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RESUMO

Até a década de 1990 a agroindustria canavieireacarcom a forte presenca do Governo na
sua sustentacdo. Porém, a intervencado estatalquédizou as disparidades entre as regides
produtoras, assim, as diferencas regionais foradeeeiadas desfavorecendo o Nordeste. A
partir da desregulamentacdo as unidades prodytassmram a adotar diferentes estratégias
competitivas através de novas formas de organizacadministracdo da producdo. Esse
fenbmeno vem requerendo das empresas do setoesaprst suas competéncias basicas e o
desenvolvimento de novas competéncias para operarne ambiente mutavel e permeado
por novas tecnologias e demandas. Nesse contexiesante dissertacdo busca mapear o
conjunto de competéncias presentes atualmente too sgcroenergético do Nordeste. Do
mesmo modo, as usinas/destilarias foram agrupaslagcardo com seus respectivos niveis
tecnoldgicos, por meio do método de analise de looreyados, owluster analysis.Os
resultados obtidos evidenciam que a agroindUstiievieira do Nordeste apresenta elevada
capacitacado tecnolégica no nivel basico e interamedinas funcbes de investimento,
producdo/operacdo, inovacdo e relacdo com a ecangrém, no nivel avancado as
capacitacdes sdo baixas ou inexistent&ssim, evidenciando o fato que a regido necessita
desenvolver as suas capacitacdes tecnoldgicasdefsubreviver nacionalmente.

Palavras-chave: Capacitacdo tecnoldgica. Setor Sucroenergéticodedte. Andlise de
Conglomerados.



ABSTRACT

Until the 1990s, the sugar cane industry had angtqaresence of the Government in its
support. However, the government intervention nquatized disparities between the
producing regions, thus regional differences wdiseoved disadvantaging the Northeast.
Since deregulation, producing units began to adifferent competitive strategies through
new forms of organization and production manageni@ms fact has been requiring from the
companies adjustments in its basic skills and #aeldpment of new skills to operate in a
changing environment permeated by new technologyraw demands. In this context, this
study aims to map the technological capabilitiestied sugarcane agro-industry in the
Northeast. Moreover, the mills/ distilleries wem®gped according to its respective levels of
technology through the method of cluster analy$ise results show that the sugar cane
industry in the Northeast has high technologicgbatalities in basic and intermediate
functions of investment, production/operations,ovation and relationship to the economy,
however in the advanced level such capabilitiedaweor nonexistent. Thus, highlighting the

fact that the region needs to develop its techncébgcapabilities in order to survive
nationally.

Key Words: Technological Capability. Sugarcane Agro-industiyortheast. Cluster
analysis.
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1  CONSIDERACOES INTRODUTORIAS
1.1 Introducgéo

Inicia-se na regido Nordeste a historia da canaedear no Brasil. Segundo Vian
(2003), a partir do periodo colonial até o inicabfdse republicana, o Nordeste foi a maior
regido produtora de acucar do pais, tendo perdidage para o Centro-Sul em meados do
século XX devido a crise da cafeicultura nestadegD setor contou com a forte presenca do
Governo na sua sustentacdo até a década de 1980dogueve inicio o processo de
desregulamentacdo. Porém, a intervencdo estatalegdalizou as disparidades entre as
regides produtoras, desse modo, com a desregulardentis diferencas regionais foram

evidenciadas desfavorecendo o Nordeste.

A partir da desregulamentacdo as usinas passaradptar diferentes estratégias
competitivas através de novas formas de organizac&mministragcdo da producdo. A
agroindustria sucroenergética do Nordeste, bem cmda essa industria no Brasil, vem
passando por uma profunda reestruturacdo em sua e organizar a producédo. Apesar da
tecnologia de moagem, fermentacéo e destilaéd@a serem as mesmas desde os primoérdios
da agroindustria, outras tecnologias e conhecimsefidtdam incorporados na mudanca
observada da base de usuarios e novos entraniediséria. Esse fenébmeno vem requerendo
das empresas do setor ajustes em suas competbasiaas e o desenvolvimento de novas
competéncias para operar em um ambiente mutavelrraepdo por novas tecnologias e

demandas.

Isto posto, esta dissertacdo propde-se a mapeatjunto de competéncias presentes
atualmente na agroindustria sucroenergética do édted Para tanto, toma como base os
trabalhos de Shikida et a{(2001; 2005; 2010), onde sé&o identificadas as (dpaes
tecnologicas da agroindastria canavieira em Minagsais e no Parana. Além disso, utilizou-
se o conceito de capacitacdes tecnoldgicas forrmylad Bell e Pavitt (1995), onde estas séo
definidas como 0s recursos necessarios para gerac@erenciamento de mudancas
tecnologicas. Como forma de mensurar tais capaesjauptou-se por utilizar a Matriz de
Capacitacdo Tecnoldgica formulada por Lall (199@ncalgumas adaptacbes para o setor

sucroenergeético.
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1.2 Objetivo Geral

Assumindo que as firmas diferem e sendo as capéegaecnologicas um importante
fator determinante dos diferentes niveis de desehtpe presente trabalho tem por objetivo
geral a identificacdo e avaliagdo das capacidast®ldgicas do setor sucroenergético da
regido Nordeste.

1.3 Objetivos Especificos

Para a identificacdo das capacidades tecnoldgicassetior sucroenergético do

Nordeste, sdo definidos os seguintes objetivoscesmes:

a) Analise das capacitacbes tecnolégicas sob quatrfasén investimento,
operacao/producdo, inovacgao e relacdo com a ecanomi

b) Agrupamento das usinas/destilarias em termos deisntecnologicos através da
metodologia de andlise de conglomerados; e

c) ldentificar a frequéncia que tais capacitagcdesusiéivadas nas firmas.
1.4 Estrutura do Trabalho

A presente dissertacdo encontra-se estruturadeesnsex0es. Apos esta introducao
tem-se o referencial analitico onde é abordad@aiura sobre capacidades ou competéncias
tecnologicas. Em seguida, a secdo trés descreggomdustria canavieira nordestina em
termos de panorama estrutural além de uma discalss8etor no periodo que sucede a sua
desregulamentacdo, periodo este onde foi inteaddica busca das firmas por maior
competitividade e melhor posicionamento. A secaatrquapresenta a metodologia utilizada
para a realizacdo deste trabalho. Especificamabtgda-se o0 método de analisectiester,
ou analise de conglomerados, utilizado nesta désg® como instrumento de classificacéo
das unidades produtoras sucroenergéticas em tefensisas capacitagdes tecnoldgicas. Ja na
secao cinco sao apresentados os resultados ohtitamente com uma discusséo destes. E

na ultima secao séao feitas as consideracoes finais.
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2 REFERENCIAL ANALITICO
2.1 Capacitagbes Tecnologicas

Vérios fatores contribuem para a competitividadkigtrial ou setorial que podem ser
advindos tanto da exploracédo de vantagens natomars) exemplo, o excesso de méo de obra
disponivel na regido, ou do avanco das técnicadugix@s possibilitando o aumento da
produtividade. Além disso, segundo Figueiredo (20@®ntro de uma mesma industria
podem ser observadas diferentes performances cingsentre as firmas, sendo possivel
identificar a fonte de tais diferencas em termossdas capacidades tecnoldgicas, ativos

especificos e as diferentes bases de conhecimento.

Segundo Dosi (1988), ha também diferencas entreetwses industriais no que diz
respeito a importancia atribuida aos modos basleoavanco tecnoldgico, os quais o autor
classifica como: processos de busca formalizadoscanomicamente caros; processos
informais de difusdo de informacdes e capacitac@ondldgica; as externalidades
internalizadas em cada firma, associadas com aegsos déearning by doinge learning
by using; ado¢do de inovacdes desenvolvidas por outras nmakise incorporadas no
equipamento de capital e nos insumos intermedj§E3SI, 1988, p. 5).

Bell e Pavitt (1995) criticam a visdo tradiciona¢ due a simples aquisicdo de
tecnologia seria suficiente para aumentar a compedtide. Desse modo, argumentam que
eficiéncia dindmica sustentada depende fortemeagecdpacitacdes tecnoldgicas internas ao

contexto das firmas, indUstrias ou paises.

Sustained dynamic efficiency depends heavily on ekiim capabilities to generate
and manage change in technologies used in produaiod these capabilities are
based largely on specialized resources (such &ghéytskilled labor force) that are

neither incorporated in, nor automatically derivém, capital goods and

technological know-how. (BELL; PAVITT, 1995, p. 71)

Assim, tem-se que a andlise das capacitacoes ¢gpred € utilizada como um
importante fator explicativo dos diferentes nivdiss desempenho entre empresas de um

mesmo setor, entre setores industriais e até mdsragescimento econémico entre paises.
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2.1.1 Capacidade ou Competéncia Tecnoldgica

Segundo Loures e Figueiredo (2009), até os and9de havia a falsa concepc¢ao de
que o desenvolvimento tecnoldgico dos paises ntsaalos estaria relacionado a simples
aquisicdo da tecnologia vigente nos paises desgdesl Assumia-se uma visdo estatica
onde a aquisicao de determinada tecnologia emmdeqartir de fatores com custo e facilidade
de acesso. De acordo com os autores, essa pevapédlterada a partir dos anos de 1970
com o surgimento de estudos que tratam a questioagiacitacdes tecnologicas e inovacao
de forma dindmica. E a partir de 1990 essa visateasificada com a aplicagdo de modelos
analiticos em paises em desenvolvimento, vistgpgssa a ser reconhecida a importancia das

capacitacdes tecnoldgicas como fator de compek#ile entre as empresas e paises.

De acordo com Lall (1992), a teoria evolucionanispirou o estudo sobre tecnologia
ao nivel da firma. Pois, os trabalhos contidosanessrente partem da critica a visao da firma
passiva. Do mesmo modo, segundo a teoria evolutdgaaonhecimento tecnoldgico néo é
transmitido ou imitado de forma homogénea, dad&aessidade conhecimento prévio, de
experiéncias acumuladas na propria empresa por eeesnias rotinas. E, dessa forma, néo é
razoavel supor que elas operem sob uma mesma faiegcfocoducdo e que nao direcionem
atencdo as suas diferentes trajetérias, expergreiaonhecimentos. Assim, a propria
tecnologia ndo seria igualmente assimilada pelagrgis firmas seja por meio de

transferéncias ou mesmo imitacgéo.

“Thus, simply to gain mastery of a new technologguires skills, effort and
investment by the receiving firm, and the extentnoéstery achieved is uncertain and

necessarily varies by firm according to these igp(LALL, 1992, p.166).

As capacitacdes tecnologicas também sao fatoreficatwmos das persistentes
assimetrias entre as firmas. Segundo Dosi (1988m alas economias de escala e dos
diferenciais de vantagens nos bens de capitalssimetrias sdo explicadas em termo das

diferentes capacidades inovativas.

Figueiredo (2005) afirma que os termos capacitatgmoldgica e capacidade
tecnologica diferem em sentido, sendo a capacitegmldgica definida como o processo de

acumulacdo de capacidade ou competéncias tecradogitavés dos varios estagios de
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aprendizagem tecnolégica. Porém, a literatura salagacidade tecnoldgica € extensa
podendo-se encontrar diversas definicdes, dengasese encontram trabalhos como Katz
(1976), Lall (1982; 1987), Dahiman et al. (198Mde estas sao definidas como atividades
inventivas ou esforcos criativos sistematicos quassipilitem a geracdo de novos
conhecimentos no nivel de produgédo. Em outros ltrabaomo, por exemplo, Bell (1982) e
Scott-Kemmis (1988), essas competéncias inclueapiddes e conhecimentos adquiridos e
acumulados em trabalhadores e na organizacdo gssbilitem mudancas ndo sé da

producdo, mas também nas técnicas utilizadas (FIBEIRO, 2005, p. 82).

Ja de acordo com Shikida et al. (2010), o conceéocapacidade tecnoldgica é
derivado de Lall (1992) onde estas podem ser diefincomo a capacidade que a firma tem de
usar a tecnologia vigente e também de gerar in@gg8ssim, no nivel de investigacdo da

firma, os autores afirmam que:

“De acordo com Lall (1992), além da capacidadeditpiir, assimilar, usar, adaptar,
mudar ou criar tecnologia, as capacidades tecra@égias empresas podem ser traduzidas

como a capacidade de uso e geragao de inovac8eHKIDA et al., 2010, p. 258)

Na definicdo formulada por Bell e Pavitt (1993),capacidades tecnoldgicas sao os
recursos necessarios para geracao e gerenciamemaodhncas tecnologicas que impactam
na capacidade produtiva e no desempenho da irelUAtricapacidades tecnoldgicas incluem
habilidades, conhecimento e experiéncias - estagiéntemente diferem substancialmente
daquelas necessarias para operar sistemas téeaxistsntes - da mesma forma que tipos
particulares de estruturas institucionais e ligaghecessarias para produzir elementos para

mudancas técnicas, como mostra a Figura 1.

