos, na amplitude de 2 a 30 anos;
na funcdo, a média é de 12 anos, com amplitude de 2 a 30 anos. Considerando o tempo de
trabalho na empresa e o da funcdo exercida, os dirigentes chegaram a essa posicdo em
decorréncia da carreira seguida no proprio estabelecimento, pela influéncia familiar e por
participar no capital da empresa. Observou-se a tendéncia para profissionalizar a gestdo nessas

organizacdes. A formacao educacional € de nivel superior e todos sdo do género masculino.

Tabela 16 — Perfil do principal dirigente

EMPRESAS

ITENS |[1]2/3]4|5]/6]7]8]9]10/11]/12]13]14]15|16|17| 18] SOMA| MEDIA
1 Nacionalidade (sim Brasil,=1 ndo estrangeird =0
Brasil 1171111111111 111111 18 1
Estrangeiro 0
2 ldade
aproximada 50 50 35 60 50 55 56 35 50 55 55 56 40 68 56 60 55 58 944 52
3 Influéncia cultural estrangeira
Sim 1 1 1
Nao 1 1111111111111 111 17 1
4 Tempo na
empresa 1120 6 30 9 2730 5 10303030 2 2830 5 30 25 358 20
S5Tempo na
funcio 1110 2 17 5 1516 3 10151530 2 28 4 5 1020 218 12
6 Participa do
capital
Sim 1 11 1 11111 9 1
Nao 11111111 1 9 1
6 Educacdo
Fundamental 0
Médio/Técnico 0
Superior 11 1 1 11 11111 11 1 1 15 1
Pés-graduacao 1 1 1 3 1
7 Género
Masculino 1111111111111 11111 18 1
Feminino 0




7.2 Valores originais
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Nas Tabelas de 17 a 28 séo apresentados os valores para cada variavel

obtidos na aplicacéo das entrevistas em cada usina.

Tabela 17 — Atividades técnicas e cientificas — pesquisa basica (PB): grau de existéncia de
investigacao e estudo, com compromissos com resultados, objetivos e metas.

USINA| 1| 2| 3| 4| 5| 6| 7/ 8§ 9 11| 12| 13| 14 15| 16| 17 18

vipB 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 7 7 1 9 1 1 1

v2PB 1 212 1 1 1 1 1 1 1 1 1 7 7 1 9 1 1 1

v3PB 1 1 1 1 1 1 1 1 8 1 1 1 1 1 9 1 1 1

vapPB 1 1 1 1 1 1 1 1 8 1 1 1 5 1 6 1 1 1

vsPB 1 1 1 1 1 1 1 1 8 1 1 1 6 1 6 1 1 1

vePB 0 0 0 O 1 1 1 1 3 0 0 1 24 0 15 0 0 O

v7iPB 0 0 0O O O O O O 25 0 O 4 60 O 15 O O O

veaPB 0O 0O O O O O O O 09 O 013136 0 0,71 0 0 O

Onde:

V1 PB Desenvolvimentos e inovagdes nos processos de producao;

V2 PB Desenvolvimentos e inovagdes nos sistemas operacionais;

V3 PB Desenvolvimento de novos produtos;

V4 PB Projeto e implantacéo de planta-piloto para novos produtos;

V5 PB Desenvolvimento, conhecimentos e estudos de outros segmentos de negdcios quer
no setor ou nao;

V6 PB Inovacéao: n.° de novos desenvolvimentos, produtos ou estudos implementados;

V7 PB N.° de funcionarios existentes na estrutura comprometidos com pesquisa basica;

V8 PB Proporcéo do n.° de funcionarios, sobre o total de empregados.

Tabela 18— Atividades técnicas e cientificas — pesquisa aplicada (PA); grau de existéncia de
investigacao e estudo, com compromissos de resultados, objetivos e metas.

USINA| 1 | 2| 3| 4| 5|67 | 8| 9| 10| 11| 174 13 1415|169 17| 18
VIPA. 10 9 10 10 10 11 10 8 8 8 6 8 1 7 1 5 5
V2ZPA 10 9 10 10 10 11 10 8 8 8 6 8 1 7 1 5 5
V3PA. 10 9 10 10 10 11 10 6 6 6 1 8 1 7 1 3 3
VAPA- 10 9 1 1 1011 10 7 7 7 1 1 1 2 1 5 5
VoPA 1 9 1 1 1011 10 7v 7 7 1 7 1 1 1 1 1
V6PA 2 1 4 1 2 00 2 6 6 6 0O 27 0 8 0 2 5
VIPA 4 2 4 4 4 00 7 25 25 25 8 75 0 15 0 3 15
VBPA 013014 023 026 0080 0 038093 148 139 027 1,70 O 0,71 O 0,17 0,68




V1 PA
V2 PA
V3 PA
V4 PA
V5 PA

V6 PA

V7 PA

V8 PA

109

Onde:
Desenvolvimentos e inovagdes nos processos de producao;
Desenvolvimentos e inovagdes nos sistemas operacionais;
Desenvolvimento de novos produtos;
Projeto e implantacdo de planta-piloto para novos produtos;
Desenvolvimento, conhecimentos e estudos de outros segmentos de negdcios
guer no setor ou né&o;
Inovacdo: n.° de novos desenvolvimentos, produtos ou estudos
implementados;
N.° de funcionarios existentes na estrutura comprometidos com pesquisa
aplicada;
Proporgédo do n.° de funcionarios, sobre o total de empregados.

Tabela 19 — Atividades técnicas e cientificas — pesquisa experimental (PE): grau de existéncia

de projetos experimentais, com objetivos de finalizagéo e implementacéo.

USINA |1]|2(3|4|5(6|7| 8 9 | 10| 11| 12 13 (14 15| 16| 17| 18
V1 PE 1101 1 1 1 1 3 5 5 5 1 8 1 5 1 105

V2 PE 1101 1 1 1 1 3 5 5 5 1 8 1 5 1 105

V3 PE 1111111 3 3 3 3 1 8 1 5 1 1B

V4 PE 1111111 3 3 3 3 1 1 1 1 1 1 3
V5 PE 1111111 3 7 7 7 1 7 1 1 1 1 7
V6 PE 1111111 3 4 4 4 0 27 1 5 0 2 4
V7 PE O 0 00OO0OO0O 7 25 25 2 0 7% 0 15 0 3 15
V8 PE 0O 00O O O O 033093 148 139 0 1,70 0 0,71 O 02 0,68

Onde:
V1 PE Desenvolvimentos e inovagdes nos processos de producéao;

V2 PE
V3 PE
V4 PE
V5 PE

V6 PE
V7 PE

V8 PE

Desenvolvimentos e inovacgdes nos sistemas operacionais;

Desenvolvimento de novos produtos;

Projeto e implantacdo de planta-piloto para novos produtos;

Desenvolvimento, conhecimentos e estudos de outros segmentos de negocios quer
no setor ou nao;

Inovacédo: n.° de novos desenvolvimentos, produtos ou estudos implementados;

N.° de funcionarios existentes na estrutura comprometidos com pesquisa
experimental;

Proporgéo do n° de funcionérios, sobre o total de empregados.



110

Tabela 20 — Atividades técnicas e cientificas — informacdes técnicas e cientificas (ICT): grau
de existéncia de contatos com fornecedores, pesquisas externas, universidades,
clientes, entidades de classe, congressos e feiras.

USINA| 1| 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8 9 10 1, 12 13 (14 (15 |18|18
viecr v 7 v 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 10 10 7 8 9
vier v 7 7 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 10 10 7 8 9
V3ICT 8 8 8 8 8 8 8 8 6 6 6 6 1 1 10 1 8 9
v4icr 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 8 1 10 1 5 4
WwWiIcT 8 8 8 8 8 8 8 8 7 7 7 1 8 1 10 1 5 5
VoICT O 0 0 O O O O O 4 4 4 4 5 1 108 0 5
VICT 6 6 6 6 6 6 6 7 25 25 25 30 30 3 40 3 3 15
VBICT 0,2 041 0,34 0,38 0,12 0,36 0,52 0,38 0,15 1,48 1,39 1,00 0,68 0,08 1,88 0,3 0,2 0,7
Onde:

V1ICT Desenvolvimentos e inovacdes nos processos de producao;

V2 ICT Desenvolvimentos e inovacdes nos sistemas operacionais;

V3 ICT Desenvolvimento de novos produtos;

V4 ICT Projeto e implantacdo de planta-piloto para novos produtos;

V5 ICT Desenvolvimento, conhecimentos e estudos de outros segmentos de negocios
quer no setor ou nao;

V6 ICT Inovacéo: n.° de novos desenvolvimentos, produtos ou estudos implementados;

V7 ICT N.° de funcionérios existentes na estrutura comprometidos com informacodes
cientificas e técnicas;

V8 ICT Propor¢éo do n.° de funcionarios, sobre o total de empregados.

Tabela 21 — Atividades técnicas e cientificas — planejamento de longo prazo (PLP): existéncia
de diretrizes, calendarios e programacao.

USINA| 1| 2| 3| 4| 5| 6 7/ 8 9 10 1 12 13 (4 (15|16 | 18
VIPLP 6 6 6 6 6 6 6 6 8 8 8 8 9 10 10 B 9
V2PLIP 6 6 6 6 6 6 6 6 8 8 8 8 9 10 10 B 9
v3PLP 8 8 8 8 8 8 8 8 6 6 6 1 9 1 10 18 9
V4PIP 6 6 6 6 6 6 6 6 3 3 3 1 1 1 10 11 4
VsPlP 8 8 8 8 8 8 8 8 7 7 7 1 8 1 10 11 1
VePLIP 8 8 8 8 8 8 8 8 2 2 2 1 5 1 15 W 5
VIPLP 6 6 6 6 6 6 6 7 25 25 25 25 16 25 15 8 15
V8PLP 0,20 0,41 0,34 0,38 0,12 0,36 0,52 0,38 0,93 1,48 1,39 0,83 0,36 0,69 0,71 O 0,74 0,68
Onde:

V1 PLP Desenvolvimentos e inovagfes nos processos de producéao;
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V2 PLP Desenvolvimentos e inovagdes nos sistemas operacionais;

V3 PLP Desenvolvimento de novos produtos;

V4 PLP Projeto e implantacao de planta-piloto para novos produtos;

V5 PLP Desenvolvimento, conhecimentos e estudos de outros segmentos de negdécios quer
no setor ou nao;

V6 PLP Inovagédo: n.° de novos desenvolvimentos, produtos ou estudos implementados;

V7 PLP N.° de funcionérios existentes na estrutura comprometidos com o planejamento de
longo prazo;

V8 PLP Proporc¢éo do n.° de funcionérios, sobre o total de empregados.

Tabela 22 — Projetos de engenharia (PEN): existéncia de estrutura organizada para suporte da
gestao.

