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1. INTRODUCAO

A presente obra resulta da pesquisa de dissertacdo de
mestrado defendida em 2024 no Programa de Pos-Graduagao
em Desenvolvimento Regional e Agronegocio da Universidade
Estadual do Oeste do Parana — UNIOESTE/Campus de Toledo.
O trabalho foi desenvolvido sob a orientacdo do Professor
Dr. Pery Francisco Assis Shikida e coorientagdo do Professor
Dr. Mario Antonio Margarido. O estudo analisa a dindmica
tecnologica da empresa Agticar e Alcool Bandeirantes S.A. —
Usiban/PR, utilizando a matriz de capacidades tecnologicas.
Este enfoque abrange quatro ambitos: Investimento, Operagao/
Producao, Inovagdo ¢ Relagcdes com a Economia; com trés
niveis de capacidades tecnoldgicas: o Basico (baseado em
rotinas simples e experiéncia comum), o Intermediario
(baseado na adaptagao das tecnologias) e o Avancado (baseado
na pesquisa em que se busca a diferenciagao). Como corolario,
as capacidades tecnoldgicas que a Usiban/PR possui nao
diferem das encontradas em outras agroindustrias canavieiras
no Brasil. A presenca das gradacdes Basica e Intermediaria ¢
comum, exceto no ambito da Operacdo/Producio (perfil de
Engenharia de Produto) que, por especificidades desse setor,
ndo se verifica comumente nas usinas no Pais. A ocorréncia da
gradacdo Avancada foi quase que inexistente na Usiban/PR,
salvo para o caso do ambito da Inovagdo (perfil Capacidade
de Buscar Inovagdes de Processo e de Desenvolver Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovacdo — PD&I), o que ¢ um dos pontos
importantes para a dindmica tecnologica dessa Usina.

A economia canavieira brasileira esta prestes a completar
500 anos de existéncia (em 2032), sendo a mais longeva
atividade produtiva continua do Pais. Ao longo desse periodo,
ela vivenciou momentos distintos e significativos. Dentre os
principais momentos, t€ém-se: a criacao e o fracasso dos engenhos
centrais (entre os séculos XVI e XVIII); a ascensdo das usinas
como unidades para aumentar a eficiéncia da produgao (final do
século XIX); a criacdo do Instituto do Agticar ¢ do Alcool (em
1933); a criagdo do Programa Nacional do Alcool (Proalcool);
o langamentos dos veiculos automotores flex-fuel; e a recente



desregulamentacdo setorial com o afastamento do Estado
intervencionista nesse segmento produtivo (em 1990, a partir
da extingio do TAA) (PINA, 1972; SZMRECSANYI, 1979;
PRADO JUNIOR, 1981; SHIKIDA, 2014; VIAN, 2015).

A cultura da cana-de-agucar tem sido frequentemente
foco de estudos e anélises académicas devido a sua relevancia
econdmica. A agroindustria canavieira desempenha um papel
produtivo importante, englobando a produgado de agucar, etanol,
cogeracdo de energia e uma variedade de outros subprodutos
derivados da cana, como a torta de filtro ¢ a vinhaca, utilizadas
como nutrientes para o canavial, a levedura para a composicao da
racdo animal, a palha da cana, entre outros. Assim, essa atividade
contribui significativamente para a economia, fornecendo agtcar,
que ¢ fundamental para a seguranga alimentar, além de etanol
e bagaco de cana, que sdo vitais para a seguranca energética
do Pais (CORTEZ; MAGALHAES; HAPPI, 1992; RISSARDI
JUNIOR, 2015; FERRARINI ez al., 2019).

A importancia econdmica da agroindustria canavieira
brasileira também pode ser evidenciada pela geragdo de 703.348
empregos formais diretos em 2021, assim como pela obtencao
de divisas. O Brasil se destaca como o maior exportador
mundial de agucar e o segundo maior em etanol, atividades que,
somadas, resultaram em US$ 11,50 bilhdes na safra 2022/2023
(ASSOCIAGCAO DAS INDUSTRIAS SUCROENERGETICAS
DE MINAS GERAIS — SIAMIG, 2024).

Essa relevancia deve-se a competitividade desse sistema
agroindustrial no contexto brasileiro, responsavel por 2% do
Produto Interno Bruto (PIB) (RAIZEN, 2021). Apesar disso,
apresenta contrastes e heterogeneidades nos espagos geograficos
ocupados pela cultura canavieira no Brasil, possibilitando
a realizacao de duas safras anuais, uma no Norte-Nordeste ¢
outra no Centro-Sul (FARINA, 1999; SILVA, 2019; SHIKIDA;
CATTELAN, 2020).

Nao obstante, a base dessa competitividade ¢
objeto de debates continuos, questionando se provém
fundamentalmente da exploragao de recursos naturais ou da
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disponibilidade de mao de obra, ou se também ¢ sustentada
por capacidades tecnologicas que aprimoram a eficiéncia
dos fatores de produg¢dao ou viabilizam o desenvolvimento
de novos produtos (SHIKIDA; AZEVEDO; VIAN, 2011).
Portanto, ¢ relevante realizar uma avaliagdo das capacidades
tecnoldgicas, especialmente na agroindustria canavieira, com
desenvolvimento de estudo de caso, para uma caracterizacao
mais precisa dos fundamentos de sua competitividade.

Neste estudo, a escolha da unidade a ser pesquisada
recaiu sobre uma das usinas mais tradicionais do Parana,
tendo processado sua primeira safra em 1943. Trata-
se da Acucar e Alcool Bandeirantes S.A. — Usiban/PR,
localizada na mesorregido Norte Pioneiro Paranaense,
doravante denominada Usiban (USIBAN, 2024a), que moeu
1.246.422,73 toneladas de cana no ano-safra 2023, destinando
72,2% para a producao de agucar e 27,8% para a produgdo de
etanol. O numero de colaboradores diretos da empresa ¢ cerca
de 1.200. Independentemente desses dados preliminares,
sua representacdo amostral permite caracterizd-la como um
exemplo tipico da agroindUstria canavieira paranaense.

Em se tratando dos propdsitos do estudo, no objetivo
geral a preocupacao foi de analisar as capacidades tecnologicas
da empresa Actlcar e Alcool Bandeirantes S.A. — Usiban/PR,
doravante somente Usiban. E, de modo especifico, com base
em Lall (1992), buscou-se identificar e analisar os principais
condicionantes e caracteristicas da Usiban e procurar entender
os motivos pelos quais ela se encontra em determinado nivel de
capacidade tecnoldgica, a partir de trés niveis: o Basico (simple
routine); o Intermediario (adaptive duplicative); e o Avangado
(innovative risky). Isto, considerando os quatro ambitos da
matriz de Lall: Investimento; Operagdao/Produgdo; Inovagao;
¢ Relagdes com a economia. Posterior a realizagao do estudo,
com base em seus resultados, se deu a iniciativa de retornar a
empresa estudada para dialogar sobre melhorias nas capacidades
tecnoldgicas identificadas, visando fortalecer e aprimorar ainda
mais a parceria entre a universidade e a empresa.

A estrutura desta dissertacdo contém seis capitulos,
incluindo a introdugao. O capitulo dois apresenta um referencial
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tedrico conciso, focando na matriz de capacidades tecnologicas.
No terceiro capitulo hd uma breve revisdo da literatura,
ressaltando os estudos que utilizaram esse instrumental teérico
na agroindustria canavieira, além de uma contextualizagdo
dessa atividade produtiva no Brasil e no Parana. O quarto
capitulo aborda o material e os métodos utilizados. A discussao
central da pesquisa, concentrada na andlise da aplicagdo de
um questiondrio na Usiban, com foco nos trés niveis e quatro
ambitos da matriz de capacidades tecnologicas, ¢ tratada no
quinto capitulo. O ultimo capitulo abrange as conclusdes deste
estudo.

A estrutura do trabalho ¢ apresentada a seguir.

Figura 1 — Etapas da estrutura do trabalho

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

2. REVISAO TEORICA

Em meio a crescente competicdo global, os avangos
tecnologicos emergem como elementos centrais que impdem as
empresas a necessidade de desenvolver estratégias inovadoras e
aprimorar atributos essenciais para reforgar sua competitividade.
A tecnologia, nesse cendrio, serve como um mecanismo para
minimizar incertezas ¢ adaptar-se as demandas do consumidor,
sendo considerada uma variavel indispensavel no processo de
competitividade empresarial. Consequentemente, a capacidade
de inovacao ndo ¢ apenas um diferencial, mas uma necessidade
imperativa para a sobrevivéncia € o sucesso empresarial no
dinamico cenario internacional (CIRANI; MORAES, 2010;
MEURER, 2014; AGUILAR, 2021).

Segundo Schumpeter (1961, 1985), o processo de
“destrui¢ao criadora” implica que a mudanga tecnoldgica
revolucionara a estrutura econdmica de dentro para fora,
gerando novos elementos e eliminando os antigos, formando
um ciclo capitalista marcado por transformagdes continuas.
Esse autor foi um dos pioneiros ao idealizar a ligacdo entre
o desenvolvimento de uma nacgao e sua capacidade de inovar.
Assim, a for¢ca motriz do desenvolvimento economico reside
na inovagdo, em que o processo de “destruicdo criadora”
substitui o antigo pelo novo, seja por meio de novos produtos
ou processos, novas matérias-primas ou novos métodos de
organizagdo empresarial. A inovagdo consiste na introducao de
novos produtos, métodos de producao, formas de organizagao,
mercados ou fontes de matéria-prima. Trata-se, portanto, de
um fendmeno disruptivo que altera profundamente a estrutura
econOmica, ¢ ndo de uma simples evolugao linear.

E importante destacar que a dindmica tecnologica é
integrada no contexto da concorréncia, ou seja, na relacdo
entre a empresa e o mercado. Nesse cenario, a empresa ¢
considerada uma organizagdo técnica mutavel, influenciada
pelas inovacgdes introduzidas por meio de decisdes estratégicas
empresariais, que norteiam as condicdes de selecdo e a
probabilidade de inovacao, muitas vezes resultando em lucro.



No entanto, as incertezas ndo sdo eliminadas nesse processo
de tomada de decisdes (POSSAS, 1991).

Carvalho e Furtado (2013) denotam que a ampliacao da
dindmica tecnologica pode ser concebida como uma evolugao
favoravel e simultanea dos indicadores de esfor¢os e produtos da
inovacao, incorporando ainda o desenvolvimento de estratégias
tecnologicas. A conquista de uma maior participagdo nos mercados
nacionais ¢ internacionais depende em muito desse contexto.