Ainda segundo os autores, tecnologia nao € simeleEmuma questao de informacéo,
mas sim um complexo conjunto de informacdes, cwalifas e t4citas, tanto quanto o capital
fisico. Os projetos tecnolégicos ndo apresentacaracteristicas de desempenho préprias, ja
que a informacéo tacita ndo € transferida prontéenemtre firmas e paises. Dessa forma, os
projetos tecnoldgicos necessitam ser transformaasprocedimentos e especificacdes
especificos a aplicagbes particulares. Além do ,mass firmas devem continuamente

remodelar suas tecnologias para permanecerem dtngsee, nesse sentido, as capacitacoes



tecnologicas devem incluir capacidades para gergerenciar mudancas. (Bell & Pavitt,
1995, p. 74).

Figura 1 — Acumulacgéo Tecnoldgica: Conceitos e Terms Basicos

TECHNOLOGICAL
ACCUMULATION
(LEARNING)

TECHNOLOGICAL
CAPABILITY

l

PRODUCTION INDUSTRIAL
CAPACITY OUTPUT

|

The resources needed to
generate and manage
technical change:

1. Knowledge, skills, and
experience.

2. Institutional structures
and linkages:

- within firms

- among firms

1.Introduction of
technology embodied in
new products and/or ne
plants through ‘major’
investment projects.

2. Incremental
adaptation and
improvement of existing
production capacity.

Components of given
production systems:
-fixed capital

- operating labor skills
and know-how

- product
specifications/design

- input specifications

- organization and
procedures of production

- outside firms

Fonte: Bell e Pavitt (1995)
De acordo com Figueiredo (2005), a capacidade kégica é de natureza difusa e esta

acumulada em dimensdes interligadas, quais sejam:

a) Sistemas técnicos fisicoss maquinas e equipamentos, sistemas baseados em

tecnologia de informagaspftwares plantas de manufatura,

b) Capital humano — conhecimentos, habilidades e experiéncias ddgsiao longo

do tempo pelos funcionérios, abrangendo tambémassaualificagbes formais;

c) Sistema organizacional— rotinas organizacionais e gerenciais, procediosen

implementacéo de técnica de gestéo, processogasftle producéo; e

d) Produtos e servigos- 0 autor utiliza como exemplo as atividades dsedbo,

desenvolvimento, prototipagem, teste, producao pante de comercializacdo de
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produtos e servicos, como resultado da interacde eas demais dimensdes

refletindo nos produtos e servicos finais.

Tais dimensfes apresentam uma relagéo de depea@tocmplementaridade entre si
na geracdo de inovacdes ou no aumento da prodad®idia empresa. Assim, € comum
encontrar firmas que apesar de possuirem instalag@ancadas e pessoal qualificado
produzem pouca ou nenhuma inovacao devido a dafiei® na dimenséo organizacional,

responsavel pela integracdo das demais dimensdes.

No entanto, Figueiredo (2004a) destaca o fato @engaior atencdo é direcionada ao
capital humano como fonte de desenvolvimento tégicb, negligenciando o capital
organizacional, ocasionando implicacdes negativheesas estratégias de inovacao industrial.
Tal fato ocorre devido a dimensdo organizacionaaratcomo fonte de integracdo entre 0s
demais elementos. Em suma, apesar da difusdddgmeser evidente nos sistemas técnicos
fisicos, o fortalecimento do tecido organizaciomalfator fundamental na capacitacao

tecnoldgica das firmas.

Nesse sentido, Figueiredo utiliza a definicdoageendizagem tecnolOgicdescrita
como: “[...]Jos varios processos pelos quais comhewtos técnicos (tacitos) de individuos séo
transformados em sistemas fisicos, processos degio, procedimentos, rotinas e produtos
e servicos da organizagdo.” (FIGUEIREDO, 2004a328). Em outras palavras, o termo
aprendizagem tecnolégica é entendido como o procggs possibilita a acumulagdo de

capacidades tecnoldgicas por parte da empresango tlo tempo.
2.1.2 Mensuracao das Capacidades Tecnoldgicas cromivel da Firma

Segundo Loures e Figueiredo (2009), com a inteegfio dos estudos sobre
capacitacao tecnoldgica, a partir dos anos de 1f98m identificadas duas abordagens
principais sobre o tema. A primeira refere-se gsaciacdes de empresas localizadas em
paises desenvolvidos que apresentam, em sua maiapacidades inovativas avancadas e
buscam, dessa forma, manté-las e aprofunda-lassdgunda abordagem esta relacionada a
paises em desenvolvimento onde as empresas busdada, acumular capacidades
tecnologicas basicas e intermediarias. Nessa (ltiasa capacitacfes tecnoldgicas séo

geralmente mensuradas de duas formas: atravésndimsidores de Ciéncia e Tecnologia
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(C&T) e através de metodologias que visam idemtifes funcdes e niveis de capacidades

tecnoldgicas.
a) Indicadores de Ciéncia e Tecnologia

Em C&T, alguns indicadores amplamente utilizadosa paensurar as capacitacdes
tecnoldgicas de empresas, setores industriaissegsa@io 0s seus registros de patentes e P&D.
Tal procedimento geralmente avalia as capacitagdesologicas em termos de pessoal
alocado em laboratérios de P&D, gastos em P&D antdmsidade da atividade de patentes
registradas nos Estados Unidos como parametro paeacOes internacionalmente
reconhecidas (FIGUEIREDO, 2004a, p. 335).

Figueiredo (2004a) aponta para as limitacdes deartitais indicadores no contexto
de paises em desenvolvimento. Entre elas estacodmatque esses indicadores sO tém
relevancia no contexto de paises tecnologicamestecados com empresas que apresentam
niveis significativos de P&D e registros de patseriteéernacionais. Da mesma forma, seria
tendenciosa a utilizacao dos registros de patemiesacionais como medida de capacitacéo
tecnolégica das economias emergentes que, propahsiente, exportam produtos com
baixos niveis tecnolégicos. Outro fator apontada @scassez de laboratorios de P&D
formalmente estruturados, dessa forma, caberia teosoudepartamentos, como o de
engenharia, o desenvolvimento de atividades tegi@é mais complexas. Além dos fatores
mencionados, os indicadores convencionais de Giéreci Tecnologia nao captam,
explicitamente, as caracteristicas e os elememtogeado organizacional e, por fim, tais
indicadores sdo estaticos, o que impede de analsao as capacitacbes evoluem com o

tempo dentro da empresa.

Dado o exposto, a utilizacdo dos indicadores carigenis de C&T revela-se
insatisfatoria no contexto de paises em desenvehtione, dessa forma, faz-se necessério a
utilizacdo de uma métrica alternativa. Nesse sentversos estudos realizados no contexto
de paises em desenvolvimento utilizam a metodolpgposta pela matriz de capacitacdes

tecnoldgicas, descrita logo a seguir.

b) A Matriz de Capacidades Tecnoldgicas
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Segundo Lall (1992) h4 varias maneiras de categyoaiz capacitacdes tecnologicas no
nivel da firma, o autor apresenta sua matriz daadpdes tecnoldgicas tendo se baseado em
Katz (1984; 1987), Dahlman, Ross-Larson e West(887) e Lall (1987). Nessa matriz, as
capacidades tecnologicas sao classificadas poddsng niveis de complexidade. Figueiredo
(2005) afirma que é possivel medir as capacidagt@®ldgicas das empresas pesquisadas
também em termos de velocidade de acumulacéo dgseténcias tecnologicas.

De acordo com o Figueiredo (2005), as funcdes ifiladas na matriz de capacidades
tecnologicas podem ser categorizadasapacitacdes de rotinaquelas que permitem o uso
ou operacgdao de certa tecnologia, eagzacitacdes inovadoraas que permitem a geragao e o
gerenciamento de novas tecnologias. Assim, € irapt@ta distincdo dessas duas categorias
para fins de politicas publicas, ou seja, é impbetaobservar a evolucdo da capacidade
tecnologica rotineira para niveis mais altos deac@jade tecnoldgica inovadora. O autor
observa também que na matriz de capacidades tgired6as empresas ndo seguem

necessariamente os niveis pré-determinados, podssds variar de firma para firma.

Voltando a matriz de Lall, esta é dividida em tnégeis de complexidade: basico
(simple routing intermediario #daptive duplicative e avancadoirfnovative risky. No
primeiro nivel, baseado na experiéncia, € nece@sdater certo grau de conhecimento sobre a
tecnologia adquirida pela firma. No segundo nivelcdmplexidade torna-se necessario um
melhoramento dessa tecnologia, baseado em busca. i&el avancado, baseado em
pesquisa, é onde se da efetivamente a criacdovds tecnologias.

Por outro lado, as capacidades tecnoldgicas sadidig nas seguintes funcgdes:
investimento e producdo. Sendo a primeira funcéte avestimento, desagregada em pré-
investimento e execucdo de projetos. J4 a funcdpratfucdo desagrega-se nas seguintes
categorias: engenharia de projeto, de produtosindle relacdo com a economia. Segundo o
autor, algumas funcbes nao precisam ser executlddso da prépria firma, podendo ser
adquiridas de outras. No entanto, outras funcOgsndeser internalizadas pela firma para
assegurar uma operacao comercial bem sucedida (L7992, p. 168).

E importante destacar o fato da matriz de capaeidadnologica possibilitar a
identificacdo das trajetorias de desenvolvimentadigico ndo s6 da evolucdo da producao,
mas também do aprofundamento dos niveis de condplédsj como destacado por Figueiredo



22

(2005). Além disso, ndo é necessario que todasipgeeas sigam uma sequéncia linear, estas

podem variar de uma empresa para outra.

O Quadro 1, encontrada em Shikida et (aD01), traz a Matriz de Capacidades
Tecnoldgicas de Lall com algumas adaptacOes fpiss autores. Ao contrario da Matriz
original, nesta encontra-se na fungdo de producéategoria de inovacao separadamente.
Assim, o presente trabalho optou por utilizar arinabaixo como base para identificacdo das

capacitacdes tecnoldgicas do setor sucroenerghiid®ordeste.

Quadro 1 — Matriz de Capacidades Tecnologicas

(Continua)
Perfil Grau de Complexidade
o) Basica Intermediaria Avancada
=
E Rotina simples (baseada | Duplicacdo Adaptativa Arriscada inovadora
na experiéncia) (baseado em busca) (baseada em
pesquisa)
Investimento Estudos de viabilidade Negociacao de contratos -
Inicial técnico-econdmica; (barganhando condicdes
selecao de local; satisfatorias); sistema de
o cronograma de informacéo.
E investimentos.
£
47
Q Execucéo de Construgdo de plantas. Selecéo de melhor Desenho do processo
= Projetos fornecedor de equipamentospasico, desenho e
recrutamento e treinamentg fabricac@o dos
de pessoal qualificado; equipamentos.
engenharia detalhada.
Engenharia de | Controle de qualidade; Reducéo de custos; Inovacao propria de
Processo levantamento e analise dgsmodificagcdo de novas processo em
problemas; manutencdo | tecnologias de processo; | departamento de P&D
o preventiva; assimilacdo de¢ adaptacdo de processo ao | (Pesquisa e
®© processo tecnoldgico. novo produto; melhoria na | desenvolvimento).
g qualidade dos produtos.
o
° Engenharia de | Engenharia reversa; Modificacé@o de produtos Inovacéo propria de
3 Produto pequenas adaptagfes as | adquiridos por licenciamentpproduto em
é’" necessidades do mercada. departamento de P&D
o
a Gestéo Estudo geral dos métodog Monitoramento da Venda de pacotes
Industrial e dos tempos de trabalho] produtividade; coordena¢éq tecnoldgicos ou

controle de estoques.

melhorada.

licenciamento de
tecnologia para
terceiros
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Quadro 1 — Matriz de Capacidades Tecnoldgicas
(Concluséao)

Capacidade de | Conhecimento minimo Conhecimentos cientificos, | Com forte aparato de

o buscar sobre a tecnologia em uso,pessoal qualificado e algum P&D; procura
Q. inovacles de necessaria para a empresadirecionamento para P&D. | criar/deter novas
g produto e se manter no mercado. tecnologias.
e processo e de
- desenvolver
P&D
- Insercéo no Obtencgédo de bens e Projetos realizados com P&D cooperativo,
= ambiente servigos locais; troca de | clientes e fornecedores; venda de pacotes
8 g organizacional | informag6es com ligacBes com instituicées de tecnoldgicos ou
A S e institucional | fornecedores; cooperacaq, C&T (Ciéncia e licenciamento de
8, S aliancas, afiliacbes em Tecnologia); cooperacdo, | tecnologia para
% ) nivel basico. aliancas, afiliagdes em nivel terceiros; cooperacao,
o intermediario. aliancas, afiliagbes em

nivel avangado.

Fonte: Lall (1992), adaptado por Shikietzal (2001)

Como exposto, os diferencias de competitividadeeantlUstrias e setores podem ser
explicados através da exploracdo de vantagensamatitambém do avanco das suas técnicas
produtivas. Segundo Lall (1992), além das economasscala e diferenciais de vantagens
nos bens de capital entre firmas, também € posgéfilir as suas diferencas em termo das
diferentes capacidades inovativas, assim paraar:aut

Once firm-level technological change is underst@sda continuous process to
absorb or create technical knowledge, determinatlyphy external inputs and

partly by past accumulation of skills and knowledtjés evident that innovation can
be defined much more broadly to cover all typesezrch and improvement efforts
(LALL, 1992, p. 166).

Assim, para o autor haveria, em esséncia, pou@edifa entre os esforcos para
melhorar o dominio tecnoldgico da firma, adaptateenologia a novas condi¢des, para
aperfeicoa-la levemente ou significativamente. Porém termos de estratégias detalhadas,

graus de risco e retornos potenciais, tais esf@e@ certamente diferentes.