USNA |1 [ 2[2]4a|s|6]|7|8|9fac|um|1z][1z]14]15]2€]|17]1¢
VIPEN 6 6 1 1 8 1 1 9 9 9 9 9 9 1€ 1€ 5 1C IC
VPEN 5 E 1 1 8 1 1 9 8 8 8 9 9 1€ I 1 2 5
V3PEN 6 6 1 1 9 2 2 1€ 8 8 8 9 8 1L 9 & 2 5
VAPEN 1C 1C 1C 1C 9 1C 1C 1 8 8 8 9 8 1€ 1 & 2 5
VGPEN 8 6 6 6 2 6 6 7 2 2 2 4 4 1C 1E 2 IC IE

V6PEN 02 04 03 03 004 03t 05z 03¢ 09 14 1,3¢ 01 00¢ 02i 0,71 02¢ 05/ 06¢

Onde:
V1 PEN Contato com fornecedores na transferéncia de tecas
V2 PEN Praticas de reengenharia de proce
V3 PEN Desenvolvimento de estudos e implementacao da distribuicao fisica (I
V4 PEN Participacdo da engenharia simultanea no desenvolvimento de produtos e p
V5 PEN N.° de funcionarios dstentes nessa estrutt

V6 PEN Proporcao do n.° de funcionarios, sobre o total de empre

Tabela 23 — Servigos técnicos (ST): estrutura organizada de manutencdo para suporte de
operacoes.
[usinal 1| 2| 3] 4] 5] 6] 7] 8 9 1p11|12]13[14[15[16]17] 18]
visT 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 70 8 10 9 4 7 10
v2ST 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 80 7 10 10 6 10 10
v3sT 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 78 7 9 7 10 7
VAST 15 7 8 7 24 8 5 9 1515 15 28 25 25 95 15 14 15
V6ST 15 7 8 7 248 5 9 2020 20 50 50 52 90 10 50 62
veST 2 1 1 1 3 1 1 1 3 3 3 1a0 11 15 5 4 5

Onde:
V1 ST Pratica de manutencgdo preditiva e preventiva;
V2 ST Pratica da manutencdo corretiva,;
V3 ST Frequéncia e presteza no atendimento da manutencao terceirizada;
V4 ST Manutencao elétrica e eletronica, n.° de pessoas existentes;
V5 ST Manutencdo mecénica, n.° de pessoas existentes;



V6 ST Manutencéo civil, n.° de pessoas existentes.
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Tabela 24 — Controle de qualidade (CQ): estrutura organizada envolvendo ferramentas na gestao da

gualidade.

USINA| 2| 2| 3| 4| 5| 6/ 7/ 8 9 10 11 12 13 14 (15 |16 |17 18
vicQ 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 8 8 10 10 9 10 10
vV2CQ 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 9 9 10 10 9 10 10
v3cCQ 10 10 10 10 10 10 10 120 8 8 8 9 9 10 9 8 7 9
vACQ 10 10 10 10 10 10 10 10 8 8 8 9 9 10 10 4 10 10
Vs5CQ 10 10 10 10 10 10 10 10 8 8 8 9 9 10 9 5 5 8
v6CQ 10 10 10 10 10 10 10 10 7 7 7 9 8 100 5 5 10 8
V/ICQ 40 40 40 40 40 40 40 40 30 30 30 3H 72 83 5 3FH 53 60
VBCQ 1,242,776 227 257 0,79 242 347 215 1,12 1,78 1,67 1,17 1,63 2,28 0,24 3,40 3,02 2,72

V1CQ
V2 CQ
V3 CQ
V4 CQ
V5 CQ
V6 CQ
V7 CQ
V8 CQ

Onde:

Desenvolvimento de produtos com padrdes referer
Existéncia de laboratérios para testes e en:
Normatizacdo dprocedimentos operacion:
Estrutura organizada para o gerenciamento da qual
Uso de ferramentas: CEP, PD(paretc, causa e efeito, et
Existéncia de programas motivacionais e de comprometir
N.¢ de funcionarios coprometidos com a gestédo da qualid
Proporc¢éo do n.° de funcionarios, sobre o total de empre

Tabela 25 — Educacéao, treinamento e retreinamento (ETR): preparacdo das pessoas para
competéncias necessarias, principalmente para inovacoes e tecnologias

USINA | 2 | 2 | 3| 4] 5] 6] 7| 8] 9
V1 ETR 7 7 7 7 7 7 7 7 8
V2 ETR 10 10 10 10 10 10 10 10 9
V3 ETR 10 10 10 10 10 10 10 10 7
V4 ETR 10 10 10 10 10 10 10 10 8
V5 ETR 10 10 10 10 10 10 10 10 9
V6 ETR 18 8 10 9 28 9 6 10 25
V7 ETR 056 055 057 058 055 055 052 054 0,93
V8 ETR 166 74 93 82 264 87 61 98 132
V9 ETR 513 511 527 526 519 527 530 527 4,93
V10 ETR 798 357 434 384 1254 406 283 456 565
VI1ETR 2464 2465 2460 2463 2465 2461 2448 2452 21,11
VI2ETR 2236 1009 1227 1084 3542 1148 801 1296 1955
VI3ZETR 69,05 69,68 6956 6953 69,61 6958 6953 69,68 73,03
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Continuacéo..... Tabela 11
USINA | 10 [ 212 | 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18
V1 ETR 8 8 8 8 10 9 6 8 8
V2 ETR 9 9 7 7 10 10 6 10 10
V3 ETR 7 7 7 7 10 10 8 10 10
V4 ETR 8 8 6 7 10 10 7 10 10
V5 ETR 9 9 7 7 10 9 8 10 10
V6 ETR 16 12 47 76 11 4 5 15 12
V7 ETR 09 067 156 1,72 030 019 049 0,86 0,54
V8 ETR 91 87 30 282 141 20 15 25 23
V9 ETR 539 484 100 639 387 094 146 0,86 1,04
V10 ETR 364 391 764 305 1226 30 30 150 195
V11 ETR 2155 21,77 2543 6,91 3367 141 292 8,55 8,85
V12 ETR 1218 1306 2163 3450 2263 2072 978 1564 1974
VI3ETR 72,11 72,72 72,00 78,18 62,15 97,5 9514 89,17 89,56
Onde:
V1 ETR Existéncia de programas de desenvolvimento de pessoas e formacao humana;
V2 ETR Existéncia de programas de desenvolvimento de integracao institucional e
funcional;
V3 ETR EXxisténcia de programas para preparacdo do pessoal em tecnologias e novas
tecnologias na prépria empresa;
V4 ETR Existéncia de programas para preparacdo de pessoas em tecnologias no
fornecedor e instituicdes fora da empresa;
V5 ETR Programas de preparagdo e envolvimento das pessoas nos resultados das
mudancgas tecnoldgicas com treinamento e retreinamento;
V6 ETR NuUmero de funcionarios com pés-graduacao;
V7 ETR Proporcéo de funcionarios com pds sobre o total de empregados;
V8 ETR NuUmero de funcionarios com nivel superior;
V9 ETR Proporc¢éo de funcionarios com nivel superior sobre o total;
V10 ETR Numero de funcionarios com nivel técnico;
V11 ETR Proporcéo de funcionarios com nivel técnico sobre o total,
V12 ETR Numero de funcionarios com nivel fundamental ou abaixo;
V13 ETR Proporcéo de funcionarios com nivel fundamental sobre o total.
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Tabela 26 — Gerenciamento ambiental e ecoeficiéncia (GAE): existéncia de sistemas

estruturados para o gerenciamento ambiental.

USINA 112| 3| 4| 5 6/ 7/ 8§ 9 1p11|12|13|14({15|/16|17|18
V1 GAE 7 7 7 7 7 7 7 7 9 9 9 8 9 100 8 10 9
V2 GAE 4 4 4 4 4 4 4 4 8 8 8 8 9 5 10 10 9
V3 GAE 7 7 7 7 7 7 7 7 1010 10 8 9 7 10 9 10 9
V4 GAE 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 6 7 9 10 9 10 9
V5 GAE 5 5 5 5 5 5 5 5 7 7 7 8 8 100 9 10 9
V6 GAE 8 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 8 8 1a00 10 10 9
V7 GAE 10 10 10 10 10 10 10 120 8 8 8 7 7 1010 10 10 9
V8 GAE 11 1 1 1 1 1 1 7 7 7 9 7 7 10 10 9
V9 GAE 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 100 7 10 9
V10 GAE 8 7 8 8 8 8 8 8 5 5 5 9 7 100 7 10 9

Onde:
V1 GAE Existéncia de programas e organizacao para maximizar reservas naturais;

V2 GAE

V3 GAE

V4 GAE

V5 GAE

V6 GAE

V7 GAE

V8 GAE

V9 GAE

V10 GAE

Existéncia de programas e organizacdo para reducdo das quantidades de
materiais e servicos;

Existéncia de programas e organizacao para classificacéo, tratamento e descarte,
reducdo de residuos;

Existéncia de programas e organizacao para reducdo e melhorias na utilizagéo de
energias;

Existéncia de programas e organizagdo para eliminacdo e reducdo de materiais
toxicos;

Existéncia de programas e organizagcdo para aumentar o reaproveitamento de
residuos;

Existéncia de programas e organizacdo para maximizar o uso de fontes
renovaveis;

Existéncia de programas e organizagdo para aumentar a quantidade e
durabilidade dos produtos e servigos;

Existéncia de programas e organizacdo para incentivo e programas educacionais
ambientais quanto aos impactos causados pelas atividades da empresa;
Existéncia de programas e organizacdo para melhorias da imagem e lucro da
empresa.
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Tabela 27 — Responsabilidade social (RS): sistemas estruturados direcionados para a melhoria

do ser humano e da qualidade de vida.

USINA | 1|2 (3|4 (5|6 |7|8|9(10|11(12|13|14|15|16(17|18
V1RS 2 2 2 2 2 2 2 2 101010 7 9 10 10 5 10 7
V2 RS 3 33 3 3.3 3 3 8 8 8 6 9 10 2 5 10 8
V3 RS 11 1 1 1 1 1 1 4 4 4 6 9 7 9 1 10 9
VARS 10 10 10 10 10 10 10 10 8 8 8 1 8 5 1 1 1 4

V1RS

V2 RS
V3 RS

V4 RS

Onde:

Existéncia de programas e organizacdo para melhorias do bem-estar e qualidade
de vida dos funcionarios e familiares (lazer, cultura, satde, autoconhecimento,
valores, crencgas, etc.);

Existéncia de programas e organizacéo para o voluntariado social comunitério;
Existéncia de programas e organizacdo para o incentivo a formacdo de
educadores e extensdo de ensino;

Existéncia de programas e organizagdo para incentivo a pesquisa e a producao
cientifica.

Tabela 28 — Racionalizagdo e custos (RC): sistemas de afericdo correlacionados para

inovacoes e tecnologias.

USINA | 1|2 |3|4|5|6|7|8|9(10(11|12|13|14|15|16|17|18
V1IRC 15 15 15 15 15 15 15 15 20 20 20 35 80 30 6 15 30 30
V2ZRC 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 18 80 30 18 12 25 30
V3IRC 25 25 25 25 25 25 25 25 15 15 15 90 60 30 8 10 25 30
VARC 25 25 25 25 25 25 25 25 15 15 15 90 60 30 8 10 25 30
V5 RC 20 20 20 20 20 20 20 20 15 15 15 70 60 30 50 35 25 30

Onde:

V1 RC Ganhos de produtividade;
V2 RC Ganhos de custos;

V3 RC Ganhos de flexibilidade;
V4 RC Ganhos de confianca.

7.3 Valores processados

As Tabelas de 29 a 36 apresentam os coeficientes de correlagdo entre

as variaveis originais e os dois primeiros componentes principais calculados, testados ao nivel
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de significancia de 5%. Apresenta-se a importancia de cada variavel na classificacdo das

empresas sucroenergéticas pesquisadas.

7.3.1 Desenvolvimento em atividades técnicas e cientificas

A Tabela 29 sintetiza os dois componentes principais que explicaram a

variabilidade dos dados para o comportamento que as empresas pesquisadas possuem para o

desenvolvimento em atividades técnicas e cientificas.