Existem diversas abordagens para compreender a dindmica
tecnoldgica de uma empresa ou setor, cada uma com suas
perspectivas e enfoques. Como exemplo, pode-se mencionar um
referencial classico e outro mais moderno. Para o primeiro caso,
reporta-se ao instrumental analitico de Nelson e Winter (1982)
que ¢ baseado no mecanismo de evolugdo das espécies por meio
de mutagdes genéticas sujeitas a selecdo ambiental, destacando o
comportamento das empresas por meio dos conceitos de rotina,
busca e selecdo. Nesse cenario, algumas empresas aproveitarao
melhor as oportunidades tecnoldgicas do que outras. Trata-se de
uma analise evoluciondria, elaborada por meio do emprego de
analogias com os principios darwinianos de evoluc¢ao das espécies
aplicados ao contexto economico.

JaDosietal. (2022, p. 1) apresentam um Modelo Baseado
em Agentes (ABM) “of endogenous arrival of technological
paradigms and new sectors entailing different patterns of labour
creation and destruction, as well as of consumption dynamics”
(tradu¢do do autor: “da chegada enddgena de paradigmas
tecnologicos e novos setores que implicam diferentes padroes de
criacdo e destrui¢ao de empregos, bem como de dinamicas de
consumo”). Esse modelo proporciona uma perspectiva integrada
em varios niveis sobre os cenarios futuros do trabalho, estudando
as condi¢cOes nas quais a criagdo e a destrui¢do de empregos
tendem a se equilibrar. Cabe ressaltar, citando Aguilar (2021),
que um dos aspectos a ser considerado ao compreender o
processo de inovagdo nas empresas ¢ o seu contexto econdmico,
sendo necessario analisar a perspectiva do desenvolvimento
tecnologico entre economias desenvolvidas e as economias em
desenvolvimento. Portanto, ¢ crucial analisar as capacidades

tecnologicas dentro das especificidades e caracteristicas locais,
ndo perdendo de vista o contexto global. Mas, afinal, o que sdo
as capacidades tecnoldgicas?

Segundo Figueiredo (2005, 2006, 2015), a capacidade
tecnoldgica de uma organizagdo ¢ definida pela totalidade de
recursos disponiveis, tangiveis e intangiveis, que possibilitam
a realiza¢do autonoma de atividades tecnologicas. Bell e Pavitt
(1993) complementam essa visao descrevendo tais capacidades
como um conjunto de recursos necessarios para gerar e gerenciar
mudangas técnicas, englobando competéncias, conhecimento,
experiéncia, bem como estruturas institucionais e conexdes. Os
autores observam ainda que, em paises em desenvolvimento,
as empresas tendem a ser receptoras de tecnologias originarias
de nagdes com lideranga tecnologica, configurando um fluxo
de inovagdes que acompanha gradientes de desenvolvimento
(BELL; PAVITT, 1993, 1995).

Katz (1972, 1998) aponta para a existéncia de um
dinamismo tecnologico que se manifesta de maneira variavel
entre os diferentes setores industriais, cada um com suas proprias
etapas de evolucdao e peculiaridades. Esse dinamismo pode ser
identificado em duas etapas distintas: primeiramente, uma etapade
integracdo e obten¢do de conhecimento, frequentemente de fontes
internacionais, seguida por uma etapa de assimilacdo e
aprendizado desse conhecimento. O autor destaca a importancia
da inovagdo local, que embora possa ndo resultar sempre na
criacdo de produtos ou processos inteiramente novos, ¢ essencial
para possibilitar ajustes e melhorias técnicas. Essas inovagdes
incrementais sdo fundamentais e contribuem significativamente
para o desenvolvimento de capacidades tecnologicas acumuladas.

Portanto, a capacidade tecnoldgica de uma firma ou
organizac¢do pode ser entendida como o estoque de recursos que
possibilitaas condi¢des paraarealizacdo deatividades tecnoldgicas
de modo independente, com dois tipos de capacidades diferentes:
capacity e capability (LALL, 1987, 1992). A capacity deve ser
compreendida, por exemplo, como a aquisi¢cdo de instalacdes
fisicas, tecnologias e equipamentos; j& a capability consiste na
capacidade ou habilidade de utilizd-los de maneira eficiente

(LALL, 2000, 2001).



E importante ponderar que, em alguns momentos,
existem tecnologias dificeis e/ou dispendiosas de dominar
devido ao processo de aprendizagem prolongado e incerto,
exigindo habilidades mais avancadas e elevado esforco
tecnologico, muitas vezes sujeitas a dificuldades de
coordenacdo. Essa realidade se contrapde aos pressupostos da
teoria neoclassica, que sugere que a tecnologia esta facilmente
acessivel e pode ser transferida, aplicada e modificada sem
grandes dificuldades (LALL, 1992, 2001).

Nesse contexto, Bell e Figueiredo (2012) enfatizam
que uma parte expressiva das capacidades tecnologicas para a
inovacdao advém de recursos humanos da empresa e das bases
de conhecimento internos, capazes de adquirir conhecimentos
externos, integra-los com os conhecimentos internos e coordena-
los com as diferentes partes envolvidas. Tal aspecto corrobora a
relevancia do capital humano e dos mecanismos de aprendizagem
no processo de desenvolvimento industrial, especialmente
no relacionamento externo que a empresa deve possuir, visto
que uma parte substancial da capacidade para inovar estd em
outras organizacdes, como fornecedores, institutos de pesquisa,
empresas do setor, universidades, entre outros.

Lall (1992) salienta que as capacidades e o nivel/padrao
industrial também estdo relacionados ao capital humano,
resultante da educagdo formal, treinamento, aprendizado
interno/externo e experiéncia na atividade tecnoldgica.
A educacdo basica ¢ crucial para os primeiros esforcos e
dominio de tecnologias simples. No entanto, a medida que
a complexidade aumenta, surge a necessidade de gestores/
engenheiros com formacdo educacional solida e treinamento
industrial de alta qualidade, além de maiores investimentos da
empresa em treinamentos internos e relacionamentos.

Aguilar (2021) realga na andlise dos tipos de capacidades
tecnologicas de uma empresa a importancia de distinguir, para
compreender as condi¢des de desempenho no mercado, entre
as “capacidades tecnoldgicas de producdo” e as “capacidades
para a inovagao”. Isto porque existem capacidades que podem
permitir a empresa competir globalmente (caso da produgao),

mas que ndo fornecem condi¢des para inovar com igual grau
de eficiéncia (caso da inovacgao).

Isto posto, Lall (1992) procurou identificar os principais
condicionantes e caracteristicas da dindmica tecnologica,
desenvolvendo uma matriz capaz de analisar as capacidades
tecnologicas das empresas. Segundo o autor, existem trés niveis
de capacidade tecnoldgica, conforme exposto no Quadro 1: o
Basico (baseado na experiéncia comum — simple routine), o
Intermediério (baseado na adaptagdo das tecnologias — adaptive
duplicative) e o Avancado (baseado na pesquisa e inovagdo, em
que se busca a diferenciagdo — innovative risky).

Quadro 1 — Matriz de Capacidades Tecnologicas

Ambito el C: idad logicas — principais dici e sua gradacio
mbitos erfis 2 e
Bisica Intermedidria Avancada
estudos de viabilidade P .
S e negociacio de contratos
teécnico-economica;
g R com fornecedores
Inicial selegdo do local; o NN
(condicdes satisfatorias);
cronograma de . <t p
s 5 sistemas de informagao
investimentos
Investi-mento selegdio do melhor
fornecedor de desenho do processo
Execugio de = equipamentos; bésico; desenho e
5 construgio de plantas o g Ry
projetos recrutamento e treinamento | fabricagdo dos
de pessoal qualificado; equipamentos
haria detalhad
controle de qualidade; | reducdo de custos;
levantamento e andlise | modificacdo de novas z = it
3 A inovagao propria de
Engenharia de dos problemas; tecnologias de processo: processo em
rocesso do preventiva; |adaptacio de processo ao -
P uiEngeo . P 3 departamento de PD&I
assimilagdo de processo | novo produto; melhoria na
tecnoldgico qualidade dos produtos
- engenharia reversa; R e 3 = 2t
Operacio i & _’ . | modificagdo de produtos inovagio prépria de
= Engenharia de pequenas adaptagdes as PR
/Producio x adquiridos por produto em
produto necessidades do p %
licenciamento departamento de PD&I
mercado

estudo geral dos venda de pacotes

4 monitoramento da tecnolégicos ou
- 3 métodos e dos tempos LY ] .
Gestio industrial produtividade: coordenacdo | licenciamento de
de trabalho: controle de 3
melhorada tecnologia para

estoques 2
terceiros

Capacidade de
buscar inovagdes
de produto e
processo e de
desenvolver

conhecimento minimo
sobre a tecnologia em | conhecimentos cientificos,
uso, necessdria para as | pessoal qualificado e algum
empresas se manterem | direcionamento para PD&I

com forte aparato de
PD&I; procura
criar/deter novas
tecnologias

Inovacio

no mercado
PD&I
& s 3 PD&I cooperativo;
obtengdo de bens e projetos realizados com 4
. " : venda de pacotes
~ servigos locais; trocade | clientes e fornecedores; Vs
Inser¢ao no S 5 fasiden AR tecnolégicos ou
~ - mformagues com llgaqoes com |nsululgoes . .
Relagdes com | ambiente e ¥ licenciamento de
% el fornecedores; de Ciéncia & Tecnologia %
a economia | organizacional e T = tecnologia para
.28 8 cooperagio, aliangas, (C&T); cooperagio, . =
institucional S s g : S terceiros; cooperagao,
afiliagoes em nivel aliangas, afiliacdes em 5 s
i . e aliangas, afiliagdes em
bdsico nivel intermedidrio

nivel avangado

Fonte: Adaptado de Dahlman, Ross-Larson e Westphal (1985), Lall (1992) e
Meurer (2014).



Conforme o Quadro 1, estabelece-se que para a empresa
ser competitiva no mercado ela deve ser capaz de realizar uma
série de atividades: avaliar e planejar investimentos; escolher
equipamentos; alcangar eficiéncia operacional basica; gerenciar a
qualidade; aprimorar processos e produtos por meio de adaptacdes
e inovagoes; e criar lacos com fornecedores e parcerias.