No ambito de Investimentd.all (1992) cita alguns elementos determinaddaspe
capacidades de investimentos das firmas como cdéstapital de projeto, a apropriagdo da
escala, tecnologia e equipamentos selecionadosoalecimento ganho pela firma operante

das tecnologias basicas envolvidas.

O ambito da Operacao/Producéabrange desde tecnologias de produtos e processos

até as funcdes de monitoramento e controle.
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No ambito da InovacgdoDosi (1988) mostra que as economias mais desedsas|
apresentam um representativo direcionamento des@typara a pesquisa pura, aplicada e
para o desenvolvimento de novas tecnologias. Agrandevido ao seu carater publico é,
frequentemente, financiada pelo setor publico, emsidades e instituicbes sem fins
lucrativos. Ficando boa parte das pesquisas aplcaddesenvolvimento a cargo do setor
privado, embora estes também direcionem parte ukerseursos para as atividades de P&D,
complementando-as com outras atividades como akones de projeto, déearning by

doinge dolearning by using(DOSI, 1988, p. 4.).

Ainda segundo o autor, o processo de busca porgies estd relacionado com
atividades destinadas a solucdes de problemasel$estido, a descoberta de solugbes para
0S problemas tecnologicos necessita de um conhemm@évio e este € refletido nas

experiéncias adquiridas e no conhecimento formardaria firma, ou organizacao.

Como considerado por Bell e Pavitt (1995), o precede inovacdo é fortemente
concentrado nos paises industrializados, enquan® ap paises em desenvolvimento
concentram-se na difusdo, ou seja, na aplicacatedaslogias ja disponiveis e transferiveis.
Porém, o processo de inovacgdo requer mais do goigecionento codificado, “ambas as
operacdes de tecnologias existentes e inovacaenaglconhecimento tacito que € altamente
especifico a tipos particulares de produtos, psmsfirmas e mercados e podem, assim,
serem adquiridos apenas através de tentativa eearomn a acumulacdo de experiéncias em
contextos particulares” (BELL; PAVITT, 1995, p. 74)

Ja noambito das Relacbes com o Mercagdegundo Campos e Paula (2005), as firmas
ndo inovam sozinhas, ha interagbes com outras iaegdies a fim de compartilharem
recursos como informacgdes, conhecimentos e exp&a&€nE essas sdo apontadas como
fontes externas de aprendizado, ou seja, as déverdgaracdes entre 0s agentes como
consumidores, fornecedores, concorrentes e, tamioém, universidades, institutos de
pesquisa, governos, agéncias de fomento, dentresol@omo exposto, as firmas buscam as
capacitacdes dindmicas como fonte de vantagens etitivgis e estas “sdo constituidas,
principalmente, pelo carater social e coletivo docpsso de aprendizagem interativo”
(CAMPOS; PAULA, 2005, p. 48).
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Nem todas as funcdes, ou ambitos, da capacitacémolégica precisam ser
necessariamente empreendidas dentro da prépria, fipodendo ser terceirizadas. Porém,
dentro de cada funcéo é indispensavel que as fisgjam capazes de operar tarefas basicas

para se manterem no mercado, assim, segundo Lall:

If a firm is unable by itself to decide on its imtment plans or selection of
equipment processes, or to reach minimum levelepefating efficiency, quality
control, equipment maintenance or coast improvementto adapt its product
designs to changing market conditions, or to emsfabéffective linkages with
reliable suppliers, it is unlikely to be able tonguete effectively in open markets.
(LALL, 1992, p. 168).

No intuito de identificar as fontes de competitadi@ do setor sucroenergético
brasileiro alguns estudos se propuseram a ideatifis bases de tal competitividade, se
advindas da exploracdo de vantagens naturais doopaie estdo assentadas nas capacidades
tecnoldgicas do setor, ja que estas possibilitasagtevacdo da produtividade dos fatores de
producdo. Como colocado por Shikida et a.l (201dada a importancia do setor
sucroalcooleiro brasileiro torna-se necessario addeentendimento do seu funcionamento

nos estados mais representativos do setor.

Essa tarefa vem sendo cumprida para os estadosxa@entro-Sul, como pode ser
observado pelo expressivo volume de publicacbeda@acaréncia desse tipo de estudos para
a regido Nordeste, o presente trabalho se propdengficar as capacitacdes tecnologicas da
referida regido. Para isso, a proxima secdo descleevemente, as mudancas enfrentadas
pelo setor sucroalcooleiro nordestino apds o peritel desregulamentacdo. A partir desse
periodo o mecanismo de selecdo agiu no sentidoelagiempresas menos capacitadas foram
expulsas do setor, prevalecendo o paradigma tegiooldnde se capacitar tecnologicamente

tornou-se questao de sobrevivéncia.

Assim, a perspectiva da capacitacao tecnoldgidaaajal a setores industriais permite
refletir o seu desenvolvimento tecnologico. E, defssma, colabora para a formulacdo de

estratégias por parte das empresas e também goljfivernamentais.
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3 O SETOR SUCROENERGETICO DO NORDESTE

E na regido Nordeste que tem inicio a histériaateale-aclcar no Brasil. Segundo
Vian (2003), a partir do periodo colonial até ccimida fase republicana, o Nordeste foi a
maior regido produtora de agucar do pais, tenddigmeespaco para o Centro-Sul em meados
do século XX devido a crise da cafeicultura nestadio. Dada a rentabilidade da producéo
acucareira, desde a fase colonial a producdo de macional cresceu de forma extensiva.
Com a ampliacdo da area de cultivo e o0 aumentoagac@ade produtiva, a agroindustria
canavieira enfrentou diversas crises como as dergugaucdo onde o apoio governamental
foi de fundamental importancia na sustentacdo ttwr.seorém, as intervencdes estatais nédo
atuaram no sentido de reduzir as disparidades astregides produtoras (VIAN, 2003, p.
62).

Além das crises de superproducdo, outras marcaragra@ndustria canavieira e
alguns fatores desfavoreceram a regidao Nordeste,qoon exemplo, tecnologia ultrapassada,
falta de planejamento administrativo e de méao da ebpecializada, ocasionando a perda de
espaco para estados do Centro-Sul (IDEA NEWS, 20@3)producédo nordestina perdeu
espaco nacionalmente devido as melhores condigfes getor encontrou em S&o Paulo que
apresentava condicdes climaticas mais adequadas,fédeis com topografia apropriada ao
plantio e colheita da cana, além da proximidadengwcado consumidor e mao da obra

especializada.

Do mesmo modo, Vidal et g006) cita alguns fatores que provocam os altstosu
do setor em alguns estados do Nordeste, como eadsipltse a baixa fertilidade dos solos,
reduzido volume de chuvas e topografia inadequadi@@anizacdo. Na regido Nordeste, as
areas mais adequadas ao plantio se estendem pel@daonata abrangendo os estados do Rio
Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas,p8ery parte do Recbncavo Baiano
(VIDAL et al., 2006). Para os autores, com excecdo de Sergipestera condicdes de se
ampliar a area fisica de producdo desses estasrsjo o crescimento do setor na regido
condicionado ao aumento da produtividade da caregzdear, do rendimento industrial e da
ampliacdo da area irrigada. No entanto, de acasdoAnjos e Lages (2010), a reestruturacao
do setor possibilitou a expansdo da cana-de-a@maAlagoas para areas de tabuleiros,

localizadas na regido de transicao entre a zomaatia e 0 agreste, isto €, area com problemas
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edafoclimaticos, antes imprépria ao cultivo da cdds motivos que explicam tal expansao
foram as inovagdes tecnolégicas e a desregulan@nthgsetor que induziu a dominancia de

um ambiente mais competitivo.

3.1 A Dinamica do Setor Sucroenergético Nordestinono Periodo Poés
Desregulamentacao

A desregulamentacdo do setor sucroenergético eséfida dentro do processo de
liberalizacdo da economia brasileira ocorrida dimpao governo Collor. Tal periodo é
marcado por profundas mudancgas institucionais comasor liberalizacdo da economia,
mudanca do regime politico autoritario para o de@tamo alterando, assim, as relacdes entre
0os atores econdmicos. As funcbes antes atribuidasgaverno passaram a ser de
responsabilidade do setor privado, ou seja, houwa mudanca entre 0s seus papeis,
evidenciando a necessidade de reorganizacao émsigiconomico.

Consequentemente, a agroindlstria canavieira fotafla a adotar medidas
estratégicas como forma de adaptacdo ao novo amlwencorrencial e, desse modo, entrou
em um processo de mudanca organizacional onde armpacao tecnoldgica passou a ser
condicdo indispensavel de sobrevivéncia no seteguislo Vian (2003), a partir da
desregulamentacdo as usinas passaram a adotentifeestratégias competitivas através de
novas formas de organizagdo e administracdo daugdiod e sendo a descentralizacdo da
producdo de aclUcar um dos principais impactos. AtBes0, nos processos produtivos

passaram a adotar terceirizacdo dos servicos &gieandustriais.

A agroindustria canavieira nordestina se desenuobzn base no apoio estatal, por
meio de subsidios, cotas de producdo, compra dassahanutencdo de precos, ou seja,
através de fatores que tornava viavel a sua prodineéte a concorréncia do Centro-Sul. O
acucar e, posteriormente, o alcool produzidos ctimmpeno mercado nacional e também
internacional por meio de vantagens que possihdita a reducdo dos seus custos. No
entanto, a partir do ano de 1990 a agroindustrtaosicooleira passou a ser gradualmente
desregulamentada e as usinas nordestinas passaafretar os mecanismos de mercado,

sem grande parte do apoio pelo qual estavam adept@ARVALHO, 2009).
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Como exposto, a intervencéo estatal no setor néaliequ as disparidades entre as
regibes produtoras. Assim, nesse periodo as difasemegionais foram evidenciadas

desfavorecendo o Nordeste. Segundo Vian:

No inicio dos anos 90 as caracteristicas estrstiwsicas do Complexo Canavieiro
brasileiro podiam ser assim resumidas: producafza@gre fabril sob controle dos
usineiros, heterogeneidade produtiva (especialmeaténdustrializacdo da cana),
aproveitamento baixo de subprodutos, competitivddachdamentada, em grande
medida, nos baixos salarios e na expansao extersévdiferencas eram enormes
guando se comparava o Nordeste com o Centro-SNV2003, p. 100).

A partir do ano de 1990 é evidenciado o aumentpatticipacdo do Centro-Sul na
producdo nacional de agucar e alcool, em detriméatblordeste. De acordo com Barros e
Moraes (2002), o processo de desregulamentacawafaiado por conflitos de interesses entre
as regides produtoras do Norte/Nordeste e do G&ukdDevido a menor competitividade na
area agricola, a primeira regiao sobrevivia atral@spoio estatal, porém, ainda durante o

processo de desregulamentacao, sua producao yargeeatando menor crescimento.

Vian (2003) aponta para a crescente importanci®@slados como Parana, Minas
Gerais e Goias na aceleragdo da producdo do Ceulr¢a que tais estados possuem amplas
areas para expandir a producdo. Além do mais, hawa@nstrucdo de hidrovias e ferrovias
que permitiram ganhos de competitividade com ag&@aluno custo do frete para as refinarias

de Sao Paulo.

Por outro lado, ainda segundo Vian (2003), a reji@aeste apresentava dificuldades
de adaptacédo as novas condi¢des técnicas de podigsgse modo, empresarios nordestinos
comecaram a investir em novas unidades produtonasiguns estados do Centro-Sul como,
por exemplo, os grupos J. Pessoa, Tércio Vanderlmao Lyra. De acordo com Carvalho
(2008), na safra de 2006/2007, as filiais dos gsugdagoanos instaladas em Minas Gerais e
Séo Paulo produziam aproximadamente 80% do totahldmol e aclUcar produzidos em

territorio alagoano.

De acordo com o SindacgUcar - PE, na safra de 1989/1o Brasil totalizou uma
producdo de 223.827 mil toneladas de cana-de-g¢ctode 73% foi produzida no eixo
Centro-Sul e 27% no Norte-Nordeste. Na safra de9/2000, o Centro-Sul passou a
representar 90% do total produzido no Brasil, fimanapenas 10% para a regiao
Norte/Nordeste.
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Apesar do volume da regido ser considerado retaBwée pequeno quando
comparado a safra do Centro-Sul, a producdo namdestconsiderada estratégica,
sobretudo porque a safra de uma regido complen@mta outra e mantém os
mercados de acucar e alcool abastecidos (ANUARICOAAIA, 2005).

Como mostra a Tabela 1, a producdo da cana-derapaceegido Norte-Nordeste
apresentou taxas de crescimento negativas na peiter do periodo de 1990 a 2010, sendo
que na safra 1993/1994 a queda na producao fopmeimmadamente 27,86%. Ja o Centro-
Sul obteve taxas positivas de crescimento na npaide do periodo, com excecéo da quebra
de safra de 2000/2001.