Tabela 29 - Variaveis para pesquisa béasica (PB), aplicada (PA), experimental (PE),

informacdes cientificas e técnicas (ICT) e planejamento de longo prazo (PL).
Valores de coeficientes de correlacdo das varidveis originais com os dois
primeiros componentes principais, (§ ¥,) calculados. Importancia relativa de

cada uma das variaveis na classificagdo das empresas pesquisadas e percentagens
de explicacdo pelos componentes principais

PESQ. BASIC/ PESQ. APLICADA PESQ.EXPERIM. INF. CIEN. TEC. PLAN. LONGO

VARA  (PB) PA) (PE) (CF) PRAZO (PL)
VEL  Yi* Y2 IMP. Yi* Yo* IMP. Yi* Yo* IMP. Yr* Yo* IMP. Yi* Yo* IMP.
VI 079 052 5 08 03l 1 076 050 5 08 035 1 052 081 7
V2 079 052 5 08 031 1 076 050 5 08 035 1 052 08l 7
V3 070 051 6 08 033 2 075 048 6 00l 080 7 060 06l 6
V4 09 043 3 060 055 6 048 068 7 067 054 5 080 048 3
V5 093 037 2 079 025 3 08 054 3 006 091 6 067 052 5
V6 090 030 3 060 076 6 08 008 4 08 036 3 08l 05 2
V7 08 009 4 062 077 5 0% 012 2 08 032 2 08 043 1
V8 09 008 1 068 062 4 091 034 1 073 024 4 069 047 4
Explic..
COMP. 77 ¢ 135¢ 56,1¢ 27,5 610 20,3 4990 2871
Principe' % el it Ml 482 35N

(0)
Explc.
Acum. 9147 83,76 8143 7861 84,15

(*0)

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.



117

7.3.1.1 Pesquisa béasica

Para a pesquisa basica, procurou-se explicacdo para a demonstracdo da
existéncia dessa atividade com as finalidades de estabelecer fatos fundamentais ao setor. Ot
resultados demonstraram que os dois componentes principais esclareceram a variabilidade dos

dados em 91,47 %, onde o primeiro componentgr€gpondeu a 77,88 ,%om as variaveis

compostas explicativas mais importantes V8PB (propor¢ao do n.° de funcionarios envolvidos com
pesquisa basica, sobre o total de empregados); V5PB (desenvolvimento, conhecimentos e estudo:
de outros segmentos de negdcios quer no setor ou ndo); V4PB (projeto e implantacdo de planta
piloto para novos produtos); V6PB (inovacdo: n.° de novos desenvolvimentos, produtos ou
estudos implementados); além das demais variaveis, V7PB (n.° de funcionarios existentes na
estrutura comprometidos com pesquisa basica); V1PB (desenvolvimentos e inovagbes nos
processos de producao); V2PB (desenvolvimentos e inovacdes nos sistemas operacionais); V3PB
(desenvolvimento de novos produtos); que também foram significativas, (acima de -0,70) nas
correlagbes entre as variaveis originais e os dois primeiros componentes principais. O segundo

componente (Y explicou 13,59%, sem destaque algum para qualquer das variaveis.

Todas as variaveis correlacionaram-se de forma negativa e, observando-se
as intensidades das correlagcbes e os dados originais, confirma-se que a maioria das empresas o
setor ndo exerce as atividades de pesquisa béasica para a ado¢do de inovacdes e tecnologia
Portanto, sdo dependentes e usam os resultados obtidos por entidades externas para a adogao
inovacoes e de tecnologias.

A analise de agrupamentos por empresas, mostrada na Figura 6, indica os
clustersformados entre elas e confirmam a baixa participacdo no exercicio para pesquisa basica
em 15 usinas (grupo I) entre as 18 pesquisadas.

Os grupos Il — formado pelas usinas 9 e 15 - e Il — pela usina 13 -, séo

dissimilares e apontam desenvolver algumas atividades para pesquisa basica.
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Figura 7 — Atividades técnicas e cientificas: pesquisa basica. Dendograma resultante na analise

de agrupamento das empresas sucroenergéticas pesquisadas, utilizando a distancia
euclidiana média como coeficiente de similaridade

7.3.1.2 Pesquisa aplicada

Para a pesquisa aplicada, com o proposito de verificar a existéncia de

investigacdo e estudos para estabelecer projetos experimentais com compromissos de

resultados, foram demonstrados pelos dois componentes principais a variabilidade dos dados

em 83,76%, onde o primeiro componente) (Yorrespondeu a 56,18 %, as variaveis

explicativas com maior contribuicdo foram: V1PA (desenvolvimentos e inovacdes nos

processos de producédo); V2PA (desenvolvimentos e inovagdes nos sistemas operacionais);

V3PA (desenvolvimento de novos produtos); V5PA (desenvolvimento, conhecimentos e

estudos de outros segmentos de negdcios quer no setor ou nao); V8PA (proporcao do n.° de

funcionarios, sobre o total de empregados). Com média explicacdo ficaram as variaveis: V7PA

(n.° de funcionérios existentes na estrutura comprometidos com pesquisa aplicada); V4PA

(projeto e implantacéo de planta piloto para novos produtos); V6PA (Inovacdo: n.° de novos
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desenvolvimentos, produtos ou estudos implementados). O segundo compor)eesplicou

27,58%, com destaques para as variaveis V7PA, V6PA e V8PA.

As variaveis explicativas correlacionaram-se de forma negativa e,
observando-se as intensidades das correlacdes e os dados originais, indicam que a maioria das
empresas demonstrou preocupacdo e interesse no desenvolvimento para as atividades de
pesquisa aplicada quanto a adocao de inovacdes e tecnologias. Portanto, aparentam ser
tomadoras e incorporadoras de inovacdes e novas tecnologias, porém, ndo de forma regular e
consistente, geralmente em programas e projetos comuns desenvolvidos internamente e
também com o suporte de entidades externas.

A andlise de agrupamentos por empresas, conforme Figura 7, indica os
clusters formados e confirma a participacdo do desenvolvimento para a pesquisa aplicada de
forma mediana, em 14 usinas (grupo ).

Os grupos Il — formado pelas usinas 9, 10, 11 — e Il — pela usina 13 —
sdo dissimilares e desenvolvem pesquisa aplicada de forma mais intensa, comparada a do

grupo |.

PESQUISA APLICADA - DENDOGRAMA
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Figura 8 — Atividades técnicas e cientificas: pesquisa aplicada. Dendograma resultante na
analise de agrupamento das empresas sucroenergéticas pesquisadas, utilizando a
distancia euclidiana média como coeficiente de similaridade
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7.3.1.3 Pesquisa experimental

Para a pesquisa experimental ou desenvolvimentos experimentais, com
0 proposito de verificar a existéncia de projetos com o0s objetivos de finalizar experimentos e
implementé-los, foram demonstrados pelos dois componentes principais a variabilidade dos

dados em 81,43%, onde o primeiro componenfec@rrespondeu a 61,04 &hide as variaveis

explicativas com maior contribuicdo foram: VBPE (proporcdo do n.° de funcionérios, sobre o
total de empregados); V7 PE (n.° de funcionérios existentes na estrutura comprometidos com
pesquisa experimental); V5 PE (desenvolvimento, conhecimentos e estudos de outros
segmentos de negocios quer no setor ou ndo); V6 PE (inovagdo: n.° de novos
desenvolvimentos, produtos ou estudos implementados); V1 PE (desenvolvimentos e
inovacdes nos processos de producdo); V2 PE (desenvolvimentos e inovagdes nos sistemas

operacionais); V3 PE (desenvolvimento de novos produtos). O segundo compongnte (Y

explicou 20,39%, com melhor participacdo da variavel V4 PE (projeto e implantacdo de
planta-piloto para novos produtos).

As variaveis explicativas correlacionaram-se de forma negativa e,
observando-se as intensidades das correlacbes e os dados originais, demonstram que as
empresas possuem preocupacao e interesse no desenvolvimento para as atividades de pesquisa
experimental quanto a adocdo de inovacdes e tecnologias, porém, ndo de forma regular,
consistente e determinada. Portanto, aparentam ser tomadoras e incorporadoras de inovacoes e
novas tecnologias. Nas entrevistas relatou-se que 0s projetos e 0s programas para 0O
desenvolvimento experimental sdo decididos e adotados internamente e, também, com o
suporte de entidades externas.

A andlise de agrupamentos por empresas, conforme Figura 8, indica os
clusters formados. O grupo | — formado por nove usinas (1, 3, 4, 5, 6, 7, 12, 14, 16) — ndo
confirma participacdo do desenvolvimento para pesquisa experimental. O grupo Il — formado
por oito usinas (2, 8, 9, 10, 11, 15, 17, 18) — apresenta desenvolvimento mediano, enquanto o

grupo Il (empresa 13) é dissimilar e apresenta-se com melhor propensdo para o

desenvolvimento experimental.
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Figura 9 — Atividades técnicas e cientificas: pesquisa experimental. Dendograma resultante na
analise de agrupamento das empresas sucroenergéticas pesquisadas, utilizando a
distancia euclidiana média como coeficiente de similaridade

7.3.1.4 Informacdes cientificas e técnicas

Para informagfes cientificas e técnicas, o objetivo foi investigar a
existéncia de relacionamentos constantes e regulares com fornecedores, participacdo em
congressos e feiras, convénios com entidades externas como entidades da classe,
universidades, centros de pesquisas e outros correlatos. Os dois componentes principais

demonstraram a variabilidade dos dados em 78,61%, sendo que o primeiro compgpente (Y

respondeu por 49,90 %, com a maior contribuicdo das variaveis: V1 ICT (desenvolvimentos e
inovacdes nos processos de producdo); V2 ICT (desenvolvimentos e inovagdes nos sistemas
operacionais); V7 ICT (n.° de funcionarios existentes na estrutura comprometidos com
informacdes cientificas e técnicas); V6 ICT (inovagdo: n° de novos desenvolvimentos,
produtos ou estudos implementados); V8 ICT (propor¢éao do n.° de funcionarios, sobre o total

de empregados). O segundo componenfeeiplicou 28,71%, com melhor participagdo das

variaveis: V5 ICT (desenvolvimento, conhecimentos e estudos de outros segmentos de

negaécios quer no setor ou ndo) e V3 ICT (desenvolvimento de novos produtos).
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As variaveis explicativas correlacionaram-se de forma negativa e,
observando-se as intensidades das correlacbes e os dados originais, demonstram que as
empresas possuem a preocupacao e interesse no desenvolvimento para as atividades que
fornecam informacdes cientificas e técnicas no processo de adoc¢ao de inovacdes e tecnologias.

A andlise de agrupamentos, Figura 9, indicalasters formados pelas

empresas que tém preocupacao e interesse na pratica das informacdes cientificas e técnicas.
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Figura 10 — Atividades técnicas e cientificas: informacgdes cientificas e técnicas. Dendograma
resultante na andalise de agrupamento das empresas sucroenergéticas pesquisadas,
utilizando a distancia euclidiana média como coeficiente de similaridade

O grupo | foi formado por 17 usinas e confirma a tendéncia que essas
empresas possuem: a preocupacgdo e o interesse no desenvolvimento para as atividades que
resultem em informacdes cientificas e técnicas no processo de ado¢cdo de inovacdes e
tecnologias. O grupo Il é composto pela empresa 15. E dissimilar, apontando que nessa

empresa tal pratica € mais intensa.
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7.3.1.5 Planejamento de longo prazo

Em relacdo ao planejamento de longo prazo para o desenvolvimento
em atividades cientificas e técnicas, compreendendo se as empresas possuem diretrizes,
calendarios, programacdes que denotem estrutura organizada e de gestdo, os dados obtidos
demonstraram pelos dois componentes principais a variabilidade de 84,15%. O primeiro

componente () respondeu por 48,25 #gm significancia para as variaveis: V7 PLP (n.° de

funcionarios existentes na estrutura comprometidos com o planejamento de longo prazo); V6
PLP (inovacéo: n.° de novos desenvolvimentos, produtos ou estudos implementados); V4 PLP
(projeto e implantacdo de planta-piloto para novos produtos); V8 PLP (proporcdo do n° de

funcionarios, sobre o total de empregados). O segundo compongrerp(icou 35,90%, e as

variaveis que mais justificaram foram: V1 PLP (desenvolvimentos e inova¢cfes nos processos
de producao); V2 PLP (desenvolvimentos e inovagdes nos sistemas operacionais).