Nesse sentido, no ambito do Investimento, composto
pelos perfis Inicial e de Execucdo de Projetos, envolve-se a
competéncia para identificar, preparar e adquirir tecnologia,
equipar ou expandir instalacdes e capacitar a equipe, com
impactos diretos nos custos dos projetos. Esta esfera se desdobra
em etapas de pré-investimento e implementagdo de projetos. O
ambito do Investimento, perfil Inicial e gradagdo avangada, ¢ o
unico momento em que nao existe qualificador para esta situacao
na matriz de capacidades tecnoldgicas.

No ambito Operacdo/Producdo apresenta os perfis
Engenharia de Processo, Engenharia de Produto e Gestao
Industrial. Este ambito abrange a capacidade de operagdo e
produgdo, relacionada as habilidades fundamentais para o
controle e operagdo de qualidade, que se estendem as adaptagdes
e aprimoramentos tecnologicos, podendo alcancar inovagoes.
Essas competéncias sdo categorizadas para refletir o esforgo
dedicado de uma organizacao ¢ o empenho interno da empresa
para assimilar e inovar tecnologicamente.

Na conjuntura da Inovacgao, o perfil da Capacidade de
Buscar Inovagdes de Produto e Processo e de Desenvolver
Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagao (PD&I), o
conhecimento minimo sobre a tecnologia em uso, necessario
para que as empresas se mantenham no mercado, caracteriza
a gradacdo Basica. A gradagdo Intermediaria abrange os
conhecimentos cientificos, a presenga de pessoal qualificado
e algum direcionamento para PD&I. A gradacdo avancada esta
relacionada a um forte aparato de PD&I e a busca por criar e
dominar novas tecnologias por parte das empresas.

Finalmente, na esfera das Relagdes com a Economia, com
o perfil da insercdo no ambiente organizacional e institucional,
reflete a esfera de interagdo e arranjos articulados de PD&I

cooperados. Como descrito por Lall (1992), manifesta-se na
eficiéncia produtiva que depende da capacidade de trocar
informacoes e realizar transferéncias de tecnologias com entidades
do territério, além de estabelecer cooperacdes e aliancas com
Institui¢des de Ciéncia e Tecnologia (ICTs).

Na matriz apresentada no Quadro 1, os dominios das
capacidades tecnologicas também estabelecem uma relagdo
com a dindmica tecnoldgica. Nesse contexto, as atividades de
uma empresa podem ser categorizadas nesses quatro ambitos,
nado sendo estanques entre si. Essa categorizagdo proporciona
uma compreensdo mais clara das diversas dimensdes
envolvidas nas capacidades tecnologicas de uma empresa,
permitindo uma analise abrangente dos elementos, bem como
de seus estagios, que contribuem para sua competitividade
setorial (SHIKIDA; AZEVEDO; VIAN, 2011).

Um dos beneficios da ado¢do da matriz de capacidade
tecnologica reside na sua capacidade de identificar e avaliar o
nivel tecnolédgico, diferenciando os diversos setores industriais e
aplicando critérios adequados as suas especificidades. Além disso,
permite a formulagdo de politicas direcionadas para os verdadeiros
desafios e obstaculos enfrentados pelo setor industrial em questao,
bem como o desenvolvimento de estratégias mais eficazes para o
seu processo de acumulacao tecnoldgica (FIGUEIREDO, 2003;
MARTINS, 2004; FIGUEIREDO, 2015; AGUILAR, 2021).



3. REVISAO DE LITERATURA: BREVES NOTAS
SOBRE A AGROINDUSTRIA CANAVIEIRA E O
CONTEXTO DOS ESTUDOS DA MATRIZ DE
CAPACIDADES TECNOLOGICAS NO SETOR!

A historia do dinamismo do agronegocio brasileiro nao
pode ser dissociada da formagao economica do Pais. O ciclo do
acucar foi a primeira atividade colonial produtiva, fundamentada no
tripé latifindio-monocultura-trabalho escravo durante os primeiros
séculos do Brasil coldnia. O processo de desenvolvimento da cultura
da cana-de-agucar tinha como escopo nao somente gerar renda
para Portugal, mas também efetivar a colonizag¢do e defender o
territorio. Nesse periodo, os portugueses ja possuiam conhecimento
técnico sobre o cultivo da cana, e as terras brasileiras apresentavam
condi¢des edafoclimaticas favoraveis a cultura canavieira (PINA,
1972; SZMRECSANYT, 1979).

Visando sintetizar os principais periodos e fatos marcantes
da evolugdo da agroindustria canavieira no Brasil, apresenta-
se 0 Quadro 2. Este sintetiza os periodos e fatos marcantes dessa
atividade produtiva entre o final do século XIX até 2020.

! Esta revisdo de literatura concentra nos principais aspectos caracterizadores
da agroindustria canavieira no Brasil e Parana. Maiores consideragdes sobre
uma revisao de literatura mais extensa ver, dentre outros: Szmrecsanyi (1979);
Andrade (1994); Ramos (1999); Moraes e Shikida (2002); Vian e Belik (2003);
Mello e Paulillo (2005); Toneto Junior e Liboni (2008); Banco Nacional de
Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) e Centro de Gestdo e Estudos
Estratégicos (CGEE) (2008); Chagas (2009); Sousa e Macedo (2010); Siqueira
e Castro Junior (2013); Siqueira et al. (2013); Melo e Sampaio (2016); Oliveira
(2016); Santos (2016); Santos (2017); Santos e Ferreira Filho (2017); Defante,
Vilpoux e Sauer (2018); Rodrigues e Rodrigues (2018); Silva (2019); Gimenez
(2020); Postal et al. (2020); Vital (2020); Santos e Castillo (2021); Silva et al.
(2022); Campo (2024); Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada
— CEPEA (2024).



Quadro 2 — Periodos e fatos marcantes da agroindustria

canavieira no Brasil

Periodo

Eventos deflagradores

Politicas adotadas

Resultados

Final do
séc. XIX*

Crises de  superprodugdo.
Perda de participagdo relativa
no mercado externo para
produtores mais modernos.
Emergéncia do proteciomsmo
europeu (Antilhas, Europa).

Desvalonzagio cambial,
subsidios para implantacio de
engenhos centrais”,

surgimento de “usinas”™.

“Engenhos centrais™ falham.
Apenas as usinas atingem o
objetivo de aumentar a
eficiéncia da produgdo.

1905/07*

Conflitos entre usinas e
refinadores/comerciantes
sobre o prego intemo do
agicar.

Coligagdo do agicar de
Permnambuco e coligagdo do
agiicar do Brasil

Estabilizacdo dos precos por
dois anos-safras.
Comportamento  oportunista
de usmeiros de Campos
inviabilizou a manutengio do
acordo.

1929/33*

Crise mundial/superprodugdo
de agicar. Litigios mnternos
(usinas x fornecedor, disputa
de mercado entre PE e SP).

Pesquisa e incentive ao dlcool.
Criacdo do IAA (cotas de
produgdo, controle de pregos).

Controle da produgdo nacional
e estabilizacdo dos pregos.

1939/45™

Guerra mundial e problemas
com abastecimento de gasolina
e agicar no Brasil.

Incentivo ao “dlcool-motor”.

Aumento da producio
paulista

1959/62*

Revolugdo Cubana. Problemas
sociais no  Nordeste e
erradicacdo dos cafezais em

SP.

Tentativa de modernizagio da
produgdo nordestina.

Exportagio para os EUA.
Crescimento  da  produgdo
paulista

1968/71*

Alta dos precos internacionais.
otimismo sobre o mercado
mundial de aghicar.

Ambicioso  programa  de
modernizacio  agroindustrial
financiado pelo LAA.

Expansio da  produgdo
paulista

1974/75%

Queda dos pregos mundiais do
agicar. Primeiro choque do
petrolea.

Langamento do Prodlcool.

Crescimento da produgio de
alcool anidro.

1979/83*

Segundo choque do petréleo.
Estimativas quanto a0
esgotamento das reservas de
dleo.

Reforgo do Prodleool.

Crescimento da producgio de
dleool hidratado.

1985/80%

Reversio dos pregos do
petroleo, crise nas finangas
piiblicas e falta de dlcool.

Investimentos da  produgdo
nacional de petroleo.

Quebra na confianga no alcool
combustivel

Pas 1990

Extingiio do IAA. (Brasil:
maior produtor mundial x
protecionismo/subsidios,
fontes e alternativas
energéticas).  Superproducio
do  dlcool.  Reestruturagio
produtiva: questdo social e
ambiental

Medidas paliativas: pacto pelo
emprego, Brasil Alcool, bolsa
brasileira de dlcool. Auto-
gestio setorial: Consecana,
grupos de comercializagio e
redugio do nimerc de
entidades de representagio
patronal

Precos e mercados instiveis:
redugdo no use de mio-de-
obra e intensificagic da
mecanizagdo da agricultura.
Fusdes, entradas de empresas
estrangeiras e emergéncia de
novas estratégias

1996/97
a
2002/03%*

Recrudescimento da
desregulamentacio,
explicitagdo  da  debilidade
estrutural & o surgimento da
diversidade de interesses na
agroindistria canavieira.

Qs pregos do etanol anidro
(1997). da cana (1998) e do
etanol  hidratado  (1999)
deixaram de ser tabelados. Sea
excessiva  intervenciio do
governo  era  considerada
prejudicial, esta  atividade
ainda nio estava madura para
foncionar  totalmente  sem
qualguer tipo de intervengio.

A evolugdo da produgio de
cana no Brasil mostrou uma
infima taxa de crescimento
média de 0,07% aa (1996/97
a 2002/03).

O paradigma tecnologico
demarca uma nova dindmica
no processo de concorréncia.
Usinas e destilarias  sdo
obrigadas a optar pelo
qualificado aporte tecnoldgico
para ndo fecharem.

2003/04
a
2012/13%*

Avangos e retrocessos:
retomada do etanol com o
mercado de avtoméveis flex-
Jfuel (modelos que possibilitam
tanto o uso da gasolina como
de etanol, ou de um mix entre
ambos o8 combustiveis, a
critério do condutor) e falta de
planejamento.

A dindmica positiva da
produgdo canavieira pode ser
creditada 3 introdugio do flex-
Juel (2003). Contudo, com o
pré-sal, oz  combustiveis
derivados do petrdle voltaram
a ganhar espago,
marginalizande o etanol. O
governo controlou o prego da

zasolina. Virias
usinas/destilarias  encerraram
atividades.

Nas safras de 2003/04 a
2012/13 a taxa de crescimento
média da produglo de cana foi
de 6,7% aa, smalizando
recuperagdo em relaglo a fase
anterior.

2014

a
2020%**

Crize e retrocessos: queda da
produgdo e quebras  de
usinas/destilarias.