Tabela 1 — Evolucéo da Producao de Cana-de-acucami{ toneladas) e Taxa de Crescimento (%)
da producao por regides

CENTRO-SUL NORTE-NORDESTE BRASIL
SAFRA PRODUGAO TX CRESC. PRODUCAO TX CRESC. PRODUGAO TX CRESC.
(%) (%) (%)

1989/1990 163.358 100 60.469 100 223.827 100
1990/1991 170.985 4,67 52.235 -13,62 223.220 -0,27
1991/1992 179.031 4,71 50.191 -3,91 229.222 2,69
1992/1993 167.319 -6,54 47.971 -4,42 215.290 -6,08
1993/1994 182.891 9,31 34.606 -27,86 217.497 1,03
1994/1995 196.157 7,25 44.811 29,49 240.968 10,79
1995/1996 205.330 4,68 46.016 2,69 251.346 4,31
1996/1997 232.284 13,13 57.122 24,14 289.406 15,14
1997/1998 248.310 6,90 53.883 -5,67 302.193 4,42
1998/1999 268.911 8,30 47.573 -11,71 316.489 4,73
1999/2000 267.004 -0,71 43.375 -8,82 310.379 -1,93
2000/2001 205.203 -23,15 50.524 16,48 255.727 -17,61
2001/2002 243.505 18,67 49.505 -2,02 293.010 14,58
2002/2003 265.878 9,19 50.995 3,01 316.873 8,14
2003/2004 297.121 11,75 59.479 16,64 356.600 12,54
2004/2005 328.330 10,50 57.103 -3,99 385.433 8,09
2005/2006 336.789 2,58 49.748 -12,88 386.537 0,29
2006/2007 373.913 11,02 55.023 10,60 428.936 10,97
2007/2008 431.233 15,33 65.202 18,50 496.435 15,74
2008/2009 508.639 17,95 64.304 -1,38 572.943 15,41
2009/2010 542.825 6,72 59.918 -6,82 602.743 5,20

Fonte:Elaboracao do autor com base em Sindacgucar-ALdaircar-PE

Como esperado, o periodo de desregulamentacacafoado por incertezas entre 0s
agentes, provocando resisténcia ndo so nos ingigstmas também nos fornecedores de cana
que contavam com mecanismos de apoio como o tabetarde precos, subsidios agricolas e
na comercializacdo do produto (BARROS, MORAES 2@02,61). Assim, era de interesse
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da regido Nordeste a manutencdo do intervencionitico, o que conteria 0 avanco do

setor nas demais regides produtoras. Ainda segasdautores, havia divergéncia entre os
proprios agentes do Centro-Sul quanto a desregualag@ e apontam alguns fatores, entre
esses tem-se que 0s estados menos competitivdasagen manter sua area de producao e
temiam o avanco daqueles mais competitivos. Aléssodios estados mais afastados do
centro de consumo incorriam em maiores custos alesporte do alcool e, desse modo,
reivindicavam que a fase de transicdo fosse dotdelaregras bem definidas que

possibilitassem a adaptacéo dos estados menos titirope

A mudanca institucional pela qual passou o setorcten que muitas empresas nao
sobrevivessem ao novo ambiente competitivo, pravdzéusdes, aquisicdes, ou até mesmo o
desaparecimento de algumas unidades. Segundo a&fidél (2006), as unidades produtoras
do Nordeste que ndo mudaram a sua gestao, suititai base familiar por profissionais
qualificados, faliram ou vém incorrendo em altosstos de producédo e dificuldades
financeiras. Com isso, tem-se que as unidadestimaasmnais competitivas sdo aquelas que
investem em sua base tecnoldgica, buscando inovag@@esé em produtos e processos, mas

também em mudancas na sua forma organizacional.

Como exposto, a saida do Estado como principal tageegulador provocou a
reestruturacdo do setor forcando as unidades nmiast se modernizarem. Segundo Vidal et
al. (2006), esse fato implicou no processo de maesdcdo na gestdo de producdao,
estimulando inovacgfes tecnoldgicas nas atividadekaas e industriais como condi¢des
basicas de competitividade. Em se tratando de asatmegnologicos no segmento agricola
tem-se o0 surgimento de variedades de cana mamtersis com maior produtividade e
também a utilizagdo de praticas de irrigacdo pekisas e destilarias. J& no segmento
industrial surgiram unidades com maior capacidade pdocessamento com parte das

atividades automatizadas reduzindo, assim, osdstproducao (VIDAL et al2006, p. 2).

Desse modo, percebe-se que o mecanismo de seleciorn® sentido de excluir as
unidades menos competitivas. Segundo Hersen @0&I8) o processo de desregulamentacéo
provocou modificacdes no setor sucroalcooleirondsaa adaptacdo das usinas e destilarias
ao ambiente mais concorrencial. Nesse, 0 conjuatimavacdes tecnoldgicas incorporadas

pelas empresas mais dindmicas passou a ser elefemtamental de competitividade.
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Assim, as mudancas institucionais que vem ocorremolosetor, especialmente apds a
desregulamentacdo, forca a modernizacdo agricalaagocdo de estratégias competitivas

como forma de sobreviver e se destacar dentreidades produtoras.

Em se tratando especificamente da regido Nordaskepela 2 apresenta a producao
de cana-de-agUcar por estados nas safras de 198%H12009/2010. E possivel verificar que
na safra de 1990/1991, periodo que tem inicio ogssp de desregulamentacédo, o Nordeste
produziu um total de 50.065 mil toneladas, ja rfeasde 1999/2000, quando se consolidou o
modelo de livre preco e mercado, a producéo de iamagiao foi reduzida para 41.482 mil
toneladas.

Segundo AAnuério da Canacom a completa liberalizacdo dos precos tabeladasn
mercado previamente assegurado, a produtividadsopas ser o principal balizador dos
resultados econdémicos finais das safras. Nesseglgeatprodutividade estaria relacionada a

fatores como melhor gerenciamento da producéo, dé&nmnfluéncias climaticas.

Em relagcdo a safra 2000/2001, esta foi intituladema “A safra de recuperacéo
nordestina” em reportagem dmuario da Cana Safra 2000/200Q@s dados para este periodo
indica crescimento na producdo de cana, aguUcaca®lalTal crescimento foi atribuido a
fatores como excelentes indices pluviométricos a@ms tecnologias aplicadas nas areas
agricola e industrial das usinas e destilarias. aNga industrial as unidades produtoras
estavam realizando investimentos na automacgdo dwosegsos produtivos, melhoria na
qualidade do acucar para exportacdo, remodelacasisiema de transporte a granel e

transformacao das usinas em fabricas de alimeAtoga(io da Cana Norte-Nordest2001).
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Tabela 2 — Histérico da producgéo de cana-de-acucémil toneladas) no Nordeste

SAFRAS Alagoas Pernambuco Bahia Paraiba Demais edtss  Total
1989/1990 26.411 21.866 1.212 4.983 3.467 57.939
1990/1991 22.617 18.679 1.053 4571 3.145 50.065
1991/1992 21.483 18.328 1.487 4.416 2.569 48.283
1992/1993 21.109 17.400 1.465 3.890 1.783 45.647
1993/1994 15.827 12.056 1.502 2.139 1.579 33.103
1994/1995 20.067 16.571 1.168 3.316 1.625 42,747
1995/1996 18.392 17.089 2.024 3.583 2.513 43.601
1996/1997 23.923 20.664 2.362 4.743 2.872 54.564
1997/1998 23.698 16.971 2.581 4.873 3.115 51.238
1998/1999 19.777 15.588 2.347 3.888 3.165 44.765
1999/2000 20.012 13.173 2.015 3.418 2.864 41.482
2000/2001 25.198 14.368 1.921 3.592 3.055 48.134
2001/2002 23.805 14.342 2.049 4.001 3.243 47.440
2002/2003 23.397 14.892 2.214 4.335 3.476 48.314
2003/2004 28.787 17.005 2.137 5.017 4.369 57.315
2004/2005 26.149 16.685 2.252 5.066 4.033 54.185
2005/2006 22.532 13.879 2.391 4.291 4.299 47.392
2006/2007 24.686 15.709 2.279 5.108 4.844 52.626
2007/2008 29.837 19.505 2.523 6.195 5.093 63.153
2008/2009 27.309 19.174 2.542 6.001 6.091 61.117
2009/2010 24.270 17.946 2.095 6.242 5.849 56.402

Fonte: Sindacucar — PE

A evolucdo da producéo de cana-de-acucar no peded®90 a 2010 também pode
ser observada na Figura 2. Na primeira safra, quatain inicio o processo de
desregulamentacédo do setor sucroalcooleiro, varifiicuma producdo de aproximadamente
58 mil toneladas, j4 na safra de 1993/1994 podeokservada uma queda acentuada na
producdo de cana que passou para aproximadamental 38neladas. Segundo Anjos e
Lages (2010), para Alagoas esse resultado podetsienido a reducdo na area de plantio
provocada pela desregulamentacdo do setor. Adaft®94/1995 apresenta uma recuperacao
mantendo oscilagdes leves explicadas tanto porefatigados a demanda quanto a fatores
climéticos, e fechando a safra 2009/2010 com 5ad@&adas.
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Figura 2 — Evolugdo da Producédo de Cana-de-acucaofeladas)
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Fonte: Sindacucar — PE

Utilizando dados fornecidos pela Pesquisa Agriddlanicipal, no Quadro 2 é
apresentada a area plantada com cana-de-acUcaantidade produzida e a produtividade
nas regides Nordeste e Centro-Sul no periodo dé 4Z910. Nesse € possivel observar que
no ano de 1990 a cana-de-acucar no Nordeste ocupaasarea de aproximadamente 1,5
milhdo de hectares com uma producao de 71,7 mikéesneladas de cana, enquanto que na
regido Centro-Sul esses valores eram de aproximedan2,8 milhdes de hectares e 190, 2
milhdes de toneladas, respectivamente. No ano tieé 2@rea de ocupacao caiu no Nordeste
para 1,2 milhdo de hectares e a producdo caiu G&Bamilhdes de toneladas. Porém, na
regido Centro-Sul houve aumentos significativossagsvariaveis, a area passou para 7,9
milhdes de hectares e a producao para 646,5 mittéameladas de cana-de-agucar.

Nota-se, ainda, as disparidades entre as duasesegifiavés da evolucdo da
produtividade da area plantada. Mais uma vez, dupradade no Centro-Sul é superior a do
Nordeste em todo o periodo estudado. No ano de, EF9ptodutividade do Nordeste era de
47,99 ton./ha., enquanto que no Centro-Sul ergexenadamente 67,67 ton./ha. Ja no ano

de 2010 esses valores foram de 55,70 ton./ha9e@1./ha., respectivamente.

Como exposto, com a completa liberalizacdo dosogrecmercado da agroindustria
canavieira, foram evidenciadas as fragilidadesedpéo Nordeste que além de apresentar

tecnologia de producdo defasada em relacdo aoCGaxtro-Sul, sofria com instabilidades



34

pluviométricas e, assim, evidenciou-se a necessidde melhoramento das técnicas

produtivas.

Quadro 2 — Cana-de-acucar - Area plantada, Quantidde produzida e Produtividade nas regides
Nordeste e Centro-Sul no periodo de 1990 a 2010.

Ano Nordeste Centro-Sul
Quantidade Area Produtividade Quantidade Area Prodtividade

1990 71.689.378 1.493.936 47,99 190.200.724 2.810.895 ,6767
1991 68.729.790 1.411.800 48,68 191.500.531 2.815.4%6 ,0268
1992 68.723.345 1.368.035 50,24 202.166.899 2.842.496 1271
1993 39.609.113 1.089.947 36,34 204.148.174 2.845.704 7471
1994 57.326.731 1.193.696 48,02 233.930.122 3.147.021 3374
1995 60.658.799 1.312.088 46,23 242.296.967 3.309.680 ,2173
1996 53.778.920 1.208.454 44,50 262.847.823 3.611.805 J772
1997 61.373.531 1.256.733 48,84 269.609.199 3.612.847 ,6374
1998 63.286.467 1.251.348 50,57 281.163.441 3.783.445 3174
1999 53.395.858 1.134.437 47,07 279.858.422 3.828.320 ,1073
2000 58.856.060 1.132.965 51,95 266.338.639 3.729.7%2 4171
2001 59.895.333 1.148.869 52,13 283.510.385 3.853.474 5773
2002 59.725.897 1.140.685 52,36 303.854.114 4.049.393 ,0475
2003 65.093.080 1.112.473 58,51 330.105.091 4.248.498 7077
2004 65.499.357 1.137.706 57,57 348.729.205 4.479.451 ,8577
2005 60.874.754 1.130.925 53,83 360.971.043 4.663.132 AL77
2006 63.182.425 1.134.645 55,68 412.911.308 5.231.285 ,9378
2007 68.841.282 1.190.500 57,83 479.515.771 5.869.899 ,6981
2008 74.155.804 1.277.481 58,05 569.492.380 6.904.623 ,4882
2009 70.057.439 1.202.426 58,26 619.456.583 7.609.5%7 4181
2010 68.789.726 1.235.074 55,70 646.531.280 7.894.366 ,9081

Fonte: Elaboracédo do autor com base na PAM-IBGE.