As variaveis V7 PLP e V8 PLP do primeiro componente
correlacionaram-se de forma negativa e as demais de forma positiva, enquanto para o segundo
componente as correlagbes também foram negativas. Observando-se as intensidades das
correlacdes e os dados originais, confirma-se que a maioria das empresas do setor preocupa-se
em realizar atividades de planejamento com a finalidade de produzir atividades cientificas e
técnicas. Contudo, nao ficou evidente que mantenham estrutura propria para essas finalidades.

A andlise de agrupamentos, Figura 10, indicaclasters formados
pelas empresas que se preocupam com 0 planejamento de longo prazo para as atividades
cientificas e técnicas.

O udnico grupo foi formado pelas 18 usinas e confirma a tendéncia que
essas empresas possuem a preocupacdo e o interesse no desenvolvimento de atividades
cientificas e técnicas quanto a produzir planejamento de logo prazo. As empresas 1, 2, 3, 4, 5,
6, 7, 8, 9, 10, e 11 apresentam-se com menor intensidade e sdo mais carentes na pratica do
planejamento de longo prazo, enquanto as empresas 12, 13, 14, 17 e 18, situam-se em niveis
intermediarios. As empresas 15 e 16 sobrepbem-se as demais, indicando melhor desempenho
para elas na pratica do planejamento.
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Figura 11 — Atividades técnicas e cientificas: planejamento de longo prazo. Dendograma
resultante na analise de agrupamento das empresas sucroenergeéticas pesquisadas,
utilizando a distancia euclidiana média como coeficiente de similaridade

7.3.2 Projetos de engenharia

A Tabela 30 mostra os resultados para projetos de engenharia. O
objetivo foi investigar a existéncia de estrutura organizada que possibilita suporte para a
gestédo industrial.

Tabela 30 — Variaveis p/ projetos de engenharia (PE).Valores de coeficientes de correlacédo
das variaveis originais com os dois primeiros componentes princigais (y

Y calculados. Importancia relativa de cada uma das variaveis na classificacéo
das empresas pesquisadas e % de explicacdo pelos componentes principais
PROJETO ENGENHARIA (PEN)

VARIAVEL Y Y o IMP.
V1 PEN -0,90 0,15 1
V2 PEN -0,85 0,47 2
V3 PEN -0,77 0,57 3
V4 PEN 0,26 0,53 6
V5 PEN -0,72 -0,60 4
V6 PEN -0,57 -0,73 5
Explic. p/ comp. principal (%) 50,51 29,18

Explicacdo acumulada (%) 79,69
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*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
Os dois componentes principais demonstraram a variabilidade dos

dados em 79,69%. O primeiro componente) (gspondeu por 50,51%, com as seguintes

variaveis explicativas de maior importancia: V1 PEN (contato com fornecedores na
transferéncia de tecnologias); V2 PEN (praticas de reengenharia de processos); V3 PEN
(desenvolvimento de estudos e implementacdo da distribuicao fisica (leiaute)); V5 PEN (n.° de

funcionarios existentes nessa estrutura). O segundo compongnéxgitou 29,18%, e as

variaveis explicativas com maior peso foram: V6 PEN (proporcéo do n° de funcionarios sobre
o total de empregados); V5 PEN ( n° de funciondrios existentes nessa estrutura); V3 PE
(desenvolvimento de estudos e implantagéo da distribuicéo fisica — leiaute).

As variaveis explicativas correlacionaram-se de forma negativa e,
observando-se as intensidades das correlacbes e os dados originais, demonstram que as
empresas possuem preocupacao e interesse no desenvolvimento para as atividades de projetos
de engenharia que deem a elas suporte na gestao industrial.

A andlise de agrupamentos, Figura 11, indicaclasters formados

pelas empresas que se preocupam com atividades em projetos de engenharia.
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Figura 12 — Projetos de engenharia. Dendograma resultante na analise de agrupamento das empresas
sucroenergéticas pesquisadas, utilizando a disténcia Euclidiana média como coeficiente de
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similaridade

O unico grupo foi formado pelas 18 usinas e confirma a tendéncia de
gue essas empresas tém interesse no desenvolvimento para as atividades em projetos de
engenharia e se preocupam com ele. As empresas 9, 10 e 11, apresentam-se com maior

intensidade na préatica em projetos de engenharia, e sobrepéem-se as demais.

7.3.3 Servicos técnicos

A Tabela 31 mostra os resultados obtidos para servigos técnicos, onde
se procurou demonstrar a existéncia de estrutura para o suporte industrial quanto a

manutencéo (elétrica, eletrénica, mecanica, patrimonial).

Tabela 31 — Varidveis para servicos técnicos (ST). Valores de coeficientes de correlacédo das
variaveis originais com os dois primeiros componentes principaie (y)

calculados. Importancia relativa de cada uma das variaveis na classificagdo das
empresas pesquisadas e % de explicacdo pelos componentes principais

SERVICOS TECNICOS (ST)

VARIAVEL Y Yo IMP.

V1ST 0,46 -0,83 6
V2 ST -0,89 0,04 2
V3 ST -0,79 -0,44 4
V4 ST -0,88 -0,40 3
V5 ST -0,93 -0,19 1
V6 ST 0,57 -0,78 5

Explic. p/ comp. principal (%) 60,04 27,98

Explicacdo acumulada (%) 88,02

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Os dados obtidos demonstraram pelos dois componentes principais a
variabilidade de 88,02%. O primeiro componentg &pondeu por 60,04% e a expressao de

maior importancia é representada pelas variaveis: V5 ST (manutencdo mecénica, n.° de
pessoas existentes); V2 ST (prética da manutencéo corretiva); V4 ST (manutencao elétrica e

eletrbnica, n.° de pessoas existentes); V3 ST (frequéncia e presteza no atendimento da
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manutencdo terceirizada). O segundo componentg éXplicou 27,98%, e as variaveis

explicativas com maior peso: V1 ST (pratica de manutencado preditiva e preventiva); V6 ST
(manutencdo civil, n° de pessoas existentes).

As variaveis explicativas correlacionaram-se de forma negativa e,
observando-se as intensidades das correlagcbes e os dados originais, confirmam que as
empresas possuem a preocupacdo e interesse na pratica para 0S servicos técnicos de
manutencao.

A andlise de agrupamentos, Figura 12, indicaclasters formados
pelas empresas que se preocupam com atividades em servicos técnicos de manutencao.

O agrupamento | é formado por 17 empresas. Embora os dados
demonstrem a preocupacao e adocado da manutencéo, as usinas 1, , 2, 3, 4, 6, 8, 9, 10, 11, sdo
de menor expressao nessa pratica, enquanto as demais sdo medianas. No grupo Il encontra-se
a usina 15, dissimilar em relacdo ao conjunto, e confirma praticar os servigos técnicos de

manutencgado para o suporte das operacdes.

SERVICOS TECNICOS - DENDOGRAMA
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Figura 13 — Servicos técnicos. Dendograma resultante na analise de agrupamento das
empresas sucroenergéticas pesquisadas, utilizando a distancia Euclidiana média
como coeficiente de similaridade
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7.3.4 Controle de qualidade

A Tabela 32 mostra os resultados para o controle de qualidade.
Procurou-se demonstrar a existéncia de estrutura organizada que, por meio de filosofia,
principios e ferramentas proprias e aplicadas sistematicamente, permitem as empresas o
processo de gerenciamento da qualidade quanto a satisfacdo de clientes, envolvimento da

cadeia de suprimentos, pessoas e em melhorias continuas.

Tabela 32 — Controle de qualidade (CQ). Valores de coeficientes de correlacdo das variaveis
originais com os dois primeiros componentes principajse(y,) calculados.

Importancia relativa de cada uma das varidveis na classificacdo das empresas
sucroenergéticas pesquisadas e % de explicacdo pelos componentes principais

CONTROLE DE QUALIDADE (CQ)

VARIAVEL Y Y IMP.

V1CQ -0,54 -0,69 6
V2 CQ -0,69 -0,64 5
V3 CQ -0,80 0,28 3
V4 CQ -0,87 0,02 1
V5 CQ -0,83 0,14 2
V6 CQ -0,79 0,40 4
V7 CQ -0,20 0,75 7
V8 CQ 0,02 0,34 7

Explic. p/ comp. principal (%) 43,84 22,61

Explicacdo acumulada (%) 66,45

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade

Os dados obtidos demonstraram pelos dois componentes principais a
variabilidade de 66,45%. O primeiro componentg) (¥spondeu por 43,84%, externado pelas

seguintes variaveis com maior expressao: V4 CQ (estrutura organizada para o gerenciamento
da qualidade); V5 CQ (uso de ferramentas: CEP, Pparetq causa e efeito, etc.); V3 CQ
(normatizacdo de procedimentos operacionais); V6 CQ (existéncia de programas

motivacionais e de comprometimento); V2 CQ (existéncia de laboratérios para testes e
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ernsaios). O segundo componente) (¥presentou 22,61%, e as variaveis explicativas com

maior peso foram V7 CQ (n.° de funcionarios comprometidos com a gestdo da qualidade) e
V1 CQ (desenvolvimento de produtos com padrdes referenciais).

As variaveis explicativas correlacionaram-se de forma negativa, exceto
a V7 CQ do segundo componente, e, observando-se as intensidades das correlacdes e os dados
originais, confirmam que as empresas possuem a organizacao e gestao para a qualidade.

A andlise de agrupamentos, Figura 13, indicaclasters formados

pelas empresas que se preocupam com atividades em gestéo da qualidade.

CONTROLES DE QUALIDADE - DENDOGRAMA
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Figura 14 — Controle de qualidade. Dendograma resultante na anéalise de agrupamento das
empresas sucroenergéticas pesquisadas, utilizando a distancia euclidiana média
como coeficiente de similaridade

O grupo |, formado por 11 usinas (1, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12)
indicam menor expressao quanto a estrutura de organizacéo e gestao para a qualidade. O grupo
II, 5 usinas (16, 13, 14, 17 e 18), melhora o comportamento na gestao e organiza¢ao, enquanto

o grupo lll, formado pela usina 15, é dissimilar e externa ser a melhor entre todas.
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7.3.5 Educacao, treinamento e retreinamento

A Tabela 33 mostra os resultados para educacédo, treinamento e
retreinamento. Procurou-se demonstrar a existéncia de estrutura de organizacdo para a pratica
da formacédo educacional, formacao profissional e humana, principalmente naquelas relativas a
incorporacgéo de novas tecnologias, sistemas e processos.

Tabela 33 — Educacéo, treinamento e retreinamento (ETR). Valores de coeficientes de
correlacdo das variaveis originais com o0s dois primeiros componentes
principais {ye Y) calculados. Importancia relativa de cada uma das variaveis

na classificacdo das empresas sucroenergeticas pesquisadas e % de
explicacdo pelos componentes principais

EDUCACAO, TREINAMENTO E

VARIAVEL RETREINAMENTO (ETR)
Y+ Y IMP.

V1 ETR -0,10 -0,11 6
V2 ETR 0,88 -0,19 3
V3 ETR 0,85 0,05 4
V4 ETR 0,93 -0,06 2
V5 ETR 0,96 -0,10 1
V6 ETR -0,82 -0,43 5
V7 ETR -0,85 -0,25 4
V8 ETR -0,23 -0,82 6
VI ETR 0,14 -0,73 6
V10 ETR 0,10 -0,83 6
V11 ETR 0,39 -0,74 6
V12 ETR -0,44 -0,49 6
V13 ETR -0,25 0,86 6

Explic. p/ comp. principal (%) 39,80 28,70

Explicacdo acumulada (%) 68,50

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade

Os dados obtidos demonstraram pelos dois componentes principais a
variabilidade de 68,50%. O primeiro componentg &pondeu por 39,80% e a expressao de

maior importancia sao representadas pelas variaveis: V5 ETR (programas de preparacdo e
envolvimento das pessoas nos resultados das mudancas tecnolégicas com treinamento e

retreinamento); V4 ETR (existéncia de programas para preparacao de pessoas em tecnologias



131

no fornecedor e instituicbes fora da empresa); V2 ETR (existéncia de programas de
desenvolvimento de integracédo institucional e funcional); V3 ETR (existéncia de programas
para preparacdo do pessoal em tecnologias e novas tecnologias na prépria empresa); V7 ETR
(proporcao de funcionarios com pdos sobre o total de empregados); V6 ETR (nUmero de

funcionarios com pds-graduacdo). O segundo componenjeegplicou 28,70%, e as

variaveis explicativas com maior peso foram V13 ETR (proporcdo de funcionarios com nivel
fundamental sobre o total); V10 ETR (nimero de funcionarios com nivel técnico); V8 ETR
(numero de funcionarios com nivel superior); V11 ETR (propor¢éo de funcionarios com nivel
técnico sobre o total).