Crise econémica, adversidades
climiticas e faldncias ou

recuperagdes judiciais
Cenario heterogéneo.
Renovabio

De 2014/15 a 2019/20 a taxa
de crescimento média da
produgdo de cama-de-aglcar
foi de -0,5% aa

Fonte: Vian (2015)*, Shikida (2014)** e Santos (2021)***. Obs.: ndo ha
mudangas substanciais p6s 2020.

De acordo com o Quadro 2 a agroindlstria canavieira
atravessou momentos de crise e prosperidade econdmica, com
énfase na criagdo do IAA, na implementagdo do Proalcool,
na crise enfrentada por esse Programa e no cenario atual de
desregulamentacao setorial a partir da extingdo do TAA.

ConformedestacadoporCunha(2023),adesregulamentacao
abriu caminho para uma realidade na qual as crises setoriais
resultaram na faléncia ou no encerramento da produgao de usinas
e destilarias. Antes da desregulamentagdo, as crises setoriais
nao afetavam significativamente as unidades produtivas devido
a existéncia de um paradigma subvencionista patrocinado pelo
Estado. No novo contexto de desregulamenta¢do, com muito
menos intervengdo no setor, as unidades produtivas que optaram
por investir em desenvolvimento tecnoldgico e gestdo avancada
em seus empreendimentos, tanto no aspecto agricola quanto
no industrial, delinearam uma dinamica competitiva distinta,
permitindo-lhes obter vantagens competitivas. Ao contrario
daquelas que ndo acompanharam esse paradigma tecnologico.

Nesse contexto, o paradigma tecnologico surge como
um modelo imperativo a ser adotado pelas usinas e destilarias

que buscam sobreviver em um ambiente altamente competitivo
(SANTOS, 2021).

[...] Emerge dai a importancia do paradigma tecnologico
que as usinas ¢ destilarias sdo obrigadas a assumir para
se manterem ou mesmo superarem as suas participagdes
no mercado, tornando-se primordial a articulagdo da
agroindustria canavieira com o setor publico com vistas
a maximizagdo da P&D e superacdo de gargalos setoriais
[...] (SHIKIDA; AZEVEDO; VIAN, 2011, p. 620).

Lado outro, dados da Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB, 2024) apontam, que apesar de passados
quase cinco séculos desde a sua introdu¢do, o Brasil ¢ o maior
produtor mundial de cana-de-agucar, atingindo uma producao
de 610,8 milhoes de toneladas na safra 2022/2023. Dentre esse
total foram produzidas 36,8 milhdes de toneladas de agucar,
consolidando sua posicdo como o maior produtor mundial
dessa commodity, além de 26,5 bilhdes de litros de etanol, o que
0 posiciona como o segundo maior produtor mundial, superado
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pelos Estados Unidos da América (sendo esse etanol a base de
milho). Todo esse processo foi realizado em uma area colhida de
cerca de 8.292,7 mil hectares.

Contudo, no Brasil existem diferentes sistemas de produgao
de cana-de-acucar, bem como distintos niveis tecnologicos e de
eficiéncia entre as usinas. Por exemplo, na regido Norte- Nordeste
prevalece o uso de mao-de-obra devido aos baixos niveis de
mecanizagdo no plantio e na colheita (devido a topografia
desfavoravel), ao contrario da regiao Centro-Sul, onde quase toda
a operagdo ¢ mecanizada. Isso se reflete na produtividade, que
na regido Norte-Nordeste se mantém em niveis inferiores em
cotejo com a regido Centro-Sul, registrando, respectivamente,
65 toneladas por hectare contra 79 toneladas por hectare na
safra 2022/2023 (em média) (CONAB, 2024). Para uma melhor
visualizacdo das areas utilizadas para o plantio de cana-de-agtcar
no Pais apresenta-se a Figura 2.

Figura 2 — Area de plantio da cana-de-agticar

Fonte: Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), extraido de Gasques,
Souza e Bastos (2018, p. 58).

Essa disparidade ¢ resultado do hiato tecnoldgico entre
as regides brasileiras, que também inclui outros elementos
como gestdo comercial inadequada, custos médios de producao
e aquisicdo de matéria-prima, falta de investimento em PD&I
tanto em regides menos desenvolvidas quanto entre as mais
desenvolvidas (SHIKIDA; CATTELAN, 2020).

No cenario da producdo estadual de cana-de-agucar
o Estado de Sdo Paulo se destaca como o maior produtor,
alcangando 312,9 milhdes de toneladas na safra 2022/2023, o
que representa 51,2% da producdo nacional. O segundo maior
produtor ¢ o Estado de Goids, contribuindo com 70,9 milhdes de
toneladas (11,6% da produgdo total), seguido por Minas Gerais
com 70,5 milhdes de toneladas (11,5%), Mato Grosso do
Sul com 44,6 milhdes de toneladas (7,3%) e Parand com 30,9
milhdes de toneladas (5,1%). Coletivamente, esses cinco estados
foram responsaveis por 86,7% da producao nacional de cana-de-
acucar na safra 2022/2023 (CONAB, 2024).

Mesmo com essa heterogeneidade e contrastes,
dada a expressao historica e relativa no cendrio mundial
que a agroindustria canavieira brasileira tem demonstrado,
espera-se que as empresas atuantes nesse segmento possuam
capacidades de gestdo e inovacdo minimamente adequadas,
visando manter sua competitividade. Isso se torna cada
vez mais relevante especialmente em um momento em que
predominana atividade a desregulamentagao, evidenciada pelo
afastamento do Estado (iniciado com a extin¢do do [AA, em
1990), cessando os fortes incentivos, subsidios € coordenacao
estatal que existiam antes da década de 1990, periodo em que
o paradigma subvencionista vigorava no setor.

Com a predominancia de um mercado mais livre, os
empresarios da agroindustria canavieira foram forgados a dar
mais atengdo a questdes como eficiéncia técnica por meio
da apuracdo de custos, desenvolvimento de competéncias e
habilidades nas capacidades produtivas, entre outros aspectos
(WISSMANN, 2017). Shikida (2014) destaca que, diante
dessa nova dindmica de mercado nunca antes experimentada
pela agroindustria canavieira, os atributos para uma maior
competitividade setorial passaram a predominar.
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Ap0s estas breves notas sobre a agroindustria canavieira
brasileira, passa-se a analisar o contexto dos estudos sobre a
matriz de capacidades tecnologicas nesse setor. Diversos estudos
abordaram o estado da arte das capacidades tecnoldgicas em alguns
dos setores mais dindmicos e relevantes do Brasil, incluindo as
industrias siderurgica, de celulose e papel, de fios, de petréleo
e gas, além das areas de carne e agroindustria canavieira. Essa
abordagem possibilita a andlise das especificidades técnicas
das capacidades tecnologicas das empresas, compreendendo as
condi¢des necessarias para seu desempenho no mercado. Isso é
feito considerando quatro ambitos ou fungdes tecnoldgicas, que
ndo sdo estanques entre si: Investimento, Operagdo/Producao,
Inovagdo e Relagdes com a Economia (AGUILAR, 2021).

Souza, Shikida e Martins (2005) realizaram uma andlise
pioneira do perfil da agroindustria canavieira paranaense por meio
da aplicacdo de questionarios, utilizando como referencial tedrico
a matriz de capacidades tecnologicas. A pesquisa obteve uma
representacdo amostral de 46% das usinas filiadas a Associag@o
de Produtores de Bioenergia do Estado do Parand (ALCOPAR).
Como corolario, observou-se que a falta de grandes concentragdes
de capacidades tecnoldgicas Avangadas, comumente encontradas
nessa agroindustria, ainda ¢ reflexo do paradigma subvencionista
secular que predominou no setor até os anos de 1990. As
ocorréncias predominantes, no caso paranaense, concentraram-se
nas gradagoes Bésica e Intermedidaria.

Shikida, Azevedo e Vian (2011) analisaram as capacidades
tecnologicas da agroindustria canavieira em Sao Paulo, Minas
Gerais e Parand por meio da aplicacdo de questionarios, obtendo
uma representacdo amostral de respondentes de 39%, 40% e
35%, respectivamente. Como resultado, as unidades produtivas
estudadas apresentaram um expressivo dominio das capacidades
tecnologicas Bésica e Intermediaria. No entanto, em termos de
capacidade tecnologica Avangada, considerada a tecnologia de
ponta do setor, constatou-se que ha muito espago para avangar.

Utilizando o mesmo instrumental tedrico, material e
métodos, Meurer (2014) analisou os trés estados produtores de
cana-de-actiicar no Centro-Oeste, uma nova fronteira agricola

que apresenta condicdes climaticas e de solo favordveis para o
cultivo da cana-de-agucar, além de possuir uma infraestrutura
logistica atrativa para essa expansao. A amostra de questionarios
respondidos alcangou 100% das unidades de Mato Grosso,
54,5% de Mato Grosso do Sul e 50% de Goias. Nestes trés
estados, observou-se que as agroindustrias canavieiras dominam
grande parte das capacidades tecnoldgicas nas gradacdes Basica
¢ Intermedidria. Entretanto, em relagdo a gradagdo Avancada,
foram registrados os menores percentuais de ocorréncias.

Conforme observado, os estudos anteriores concentraram
suas pesquisas em amostras de unidades produtivas, ndo sendo
realizado nenhum trabalho que contextualizasse um estudo
de caso com a matriz de capacidades tecnoldgicas para uma
determinada agroindistria canavieira. Esta ¢ uma lacuna que o
presente trabalho procura preencher. Nao obstante, antes de entrar
nos resultados e discussdo deste trabalho, faz-se necessaria uma
breve contextualizagdao da agroindustria canavieira no Estado do
Parand, posto o estudo de caso ser de uma unidade paranaense.

Os setores produtivos da cana-de-agicar no Parani,
desde seus primordios, foram influenciados positivamente por
combinagdes de fatores de producdo favoraveis, como solo e
clima. A cultura canavieira faz parte desse contexto, embora outras
variaveis tenham sido fundamentais para o desenvolvimento da
cultura no estado. Um exemplo foi a “geada negra”, que afetou
drasticamente a produgdo cafeeira no Norte do estado paranaense.
E interessante notar que o Parand nio figurou entre os lideres da
economia agucareira nos primeiros séculos do Brasil colonia. No
entanto, a partir da descentralizacdo da producao de cana no Pais,
provocada pela Segunda Guerra Mundial (1939-1945), o estado
paranaense, sem tradi¢dao no cultivo, passou a dar seus primeiros
passos nesse ramo agroindustrial (RISSARDI JUNIOR, 2015).