A Figura 3 apresenta a area plantada com canatmeva¢hectares) por estados
brasileiros no ano de 1990. E possivel observaogestado com a maior planta¢do de cana-
de-acucar foi Sdo Paulo, com aproximadamente 1iBbes de hectares. A menor ocupacao
foi verificada na regido Norte onde a area planfaolaestados nao ultrapassou os 50 mil
hectares. Na regido Nordeste, apenas os estaddaglms e Pernambuco apresentaram area
plantada com a cana superior a 300 mil hectaresy 861.217 ha e 473.726 ha,

respectivamente.
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Figura 3 — Cartograma - Area (Hectares) plantada cm cana-de-acticar em 1990

Cor De Até Freq. %
o 50.000 12 444
[ 50001 90.000 5 185
90.001  300.000 4 14,8
300.001 600.000 3 11,1
600.001 1.000.000 0 0,0
Fonte: IBGE — Producgéo Agricola Municipal . 1'0(10'0_0]5'000'000 ! 37
/Il Auséncia de dados 2 7,4

Figura 4 — Cartograma - Area (Hectares) plantada cm cana-de-actcar em 2010
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J& no ano de 2010, Figura 4, € possivel obsergamals alterac6es importantes.
Primeiro, o expressivo aumento na area plantada cam-de-acucar nos estado de Mato
Grosso do Sul, Goias, Paranad e Minas Gerais. Qleesta Sdo Paulo também expandiu
significativamente a sua area plantada com a gassando de 1,8 milhdes de hectares para
aproximadamente 5,07 milhdes de hectares. Segusddados da PAM-IBGE, todos os
estados da regido Norte expandiram a sua areaupagio com cana no ano de 2010 em
relacdo a 1990, ainda assim nenhum ultrapassoul$@atares de plantacdo. Em se tratando
do Nordeste, os estado de Alagoas e Pernambucmuamt liderando a area de ocupacéao
com cana da regido, porém foi observada signifisattducédo de aproximadamente 22% e

23%, respectivamente.
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4 METODOLOGIA

Esta dissertacdo busca identificar as capacitact@Esologicas do setor
sucroenergético do Nordeste. Como forma de mengisacapacitacdes, optou-se por utilizar
a matriz de capacidades tecnologicas definida pr(1992) com as devidas adaptacdes para
o setor em questdao. Como colocado por Rosério j2@88esquisas e andlises a respeito de
setores industriais e empresas na area de ecomutugdrial S0 complexas e exigem arranjos
metodolégicos complementares ao marco analitioginali Dessa forma, foram utilizados
dados primarios e secundérios sobre o setor swengé&ico do Nordeste que possibilitou
tanto o estudo da sua estrutura produtiva quantdeatificacdo das suas capacidades

tecnoldgicas.

A operacionalizacdo deste trabalho foi feita emsdémses. Na primeira foram
coletados os dados quantitativos e documentaisss@des a identificacdo da estrutura do
setor em questdo. Nessa fase incluem-se os esfoecosleta de dados primarios junto as
usinas e destilarias da regido Nordeste, por meiapticacdo de questionario eletrénico. A
segunda fase é composta pelo processamento dos plamdrios e secundarios. Estes foram
analisados através de gréaficos e tabelas e agpetemeio dosoftware estatistico SPSS

versao 17, com o programa de analiseldster.

A aplicagdo dos questionérios foi realizado inmoiahte através do contato telefénico
com as unidades produtoras no periodo de dezenwr20tll a abril de 2012. Apds o
primeiro contato, foi enviado o questionario a wira das unidades industriais. Algumas
usinas mostraram-se pouco receptivas ao questioalggando sigilo de informacdes por
parte da politica da empresa, outras unidades tagam-se desativadas. Desse modo, este
trabalho considerou apenas as unidades produtora®peracdo durante o periodo de

investigacao.

Assim, com um universo de @isinas/destilarias, 33 responderam ao questionario
aplicado, ou seja, uma amostra 54%. Nesse casmstranfoi definida com base no método
da amostragem por julgamento ou conveniégi@s a coleta e tabulacdo dos dados foi dado
inicio a analise destes por meio de estatisticaritiga e também por meio da analise de
conglomerados. Com o tratamento proposto tornasssiyel comparar os resultados obtidos
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com os estudos ja existentes sobre as capacitéedeslogicas da regido Centro-Sul do
Brasil.

4.1 Definicdo das Variaveis Operacionais

O questionario utilizado, vide anexo B, € condiitdupor vinte e quatro questdes

agrupadas em sete categorias, quais sejam:

+ Ambito de investimento — Investimento Inicial;

« Ambito de investimento - Execucédo de projetos;
« Ambito de producéo - Engenharia de processo;
« Ambito de producéo - Engenharia de produto;

« Ambito de producéo - Gest&o industrial;

« Ambito de inovacéo;

« Ambito de relacBes com a economia.

As respostas sdo apresentadas em escala variantlo(iddicando a auséncia das
praticas de capacitacdo) a 5 (realizacdo constadéela funcdo desagrega-se em trés niveis
de intensidade: capacitacdo tecnoldgica basicaynetdiaria e avancada. Abaixo, no Quadro

03 séo descritas as variaveis presentes no quésti@plicado.

Quadro 3 — Variaveis operacionais da pesquisa
(continua)

INVESTIMENTO INICIAL - BASICO

1. Os estudos de viabilidade técnica-econémica

INVESTIMENTO INICIAL - INTERMEDIARIO

2. A negociacédo de contratos com fornecedoresgiste conhecimento prévio de quem séo esses
fornecedores e seus produtos/servicos.

EXECUCAO DE PROJETO - BASICO

3. A construcao de plantas

EXECUCAO DE PROJETO — INTERMEDIARIO

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

EXECUCAO DE PROJETO - AVANCADO

7. O desenho e fabricacdo dos equipamentos padaigtdsina/Destilaria.

ENGENHARIA DE PROCESSO - BASICO

8. O controle de qualidade

9. O levantamento e analise dos problemas

10. A manutencao preventiva

11. A capacita¢do no uso da tecnologia utilizadampresa
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Quadro 3 — Variaveis operacionais da pesquisa
(concluséo)

ENGENHARIA DE PROCESSO — INTERMEDIARIO
12. A politica de reducédo de custos
13. A modificacdo de novas tecnologias de procesmtaptacdo de processo ao novo produto
14. A politica de melhoria na qualidade dos prosluto
ENGENHARIA DE PRODUTO - BASICO

15. A engenharia reversa

ENGENHARIA DE PRODUTO - INTERMEDIARIO
16. A modificagcdo de produtos adquiridos por liGemento.

GESTAO INDUSTRIAL — BASICO
17. O controle das etapas do processo
GESTAO INDUSTRIAL — INTERMEDIARIO

18. O monitoramento dos indices de produtividadeadka etapa do processo produtivo e a coordenacgao
melhorada

GESTAO INDUSTRIAL — AVANCADO
19. A venda de tecnologia prépria e licenciamemissd tecnologia para terceiros
INOVACAO — BASICO
20. O conhecimento necessario para utilizar todqerecessos da tecnologia produtiva utilizada na
empresa.

INOVACAO — INTERMEDIARIO
21. Os conhecimentos cientificos, pessoal quatiigaara desenvolver e algum direcionamento pard
P&D.

RELACOES COM A ECONOMIA - BASICO

22. A cooperacdo/ aliangas e/ou afiliagGes em mi&eico (associacéo patronal de classes, etc, loiéodm
local e/ou regional).

RELACOES COM A ECONOMIA — INTERMEDIARIO
23. Projetos com clientes e fornecedores, temdigmcom instituicdes de C&T (Ciéncia & Tecnologia),
cooperacao/aliancas e/ou afiliacdes em nivel irgdianio (de ambito nacional).

RELACOES COM A ECONOMIA - AVANCADO

24. P&D cooperativo, venda de pacotes tecnolégicdscenciamento de tecnologia para terceiros,
cooperacgao/aliancas e/ou afiliagcbes em nivel adin(@de ambito nacional e internacional).
Fonte:Elaboracéo do autor

4.2 Método de Tratamento dos Dados

4.2.1 Analise de Conglomerados

A andlise de conglomeradosluster analysistambém conhecida como andlise de
agrupamento, é um tipo de andlise multivariada tgme como finalidade reunir objetos
segundo suas caracteristicas. Através dessa temsigaindo alguns critérios, € possivel
classificar objetos dentro de um determinado gadgacordo com suas similaridades. Apés a
obtengcdo do agrupamento, 0s elementos pertencardste devem apresentar alto grau de
homogeneidade interna e alta heterogeneidade eaxtésto €, os elementos de um

agrupamento devem ser semelhantes entre si etalidtie elementos de outros grupos.

Corrar et al. (2007) afirmam que o objetivo da iseatle conglomerados € reduzir os

objetos de uma populacdo, ou amostra, classificasdem grupos menores de acordo com
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critérios de similaridades. Além da redugcédo dosodad autor ainda aponta como possiveis
utilidades da andlise de conglomerados a formulde&upoteses sobre a natureza dos dados
ou exame de hipoteses ja estabelecidas. Ja deoacond Favero et a(2009), tal técnica
pode ser aplicada em todas as areas que objeting ss observacdes em grupos que sejam
internamente homogéneos e heterogéneo entre ossdgmpos e mutuamente exclusivos de
acordo com medidas de similaridades ou de distancia

A respeito dos pressupostos e limitacbes da técwitama-se a atencdo para a
existéncia de dois fatores basicos: a represeilatie da amostra e o impacto da
multicolinearidade entre as variaveis. No primeiaso, tem-se que a escolha da amostra fica
a cargo do pesquisador que “[...] deve, portardareconfiante de que a amostra obtida €&, de
fato, representativa da populacdo” (CORRAR gt28107, p. 342). Ja4 no segundo caso, tem-se
a dependéncia do resultado em relacdo as variatigsdas como critérios de similaridade,
ou seja, a solucdo obtida é fortemente afetada ipelasdo ou exclusdo de variaveis

relevantes.

Por ser uma técnica descritiva, a Analise de Cangiados, apesar de apresentar

propriedades matematicas fortes ndo tem fundameatatisticos, assim:

“Os requisitos de normalidade, linearidade e homasgcidade [...], que sao muito
importantes em outras técnicas, realmente tém posignificado na Analise de
Conglomerados.” (CORRAR, 2007, p. 342).

Favero et al(2009) apresentam a técnica a partir da constrde&inco etapas, como
mostra a Figura 5.
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Figura 5 — Etapas da Andlise de Conglomerados

Andlise das variaveis e dos objetos a serem
agrupados

!

Medidas de similaridade ou distancia
(dissimilaridade)

!

Os métodos de agrupamento em analise de
conglomerados

!

Quantos agrupamentos devem ser
selecionados?

l

Interpretacéo e validagdo dos agrupamentos|

Fonte:Elaboracéo do autor com base em Favero €2@09)

a) Na primeira etapa séo selecionadas as variaveisiifidados outliers e feita a
padronizacdo dos dados, quando necessario. Se@sndesmos autores, nessa
etapa sdo descritos os objetivos da técnica quenposder para descricao
taxondmica, simplificacdo dos dados e identificagdes relacbes entre as
observacdes. E, por ndo haver critérios rigidos parselecdo das variaveis, a
relevancia na utilizacdo destas fica a cargo dqupsador. Outra decisdo deste é a
utilizacdo ou ndo das observacdes atipioaljers, jA que a técnica é altamente

sensivel a presenca destas.

b) Na segunda etapa é preciso selecionar uma medsiandaridade. De acordo com
Favero et al(2009) as observagbes sdo agrupadas por meio uilmalgedida de

distancia, ja as variaveis por meio de medidadelacdo ou de associacgao.

Esses autores classificam as medidas de distancsanularidade em trés tipos, a

saber: i) medidas de distancia (medidas de dismiigi@des), por exemplo, a distancia
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euclidiana, a distancia quadratica euclidianastadtia de Minkowiski, a distancia absoluta,
Mahalanobis e Chebychev; ii) medidas correlacigrseado a correlacdo de Pearson a mais
comum; ii) e medidas de associacdo. As duas pasexigem o uso de dados métricos, ja o
altimo exige a utilizacdo de dados ndo métricosdAj a escolha adequada da medida de
similaridade leva em consideracdo a natureza deavess, se sdo discretas, continuas,

binarias, nominal, ordinal, intervalar ou razao.

c) Na terceira etapa seleciona-se o algoritmo de agmapto. Os mais utilizados séo

0s hierarquicos e os nao hierarquicoskenean

» Algoritmo hierarquico

No algoritmo hierarquico o procedimento é estaliéteatravés de hierarquia entre os
sujeitos e os grupos, podendo ser dividido em dpiss: os procedimentos hierarquicos
aglomerativos e os divisivos. No primeiro, escadkeuma medida de similaridade e os
agrupamentos formam-se com a juncdo de pares des caais proximos, em etapas
sucessivas até que todos os dados pertencam aiomgiopo (PESTANA E GAGEIRO,
2003). Os métodos mais comuns sao: Menor distj&rmgle Linkage Maior distancia
(Complete Linkage) Distancia Média Between Groups Centroide; e Ward. Ja no
procedimento hierarquico divisivo, a partir do ggo das observacdes vao sendo formados
novos grupos com a desagregacdo das observac@edistantes, em diversas etapas até que

cada observacao se torne um grupo isolado.
* Algoritmo néo hierarquico

O algoritmo néo hierarquico € frequentemente rédsricomoK-means clustering,
para atribuir as observacdes individuais a um dagagy, usam uma das seguintes
abordagensSequential threshold; Parallel trheshold Optimization (CORRAR et al.p.
348, 2007). Em tal algoritmo, o nimero de agrupdoseé definido inicialmente pelo préprio
pesquisador. Segundo Favesbal., o critério de distancia para a formacdo dos grépas

distancia euclidiana. E, no processo de formac&ogiopos, o pesquisador pode fornecer
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informacgBes sobre os centrdides, ou pontos de gemeniciais de agrupamento e, a partir
desses, sao formadosabssters.

d) Na quarta etapa deve-se escolher a quantidaderdpaagentos formados. Como
exposto, o algoritmo hierarquico fornece variasugés de agrupamento, dessa
forma, a escolha da quantidade ideal de agrupasén#oa cargo do pesquisador.
Algumas estatisticas utilizadas para determinadmeano de agrupamentos sdo o
Root-mean-square standard deviation, SemipartiagRare, R-square, Distance

between two clusters

e) E na quinta etapa é feita a validacéo e definigipatfis dos grupos. Favero et al.
(2009) sugerem empregar mais de uma medida deadutaidle para, assim, avaliar
a consisténcia dos diferentes resultados. Devess#ém verificar a dimenséo de
cada agrupamento, pois, este pode evidenciar @&egia deoutliers.