As variaveis explicativas correlacionaram-se de forma positiva, exceto
aV6 ETR e V7 ETR do primeiro componente e as V8 ETR, V9 ETR e V10 ETR do segundo
componente. Observando-se as intensidades das correlagbes e os dados originais, confirmam
gue as empresas possuem a estrutura de organizacdo e gestdo para a pratica da formacédo
educacional, formacgéo profissional e humana, inclusive, direcionadas para a incorporacdo de
novas tecnologias , sistemas e processos.

A andlise de agrupamentos, Figura 14, indiceclasters formados

pelas empresas que se preocupam com atividades de educacdo, treinamento e retreinamento.
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Figura 15 — Educacéo, treinamento e retreinamento. Dendograma resultante na analise de
agrupamento das empresas sucroenergéticas pesquisadas, utilizando a distancia
euclidiana média como coeficiente de similaridade

O grupo | foi formado por 16 usinas (1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12,
14, 15, 16, 17, 18) com indicadores expressivos e confirmam a existéncia de estrutura de
organizacdo e gestdo para a formacgdo educacional, profissional e humana, na adocdo e
incorporacdo de novas tecnologias, sistemas e processos. O grupo Il é dissimilar e foi formado
pelas usinas 13 e 5 e denotam maior comprometimento com as atividades de educacéo,

treinamento e retreinamento.

7.3.6 Gerenciamento ambiental e ecoeficiéncia

A Tabela 34 mostra os resultados obtidos para gerenciamento
ambiental e ecoeficiéncia. Procurou-se demonstrar a existéncia de sistemas estruturados de
gestao e controle voltados para projetos em maximizar reservas naturais, reducao de materiais,
servicos, residuos e descartes, materiais toxicos, melhor utilizacdo de energias,
reaproveitamento de materiais, maximizar uso de fontes renovaveis, aumentar a durabilidades
dos recursos, programas educacionais ambientais e melhorias de imagem da empresa.

Tabela 34 — Varidveis para gerenciamento ambiental (GAE). Valores de coeficientes de
correlagdo das variaveis originais com o0s dois primeiros componentes
principais (¥ ¥,) calculados. Importancia relativa de cada uma das variaveis
na classificacdo das empresas sucroenergéticas pesquisadas e % de explicacdo
pelos componentes principais

GERENCIAMENTO AMBIENTAL E ECOSISTEMA

VARIAVEL (GAE)
Y * Yo% IMP.
V1 GAE -0,96 0,06 2
V2 GAE -0,92 -0,26 3
V3 GAE -0,82 -0,34 4
V4 GAE 0,32 0,47 6
V5 GAE -0,96 0,17 2
V6 GAE -0,82 0,37 4
V7 GAE 0,38 0,88 6
V8 GAE -0,98 -0,13 1
V9 GAE -0,70 0,67 5
V10 GAE -0,19 0,75 6
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Explic. p/ comp. principal (%) 57,76 26,60
Explicacdo acumulada (%) 81,36
*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
Os dados obtidos demonstraram pelos dois componentes principais a

variabilidade de 81,36%. O primeiro componentg (¥spondeu por 57,76% e as variaveis

explicativas de maior importancia sado representadas pelas variaveis: V8 GAE (existéncia de
programas e organizacdo para aumentar a quantidade e durabilidade dos produtos e servicos;
V1 GAE (existéncia de programas e organizacao para maximizar reservas naturais); V5 GAE
(existéncia de programas e organizacdo para eliminacdo e reducdo de materiais toxicos); V2
GAE (existéncia de programas e organizacdo para reducdo das quantidades de materiais e
servigos); V3 GAE (existéncia de programas e organizacdo para classificacdo, tratamento e
descarte, reducdo de residuos); V6 GAE (existéncia de programas e organizacdo para
aumentar o reaproveitamento de residuos); V9 GAE (existéncia de programas e organizacao
para incentivo e programas educacionais ambientais quanto aos impactos causados pelas

atividades da empresa). O segundo componentejglicou 26,60% e as variaveis de maior

influéncia foram V7 GAE (existéncia de programas e organizagao para maximizar o uso de
fontes renovaveis), V10 GAE (existéncia de programas e organizacdo para melhorias da
imagem e lucro da empresa) e V9 GAE (.Exist. Prog. e org. p/ incentivo em programas
educacionais ambientais quanto aos impactos causados pelas atividades da empresa).

As variaveis explicativas correlacionaram-se de forma negativa para o
primeiro componente e de forma positiva no segundo componente. Observando-se as
intensidades das correlacdes e os dados originais, confirma-se que as empresas possuem a
existéncia de sistemas estruturados de gestdo e controle voltados para projetos em maximizar
reservas naturais, reducdo de materiais, servicos, residuos e descartes, materiais toxicos,
melhor utilizagcdo de energias, reaproveitamento de materiais, maximizar uso de fontes
renovaveis, aumentar a durabilidades dos recursos, programas educacionais ambientais e
melhorias de imagem da empresa.

A andlise de agrupamentos, Figura 15, indiceclasters formados

pelas empresas que se preocupam com atividades de gestdo ambiental e ecoeficiéncia.
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Figura 16 — Gestdo ambiental e ecoeficiéncia. Dendograma resultante na analise de
agrupamento das empresas sucroenergéticas pesquisadas, utilizando a distancia
euclidiana média como coeficiente de similaridade

O unico grupo foi formado pelas 18 usinas e confirma a tendéncia que
essas empresas possuem a preocupacao e interesse no desenvolvimento para as atividades de
gerenciamento ambiental e ecoeficiéncia. Todavia, as empresas 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 9, 10, e 11,

apresentam-se com menor intensidade nessa pratica.

7.3.7 Responsabilidade social

A Tabela 35 mostra os resultados obtidos para a existéncia da pratica
para responsabilidade social. Procurou-se demonstrar a existéncia de sistemas e programas
para melhorias do bem-estar e qualidade de vida dos funcionarios e familiares, voluntariado

social comunitério, incentivo a formacao de educadores e a pesquisa e a producao cientifica.
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Tabela 35 — Variaveis para responsabilidade social (RS). Valores de coeficientes de correlacéo
das variaveis originais com os dois primeiros componentes principae Yy

calculados. Importancia relativa de cada uma das variaveis na classificacdo das
empresas sucroenergéticas pesquisadas e % de explicacdo pelos componentes

principais
. RESPONSABILIDADE SOCIAL (RS)
VARIAVEL Yy Y IMP.
V1RS -0,93 -0,16 1
V2 RS -0,84 -0,47 3
V3 RS -0,92 0,08 2
V4 RS 0,76 -0,62 4
Explic. p/ comp. principal (%) 74,95 15,85
Explicacdo acumulada (%) 90,80

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade

Os dados obtidos demonstraram pelos dois componentes principais a
variabilidade de 90,80%. O primeiro componentg (¥spondeu por 74,95% e as variaveis

explicativas de maior importancia sdo representadas pelas variaveis: V1 RS (existéncia de
programas e organizacdo para melhorias do bem estar e qualidade de vida dos funcionarios e
familiares — lazer, cultura, sadde, autoconhecimento, valores, crencas, etc.); V3 RS (existéncia
de programas e organizagao para o incentivo a formagéo de educadores e extensdo de ensino);
V2 RS (existéncia de programas e organizacdo para o voluntariado social comunitario); V4 RS
(existéncia de programas e organizagdo para incentivo a pesquisa e a produgéo cientifica). O
segundo componente J¥explicou 15,85% e a variavel de maior destaque foi a V4 RS.

As variaveis explicativas V1 RS, V2 RS e V3 RS do primeiro
componente e V4 RS do segundo correlacionaram-se de forma negativa e na variavel V4 RS
do segundo componente foi positiva. Observando-se as intensidades das correlagbes e os
dados originais, confirma-se que as empresas possuem a existéncia de sistemas e programas
para melhorias do bem-estar e qualidade de vida dos funcionarios e familiares, voluntariado
social comunitério, incentivo em formacgéo de educadores e fomentam o incentivo a pesquisa e
producdo cientifica.

A andlise de agrupamentos, Figura 16, indicaclasters formados
pelas empresas que se preocupam com atividades voltadas para as praticas em
responsabilidade social.
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Figura 17 — Responsabilidade social. Dendograma resultante na analise de agrupamento das
empresas sucroenergéticas pesquisadas, utilizando a distancia euclidiana média
como coeficiente de similaridade

O unico grupo foi formado pelas 18 usinas e confirma a tendéncia que
essas empresas tém preocupacao e interesse no desenvolvimento de atividades e sistemas para
a prética da responsabilidade social. Todavia, as empresas 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9, 10, e 11

apresentam-se com menor intensidade na pratica desses sistemas.

7.3.8 Racionalizacdo e custos

A Tabela 36 mostra os resultados obtidos para racionalizacéo e custos.
Procurou-se verificar a existéncia de sistemas de afericAo e controles que estariam
correlacionados a inovacao e tecnologias, ajudando a empresa ha gestdo dos negdécios quanto
aos ganhos de produtividade, de custos, rapidez dos processos, flexibilidade nas acdes e de

confiancga.
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Tabela 36 — Variaveis para racionalizacéo e custos (RC). Valores de coeficientes de correlacdo
das variaveis originais com os dois primeiros componentes princigaes yy

calculados. Importancia relativa de cada uma das variaveis na classificagdo das
empresas sucroenergéticas pesquisadas e % de explicacdo pelos componentes

principais
. RACIONALIZACAO E CUSTOS (RC)
VARIAVEL Yoy Y g IMP.
V1RC -0,87 0,43 2
V2 RC -0,80 0,58 3
V3 RC -0,90 -0,41 1
V4 RC -0,90 -0,41 1
Explic. p/ comp. principal (%) 74,79 14,48
Explicagdo acumulada (%) 92,27

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade

Os dados obtidos demonstraram pelos dois componentes principais a
variabilidade de 92,27%. O primeiro componentg (¥spondeu por 74,79% e as variaveis

explicativas de maior importancia sao representadas por: V3 RC (ganhos de flexibilidade); V4
RC (ganhos de confianga); V1 RC (ganhos de produtividade); V2 RC (ganhos de custos). O
segundo componente J¥explicou 14,48% e as variaveis de maior destaque foram V1 RC e

V2 RC, embora com menor intensidade.

As variaveis explicativas do primeiro componente correlacionaram-se
de forma negativa, enquanto as duas principais do segundo componente foram positivas.
Observando-se as intensidades das correlagbes e os dados originais, confirma-se que as
atividades voltadas a adocdo de inovacdes e tecnologias influenciaram no desempenho
positivo para melhorias em ganhos de produtividade, de custos, rapidez dos processos,
flexibilidade nas a¢fes e de confianca, nos negdcios das empresas sucroenergeéticas.