Ageadanegra, juntamente com o incentivo proporcionado
pelo Prodlcool, contribuiu para a instalagdo de novas unidades
produtivas no Brasil, a partir de meados dos anos 1970,
representandoum importante ponto deinflexdoparaocrescimento
da cultura canavieira no solo paranaense (SHIKIDA; ALVES;
PIFFER, 2000). Foi entdo que o segmento canavieiro passou a



ter um crescimento significativo no estado. A area cultivada na
colheita de cana-de- agucar em 1980 registrou 57.990 hectares
(ha), evoluindo para 140.772 ha em 1986. J4 em meados dos
anos 1990 apresentou uma area colhida superior a 300.000 ha.
(KAEFER; SHIKIDA, 2000). Na safra de 2022/2023, conforme
dados da CONAB (2024), a area colhida subiu para 475.400
ha., uma expansdo de 719,8% em comparacdo com o dado de
1980. A localizagdo das agroindustrias canavieiras instaladas no
Parana encontra-se na Figura 3.

Figura 3 — Localiza¢do das usinas/destilarias do Parana
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Fonte: Alcopar (s.d.).

No que diz respeito ao cultivo de cana no Parana
(que acompanha a localizagao das usinas/destilarias), este se
concentra nas mesorregides Norte Pioneiro, Norte Central,
Centro- Ocidental e Noroeste, o que representa uma vantagem
em termos de logistica e proximidade fisica com o dinadmico
mercado consumidor centro-sulista, especialmente o paulista
(CLEIN, 2021). Quanto as usinas e destilarias localizadas no
estado, conforme compilagdo de dados de Novacana (2024),
atualmente hd 25 unidades em operagdo. Embora a Figura
2 conste um numero maior, algumas unidades ja ndo estdo
em operacao (GOEBEL et al., 2020; BECHLIN et al., 2020;

CLEIN, 2021). Outro aspecto importante ¢ a existéncia de uma
entidade de classe, a ALCOPAR, fundada em 13 de julho de
1981, constituida pelos produtores de bioenergia paranaenses,
que tem como escopo:

[...] a prestagdo de servigos a agroindustria de bioenergia,
em todas as suas formas, do Estado, notadamente aos seus
associados, entre elas o acompanhamento a estudos e
pesquisas visando o aprimoramento técnico da producao
de bioenergia; assisténcia técnica, juridica e economica;
representar seus socios perante 6rgaos governamentais,
federais, estaduais, municipais, suas autarquias ¢ demais
orgdos dependentes; manter seus socios informados
sobre a expedicdo de leis, decretos, regulamentos,
resolugdes e atos do poder publico, relativos a politica de
bioenergia nacional; e, promover simpdsios, seminarios,
conferéncias ¢ encontros, com o objetivo de discutir
problemas comuns ou de interesses especificos da classe
(ALCOPAR, s.d.).

Isto posto, o Quadro 3 apresenta a evolugao da producao
de cana-de-agucar no Parana em relagdo ao Brasil, abrangendo as
safras de 2005/2006 a 2022/2023.

Quadro 3 — Evolugao da produgdo canavieira no Parana e Brasil
(2005/2006 a 2022/2023)

Safras PR BRASIL % PR/BR Safras PR BRASIL % PR/BR
2005/06 28.504,9 431.413.4 6,6 2014/15 43.105,6 634.767,0 6,8
2006/07 34.130,9 474.800,4 72 2015/16 41.286,1 665.586,2 6,2
2007/08 429183 571.370,7 7,5 2016/17 42.216,7 657.184,0 6,4
2008/09 44.200,1 571.4343 7 2017/18 37.4774 633.261,9 5.9
2009/10 45.502,8 604.513,7 75 2018/19 35.495.2 620.435.4 57
2010/11 43.321,1 623.905,3 6,9 2019720 34.352,6 642.717.8 5,3
2011/12 40.519,5 560.955,2 T2 2020/21 34.163,5 654.527.8 5.2
2012/13 39.723,5 588.915,7 6,7 2021722 31.961,6 585.179.4 55
2013/14 422310 658.822.3 6,4 2022/23 30.953,1 610.804.8 5.1

Fonte: CONAB (2024).

No que diz respeito a evolugdo da produgdo de cana-
de-actucar no Parana de 2005/2006 a 2022/2023, observam-
se quatro tendéncias distintas: um periodo de crescimento
continuo da produgdo, entre 2005/2006 e 2009/2010 (em
grande parte devido ao boom do motor flex-fuel, que
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impulsionou o consumo de etanol no Brasil); trés anos-safras
com declinio, de 2010/11 a 2012/2013 (afetados pela crise
de crédito e por intempéries climaticas); um periodo de certa
instabilidade da producao de 2013/2014 a 2016/2017; e outro
periodo de declinio continuo, de 2017/2018 a 2022/2023 (com
o fechamento de varias usinas). A taxa geométrica média anual
de crescimento da produc¢do canavieira no estado paranaense,
para o periodo completo (safras 2005/2006 a 2022/2023), foi
de -0,85% a.a.> Clein (2021) explica essa tendéncia recente
com a grave crise que afetou o setor, com diversos pedidos de
recuperacao judicial e faléncias que ocorreram nesse estado.

Em comparac¢do com o Brasil, a taxa geométrica média
anual de crescimento da producdo canavieira brasileira, para
o mesmo periodo, foi de 1,4% a.a. Em média e ao longo do
periodo completo, enquanto a producao canavieira no Parana
diminuiu, a producdo brasileira cresceu. A participagdo
média do Parand na producgdo brasileira de cana-de-agtcar
na primeira metade dos dados observados (de 2005/2006 a
2013/2014) foi de 7,1%, diminuindo para 5,8% na segunda
metade (de 2014/2015 a 2022/2023).

Clein (2021) realizou um estudo analisando os motivos
e consequéncias da faléncia de agroindustrias canavieiras no
Parand. Por meio de duas abordagens concatenadas — uma
quantitativa e outra qualitativa — concluiu que nos cinco
municipios onde usinas faliram (Cambar4a, Engenheiro
Beltrao, Perobal, Porecatu e Rolandia) houve um impacto
negativo nos Produtos Internos Brutos de cada local. Em
relagdo aos resultados qualitativos, essas faléncias afetaram
principalmente os empregos, a renda e a arrecadagdo, sendo
considerada como principal determinante para o fechamento
das unidades pesquisadas a falta de gestao qualificada.

Em recente trabalho, Cunha (2023, p. 8) fez uma analise
multidisciplinar da insolvéncia empresarial das agroinduistrias

2 A estimativa da taxa geométrica de crescimento segue o método dos minimos
quadrados, calculada como o antilogaritmo do estimador da regressdo linear,
no qual InYi representa o logaritmo da variavel em questdo e T ¢ a variavel de
tendéncia. Para mais detalhes sobre o célculo da taxa geométrica média anual
de crescimento pelo método dos minimos quadrados, consulte, entre outros,
Hoffmann e Vieira (1987) e Ramanathan (2002).
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canavieiras no Parand, utilizando uma “[...] abordagem sobre a
situagdo financeira declarada ao Poder Judiciario e outras eventuais
variaveis alegadas pelas empresas recuperandas/falidas”. Por
meio de uma metodologia qualitativa aplicada, utilizando estudos
de casos por meio de pesquisa exploratéria e documental, foi
realizada uma pesquisa nos processos de Recuperagdo Judicial
(RJ) ativos e/ou encerrados em faléncia, acessados por meio de
autos eletronicos disponiveis nos portais do Tribunal de Justica
do Estado do Parana (TJPR) e do Estado de Sao Paulo (TJSP).
Como resultado, os argumentos ressaltados pelas empresas/
grupos para justificar suas situagdes econdmicas debilitadas
coadunam com as conclusdes da literatura consultada sobre os
fatores que contribuiram para a insolvéncia das agroindustrias
sucroenergéticas, especialmente em relagdo a gestao qualificada.

Cattelan (2024) enfatizou, em dois estudos de casos
envolvendo usinas paranaenses, que ha espago para avangos
no alinhamento estratégico interno e na incorporacdo de
tecnologias nos diversos setores (agricola, industrial e
administrativo). Além disso, destacou-se o papel significativo
da gestdo como fator influente no sucesso ou malogro
das empresas, conforme indicado pelos entrevistados,
corroborando com outras pesquisas constantes na literatura.
Esses achados sugerem que melhorias na gestdo de qualidade,
por meio da implementagdo de estratégias adequadas, podem
contribuir para o sucesso de longo prazo das empresas.

Os apontamentos dos estudos do Clein (2021), Goebel
et al. (2020), Bechlin et al. (2020), Silva et al. (2022) e Cunha
(2023), que ressaltaram o quadro de faléncias nesse setor no
Parand, assim como o trabalho de Santos (2021), que analisou as
razdes e consequéncias da faléncia de agroindustrias canavieiras
em Minas Gerais (chegando basicamente as mesmas conclusoes),
reforgam a necessidade de uma pesquisa que possa analisar o
estado atual da matriz de capacidadestecnologicasnaagroindistria
canavieirano ambito de um estudo de caso. Afinal, nesse approach
tedrico ha elementos importantes para caracterizar o nivel de
competitividade de uma empresa, sendo esse um fator relevante
para a manuteng¢ao sustentdvel no mercado.
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4. MATERIAL E METODOS

Este trabalho adota uma abordagem qualitativa,
utilizando pesquisa bibliografica e aplicagdo de questiondrios,
com o escopo de compreender as capacidades tecnologicas e
as caracteristicas especificas de uma determinada agroindustria
canavieira. A pesquisa bibliografica refere-se a contextualizagdo
geral dos principais estudos realizados sobre o tema, com a
particularidade de fornecer dados relevantes e atuais sobre o
assunto (MARCONI; LAKATOS, 2017).

A metodologia qualitativa, via aplicacdo de questionario
para um estudo de caso, busca reunir informacdes ndo
imediatamente disponiveis e, ao organiza-las de maneira
sistemdtica por intermédio de processos adequados, visa
proporcionar uma compreensdo mais abrangente de uma
situacdo especifica (MUNHOZ, 1989). No que se refere ao
seu propdsito, este estudo pode ainda ser categorizado como
analitico/descritivo, por objetivar a analise e descrigdo de
observagoes reais sobre o nivel de capacidades tecnologicas
de uma agroindustria canavieira localizada na Mesorregidao do
Norte Pioneiro Paranaense (GIL, 2019; YIN, 2001).