4.3 Procedimento Adotado

Seguindo as etapas da Andlise de Conglomeradostdgsar Favero et al. (2009), na
primeira etapa foram selecionadas vinte e quatr@awas distribuidas em sete funcdes e
niveis tecnoldgicos. Quando da existéncia de maisida variavel para o0 mesmo nivel
tecnologico, utilizou-se a moda como medida denfakl. Ainda na primeira etapa, foi
definido o objetivo exploratorio e, também, confatdrio através da descricdo taxonémica

dos dados. Nao havendo a constatacamutleers partiu-se para a segunda etapa.

Nessa etapa foi necesséario selecionar uma medidsindiaridade. Visto que as
variaveis aqui utilizadas sdo categoricas, defsiiela escala ordinal, o tratamento de dados
foi realizado através da transformacdo das vasasategoricas em variaveis ficticias, como
sugerido por Bassab et §.990). Assim, segundo 0s esses autores, cadav@loseslizacédo
(escala 1 a 5) é transformada em uma variavel ibinde acordo com a ocorréncia ou nao
daquele particular atributo, porém devendo-se dhizo a questdo da ordem das escalas.

Posto de outro modo, foram criadas cinco varidvigarias:
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Escalal (1,0,0,0, 0)
Escala2 (1,1, 0,0, 0)
Escala3 (1,1, 1,0,0)
Escala4 (1,1,1,1,0)
Escala5(1,1,1,1,1)

Visto que as variaveis ordinais séo transformadavariaveis dicotbmicas, torna-se
possivel utilizar os coeficientes de semelhanca pariaveis binarias. Segundo Favero et al.
(2009), utiliza-se medidas de associa¢do paragepta as similaridades quando as variaveis
tratadas sdo nominais, baseando-se em tabelas ndmgémcia. Assim, a presenca de
determinada caracteristica assume o valor 1 e assualor zero na auséncia, conforme a

tabela a seguir:

Tabela 3 — Tabela de Contingéncia

Individuo j
1 0 Total
Individuo i 1 a b a+b
c d c+d
Total a+c b+d p=a+b+c+d

Fonte: Favero et al. (2009)

Onde:

* iejsao dois individuos caracterizados povariaveis nominais dicotbmicas
(binarias);

e arepresenta o numero de caracteristicas presentambos os individuos;

* brepresenta o nUmero de caracteristicas preseniadinmuoi e ausente no
individuoj;

* crepresenta o numero de caracteristicas auserntain@uoi e presente no
individuoj;

» drepresente a auséncia das caracteristicas em asbutividuos.
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Assim, o critério de parecenca, ou de similaridageolhido foi o de Jaccard para
semelhanca entre dois individuog=Sa/(a + b+ c + d).

Passando para a terceira etapa, escolheu-se dralgale agrupamento hierarquico
com o método de Menor Distancia ou Ligagcdo Indigld@®ingle Linkageou Nearest
Neighbo). De acordo com Corrar et gR007), este procedimento é baseado na distancia
minima. “Ele encontra os dois objetos separadasmpehor distancia e os coloca no primeiro
grupo. Entéo, a préxima menor distancia € encoatead terceiro objeto € reunido com os
dois primeiros para formar um grupo ou um novo grdg dois membros é formado. O
processo continua até que todos 0s objetos estjamm grupo” (CORRAR et ap. 346,
2007).

Na quarta etapa, a quantidade de agrupamentosletienada de acordo com o
exame do dendrograma gerado e do esquema agloroefag acordo com Favero et al.
(2009), em anélise de conglomerados nao existeatte fim procedimento padrdo para
estabelecer um numero adequado de grupos. Ja ddoapom Corrar et al(2007), os
pesquisadores devem desenvolver critérios e gaiasigso. E, assim, afirmam que “um tipo
de regra de parada relativamente simples é exarmalgama medida de similaridade ou
distancia entre os grupos a cada passo sucessinpacsolucdo sendo definida quando a
medida de similaridade exceder a um valor espadificou quando 0s sucessivos valores

entre 0s passos tiverem uma subita elevacao” (COR&AI p. 352, 2007).

E na ultima etapa foi realizada a interpretacéordsgltados através do exame de cada
grupo buscando além da identificacdo dos grupoBrow@r que 0s maiores agrupamentos sao
constituidos por usinas de niveis béasicos e inwidaries de capacitacdes tecnoldgicas,
devido ao conhecimento empirico sobre o setor gidoeNordeste.

E importante destacar que, nesta dissertaciojcagid da analise de conglomerados
foi realizada a cada uma das funcdes de capacitmgimlogica objetivando captar a
estrutura dos dados de um modo mais especificatiidando em quais funcdes o setor
encontra-se mais avancado tecnologicamente e enms glevem investir mais no

desenvolvimento das capacitacdes tecnoldgicas.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 A Matriz de Capacitacfes Tecnologicas do SetSucroenergético do Nordeste

De acordo com a UDOP (Unido dos Produtores de Brgga), o Nordeste conta com
oitenta e quatro usinas/destilarias. Porém, o towia telefone ou email s6 foi possivel com
sessenta e uma delas, pois, algumas foram desaieadencontram-se temporariamente fora
de operagao. Desse modo, assume-se que 61 unmagram-se efetivamente em operacao.
Dessas, 33 responderam a pesquisa, correspondemda amostra de 54%. Tal percentual é
considerado satisfatorio para o propésito destelina, visto que, alguns estudos similares

como Shikida et a{2001; 2005; 2010) utilizaram percentuais infersore

O Quadro 4 apresenta os percentuais de ocorrétesgatincdes presentes na Matriz

de Capacidade Tecnologica para o Nordeste.

Quadro 4 — Capacidades tecnoldgicas do setor sucnaegético do Nordeste segundo percentual
de ocorréncias.

AMBITOS PERFIS - Capacidade T_e,c.nologlca
Basica Intermediéria| Avancada
Investimento Inicial 97 100 -
Execucao de projetos 97 94 88
a0 Engenharia de processo 97 97 -
Operagzilo Engenharia de produto 82 48 -
Producéo — -
Gestéo industrial 100 100 21
Capacidade de busca inovacgdes de
Inovacgéao produto e processo e desenvolver P&D 91 55 -
Relacbes com dnsercdo no ambiente organizacional e
economia institucional 73 58 18

Fonte:Autora, 2012.

Neste quadro € possivel observar que na funcaoasstimento inicial, todas as
usinas do Nordeste possuem capacidades tecnoldgicasel intermediario (a negociacao de
contratos com fornecedores e a existéncia de conbeto prévio de gquem sdo esses
fornecedores e seus produtos/servigos). Dessasaspana respondeu que ndo realiza
estudos de viabilidade técnica-econémica e, com espercentual de ocorréncias para o nivel
basico cai para 97%. Este resultado ja era esperatio que, na agroindustria canavieira, um
dos fatores que justificam o alto nivel de capaaiatecnoldgica no perfil de investimento
inicial € que este exige um montante consideraeeretursos e, por consequéncia, um

criterioso plano de investimento (SHIKIDA et alQ1®D).
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No perfil execugdo de projetos 0 maior percentualcdpacidade tecnoldgica foi
observado no nivel basico — 97% realizam a coré&rale plantas. No nivel intermediario
este percentual cai levemente, indicando que 94%wsdimas também realizam a selecao do
melhor fornecedor de equipamentos, o recrutameftrieiramento de pessoal qualificado e a
engenharia detalhada. Ainda com um alto percer@8&h das usinas responderam que possui
as capacidades tecnologicas avancadas para egéa furealizam o desenho e fabricagdo dos

equipamentos utilizados.

Quanto a funcéo operacdo/producéo no perfil derdvagea de processo, 97% das
usinas responderam que possuem capacidades tdcaslfdsicas - realizam o controle de
qualidade, o levantamento e analise dos probleanagmnutencao preventiva e a assimilacao
de processo tecnologico. O mesmo percentual deostesp foi obtido para o nivel
intermediério, 97% responderam que realizam aipalite reducdo de custos, a modificacao
de novas tecnologias de processo, a adaptacdoodespo ao novo produto e também a
politica de melhoria na qualidade dos produtos. i@lnavancado nédo foi levado em
consideracdo neste estudo, visto que, a agroima(sicroalcooleira nordestina ndo conta
com laboratérios préprios de Pesquisa e Desenvehtioy seus projetos de P&D sao
realizados através de convénios firmados e mantidosimportantes instituicbes publicas e
privadas de pesquisa no pais como a EMBRAPA (Erapgsileira de Pesquisa
Agropecuaria) e universidades federais. Portanto p@ssuem capacitacdo tecnoldgica no

nivel avancado definida como Inovacao propria degsso em departamento de P&D.

Ja na funcao operacao/producado no perfil de engardea produto, 82% responderam
gue possuem capacitacédo basica - a realizacauyeelsaria reversa. Esse percentual cai para
48% quando questionadas sobre a realizacdo de ioagdid de produtos adquiridos por
licenciamento (nivel intermediario). No entanto, alrdo com as usinas entrevistadas a
engenharia reversa e a realizacdo de modificacgwatkitos adquiridos por licenciamento

nao sao praticas comuns da usina, sendo realizadatualmente.

No perfil de engenharia industrial observou-se tp@as as unidades produtivas
possuem capacitagbes basicas e intermediarias, f@aiizam o controle das etapas do

processo (estudo geral dos métodos e dos temposlzEho e o controle dos estoques).
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Porém apenas 21% possuem capacidades avancadas (@enpacotes tecnolégicos ou

licenciamento de tecnologia para terceiros).

Em se tratando do ambito de inovacdo, 91% das sidestilarias possuem o
conhecimento necessario para utilizar todos osepems da tecnologia produtiva utilizada na
empresa (capacitacdo basica), 55% possuem os ameinéas cientificos, pessoal qualificado
e algum direcionamento para P&D (capacitacdo irgdramia). Mais uma vez, o nivel
avancado foi desconsiderado nesta pesquisa, \isté gxigida a presenca de forte aparato de

P&D, caracteristica que ndo esta presente na aljistiia sucroalcooleira nordestina.

Por ultimo, no ambito de relagdo com a economialieervado que 73% das unidades
produtivas realizam a cooperacao, alianca e/oiagdies em nivel local ou regional. No nivel
intermediario, 58% realizam projetos com clientesfoenecedores tém ligacdes com
instituicbes de C&T (Ciéncia e Tecnologia) e remtizcooperacao, alianca e/ou afiliagdo em
nivel nacional. Ja no nivel avancado, apenhas k#ftzam P&D cooperativo, venda de
pacotes tecnoldgicos ou licenciamento de tecnolpagia terceiros, cooperacéo/aliancas e/ou

afiliagdes no ambito nacional e internacional.
5.2 Analise de Conglomerados por Funcdes de Capagido Tecnoldgica

Os resultados apresentados no Quadro 4 foram ebtitediante o percentual de
respostas favoraveis ou desfavoraveis para a egigt@as capacidades tecnoldgicas nas
unidades produtivas. Porém, como as respostas estiepario foram dadas em escalas
ordinais, variando de 1 a 5, é possivel obseraarhém, a frequéncia com que as atividades
de capacitacdo tecnoldgica sdo realizadas na desidéaria. Desse modo, as atividades
podem ser realizadas eventualmente (escala Iemaimente (escala 5) ou em intervalos de

tempo entre a escala 1l e 5.

Portanto, para a aplicagdo da andlise de conglaograou andlise deluster, os
dados estdo descritos em escala, isto é, as sfnaagrupadas de acordo com a frequéncia

com que realizam a capacitacao tecnologica.
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5.2.1 Investimento

a) Investimento Inicial

Nesta primeira aplicacdo da analise de conglomeradoobjetivo € agrupar as
usinas/destilarias segundo suas capacitacdes dgoras nos niveis basico e intermediario no
ambito de Investimento inicial. Dessa forma, foratiizadas duas variaveis: a frequéncia
com que a empresa realiza os estudos de viabilitiameca-econdémica (nivel basico) e a
frequéncia com que a empresa realiza a negociaaordratos com fornecedores e se existe
conhecimento prévio de quem séo esses fornecedorssus produtos/servicos (nivel
intermediario). Seguindo a matriz de Lall (1992)ambém Shikida et a(2010), a funcéo de

investimento no perfil inicial ndo é desagregadaivel avancado.