A andlise de agrupamentos, Figura 17, indicaclasters formados
pelas empresas que, com atividades desenvolvidas na adogcao de inovagdes e de tecnologias,

tiveram repercussao em racionalizacdo e custos.
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RACIONALIZAGCAO E CUSTOS - DENDOGRAMA
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Figura 18 — Racionalizacdo e custos. Dendograma resultante na andalise de agrupamento das
empresas sucroenergéticas pesquisadas, utilizando a distancia euclidiana média
como coeficiente de similaridade

O grupo | foi formado por 16 usinas (1, 2, 3,4, 5, 6,7, 8, 9, 10, 11, 14,
15, 16, 17, 18) com indicadores expressivos e confirmam que as atividades voltadas para a
adocédo de inovacdes e tecnologias influenciaram no desempenho positivo para melhorias em
ganhos em racionalizac&o e custos. O grupo Il é dissimilar e formado pelas usinas 12 e 13 e

denotam melhor desempenho dessas usinas, sobrepondo-se as demais.

7.4Paradoxo da gestao para inovagao e tecnologias nas empresas sucroenergéticas

Os resultados da pesquisa pelos questionamentos apresentados nas
entrevistas nas 18 empresas sucroenergéticas do centro-oeste de S&o Paulo apontam para a
existéncia de uma gestao e estrutura de organizacdo que possibilitam o processo de decisao e
implementacdo de inovagfes tecnologicas. As demonstracbes das Tabelas de 29 a 36 e
respectivas Figuras de 6 a 17 corroboram essa tendéncia. Sugerem que, ao construirem e

estabelecerem esses paradigmas, deflagram nessa sistematica a formalizagdo natural para a
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existéncia das decisdes quanto a adocdo de inovacdes de tecnologias. Podem, pois, ser
observadas todas as fases sequenciais dos modelos de decisao: conhecimento, persuaséo,
decisao, implementacdo e confirmacdo (ROGERS, 1995); identificacdo (reconhecimento e
diagnéstico), desenvolvimento (procurdesign, selecdo (visualizacdo, avaliacdo-escolha,
autorizacao) (MINTZBERG et al., 1976); formulacdo, conceituagéo, detalhamento, avaliagéo

e implementacao (NUTT, 1984). As propostas de Christensen (1995, 1996) de analisar ativos
(recursos e capacidades) e ligacdes entre esses ativos com a finalidade de produzir e explorar
comercialmente inovacfes tecnoldgicas quanto a pesquisa cientifica, processos, produtos,
design também foram evidenciadas nos resultados dos estudos. As trés categorias de
indicadores de ativos para inovacdo sugeridas pelo autor: investimento em P&D; contratos
externos, objetivando o desenvolvimento de inovacgles; investimentos em tecnologias
desenvolvidas externamente a empresa, implicitamente, sempre ficaram externadas nos
resultados.

Pdde-se verificar, no comportamento da gestdo dessas empresas
guanto as inovacgdes e tecnologias, que ha identificacdo com a propositura de Raupp (2003), na
gual defende que toda a logica da mudanca parte da dindmica do mercado, principalmente no
lado fornecedor e no desenvolvimento interno das empresas sucroenergéticas, dentro de uma
visdo definida pela organizagcdo, tornando-se necessarias respostas rapidas a dinamica
acelerada dos mercados. A inovacao e a adocéo de tecnologias sdo imperativas e as empresas
precisam estruturar-se para a rapida decisdo e adequacdo dos seus ambientes de negocios.
Esses argumentos sdo adotados, demonstrados e exercitados em parte pelas empresas
pesquisadas.

Batalhaet al. (2009) aponta que, mdanual de Oslo-ZOCDE, 1996,

p. 22-23), e adotado pela Pintec, a inovacdo tecnoldgica encontra-se dividida em duas
categorias. Inovacgao tecnoldgica de produto (novo é aquele cujas caracteristicas tecnoldgicas
ou usos pretendidos diferem significativamente dos produtos previamente produzidos —
produto tecnologicamente melhorado é aquele cujo desempenho foi significativamente
aperfeicoado ou atualizado) e inovacdo tecnolégica de processos. De acordo com Possas,
Salles Filho e Silveira (1996), a agricultura ndo apresenta uma Unica dinamica inovadora.

Possui diversas fontes de inovacbes que apresentam importantes diferencas quanto a sua
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origem disciplinar e estratégica, tais como: fontes privadas de organizacdes industriais de
mercado; fontes publicas institucionais; fontes privadas vinculadas a agroinddstria; fontes
privadas, organizadas coletivamente e sem fins lucrativos; fontes privadas relacionadas a
servicos de suporte para a atividade agricola; unidades de producdo agricola. Nas empresas
pesquisadas foram encontradas caracteristicas dessas categorias e tipologias de classificacéo.

Entretanto, para atividades técnicas e cientificas, Tabela 29, em nivel
de pesquisa basica, Figura 6, demonstraram que a maioria das empresas pesquisadas nao
exercem internamente atividades de pesquisa basica, sdo dependentes e usam os resultados
obtidos por entidades externas para a adocdo de inovacdes e de tecnologias. Para pesquisa
aplicada e experimental, Figuras 7 e 8, indicaram que a maioria das empresas demonstraram
preocupacado e interesse no seu desenvolvimento, porém, ndo de forma regular e consistente;
geralmente em programas e projetos comuns dentro de um grupo corporativo, desenvolvidos
internamente e também com o suporte de entidades externas. As variaveis pesquisadas para
informacdes técnicas e cientificas; planejamento de longo prazo; projetos de engenharia,
Figuras 9 a 11, apresentaram resultados indicando que as empresas perpassam por essas
praticas.

Na Tabela 31 e Figura 12 demonstrou-se que as empresas possuem a
pratica, a preocupacao e o interesse nos servigos técnicos de manutencao.

De outro lado, percebe-se a influéncia do estudo de Albagli e Maciel
(2004) e Nonaka e Takeuchi (1997) quanto a passagem de conhecimento, em atuacao publica
ou privada, que define ou redefine o sentido da inovagcdo para a capacidade de gerar, de
adaptar e recontextualizar, de aplicar conhecimentos, de acordo com as necessidades de cada
organizacao, pais e localidade. Tdo importante quanto a capacidade de produzir novo
conhecimento é a capacidade de processar e recriar conhecimento pelos de processos de
aprendizado e de converter esse conhecimento em a¢ao. Essa interacdo do conhecimento tacito
e explicito, passagem do conhecimento pessoal para o grupal e a sedimentacdo da nova
aprendizagem as tecnologias existentes, sdo demonstradas na Tabela 33 e Figura 14, em
educacao, treinamento e retreinamento. As intensidades das correlacdes e os dados originais
mostraram que as empresas tendem a possuir a estrutura de organizacdo e gestao para a pratica
da formacdo educacional, formacdo profissional e humana, inclusive, direcionadas a

incorporacdo de novas tecnologias, sistemas e processos. Da mesma forma, a Tabela 32,
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Figura 13, — controle de qualidade; Tabela 34, Figura 15 — gerenciamento ambiental; Tabela
35, Figura 16 — responsabilidade social, confirmaram que as empresas possuem a existéncia de
sistemas estruturados de gestdo e controle voltados para essas praticas. Mostraram que, como
informa Corazza (2001)a perspectiva da inovagao procura investir na artidalagos
diferentes sistemas técnicos diminuindo desperdicios, ampliando a funcionalidade de produtos
e componentes e aumentando a reversibilidade de processos econdmicos.

Todas essas variaveis exploradas e demonstradas refletiram nos
resultados encontrados em racionalizagéo e custos — Tabela 36, Figura 17 — e influenciaram no
desempenho positivo das melhorias em ganhos de produtividade, de custos, rapidez dos
processos, flexibilidade nas acdes e de confianga, nos negécios das empresas sucroenergéticas.
Corrobora a propositura de Andrews et al. (2001), afirmando que uma tecnologia apropriada é
aguela que se adapta as estratégias corporativas e operacionais. Proporciona as organizacoes
uma vantagem sustentavel. As novas tecnologias permitem e conduzem a resultados
significativos no seu posicionamento de mercado e deve criar algum tipo de vantagem
competitiva sustentéavel, agregando valor ao produto e servi¢cos aos clientes e reduzindo custos.
Também, sedimentam as informagdes propostas por Krajewski, Malhotra, Ritzman (2008),
concluindo que a comunicacdo em tempo real diminui riscos, interage com as pessoas,
proporcionando-lhes maior grau de confianca e participagdo. A qualidade dos produtos e
servicos melhoram. A distancia entre o planejado, a execucao e os controles sdo encurtados e
permitem uma analise e gestao mais eficaz.

Essas empresas compuseram em suas estruturas um padrao de gestao
classica moderada, desenhando-se em formatos em tendéncias para o matricial e de projetos,
criando, assim, condigcdes para processos criativos e inovadores. Contudo, nenhuma delas
apresenta a proposta de Jonash e Sommerlatte (2001), que defendem as melhores préaticas para
a inovacdo, sendo encontradas nas empresas incorporadoras de pesquisa e desenvolvimento
em suas estruturas organizacionais. Da mesma forma, pode-se mencionar sobre as indicacdes
do modelo de Hammel (2000), muito embora as empresas tendem a investir em

desenvolvimento de habilidades das pessoas e em tecnologias para a pratica da inovacao.

Dentro da proposta de lansiti e West (1997), observa-se que o setor

sucroenergético, e, portanto, também as empresas pesquisadas, requerem altos investimentos
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decorrentes dos seus processos, expressdao econdmica, implicacbes concorrenciais e
oportunidades de mercado, sociais, ambientais e legais. Sentem a necessidade do

acompanhamento tecnoldgico que se expande e pressiona por inovacdes e tecnologias.

Na formulacdo proposta por Freemann (1975), as empresas se
enguadram na estrutura defensiva para ofensiva. Posicionam-se pela lideranca técnica e de
mercado, procurando sempre novos produtos e servigos. As empresas dos grupos corporativos
evidenciaram estar a frente de suas concorrentes. Sao ageis em novas oportunidades pelo alto
grau de informacdes e dados que conseguem por meio de seus canais de comunicacéo
estabelecidos dentro dos ambientes interno e externo. Investem, embora terceirizadas, em
pesquisas basicas, aplicadas e experimentais e estdo, frequentemente, em contato com a
comunidade externa cientifica e na importacédo de tecnologias oferecidas pelos fornecedores,
expandindo, pois, suas fronteiras. Existe a preocupacdo em executar a producdo com
exceléncia em qualidade e, por isso, pensam em desenvolvimento dentro de projetos e
estruturas de engenharia e servicos técnicos de manutencdo para o apoio e solucdo aos
problemas industriais. Desenvolvem sistemas operacionais em seus procedimentos com
avaliacdo e monitoramento, que Ihes permitem exercer as fungdes de controle e redimensionar
seus objetivos e metas. Esse composto, complexo, é exercido por um quadro de pessoas
procuradas, selecionadas nas competéncias requeridas e, com programas de treinamento e
desenvolvimento humano, que permitem a integracdo do homem com a plena satisfacéo e
motivacdo dos negocios, responsabilidade social, ambiental e crescimento da organizacao.
Esse clima é estendido aos fornecedores e clientes, procurando-se absorver e difundir pelas

associacoes de classe e conveniadas novas tecnologias e produtos.

Nas empresas sucroenérgeticas pesquisadas, observou-se a instalagédo
de modernas tecnologias em seus processos integrados ou em sistema flexiveis com
automacdo computadorizada e gestdo integrada em sistemas operacionais. Utilizam a
comunicacgao eletrbnica e a tecnologia da informatica. Comprova-se a afirmacdo de Mafas
(2001), pois a adogéo de tecnologias leva essas empresas a novas oportunidades de negécios e
abertura de novos mercados; desenvolve a capacitacdo tecnologica; melhora o padrdo de
gualidade dos produtos e servicos; aperfeicoa a capacidade gerencial e das pessoas elevando a

motivacao, satisfacdo e autoestima; aprimora as perdas, refugos e residuos, contribuindo com
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eonomias de materiais, tempos e melhorando custos e precos; essa modernizacdo eleva a
produtividade respondendo aos interesses da sociedade com produtos e servicos de qualidade,

rapidez, disponiveis e com precos adequados.