Para este estudo de caso optou-se pela empresa Agucar e
Alcool Bandeirantes S.A. (USIBAN, 2024a). A escolha baseou-
se principalmente na acessibilidade da empresa para participar da
pesquisa (disponibilidade para responder ao questiondrio) € nos
seus indices de produtividade agricola na safra de 2021/22, com
83,31 t/ha de cana propria e 94,96 t/ha de cana de terceiros, em
comparac¢do com a média de produtividade do Estado do Parana,
que foi de 61,24 t/ha (USIBAN, 2024b; GRUPO PUBLIQUE,
2024). Esse ponto se destaca como uma caracteristica relevante
em uma pesquisa que busca correlacionar as capacidades
tecnoldgicas aos resultados da empresa, sendo a melhoria da
produtividade agricola na agroindistria canavieira um dos
objetivos primordiais durante a safra.

Quanto aos passos metodologicos adotados, este
trabalho iniciou-se com uma pesquisa de dados secundarios,



analisando o contexto da agroindUstria canavieira tanto no
ambito nacional, quanto paranaense. Foram utilizados dados
de orgaos governamentais, entidades representativas do setor,
publicagdes cientificas e outras fontes para contribuir com
a andlise da evolugdo desse segmento. Apds a caracterizagao
historica e atual desse setor produtivo, o foco foi direcionado
para identificar a matriz de capacidades tecnoldgicas de uma
usina processadora de agucar e etanol no Parana.

Essa segunda fase da pesquisa consistiu em uma
investigacdo de campo, na qual um questiondrio (vide Anexo 1)
foi utilizado para coletar dados primarios junto a Usiban. Esse
questionario, baseado na matriz de capacidades tecnologicas
apresentada no Quadro 1, foi respondido pela diretoria da
Usiban no segundo semestre de 2023 por via eletronica (e-mail),
apos contato telefonico. A Figura 4 mostra alguns momentos da
primeira visita de campo realizada na Usiban.

Figura 4 — Fotos da primeira visita de campo realizada na
Usiban

Fonte: Dados de Pesquisa (2024).

Quanto a obtengdao de dados primdrios, é importante
enfatizar a escolha de uma abordagem amostragem intencional,
isto ¢, uma técnica de amostragem ndo probabilistica, com o
objetivo de escolher um conjunto de sujeitos julgados como

representativos do universo em questio. E importante ressaltar
queessetipodepesquisabuscacoletarelementosndo prontamente
acessiveis que, quando devidamente organizados por meio
de procedimentos adequados, possibilitam a compreensdo de
uma situacdo especifica ou padrdo de procedimento proprio
(MUNHOZ, 1989).

A terceira fase desta pesquisa almejava aplicar a
metodologia de pesquisa-agdo. Para Somekh e Lewin (2009),
a importancia da pesquisa-acdo reside no principio central
de combinar agdo com pesquisa, promovendo mudangas ao
gerar conhecimento desse estudo aprofundado e possibilitar a
melhoria da agdo social.

Segundo Monteiro (2007), a pesquisa-agdo ¢ uma
modalidade de pesquisa experimental por exceléncia, conquanto
as experiéncias sdo vivenciadas pelo pesquisador por meio de
intervengao, participagdo e colaboracdo ativa com o(s) objeto(s)/
individuo(s) pesquisado(s). Essa abordagem participativa culmina
nainterpretacao de umaexperiéncia transformadora compartilhada
entre o pesquisador e a parte investigada. A reflexividade desse
processo se manifesta por meio de um feedback aproximando os
resultados do trabalho com quem de fato foi objeto dele.’

Ocorre que a metodologia € ciclica e de participagao ativa
entre os envolvidos, partindo do diagnostico inicial, planejamento
da a¢do, implementacdo da acdo, e posterior observacao
e avaliagdo. Ou seja, consiste no monitoramento das acdes
implementadas, buscando avaliar seus efeitos e consequéncias e,
por fim, aplicar os ajustes necessarios.

Porém, em razdo do lapso temporal disponivel para o
encerramento desta dissertagdo, ndo serd possivel a utilizagao
de tal ferramenta. Portanto, serdo apresentados aos membros da
Usiban os resultados do estudo de caso para eventuais feedbacks
na Usina. Essa abordagem de pesquisa, conhecida como
“devolutiva” ou“feedback”, fundamenta-se no compartilhamento
dos resultados com os participantes envolvidos, sejam pessoas
fisicas e/ou juridicas, a fim de promover a reflexdo ¢ a

3 Maiores consideragdes sobre a pesquisa-agdo ver, dentre outros: Somekh e
Lewin (2009), Monteiro (2007) e Thiollent (2022).
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democratizagdo dos resultados na pratica (VIEIRA et al., 2021,
OTUKI; RIGOLON; SPERBER, 2023).

“Embora a devolutiva dos resultados de pesquisa seja
reconhecida como um processo importante, existe uma lacuna de
conhecimento sobre como desenvolvé-la e ha poucas experiéncias
compartilhadas sobre essa etapa” (VALLIN; GONCALVES-
DIAS, 2020, p. 250). Como o presente trabalho busca ir além da
necessaria divulgacdo a comunidade académica, para realizar
a devolugdo dos resultados a Usiban o método escolhido foi o
envio do trabalho com os resultados finais para a diretoria com
antecedéncia, seguido de reunido com os gestores dos setores
administrativo, agricola e industrial da Usina durante visita in
loco. Alguns dados nao poderdo ser divulgados em funcdo de
diretrizes estabelecidas pela empresa.

Espera-se que o didlogo sobre as capacidades tecnologicas
identificadas tenha o objetivo de fortalecer e aprimorar ainda mais
a parceria entre a universidade e a empresa, contribuindo para a
melhoria da acdo integrada.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

A empresa Aglicar e Alcool Bandeirantes S.A. (USIBAN),
fundada em 1941 pela familia Meneghel no municipio de
Bandeirantes, ¢ aunidade mais antiga em funcionamento no estado.
Sua producao comegou em 1943 e atualmente esta dedicada a
fabricagdo de etanol hidratado/anidro e actcar, atendendo tanto ao
mercado interno, quanto ao externo (USIBAN, 2024a). A Usina
ocupa uma extensao de 11.675,9 hectares, destinados ao cultivo
de cana-de- agucar, sendo eficiente na economia circular, o que
significa que aproveita bem os produtos e subprodutos derivados
da cultura canavieira (USIBAN, 2015; CARDOSO; RIBEIRO;
SHIKIDA, 2023; FREHNER et al., 2023).

Conforme visita in loco (doravante, algumas cita¢des
decorrentes da reunido com gestores nao serdo referenciadas dessa
forma, ficando subtendido que os dados expostos no trabalho sao
oriundos de informagdes obtidas presencialmente — vide Figura S e
AnexoII), 70% do insumo (cana-de-agtcar) ¢ oriundo de produgao
propria, enquanto 30% ¢ comprado de fornecedores, sendo 96%
da colheita mecanizada feita integralmente por terceiros. Mesmo
oscilando, a taxa de crescimento média anual da produgdo de cana
moida da Usiban foi de 2% a.a.

Figura 5 — Fotos da reunido devolutiva com gestores da Usiban

Fonte: Dados de Pesquisa (2024).



Ao considerar o Quadro 1, que possibilita a avaliagdo das
capacidades tecnologicas, a partir da aplicagdo de questiondrio, as
respostas dos diretores da Usiban em relacao as suas capacidades
tecnoldgicas sdo apresentadas no Quadro 4.

Quadro 4 — Matriz de capacidades tecnologicas da Usiban,
segundo % de ocorréncias

Ambitos Perfis Capacx.dade tecnolégica das Grflfif:g(‘)es (% de ocorréncias)
Bisica Intermedidria Avancada
I it Inicial 100 100
SRR Execugio de projetos 100 100 0
_ Engenharia de processo 100 100 0
Operacdo 3
/Producio Engenharia de produto 0 0 0
Gestao industrial 100 100 0
Capacidade de buscar
Inovacido inovagdes de processo e 100 100 100
de desenvolver PD&I
Relacdes coma Insercdo no ambiente
OGS organizacional e 100 100 0
economia b
institucional

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

No Quadro 4, observa-se que a Usiban domina quase
todos os itens das gradagdes Basica e Intermediaria, incluindo
seus respectivos perfis, nos ambitos do Investimento, Operacao/
Producao, Inovagao e Relacdes com a Economia, exceto
pelo perfil de Engenharia de Produto, no ambito da Operagao/
Producdo, apontado como nao atendido pelos respondentes.
Também ocorreu uma gradacao de nivel Avangado no campo
da Inovagdo, relacionada ao perfil da Capacidade de Buscar
Inovagdes de Processo e de Desenvolver PD&I. No entanto, nao
se menciona “produto” no Quadro 4, enquanto no Quadro 1 consta
a “Capacidade de Buscar Inovacdes de Produto e Processo e de
Desenvolver PD&I”. Isso se deve ao fato de a Usiban ndo estar
direcionando esforcos para inovagdes de produto, concentrando-
se exclusivamente em inovagdes de processo.

Os resultados encontrados para a Usiban sdo semelhantes
aos obtidos por Souza, Shikida e Martins (2005), quando
analisaram pioneiramente a matriz de capacidades tecnologicas
de agroindustrias canavieiras do Parana; aos resultados obtidos
por Shikida, Azevedo e Vian (2011), que ampliaram essa analise
para Sao Paulo e Minas Gerais, incluindo também o Parana; e de

Meurer (2014), que pesquisou o contexto da matriz de capacidades
tecnoldgicas para agroindustrias canavieiras do Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul e Goiés. Ou seja, a capacidade tecnoldgica
na gradagdo Avangada apresentou os menores percentuais de
ocorréncias para esses trés estudos supracitados, assim como para
a Usiban, enquanto as gradagdes Bésica e Intermediaria foram
predominantes, com exce¢do do perfil Engenharia de Produto.

Convém destacar, conforme dialogam Shikida, Azevedo e
Vian (2011), que a pouca ocorréncia para caracteristicas do perfil
Engenharia de Produto (engenharia reversa, pequenas adaptagoes
as necessidades do mercado, na gradagdo Basica; modificacao de
produtos adquiridos por licenciamento, na gradagao Intermediaria;
inovagao propria de produto em departamento de PD&I, na
gradacdo Avangada), ¢ muito rara devido a especificidade técnica
da agroindustria canavieira. A diferenciacdo por produto, seja do
acucar (actcar impalpavel, branco refinado, cristal, mascavo e
demerara, dentre os mais comuns) ou do etanol (anidro, hidratado,
industrial, farmacéutico e alimenticio, dentre os mais comuns),
tem pouca flexibilidade para modificacao dos produtos adquiridos
por licenciamento ou mesmo para inovagao propria de produto.