Procedendo ao método dkister,com base no esquema aglomerativo do Quadro 5,
vide apéndice, foi possivel observar a adequacawdeclusters visto que do nivel 24 ao
nivel 25, a distancia altera-se substancialmentiefihicdo de novelusterstambém pode ser

observada no dendrograma apresentado na Figura 6.

Cluster1(3): 1, 5, 18;

Cluster2 (18): 2, 3,6, 7,9, 10, 12, 13, 14, 19, 20,24,,26, 29, 30, 32, 33,
Cluster3 (3): 4, 17, 27;

Cluster4 (2): 8, 28;

Cluster5 (2): 11, 22;

Cluster6 (2): 15, 25;

Cluster7 (1): 16;

Cluster8 (1): 23;

Cluster9 (1): 31.

A maior parte das unidades produtoras foram agagadcluster2, composto por 18
usinas. A caracteristica desse agrupamento € aaacitacdo tecnoldgica tanto no nivel
basico quanto no intermediario, isto €, 18 usieapanderam que em todos 0s investimentos
realizam os estudos de viabilidade técnica-ecordn@c negociam 0s contratos com

fornecedores (valor 5 na escala para o nivel b&siotermediario).

Tal resultado vai ao encontro das expectativas, poisi0 exposto, na agroindustria
canavieira, a existéncia de capacitacdo tecnol@mica a realizacao de investimentos iniciais
é perfeitamente esperado devido ao volume de tagitaandado para tais investimentos e,

assim, necessitam de um minucioso plano de investom
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Figura 6 — Dendrograma - Perfil Investimento Inicid

* & k x & & x * H] ERARCHI CAL CLUSTER ANALYSI| S* * * * % x x
Dendr ogram usi ng Singl e Linkage
Rescal ed Di stance d uster Conbi ne
CASE 0 5 10 15 20 25
Label Num +--------- R R R R +
32 32 -+
33 33 -+
30 30 -+
29 29 -+
26 26 -+
24 24 -+
21 21 -+
20 20 -+
19 19 -+
14 14 -+
13 13 -+
12 12 -+
10 10 -+
9 9 -+
7 7 -+
6 6 -+
3 3 ce e +
2 2 + |
11 11 R +- +
22 22 + |
8 8 B + +-+
28 28 + |
15 15 o - L +
25 25 + | |
16 16 --- - + B T +
5 5 + |
18 18 R T + |
1 1 +
31 K R +
17 17 +
27 27 B R TR +
4 4 + |
23 P2 T e +

Fonte:Output do SPSS

b) Execucédo de Projeto

No ambito da execucao de projetos, buscou-se agaspampresas nos trés niveis de
capacitacao tecnoldgica, assim, na presente fufa@mn utilizadas trés variaveis: 1) a
frequéncia com que a empresa realiza a construggtadtas (nivel basico); 2) o desenho e
fabricacdo dos equipamentos pela prépria emprégel @vancado); 3) como no questionario
ha trés variaveis para o nivel intermediario, ofgeupor utilizar a moda destas como a
variavel. Dessa forma, quatro usinas foram exctuttlaamostra por apresentarem diferentes

valores para as trés variaveis.
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Com base no esquema aglomerativo exposto no QO0&deano dendrograma presente
na Figura 07 sao definidos 14 agrupamentos, nan&nta maior parte desses € constituida
por uma unica empresa. Assim, para o propositcadgissertacdo, optou-se por utilizar 7

grupos reduzindo, assim, o numero daqueles congppstcapenas uma usina.

Cluster1(2): 1, 2;

Cluster2 (5): 3, 8, 21, 28, 32;

Cluster3 (16): 6, 9, 11,12, 14, 16, 18, 19, 20, 22 ,23,25, 29, 30, 33;
Cluster4 (1): 13;

Cluster5 (1): 15;

Cluster6 (1): 17;

Cluster7 (1): 26.

O maior numero de usinas foi agrupado claster 3, caracterizado pela alta
capacitacao nos trés niveis de intensidade. N&8teisinas responderam que em todos o0s
investimentos — ou em todos os investimentos gsaedem alguns pequenos — realizam a
construcdo de plantas (nivel basico), a selecdmelbor fornecedor de equipamentos, 0s
projetos de engenharia, o recrutamento e treinamaéatpessoal qualificado para executar
este projeto (nivel intermediario) e, também reatizo desenho e fabricagdo dos

equipamentos (nivel avancado).

Como é de conhecimento geral, no ambito da execdedurojetos, a agroindustria
canavieira apresenta forte relacdo com fornecedibeebens de capital, responsaveis pela
construcdo de plantas, de maquinas e de equipasnéotins adaptados ao perfil da usina —
seu tamanho, capacidade de moagem, a sua localizatd Dessa forma, aqui sao
identificadas algumas das fontes de diferenciaggerglas por Dosi (1988) como alguns dos
modos basicos de avanco tecnoldgico: as exterdakdanternalizadas em cada firma,
associadas ao processolédarning by usingalém daadocao de inovacdes desenvolvidas por
outras industrias e incorporadas no equipamentagial e nos insumos intermediarios. Da
mesma forma, como colocado por Bell e Pavitt (19980 é a simples aquisicdo da
tecnologia incorporada nos equipamentos que prowoeamento da eficiéncia dinamica
sustentada mas, principalmente, da internalizagamdhecimento pela prépria firma, como,

por exemplo, através da forca de trabalho altanagacitada.

No nivel avancado, porém, sabe-se que as emprasasetdr sucroalcooleiro

dependem, em sua maioria, dos equipamentos adviledft@necedores. Assim, as respostas
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fornecidas a essa questdo podem esta relacionadEsenho e fabricacdo dos equipamentos
feitos por empresas a jusante das usinas, comoattdgor Shikida et a2005).

Figura 7 — Dendrograma - Perfil Execuc¢éo de Projet®

*xx % v xx H] ERARCHI CAL CLUSTER ANALYSI S* * * *x*
Dendr ogram usi ng Singl e Linkage
Rescal ed D stance d uster Conbi ne
CASE 0 5 10 15 20 25
Label Num  +--------- R T R T S oo +
30 26 -+
33 29 -+
29 25 -+
23 20 -+
20 17 -+
19 16 -+
18 15 -+
14 11 -+
12 9 at---+
6 4 -+ |
16 13 ----- +- +
9 A ——— +
25 22 e +
24 21 e--e--- FOR +
11 8 R + [
22 19 + +-+
8 6 R + I
32 28 -+ +- + ||
3 3 R + + + |
21 18 -+ | |
28 24 - + +- +
26 23 e + o+ +
13 10 memmmme e +
1 1 e ek B +
2 2 -+ | |
15 12 cemme e + |
17 1 +

Fonte:Output do SPSS

5.2.2 Operacao/Producao

a) Engenharia de Processo

Na presente funcdo objetiva-se agrupar as usirasnde os valores da escala de
frequéncia atribuidos a trés variaveis: a) niveidmi(controle de qualidade, levantamento e
analise dos problemas, manutencéo preventiva, tagé@c no uso da tecnologia utilizada na
empresa); b) nivel intermediario (politica de reédugle custos, modificacdo de novas
tecnologias de processo e adaptagdo de processmva@roduto, a politica de melhoria na
gualidade dos produtos).
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Como exposto, na funcdo de operagao/producdo mbs ge engenharia de processo
e de produto ndo é computado o nivel avancadm gist ndo ha laboratérios de Pesquisa e
Desenvolvimento nas usinas e destilarias do Nadd3¢sse modo, nesta e na proxima
analise de conglomerados as usinas sdo agrupadasvpss basicos e intermediarios, nédo

possuindo capacita¢des tecnoldgicas para o niaelcado.

Como base no dendrograma, Figura 8, e no esquelomexgtivo do Quadro 9,

observou-se a formacéo de cinco agrupamentos:

Cluster1(22): 1, 2, 3,4,5,7,8,9, 10, 11, 12, 14,11AR,19, 20, 21, 22, 24, 26, 30, 33;
Cluster2 (7): 6, 13, 16, 18, 29, 31, 32;

Cluster3 (2): 23, 27,

Cluster4 (1): 25;

Cluster5 (1): 28.

Procedendo a anélise, no ambito de engenhariaabegso, 0 maiocluster reuniu

vinte e duas usinas. Estas responderam que diariamealizam o controle de qualidade, o
levantamento e andlise dos problemas, a manutgredentiva e a capacitacdo no uso da
tecnologia utilizada na empresa (valor 5 na espal@ o nivel basico). Responderam,
também, que a cada safra realizam a politica dec@é@dde custos, a modificacdo de novas
tecnologias de processo e adaptacdo de processwvagroduto, além de realizar a politica
de melhoria na qualidade dos produtos (valor 5 stala para o nivel intermediario). No
cluster 2, sete usinas apresentam capacidades tecnoldgcagsel basico e intermediario,
porém, diferenciam-se do primeictusterpor realizarem semanalmente as tarefas contidas no

nivel bésico.

Desse modo, observou-se que a agroindustria camawierdestina possui alta
capacitacao tecnoldgica nos niveis basico e intdiémie do perfil engenharia de processo
que, segundo Shikida et §2010), tem como foco a analise dos processos ginizacao.

Isso vai ao encontro das expectativas, visto cuasemas buscam a reducdo de seus custos de

producao como fonte de competitividade.

E importante destacar que as capacidades tecnadogiesentes em cada usina S&o
reflexos de decisdes tomadas no passado. No casetdo sucroenergético, a busca por
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capacitacdo no ambito da engenharia de processotéoisificada, em grande medida, pelo
novo ambiente institucional gerado pela desregutéagéo do setor. Pois, até entdo as usinas

nordestinas contavam com o mecanismo de equalizixgaoustos de producédo, ou seja,

[...] a diferenca de custo entre os produtores dodékte e do Centro-Sul seria
coberta pelos subsidios originarios da contribuigébore a producdo nacional de
acUcar, transferidos pelo governo com o objetivo mteteger as regides
potencialmente menos competitivas, como a norde§@ARVALHO, 2009, p. 23).

Segundo Rosario (2009) a “taxa de equalizacédo skesufoi suspensa em 2001 pelo
governo federal. Assim, a extingcdo desse mecaniggio no sentido de inviabilizar a
permanéncia no mercado das firmas que operavam atewados custos. Aguelas que
conseguiram permanecer viram-se obrigadas a ddsenwstratégias competitivas como o0s
mecanismos de reducdo de custos e, assim, pasaararastir em engenharia de processo

buscando, do mesmo modo, auferir maiores vantagempetitivas.
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Figura 8 — Dendrograma — Perfil Engenharia de Procgso

* # & x x * *x H] ERARCHI CAL CLUSTER ANALYSI| S* * * x % % %
Dendr ogram usi ng Singl e Linkage
Rescal ed Di stance d uster Conbi ne
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24 24 -+
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21 21 -+
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19 19 -+
17 17 -+
15 15 -+
14 14 -+
12 12 -+
11 11 -+
10 10 -+
9 9 -+
8 -+
7 7 -+
5 5 -+
4 4 -+
3 3 -+
2 2 B +
1 1 -+
31 31 -+ |
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29 29 -+ | |
18 18 -+ | |
16 16 -+ | |
13 13 B + |
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25 A I R + |
23 23 e + |
27 27 + |
28 P2 B L R +

Fonte:Output do SPSS

b) Engenharia de Produto

Na funcdo Engenharia de produto foram utilizadaasduariaveis: a) engenharia
reversa (nivel basico); b) a modificacdo de proslwdquiridos por licenciamento (nivel
intermediério). Nesta funcéo a usina 11 foi ex@udévido a auséncia de resposta para uma
das variaveis. Assim, a analisedalasterfoi aplicada a trinta e duas usinas. Através dargig

09 observou-se que oito agrupamentos descreve lestrugura dos dados.

Clusterl (3): 1, 8, 10;
Cluster2 (5): 2, 5, 21, 23, 26;
Cluster3 (2): 3, 30;
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Cluster4 (1): 4;

Cluster5 (3): 6, 7, 19;

Cluster6 (6): 9, 15, 28, 29, 31, 32;

Cluster7 (10): 12, 13, 14, 16, 18, 20, 22, 25, 27, 33;
Cluster8 (2): 17, 24.

Nesta fungdo as usinas encontram-se relativameme distribuidas ndo revelando,
contudo, uma estrutura bem definida para o setatlu€ter 2, por exemplo, possui cinco
usinas que afirmaram que eventualmente fazem eaganteversa mas nunca realizou
modificagcdes em produtos adquiridos por licenciameisto €, atribuiram escala 2 para o
nivel basico e escala 1 para o nivel intermedidialuster 6 possui seis usinas que nao
possuem capacitacdes tecnoldgicas basicas nemaalanpara a funcdo de engenharia de
produto. Por outro lado, duster7 agrupou dez empresas que possuem capacitac@es par
ambos os niveis. Estas responderam que com fraquéme rotineiramente, realizam a

engenharia reversa ou a modificacdo de produtasiradiog por licenciamento.