Percebeu-se, nesse agrupamento de empresas, o0 comprometimento da
alta administracdo e de toda a corporacdo organizativa, abrangendo toda a cadeia de valores do
negdcio, possuindo a preocupacao e ciéncia para a administracdo com técnicas disciplinadas
nas quais sabem da necessidade para a determinagdo da gestdo quanto a visdo consciente,
roteiros, detalhamentos, competéncias humanas, etc. A cultura das organizacfes esta instalada
para a transformacdo e comprometida com o fomento da prética pela inovagdo, com recursos
autossuficientes, internos ou externos, mediante parcerias com fornecedores, clientes e outras

instituicOes para cultivar e efetivar um bom desempenho para a inovagao.

Por fim, fundamentado no conceito proposto por Tachizawa (1997),
percebeu-se que as empresas pesquisadas sdo um conjunto interativo de pessoas ou de
organismos. E uma sociedade, seus objetivos prioritarios sdo econdmicos (e também com
responsabilidade social e ambiental) tais como rentabilidade, endividamento, participacdo no
mercado, qualidade de produtos e servicos, inovacdo, qualidade gerencial, produtividade,
eficiéncia operacional, etc. A competéncia dessas empresas gera rentabilidade, permite
administrar a estrutura de capital, endividamentos, politicas de distribuicdo de lucros e
dividendos aos acionistas e colaboradores. Elas tém dominio de participacdo nos mercados e
seus produtos procuram a inovagao, com exceléncia em qualidade, imagem de empresa séria e
responsavel. Adotam novas e atualizadas tecnologias em toda a estrutura da sua organizacao,
apoiadas na producdo e atracdo de novos talentos para o incremento da eficacia gerencial e

operacional, elevando o clima do ambiente organizacional.

Comparando as pesquisas, Rissardi e Shikida (2007) apontaram, em
suas investigacdes na agroindustria canavieira do Estado do Parana, alguns avancos
tecnoldgicos ocorridos tais como: area agricola — pesquisa em variedades mais produtivas
(ciclo menor, tipos de solo, melhoramento genético), maquinas e equipamentos (colheita
mecanizada e caminhdes), novas tecnologias (maturadores quimicos, cultivo e controle); area
administrativasoftwares(gestdo e controle) — informatizacdo; area industrial: automacao

industrial — novas tecnologias de producdo (fermentacdo e aproveitamento de subprodutos),
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investimento em assessorias técnicas, modernizacdo de equipamentos industriais (caldeiras e
acionamentos). Sobre as fontes desses avancos, o setor agroindustrial canavieiro do Parana
apresentou como os mais utilizados frequentemente: fabricantes de equipamentos; experiéncia
dos técnicos contratados; publicacdes técnicas e cientificas e conferéncias ou reunibes
profissionais. Para 84,62% das empresas pesquisadas, a informacao sobre novas tecnologias
de producéo, através de processos produtivos, € ativamente procurada e analisada, como forma
de apoio a decisdo de alterar o processo produtivo. Analogamente, algumas posturas
semelhantes também foram diagnosticadas e apresentadas pelos resultados nas empresas
sucroenergéticas do centro-oeste do Estado de Sao Paulo.

Em situagdo menos favoravel quanto ao processo de decisdo e adocgao
de novas tecnologias, encontram-se as empresas nao integradas em corporagdes. Os resultados
da pesquisa indicam que a adocdo de inovagOes e de tecnologias apresenta-se de forma
adaptativa e, em alguns momentos, sequenciam mudancgas e transformagfes na organizacéo e
arranjos industriais, necessitando da preparacdo humana para recentes praticas das novas
implementacdes. Nesse sentido, embora com interrup¢cdes, 0 processo € mais longo, com
maior demora na sua decisédo e implementacdo. H& correspondéncia com o modelo proposto
por Langley e Truax (1994), caracterizando 0s subprocessos de compromisso estratégico
(informal, fronteiras pouco claras, vivenciado pela alta administragdo com um compromisso
psicolégico com a inovacdo); justificacdo financeira (formal e politico, conduzindo ao
financiamento do investimento em tecnologia); escolha da tecnologia (determinado e
explicito, participacdo mista e que conduz a sele¢éo do equipamento). Esses subprocessos sdo
interativos e interdependentes, partindo sempre do compromisso estratégico. Nessas empresas,
o modelo Freeman (1975) figura como utilizador da conduta estratégica imitativa e defensiva
no qual pretende as acdes das empresas lideres e as segue, aproveitando os conhecimentos de
mercado, ocupando espacos e captando resultados dos erros e experiéncias daquelas empresas.
N&o tem dominio de patentes, mas preocupa-se com as informacdes e tecnologias como forma
de avaliar e seleciona-las para resposta a processos de producdo e oferecer produtos que os
seus mercados pedem. Quanto a gestdo, a identificacio com o modelo de Raupp (2003),
técnicas mais especificas e pontuadas, como as propostas por Nonaka e Takeuchi (1997), séo
percebidas e utilizadas por essas empresas de forma muito ténue, sem sedimentacdo

estruturada. Sado agbes espontaneas e pontuadas em ocorréncias esparsas e aleatorias. Muitas
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vezes, pelo esforco do dirigente, externadas em sua vontade, porém sem encontrar as
condi¢cdes ambientais e recursos, preparadas para a incorporacdo da nova tecnologia. Diante
desse quadro, entende a empresa como um organismo, mais pelo prisma econdmico,
explorando os conceitos sobre a qualidade em produtos e servigos. Todavia, as dificuldades de
recursos e competéncias humanas essenciais sao restricoes para efetivar-se de forma plena o
contexto do atual comportamento desejado para uma empresa essencialmente inovadora pela
adocao de novas tecnologias. Nessas empresas, a sequéncia dos eventos e 0s elementos que
influenciam o processo casual, indefinido e sem datas previsiveis, conforme sdo apresentados
no modelo de Mhor (1982), exprimem que 0s processos de adocédo tecnoldgica compreendem
a sequéncia de eventos que, de forma espontanea e desestruturada, conduzem a um resultado
ao longo do tempo. O comportamento assemelha-se aos estudos sugeridos por Noori (1988) e
Meredith (1987), nos quais afirmam que as barreiras para a adocéo de inovacdes tecnoldgicas
estdo com maior intensidade apoiadas e associadas ao desconhecimento, falta de habilidades e
competéncias para a nova tecnologia e, principalmente, por limitacdes financeiras. Por outro
lado, quando se evidencia a necessidade de investimentos, € visivel a sequéncia no
levantamento de informagfes internas e externas a empresa, a justificacdo financeira e os
procedimentos de implementagdo, embora ocorram interrupcdes e ciclos recursivos nesse
trajeto. Nesse prisma, ha semelhancas dos modelos sequenciais propostos por Mintzberg,
Raisinghani e Theoret (1976), Nutt (1984) e Rogers (1995).
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8 CONSIDERACOES FINAIS

As empresas sucroenergéticas tém o conceito de que a incorporacao de
inovacbes e tecnologias sdo fundamentais para melhorar seus negocios, criando condicdes
competitivas e crescimento sustentavel, compartilhando e compatibilizando os interesses da
cadeia em que estdo inseridas: sécios, fornecedores, clientes, sociedade e valores culturais,
ambiente e sustentabilidade, agentes de fomento, pesquisas, etc. Os resultados demonstraram

essa preocupacéao e postura.

Durante o procedimento das entrevistas e aplicacdo dos questionarios,
observou-se que ha uma transformacdo em curso, com a concentracdo em maior ou menor
grau, pela concentracdo das usinas em grupos corporativos tais como Raizen/Cosan, Renuka,
ETH/Odebrech, Maubisa, Sao Martinho,Unido S&o Jodao, Zilor, etc..

Neste contexto, classificam-se as empresas sucroenergéticas em:

a) empresas isoladas, copiadoras e dependentes de conhecimentos e
informacdes, que incorporaram inovacdes e tecnologias pela maturacéo destas no mercado;

b) grupos menores com poucas usinas, fechadas e familiares, estao
num processo de estruturagdo ou reestruturacdo para a gestdo profissional e formalizada; séo
mais ativas no processo para gerar e incorporar inovacdes e tecnologias; encontram-se no

dilema cultural entre as formas antigas e os novos modelos de gestéo e organizacao;
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c) grandes grupos, dominantes no processo, mais fortes e intensos nas
comunicacdes com 0s agentes da cadeia sucroenergética; possuem convénios, contratos e
projetos desenvolvidos com as entidades externas e maior ascendéncia sobre fornecedores e
clientes; sdo os primeiros na ado¢ao de inovagdes e tecnologias.

Os grandes grupos cresceram pela incorporacdo das unidades por
aquisicéo, associacdo ou comodato. Nas entrevistas, notou-se que existem resisténcias no
processo de implementar a profissionalizacdo e organizacao, decorrentes da cultura propria de
cada unidade incorporada. Percebeu-se nas usinas pertencentes a esses grupos, a
administracédo de forma centralizada, com padronizacédo de condutas nos procedimentos. Esse
clima inibe e retarda os processos e projetos direcionados para inovagao e tecnologias.

Também foram observadas, que no setor, as decises para a adocao
de inovacbes e de tecnologias sdo influenciadas pelos agentes externos do processo. As
empresas sdo passivas e aguardam as inovacgdes e tecnologias provocadas ou oferecidas pelos
agentes: fornecedores; associacdes de classe (Unica); centros de pesquisa (CTC, Syngenta,
IAC, Embrapa, Esalq); universidades (USP, Unicamp, UFSCar, Unesp, etc.).

Relataram-se que as principais tecnologias e inovagdes ocorridas nos ultimos anos no setor

sucroenergético foram:

a) area agricola: variedades da cana, genética da planta, preparo e aproveitamento do
solo, mecanizacéo do plantio, controles de pragas, acompanhamento do crescimento,
mecanizacdo e automacdo da colheita e da logistica de transporte e entrega,
aproveitamento da palhica; introducdo de outras culturas na entressafra para
aproveitamento do solo adubado, etc.;

b) area industrial: monitoramento do processo pela tecnologia da informacao; processo
guimico e de fermentacdo; cogeracdo de energia, hidrogénio, bioplastico; hidrélise,
gaseificacdo, biogas, fertilizantes, etc. Em processo de implementacdo, encontra-se a

logistica de distribuicdo através de dutos.



148

9 CONCLUSOES

As empresas sucroenergéticas do centro oeste do Estado de Sao Paulo
possuem a idade média de 58 anos. Sao tradicionais, 10 geridas pelas familias proprietarias e 8
por profissionais contratados. As decisdes sdo fortemente influenciadas pelos interesses
familiares.

O principal gestor ttm em média 52 anos de idade, com permanéncia
de 20 anos na mesma empresa.

Constatou-se a forma de gestao classica, centralizadora e
deterministica, decorrente da formacao cultural propria da agricultura familiar, patriarcal e
patrimonialista.