Isto esta relacionado ao fato de os dois principais
produtos da agroindustria canavieira, o agucar e o alcool,
apresentarem maiores oportunidades de ganhos em
reduc@o de custos, por meio de melhorias no processo
de producdo, do que em diferenciagdo de produto, dadas
as caracteristicas da demanda, que se fundamenta em
caracteristicas intrinsecas ¢ objetivas desses produtos
(SHIKIDA; AZEVEDQO; VIAN, 2011, p. 615- 616).

Ressaltando observacdes pontuais caracterizadoras
das capacidades tecnoldgicas da Usiban para cada ambito, em
se tratando de Investimento, tanto no perfil Inicial quanto na
Execugao de Projetos, a priorizagdo da Usina estd nos estudos
de viabilidade técnico- econdmica, selecao do local, cronograma
de investimentos, negociacdo de contratos com fornecedores
(condicdes satisfatorias), sistemas de informagdo, construgdao
de plantas, selecdo do melhor fornecedor de equipamentos,
recrutamento, treinamento de pessoal qualificado e engenharia
detalhada. O desenho do processo basico, desenho e fabricacao



dos equipamentos, na gradagdo Avangada, perfil de Execu¢ao de
Projetos, nao sao prioridades.

Quanto ao ambito da Operacao/Producdo, a Usiban
concentra suas capacidades tecnoldgicas no perfil da Engenharia
de Processo (controle de qualidade, levantamento e analise dos
problemas, manutenc¢dao preventiva, assimilagdo de processo
tecnologico, gradagdo Basica; e redugdo de custos, modificagao
de novas tecnologias de processo, adaptagdo de processo “aos
produtos ja tradicionais” e melhoria na qualidade ‘“desses
produtos”, gradacdo Intermedidria) e no perfil da Gestao Industrial
(estudo geral dos métodos e dos tempos de trabalho e controle de
estoques, gradacdo Béasica; monitoramento da produtividade e
coordenacao melhorada, gradacao Intermedidria).

No tocante a redugdo de custos e a adogao de novas
tecnologias no processo produtivo, visando aumentar a
eficiéncia da Usina, a partir de 2010 a colheita mecanizada
passou a ser integralmente terceirizada. Esse fator contribuiu
ndo somente para a redu¢do de custos, mas também para a
diminui¢do do nimero de colaboradores de 5.000 para os
atuais cerca de 1.200 diretos.

Sobre a colheita, ¢ importante mencionar que existe
um procedimento de licenciamento ambiental para a queima
controlada de cana-de-agucar no Parand. Esse processo interfere no
corte manual, que s6 pode ser realizado mediante o licenciamento
“[...] concedido pelo Ibama, que devera respeitar a exigéncia de
estudo de impacto ambiental (EIA/RIMA), e o Instituto Agua e
Terra do Estado do Parana (IAT/PR) ndo podera mais conceder ou
renovar autorizagdes para a atividade” (MINISTERIO PUBLICO
FEDERAL — MPF, 2024, n.p.).

Frehneretal. (2023) em pesquisain loco observaram que,
devido a escassez de mao de obra qualificada e a falta de cursos
de capacitacdo para a atuagdo no setor na mesorregido do Norte
Pioneiro Paranaense, a propria Usiban oferece treinamento
aos seus colaboradores, fornecendo cursos profissionalizantes
exclusivamente voltados para a agroindustria canavieira.
Acrescentando a Frehner ef al. (2023), visando a manuteng¢ado
do emprego, esses cursos sao ministrados na entressafra. Isso

contrasta com o que ocorre no setor, onde ha demissdes e
recontratagdes nesse periodo. Utilizando o Fundo de Amparo
ao Trabalhador — FAT (trata-se de um fundo de natureza
contabil-financeira do governo federal, destinado ao custeio
do Programa do Seguro-Desemprego, do Abono Salarial e ao
financiamento de Programas de Desenvolvimento Econdmico —
FAT, 2024), a Usina complementa essa remuneracao mantendo
a estabilidade financeira dos colaboradores.

Frehner et al. (2023) ainda analisaram um importante
aspecto do processo produtivo da Usiban sob a otica da economia
circular, constatando que a eficiéncia, a busca pela redugdo do
custo de producdo e a sustentabilidade estimulam novas formas
de gestdo nessa Usina, contribuindo para criar oportunidades de
processos e agregar valor aos seus produtos. Essas constatagdes
permitem gerar maior vantagem competitiva nesse setor.

As oportunidades de aperfeigoamento das técnicas para
uma economia circular rentavel, deu-se por fatores
como melhor comunicagdo entres todos os setores
da administragdo e produgdo, alinhados com metas
de resultados esperados, diminui¢do de riscos que
contribuam para aumento de eficiéncia, qualidade do
produto, valor de mercado ¢ uma gestdo mais sustentavel
(FREHNER et al., 2023, p. 10-11).

Finalizando o ambito da Operagdo/Produgdo, perfil
Gestao Industrial, cabe destacar que o estudo geral dos métodos
e dos tempos de trabalho, monitoramento da produtividade
agricola e industrial e coordenagdo entre os setores da empresa
¢ feita por 22 colaboradores em trés turnos em um laboratorio
especifico. A Eficiéncia Global Industrial — EGI (forma de
mensurar o processo industrial para a verificacdo diaria da
producdo, com vistas a0 maior aproveitamento possivel da
matéria-prima fornecida) entre os anos de 2014 e 2018 oscilou
entre crescimento e queda. Contudo, a partir de 2019, a taxa de
crescimento média anual do EGI foi de 1,6% a.a., o que retrata
o comprometimento da Usina em obter indices de eficiéncia
cada vez maiores. No ano-safra de 2024, dada a seca severa que
afetou a regido, ¢ prevista uma quebra de safra de 20 a 30%.



Quanto ao ambito da Inovagdo, perfil Capacidade de
Buscar Inovagdes de Produto e Processo e de Desenvolver
PD&I, a Usiban se destaca, apresentando todas as gradacoes
neste quesito. Portanto, apresenta o conhecimento sobre a
tecnologia em uso, necessaria para as empresas se manterem no
mercado, gradacdo Basica; conhecimentos cientificos, pessoal
qualificado e algum direcionamento para PD&I, gradagdo
Intermediaria; forte aparato de PD&I e procura por criar/deter
novas tecnologias, gradacao Avancada.

Com base em Aguilar (2021, p. 107), a inovagao “[...] ndo
deve ser compreendida apenas como as inovagdes em produtos
e processos produtivos, pois, deve-se considerar as inovagdes
em processos organizacionais ¢ de marketing.” A Usiban tem
direcionado esforgos para areas organizacionais, de marketing e de
processo. Esse aspecto da inovagao ¢ um diferencial significativo
que, junto com outras caracteristicas mencionadas nos ambitos
anteriores, permite alcancar os atuais indices de produtividade
agricola da Usiban, assim como sua busca pela recuperagdo
econOmica. Isso foi constatado por Cardoso, Ribeiro e Shikida
(2023) em uma analise econdomico-financeira recente da Usina.

A gestdo junto com o processo operacional trouxe
eficiéncia para a industria, e a prova disso ¢ que na
ultima safra processada, a Usiban foi camped regional
em produtividade. Portanto, percebe-se que a pratica
combinou os aspectos da estrutura social que conferem
regularidade as atividades realizadas no cotidiano, isto
¢, estratégica como pratica (CARDOSO; RIBEIRO;
SHIKIDA, 2023, p. 16).

No ambito das Relagdes com a Economia, perfil Insercao
no Ambiente Organizacional e Institucional, a Usiban domina a
capacidade tecnologica basica, caracterizada pela obtencao de
bens e servigos locais, troca de informagoes com fornecedores,
cooperagao e aliangas. Além disso, a empresa possui a capacidade
tecnologica Intermediaria, caracterizada por projetos realizados
com clientes e fornecedores, ligagdes com institui¢des de C&T,
cooperacdo e aliangas também em nivel intermediério. No entanto,
a capacidade tecnologica Avangada nesse ambito ndo existe na
Usiban. Conforme estudos ja referenciados por Souza, Shikida e

Martins (2005), Shikida, Azevedo e Vian (2011) e Meurer (2014),
a ocorréncia desse quesito também foi pouco observada.

Durante visita in loco foi possivel acompanhar a interacao
da Usiban e os pesquisadores da Rede Interuniversitaria para o
Desenvolvimento do Setor Sucroenergético (RIDESA) (Figura 6).
Esses estavam preparando experimentos de mais cem variedades
de cana-de-agucar para serem testadas na area da Usina. Esses
experimentos podem levar de 5 a 7 anos para serem validados.

Figura 6 — Fotos com pesquisadores da RIDESA e do campo de
experimentacdo na Usiban
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Uma caracteristica peculiar da agroindistria canavieira
no Brasil estd relacionada a escassa incidéncia do desenho do
processo basico, concep¢do e fabricacdo de equipamentos,



venda de pacotes tecnologicos ou licenciamento de tecnologia
para terceiros e inovagdo interna nos departamentos de PD&I
(MEURER, 2014). Esses elementos delineiam algumas das
gradagdes Avangadas na matriz de capacidades tecnologicas.

Essa peculiaridade persiste principalmente devido a
histérica dependéncia das agroindustrias canavieiras em relagdo
aos parques tecnologicos, como o da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria — Embrapa, institutos agrondmicos, como
o Instituto Agronomico de Campinas — [AC, centros de tecnologia,
exemplificado pelo Centro de Tecnologia Canavieira — CTC,
considerado o maior centro de tecnologia canavieira do mundo, e
centros de exceléncia em universidades que conduzem pesquisas
de vanguarda, entre outros. Embora a formacdo de atividades
integradas de PD&I para o setor e parcerias publico-privadas
(PPPs) contribuam para a integracdo (NEVES; CONEJERO,
2010; RISSARDI JUNIOR, 2015), isso, de certa forma, dificultou
a realizacdo de inovagdes proprias nos departamentos de PD&I
dentro da agroindustria canavieira, refor¢cando essa idiossincrasia.

Com efeito, Shikida (2014) destacou que durante a
vigéncia do paradigma subvencionista, todas as agroindustrias
canavieiras estavam submetidas a uma série de arranjos
institucionais patrocinados pelo Estado. Isso garantia um
modelo de sobrevivéncia no qual o Estado interferia no padrao
de busca dessas empresas.