As variaveis e fatores pesquisados demonstraram que:

a) Atividades técnicas e cientificas — pesquisa basica — ndo € exercida diretamente pelas
empresas; sdo adquiridas e assimiladas na cadeia produtiva;

b) Atividades técnicas e cientificas — pesquisas aplicada e experimental — produzidas de
forma pontuada, ndo regular, com projetos especificos, geralmente oriundas de
entidades externas;

c) Atividades técnicas e cientificas — informacfes cientificas e técnicas — as empresas
procuram por informagdes; contatos com fornecedores, entidades de pesquisas externas
privadas ou publicas, congressos, feiras, entidades de classe, sdo as principais formas
de interagao;
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d) Atividades técnicas e cientificas — planejamento de longo prazo — a maioria das
empresas denotaram moderada e pontualmente, constituirem diretrizes e calendarios
para as atividades técnicas e cientificas;

e) A maioria das empresas indicaram desenvolver projetos para a gestdo e melhoria da
planta industrial;

f) Os servigcos de manutencdo (mecanica, elétrica, eletrdnica e civil) sao realizados seja
pela equipe interna como por terceirizados ou empresas contratadas;

g) As empresas mostraram possuir estrutura organizada para a gestdo da qualidade;

h) As organizagcbes demonstraram ser conscientes no fomento do desenvolvimento
humano pela préatica do treinamento e retreinamento e melhoria das suas competéncias;

i) Moderadamente investem e se preocupam com as questdes de responsabilidade social
e da qualidade de vida dos colaboradores e comunidade local,

J) Os indicadores pontuados demonstraram que nos ultimos 5 anos foram aferidos ganhos
de produtividade, custos, flexibilidade e confianca, pelos esforcos aplicados em
inovacao e tecnologias.

Conclui-se que, as empresas em diferentes escalas (mais ou menos
intensas), possuem organizacdo e demonstraram preocupag¢do e interesse na adocdo de
inovacdes e tecnologias em seus negoécios. No entanto, constatou-se a necessidade de
investirem mais na preparagdo e no equilibrio de suas estruturas de organizacdo, humana e
fisica, e assim, compatibilizar seu desenvolvimento e crescimento em critérios mais racionais
e harmdnicos nos interesses ndao somente econdbmicos, mas socialmente responsavel e

sustentavel.
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QUESTIONARIOS
QUESTIONARIO |
| - CARACTERISTICAS DA EMPRESA

Nome:

Ano fundacéo:

Empresa familiar: ( ) Sim () N&o

Numero de funcionéarios: Adm./Servigos: Producdo:

Capital: Valor: Nacional: Estrangeiro:

NuUmero de cargos de direcao: Profissional: Familiar:
Segmento:

Especializacao (tipos de produtos):

Numero de linhas de produtos: Diversificada: ( ) Sim ( ) Néao
Area de atuacdo: Local: ___ Regional: Nacional: Internacional:
Atividades de exportacao: Nunca exportou ( ) Algumas vezes ( ) Regularmente ( )

Faturamento anual:

QUESTIONARIO I
| - PERFIL DO DIRIGENTE

Nacionalidade: Brasileiro: Estrangeiro: Idade Sexo:

Nivel de escolaridade

Influéncia cultural estrangeira: () Sim ( ) Néo
Tempo de trabalho na empresa: Tempo de trabalho na funcgao:

Participa no capital da empresa: ( ) Sim () Néao
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QUESTIONARIO I
1 ATIVIDADES TECNICAS E CIENTIFICAS

1.1 Pesquisa basica — grau de existéncia de investigacéo e estudo, com o fim de descobrir
ou estabelecer fatos fundamentais na &area sucroenergética, sem compromisso de
resultados, objetivos e metas, relativos a:

APONTAMENTO DO GRAU EXISTENTE
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1C

VARIAVEIS

Desenvolvimento d

Processos de produg

Sistemas operacion
Desenvolvimento de novos prodt
Projeto e implantacdo de plal
piloto para novos produtos
Desenvolvimento de conhecimen
e estudos de outros segmentos
negocios quer no setor ou hao
Inovagdo: soma dos numeros |
Nnovos desenvolvimentos €
recursos internos, produtos e estu
implementados
Funcionarios comprometidos c¢d Numero
pesquisa basica

Proporc¢éo sobre o total de funcionai

1.2 Pesquisa aplicada: grau de existéncia de investigacdo e estudo com o fim de estabelecer
projetos experimentais com o compromisso de resultados, objetivos e metas, relativos a:

APONTAMENTO DO GRAU EXISTENTE
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

VARIAVEIS

Desenvolvimento d

Processos de produg

Sistemas operacion
Desenvolvimento de novos prodt
Projeto e implantacdo de plal
piloto para novos produtos
Desenvolvimento de conhecimes
e estudos de outros segmentos
negocios quer no setor ou hao
Inovagdo: soma dos numeros |
Nnovos desenvolvimentos €
recursos internos, produtos e estu
implementados
Funcionarios comprometidos c¢d Numero
pesquisa basica

Proporc¢ao sobre o total de funcionarios:
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1.3 Desenvolvimento experimental: grau de existéncia de projetos experimentais com
objetivos de finalizacao e implementacao estabelecidos, relativos a:

APONTAMENTO DO GRAU EXISTENTE
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

VARIAVEIS

Desenvolvimento d

Processos de produg

Sistemas operacion
Desenvolvimento de novos prodt
Projeto e implantacdo de plal
piloto para novos produtos
Desenvolvimento de conhecimen
e estudos de outros segmentos
negocios quer no setor ou hao
Inovagdo: soma dos numeros |
novos desenvolvimentos €
recursos internos, produtos e esty
implementados
Funcionarios comprometidos c¢d Numero
pesquisa basica

Proporc¢édo sobre o total de funcionarios:

1.4InformagBes cientificas e técnicas: grau de existéncia de contatos com fornecedores,
pesquisas externas, universidades, clientes, entidades classe, congressos, feiras, relativos a:

APONTAMENTO DO GRAU EXISTENTE
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

VARIAVEIS

Desenvolvimento d

Processos de produg

Sistemas operacion
Desenvolvimento de novos prodt
Projeto e implantacdo de plal
piloto para novos produtos
Desenvolvimento de conhecimen
e estudos de outros segmentos
negocios quer no setor ou hao
Inovecdo: soma dos ndameros (
Nnovos desenvolvimentos €
recursos internos, produtos e estu
implementados
Funcionarios comprometidos c¢d Numero
pesquisa basica

Proporc¢éo sobre o total de funcionarios:
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15 Planejamento de longo prazo: existéncia de diretrizes, calendario e programacdo que
denotem a existéncia de uma estrutura de organizacéo e de gestao quanto a:

APONTAMENTO DO GRAU EXISTENTE
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1C

VARIAVEIS

Desenvolvimento d

Processos de produg

Sistemas operacion
Desenvolvimento de novos prodt
Projeto e implantacdo de plal
piloto para novos produtos
Desenvolvimento de conhecimen
e estudos de outros segmentos
negocios quer no setor ou hao
Inovagdo: soma dos numeros |
Nnovos desenvolvimentos €
recursos internos, produtos e estu
implementados

Funcionarios comprometidos cd Numero
pesquisa basica

Proporc¢ao sobre o total de funcionarios:

2 PROJETOS DE ENGENHARIA: existéncia de estruturas organizadas que dao suporte a
gestédo industrial e aos negdcios quanto a:

APONTAMENTO DO GRAU EXISTENTE
1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10

VARIAVEIS

Contato com fornecedores
transferéncia de tecnologias, seja
novos equipamentos ou nos
existentes

Pratica de reengenharia de proc

Desenvolvimento de estudos
implementacgédo da distribuicao fisic
(leiaute)

Particip«cao da engenhar
simultinea no desenvolvimento
produtos e processos

N.°© de pessoas pertencentes a
estrutura
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3 SERVICOS TECNICOS: existéncia de estrutura organizada que da suporte as operacdes
da fabrica e patriménio da empresa (elétrica, eletronica, mecanica e predial).

APONTAMENTO DO GRAU EXISTENTE
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

VARIAVEIS

Manutencao preditiva/preventi
para equipamentos e instala¢des
Manutencao corretiva pa
equipamentos e instalacdes
Frequéncia e presteza
atendimento

Manutencdao terceirizada
Manutencé@o prépria: n.° de pess
pertencentes a estrutura:

Elétrica, eletronic

Mecanic:

Civil

4 CONTROLE DE QUALIDADE : existéncia de estrutura organizada que, por meio de
uma filosofia, ferramentas e principios proprios e aplicados sistematicamente, ajudam a
empresa no processo de gerenciamento da qualidade quanto a satisfacdo dos clientes,
envolvimento da cadeia de suprimentos, envolvimento das pessoas e nas melhorias

continuas.

APONTAMENTO DO GRAU EXISTENTE
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

VARIAVEIS

Desenvolvimento de projetos
produtos com padrdes referenciaig
Existéncia de laboratério
equipamentos para restes e ens{
projetos de produtos e na execu
da producao e operacdes
Normatizacdo de procedimeni
operacionais

Estrutura da organizacdo a
gerenciamento do controle
gualidade

Utilizacdo de ferramentas cor
controles estatisticos de proces
PDCA, etc.

Existéncia de programi
motivacionais e d
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comprometimento das pess

N.° de funcionarios comprometic

Proporcdo de n.° de funcionar
comprometidos

5 EDUCACAO, TREINAMENTO E RETREINAMENTO: estratificacdo dA Tabela de
pessoas da empresa quanto a formagao educacional dos seus componentes, preocupacao da
organizacao na formacgéao profissional e humana, principalmente naquelas visando preparar
0 homem para as mudancas e incorporagdo das novas tecnologias, sistemas e processo.

APONTAMENTO DO GRAU EXISTENTE

VARIAVEIS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10

Existéncia de programas
desenvolvimento de pessoas
formagéo humana

Existéncia de programas
desenvolvimento de integrag
institucional e funcional

Existéncia de programa pe
preparacdo do pessoal em tecnolq
e novas tecnologias na prop
empresa

Existéncia de  programas
preparacgéo de pessoas em tecnol
no fornecedor e instituicées fora
empresa

Programas de preparagcédo e env
mento das pessoas nos resultg
das mudancgas tecnolégicas ¢
treinamento e retreinamento

Funcionéarios existentes cC
formacéao:

N.© funcionario Proporcéo sobrTabel: total

Pés«graduadc

Superio

Técnicc

Fundament:
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6 RACIONALIZACAO E CUSTOS : existéncia de sistemas de afericdo e controle
correlacionados a inovacgao e tecnologia que ajudam a gestao dos negdécios quanto a:

PROPORCAO

DO GANHO 1,12, 34|56 |7,8]|9]10

VARIAVEIS

Ganhos dprodutividad:

Ganhos de cust

Ganhos de
velocidade/rapidez

Ganhos de flexibilidac

Ganhos de confian

7 GERENCIAMENTO AMBIENTAL E ECOEFICIENCIA:  Existéncia de sistemas
estruturados que administrem e megam a:
VARIAVEIS APONTAMENTO DO GRAU EXISTENTE

1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
Existéncia de programas e organizacao |
maximizacdo de reservas naturais
Existéncia de programas ganizacdo pa
reducdo das quantdades de mater
Servicos
Existéncia de programa e organizacao
cdlassificaco, tratamento e descarte, redug
residuos
Existéncia de programas e organizacac
reducdo e melhorias na utiizacio de energ
Existéncia de programas e organizacac
eliminacao e reducao de materiais toxicos
Existéncia de programas e organizagac
aumentar o reaproveitamento dos residug
Existéncia de programas e organizacac
maximizar o uso de fontes renovaveis
Existéncia de programas e organizacac
aumentar a quantdade e durabilidade
produtos e senvigos
Existéncia de pgramas e organizacdo |
incentivo e programas educacionais ambi¢
quanto aos impactos causadas pelas ativ]
da empresa
Existéncia de programas e organizacac
melhorias daimagem e lucro da empresa




8 RESPONSABILIDADE SOCIAL: Sistemas estruturados voltados para:
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APONTAMENTO DO GRAU EXISTENTE

VARIAVEIS

2

3

4

5

6

7

8

9

1C

Existéncia de  programas
organizacdo melhorias do bem-eg
e qualidade de vida dos funcionar,
e familiares (autoconhecimen

lazer, saude, cultura, valorg
crencgas, etc.)
Existéncia de  programas

organizacao para voluntariado so
comunitario

Existéncia  de programa

organizagdo para incentivo
formacgéo de educadores e extens
de ensino

Existéncia de  programas
organizacdo para incentivo

pesquisa e a producdo cientifica
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