Com isso, muitos produtores habituaram-se a expedientes
como a garantia de margens de lucro, reserva de mercado,
concessdo de subsidios, entre outros, mesmo diante
do atual processo de desregulamentagdo gradativa do
setor. Isto vem explicar a relativa falta de importancia
do progresso técnico na determinagdo das estruturas de
mercado de grande parte da agroindustria canavieira
(SHIKIDA, 1997, p. 109).

E importante lembrar que Bell e Figueiredo (2012)
enfatizaram que uma parte substancial da capacidade de inovar
reside em outras organizagdes, como fornecedores, institutos de
pesquisa, empresas ligadas ao setor, universidades etc. No caso
da agroindustria canavieira, essa dinamica ¢ bastante acentuada,
seja pelo sistema estabelecido pelo paradigma subvencionista

que vigorou nessa atividade até 1990, quando ocorreu a
desregulamentacao setorial (SHIKIDA, 1997), seja pelo fato de as
usinas/destilarias estarem focadas na produgdo em larga escala de
acucar, etanol ou outros derivados da cana, sem desviar/priorizar
recursos para atividades de PD&I. Normalmente, cumpre frisar,
essas atividades da PD&I demandam investimentos substanciais
e prazos mais longos para obten¢@o do retorno investido.

Em suma, o uso do instrumental tedrico da matriz
de capacidades tecnologicas, utilizada pioneiramente neste
estudo de caso para uma agroindustria canavieira, permitiu
revelar conhecimentos e habilidades (técnicas gerenciais,
organizacionais etc.), uso de recursos e tecnologias, forma de
conhecimento organizacional construida a partir das habilidades
combinadas de seus membros e acumuladas ao longo do tempo,
capacidade de buscar inovacdes entre outras caracteristicas
distribuidas em quatro ambitos, sete perfis e trés gradacoes.
Dessa forma, foi observado um quadro no qual foram destacadas
algumas potencialidades e limita¢cdes da dindmica tecnologica
da Usiban, muito proximas ao que foi encontrado por outros
estudos sobre a agroindustria canavieira.

Quanto aos resultados do objetivo especifico b), foi
feito oretorno a empresa estudada para dialogar sobre possiveis
melhorias nas capacidades tecnoldgicas identificadas a partir
da realizacao deste trabalho.

Nesse tocante, houve uma reunido com gestores da
Usiban (da parte administrativa, agricola e industrial) na qual os
resultados desta pesquisa puderam ser analisados conjuntamente,
visando maximizar as potencialidades detectadas (como o
avango no EGI) e reduzir limitagdes (como a necessidade de
ampliar a inovacao nos processos do departamento de PD&I,
dado o aparato técnico de 22 colaboradores que monitoram 24
horas toda a linha de producdo). Priorizar este ultimo ponto
pode, em um futuro proximo, permitir que a Usiban alcance
uma capacidade tecnoldgica avangada nos perfis de Engenharia
de Processo e Gestao Industrial, melhorando substancialmente a
dinamica competitiva da empresa.



6. CONSIDERACOES FINAIS

Esta dissertacdo analisou as capacidades tecnoldgicas
da empresa Acucar e Alcool Bandeirantes S.A. — Usiban, por
meio de um estudo de caso utilizando a matriz de capacidades
tecnologicas. Como corolario, o que essa agroindustria possui
ndo difere significativamente das caracteristicas predominantes
da matriz de capacidades tecnologicas encontradas em outras
agroindustrias canavieiras no Pais. A presenga das gradacdes
Bésica e Intermediaria ¢ comum, exceto no ambito da Operagao/
Producao (perfilde Engenharia de Produto) que, porespecificidades
desse setor, ndo se verifica comumente nas usinas. A ocorréncia
da gradagdo Avangada foi quase que inexistente, salvo para o caso
do ambito da Inovagdo (perfil Capacidade de Buscar Inovagoes
de Processo e de Desenvolver PD&I), o que ¢ um dos pontos
importantes para a dindmica tecnoldgica dessa empresa.

Assim, embora a agroindUstria canavieira no Brasil seja
significativa por sua rica historia que remonta a quase cinco
séculos, pela geragdo de empregos, pela obtengao de divisas
com a exportacao de agucar e etanol, além de ser responsavel
por aproximadamente 2% do PIB, sua competitividade esta
sendo fundamentalmente impulsionada pelo dominio de suas
capacidades tecnoldgicas basica e intermedidria. Entretanto,
ha muito que avancar na grada¢do avangada, que ¢ a tecnologia
de ponta do setor.

Noentanto,essatecnologiadepontaestdpredominantemente
concentrada em parques tecnoldgicos, institutos agronomicos,
centros de tecnologia e centros de exceléncia universitaria, onde
sao conduzidas pesquisas de vanguarda. Isso, de certa forma,
desestimula a realizag¢do de inovagdes internas nos departamentos
de PD&I da agroindustria canavieira. A Usiban, mesmo diante
desse cenario, conseguiu adentrar no ambito da Inovagdo, perfil
da Capacidade de buscar inovagdes de processo e de desenvolver
PD&I, na gradacdo Avangada. Isso se reflete nos resultados
positivos que a empresa tem apresentado na produtividade
agricola. Esse ¢ um dos atributos fundamentais para garantir uma
margem de lucro satisfatoria no setor.



Sobre a devolutiva desta pesquisa, na reunido com
gestores dos setores administrativo, agricola e industrial da
Usiban os resultados puderam ser analisados conjuntamente em
um proficuo didlogo. Nessa reunido, em que pese a segmentacao
da Usina nos trés setores supracitados, todos sdo interligados,
no existindo compartimentos estanques. E importante frisar que
o retorno a empresa estudada cumpriu seu papel de fortalecer e
aprimorar ainda mais a parceria entre a universidade e a empresa.

Por fim, sugere-se a realizagdo de outros estudos de caso
sobre a dinamica tecnologica da agroindustria canavieira, seja no
Parana ou, quica, em outros estados. Pode-se utilizar a matriz de
capacidades tecnoldgicas ou outras abordagens como referencial
tedrico. O debate e o avanco qualificado da ciéncia se beneficiam
enormemente da troca de argumentos embasados em evidéncias
técnicas e cientificas. Essa base impulsiona o conhecimento e
deve ser sempre fomentada.
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ANEXO 1
Questionario baseado na Matriz de Capacidades Tecnologicas

Este questionario objetiva verificar quais sdo as capacidades
tecnoldgicas da agroindustria Ag¢tcar e Alcool Bandeirantes S.A.
(Usiban/PR)

1) Existe na Usina, quando da EXECUCAO DE UM
PROJETO qualquer, selecdo do melhor fornecedor de
equipamentos, engenharia detalhada, recrutamento e treinamento
de pessoal qualificado para executar este projeto?

() sim( )nao

2) Existe na Usina, quando da EXECUCAO DE UM
PROJETO qualquer, desenho e fabricagdao dos equipamentos pela
propria Usina?
( )sim( )nao

3) Existe na Usina, quando da OPERACAO/PRODUCAO
(engenharia de processo), controle de qualidade, levantamento e
analise dos problemas, manuten¢do preventiva, assimilagao do
processo tecnoldgico vigente no setor sucroalcooleiro?

( )sim( )nao

4) Existe na Usina, quando da OPERACAO/PRODUCAO
(engenharia de processo), politica de reducdo de custos,
modificagdo de novas tecnologias de processo e adaptagdo de
processo ao novo produto, politica de melhoria na qualidade dos
produtos?

() sim( )ndo

5) Existe na Usina, quando da OPERACAO/PRODUCAO
(engenharia de processo), inovacdo propria de produto e
Departamento de Pesquisa e Desenvolvimento (PD&I) na propria
Usina? (') sim () ndo



6) Existe na Usina, quando da OPERACAO/PRODUCAO
(engenharia de produto), a engenharia reversa (pequenas
adaptacgdes as necessidades do mercado)?

() sim( )néo

7) Existe na Usina, quando da OPERACAO/PRODUCAO
(engenharia de produto), modificagdo de produtos adquiridos
por licenciamento?

( )sim( ) nao

8) Existe na Usina, quando da OPERACAO/PRODUCAO
(engenharia de produto), inovagdo prépria de produto em
Departamento de PD&I na propria Usina?

( )sim( ) ndo

9) Existe na Usina, quando da OPERACAO/PRODUCAO
(gestao agroindustrial), o estudo geral dos métodos e dos tempos
de trabalho, e controle de estoques?

() sim( )néo

10)  Existe na Usina, quando da OPERACAO/PRODUCAO
(gestdao agroindustrial), o monitoramento da produtividade e a
coordenagao melhorada?

( )sim( ) nao

11)  Existe na Usina, quando da OPERACAO/PRODUCAQO
(gestao agroindustrial), a venda de pacotes tecnoldgicos ou
licenciamento de tecnologia para terceiros?

( )sim( ) ndo

12) Existe na Usina, quando da INOVACAO, o conhecimento
minimo sobre a tecnologia em uso, necessaria para a Usina se
manter no mercado?

() sim( )néo

13)  Existe na Usina, quando da INOVACAO, conhecimentos
cientificos, pessoal qualificado e algum direcionamento para
PD&I?

() sim( ) ndo

14)  Existe na Usina, quando da INOVACAO, forte aparato de
PD&I para toda a Usina? () sim () nédo

15)  Existe na Usina, quando das RELACOES COM A
ECONOMIA, obtencio de bens e servicos locais, trocas de
informagdes com fornecedores, cooperagdo/aliancas e/ou
afiliagoes em nivel basico (associagdo patronal de classes, etc., de
ambito local e/ou regional)?

() sim( ) nao

16)  Existe na Usina, quando das RELACOES COM A
ECONOMIA, projetos realizados com clientes e fornecedores,
ligacbes com instituigdes de C&T (Ciéncia & Tecnologia),
cooperacdo/aliancas e/ou afiliagdes em nivel intermediario?

() sim( ) nao

17)  Existe na Usina, quando das RELACOES COM A
ECONOMIA, PD&I cooperativo, venda de pacotes tecnologicos
ou licenciamento de tecnologia para terceiros, cooperagdo/
aliancas e/ou afiliagoes em nivel avancado?

() sim( ) nado



ANEXO IT

Palha de cana sendo separada  Transbordo da cana que chega do canavial

“Montanhas” de agtcar

“Montanhas” de bagago Laboratorio da Usiban

"'l' f" - .
1. :nﬂ' g —
Na frente da esteira da linha de produgéo de agtcar
Fonte: Dados da Pesquisa (2024).
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