Como exposto no Quadro 6, na funcdo Producéo/Cimracambito de engenharia de
produto apresentou 0os menores percentuais de tag#aritecnoldgica. De acordo com
Shikida et al(2010), este fato esta relacionado com a maiasilptidade de ganhos com a
reducdo de custos ao invés da diferenciacdo doxigais produtos da agroinddstria
canavieira, o aclcar e o alcool.

Isso acontece devido as melhorias no processodaitigho e ndo da diferenciacao
de produto, dada as caracteristicas da demanda $guefundamenta em
caracteristicas intrinsecas e objetivas dessesijmg)d Dessa forma, em decorréncia

da homogeneidade dasmmoditiesaclcar e alcool, € incomum a concorréncia por
diferenciacéo de produtos na indUstria canavi€BEIKIDA et al. 2010, p. 265).

Da mesma forma, a baixa capacitacdo em engenhapeoduto indica que as usinas
nordestinas apresentam pouca diversificacdo prajuttvelando o seu atraso em relacéo a
agroindustria canavieira no Centro-Sul. Pois, derde com Vian (2003), apés a
desregulamentacgé&o setorial as usinas do Centrté@ujerado profundas reformulagdes com
estratégias de diferenciacdo, uso de subprodud®esificacdo produtivas. Como estratégias
de diferenciacéo de produto, Vian (2003) apontaaguesinas aumentaram o valor agregado

dos seus produtos, atenderam melhor os clientesogrsearam prestadoras de servicos.
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Figura 9 — Dendrograma — Perfil Engenharia de Prodto

¥k xx k x*x H] ERARCHI CAL CLUSTER ANALYSI S* * * * x x &
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Fonte:Output do SPSS

c) Gestéo Industrial

No perfil de Gestao Industrial objetiva-se agrugsusinas segundo a frequéncia com
que realizam o controle das etapas do processel gAgico), 0 monitoramento do indices de
produtividade de cada etapa do processo produtived @ordenacdo melhorada (nivel
intermediario) e a venda de tecnologia proprizeniciamento dessa tecnologia para terceiros
(nivel avancado).



58

Com a aplicacdo da analise de conglomerados fadger dendrograma da Figura 10,
neste observou-se a adequacdo de dez agrupamastassidas, da mesma forma que no

esquema aglomerativo, Quadro 13.

Clusterl (19): 1, 2, 3,5, 7, 8, 11, 13, 14, 15, 19, 20,22, 27, 28, 29, 30, 33;
Cluster2 (3): 4, 16, 26;

Cluster3 (2): 6, 18;

Cluster4 (1): 9;

Cluster5 (3): 10, 12, 23;

Cluster6 (1): 17;

Cluster7 (1): 24;

Cluster8 (1): 25;

Cluster9 (1): 31;

Cluster10 (1): 32.

O maior agrupamento compreende dezenove usahaster 1, que representa uma
estrutura de dados com valor 5 na escala de freguimto para o nivel basico quanto para o
nivel intermediario da capacitacdo tecnologica.e®Pors usinas de tal agrupamento nao
possuem capacitacao tecnoldgica para o nivel aslanEan outras palavras, a maior parte das
usinas responderam que diariamente realizam o atenttas etapas dos processos e o
monitoramento dos indices de produtividade de eddpa do processo produtivo, além da
coordenacdo melhorada, porém néo realizam a ventédologia propria e licenciamento de

tecnologia para terceiros.
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Figura 10 — Dendrograma — Gestéo Industrial
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Fonte:Output do SPSS

5.2.3 Inovagao

Ao contrario das funcdes anteriores, no ambitandgdcéo as variaveis sao categoricas
binarias, isto é, as variaveis assumem o valor &ndp da presenca da capacitacdo
tecnologica no perfil de inovacdo, e 0 quando dsémacia, além disso, o critério de

dissimilaridade utilizado foi a distancia eucliddanE, da mesma forma que no perfil
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Engenharia de Processo e Engenharia de Produta, fnegdo ndo foi considerado o nivel

avancado.

As variaveis utilizadas foram: a) nivel basico éseusina possui o conhecimento
necessario para utilizar todos os processos daltgga produtiva utilizada na empresa); e b)
nivel intermediario (se possui 0s conhecimentostifieos, pessoal qualificado para

desenvolver e algum direcionamento para P&D).

Os resultados apresentados no esquema de aglomel@¢@uadro 1% na Figura 11

sugerem a existéncia de quatro agrupamentos.

Cluster1(13): 1, 3, 4, 11, 15, 17, 21, 23, 24, 26, 27,338

Cluster2 (17): 2,5, 6, 8,9, 10, 12, 13, 14, 16, 19,2R),25, 30, 31, 32;
Cluster3 (2): 7, 29;

Cluster4 (1): 18.

No primeiro cluster estdo inseridas treze usinas/destilarias. Tal pagnento é
caracterizado pela existéncia de capacitacdesl@goas apenas no nivel basico. Isso indica
que tais empresas possuem o conhecimento mininte sotecnologia em uso, necessaria
para manterem-se no mercado, porém, ndo procuiamecdeter novas tecnologias por ndo

apresentarem forte aparato de Pesquisa e Desaneold dentro da prépria usina.

O maior agrupamentdCluster 2, com dezessete empresas, tem como estrutura a

existéncia tanto das capacitacdes basicas quaetmediarias.

O primeiro agrupamento revela a fragil interacatreeas dimensdes presentes no
processo de capacitacdo tecnoldgica, visto que mm@opessoal qualificado, com o
conhecimento cientifico necesséario para desenvélg& (dimenséo capital humano). Nota-
se nesta funcédo que as empresas nordestinas est@mtradas na aplicacdo das tecnologias
vigentes e facilmente transferiveis. Porém, comimcemlo por Bell &Pavitt (1995), o
processo de inovacao, e também de operacao dadogias vigentes, requerem acumulacao

de experiéncias.
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Figura 11 — Dendrograma - Func¢éo Inovacgéo
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Fonte:Output do SPSS

5.2.4 Relac¢des com a Economia

A aplicagdo da andlise de conglomerado ao ambitoetdesbes com a economia
utilizou trés variaveis: a) a cooperacdo em nivadido (d&mbito local e/ou regional); b)
cooperacdo em nivel intermediario (de ambito nad)pre) cooperacdo em nivel avancado

(de ambito nacional e internacional). Os dadostadtes sao qualitativos binarios e o critério
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de similaridade utilizado foi a distancia euclidiaassim como na funcao de inovagdo. Como
pode ser observado na Figura 12, cidcsterdemonstram a estrutura dos dados.

Cluster1(9): 1, 5, 7, 11, 19, 21, 24, 26, 29;
Cluster2 (9): 2, 8, 10, 12, 14, 16, 238, 30;
Cluster3 (6): 3, 6, 18, 22, 25, 33;

Cluster4 (4): 4, 13, 20, 27;

Cluster5 (5): 9, 15, 17, 31, 32.

O primeiro cluster contém nove usinas. Tal agrupamento é caracterizsda
existéncia de capacitacdes tecnoldgicas no niva@tdpaporém inexistem capacitacbes nos
niveis intermediario e avancado. Posto de outrendpras usinas agrupada noluster 1
realizam somente cooperacgdo/alianca e/ou afiliagfesivel basico (associacdo patronal de
classes etc., de ambito local e/ou regional).

No cluster 2 também foram agrupadas nove usinas, porém, stratues é
caracterizada pela presenca de capacitacées nais basico e intermediario e auséncia no
nivel avancado, ou seja, realizam cooperacéo & meigi@nal e nacional, porém nao realizam

cooperacdes a nivel internacional.

J& ocluster3, com seis usinas, é caracterizado pela existéeci@pacitacdes nos trés
niveis. Tais usinas responderam que além de reatiz&ooperacdo no nivel local e/ou
regional, realizam projetos com clientes e forneoes] tém ligacdes com instituicoes de
Ciéncia e Tecnologia e cooperacdo no ambito nacigreel intermediario). Além disso,
afirmaram que realizam P&D cooperativo e pelo memos: vez j& realizaram a venda de
pacotes tecnologicos ou licenciamento de tecnologia terceiros e, também, cooperacdes de

ambito nacional e internacional (nivel avancado).

Agrupando quatro usinas/destilarias,closter 4 é caracterizado pela presenca de
capacitacdes somente em nivel intermediario e,sparvez, ccluster5 € constituido por
cinco usinas que responderam nao possuir capaegaednologicas para a funcao de relacéo

com a economia.
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Figura 12 — Dendrograma - Funcao Relacdo com a Ecomia
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Fonte:Output do SPSS

Mais uma vez, foi revelado a baixa capacitacdo pan&el avancado, com poucas
evidéncias quanto a cooperagao entre uma usinaidodl e o desenvolvimento da P&D
propria para aquela usina. Uma informacao confkit&que apareceu como pouco evidente a
relacdo desses empresarios com organizacbes dsa@reslitica em nivel nacional e
internacional, uma vez que é conhecida a capacidaderganizacdo desse setor em nivel
nacional, a ponto de terem conseguido criar umadfgderal especifico para tratar de seus
interesses que foi o Instituto do Aclicar e do Al¢b®A). Desse modo, nota-se a necessidade

de articulacdo das unidades produtivas, tanto rta pgricola quanto na industrial, com os
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sindicatos, governo, instituicbes financeiras, earswdades, fornecedores, pequenos
produtores, entre outras entidades, visando nda s@nutencdo do setor na regido mas

principalmente a sua modernizacgao.
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6  CONSIDERACOES FINAIS

Esta dissertacdo pautou-se na identificacdo damssbd@ competitividade do setor
sucroenergético do Nordeste a partir das capaesag@noldgicas das firmas instaladas nessa
agroindustria, sendo este o objetivo principal. aP&so, utilizou-se uma matriz de
capacitacdes adaptada de Lall (1992) e pesquisepa, com questionarios aplicados em 33
usinas distribuidas por todo o Nordeste. Como mjgtespecificos buscou-se: identificar os
grupos de firmas com capacitacdes proximas e aggamuma taxonomia verificavel atraves
da metodologia de analise de conglomerados; anasaapacitacdes tecnoldgicas a partir
das suas quatro fungdes (investimento, produca@o®e inovacdo e relacdo com a

economia); e identificar a frequéncia que tais capedes sao utilizadas nas firmas.

Como exposto, as constantes assimetrias entrenaasfipodem ser entendidas em
termo das suas diferentes capacidades inovativass@o diferentes niveis de acumulacao
tecnoldgica e diferenciais de eficiéncia no progelsbusca inovativas. Nesse sentido entra a
ideia de capacitacdo tecnoldgica. Apesar das vdetsicoes encontradas na literatura sobre
capacitacao tecnoldgica, este trabalho utiliza lagieemulada por Bell e Pavitt (1995) onde
estas sao definidas como a capacidade que a fermaé usar a tecnologia vigente e também

de gerar inovacgoes.

Os resultados obtidos neste trabalho mostraram agueaior parte das unidades
produtoras nordestinas possui capacitacdes tedoagdgasicas. Nos termos de Figueiredo
(2005), apresentam aapacitacdes de rotinasto €, aquelas que permitem o uso ou operagao
de certa tecnologia. Para o nivel intermediaricesultado apresentou divergéncias entre as
funcgBes, pois, a maior parte das usinas resporuepagsui as capacitacdes tecnologicas nos
perfis de investimento inicial, execucdo de prqgjeimgenharia de Processo e Gestédo
Industrial, porém, o percentual de usinas com ctggdes nos ambitos de Engenharia de
Produto, Inovacgédo e Relagdo com a Economia é réalszibstancialmente. Isso mostra que a
principal fonte de fornecimento da tecnologia s&o fornecedores, de acordo com a
taxonomia de Pavitt (1982), fendmeno confirmado prlase inexistente indice de respostas
para acapacitacdes inovadorague, segundo Figueiredo (2005), sdo aquelas quatpar a

geragao de novas tecnologias
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Resultados similares foram obtidos com a aplicagdAnalise de Conglomerados. No
ambito da fungéo investimento, a maior parte dasassespondeu que possui capacitacdes
em ambos 0s niveis, ou seja, em todos os invediieaalizam os estudos de viabilidade
técnico-econdmico, os cronogramas de investimepta® negociacdo de contratos com
fornecedores, existindo conhecimento prévio de gs@messes fornecedordd.no ambito de
execucao de projetos, 52% das usinas possuenaphaitacao tecnologica nos trés niveis de

intensidade.

Aplicando a Andlise de conglomerados para a fur@@deracédo/Producdo no ambito
de Engenharia de Processo, foi constatado queirasigestilarias da regido Nordeste séo
capacitadas nos niveis basico e intermediario,npar@o possuem inovacdes proprias em
departamento de P&D, sinalizando auséncia do rvehcado desse tipo de capacitacao.
Para a funcdo Engenharia de Produto foram formaidosagrupamentos, porém apenas trés
deles abrigaram a maior parte das usinasld&ier2, formado por cinco usinas, a estrutura é
de baixa capacitacdo em ambos 0s niveis, ou s&aealizam ou realizam eventualmente a
engenharia reversa e a modificacdo nos produtasratiss por licenciamento. Jaatuster6
poOsSsui seis usinas que ndo possuem capacitactesogicas basicas nem avancadas para a
funcdo de engenharia de produto. O malwuster, contudo, agrupou dez empresas que
possuem capacitacfes para ambos os niveis. Ens palevras, dez usinas responderam que
com frequéncia, ou rotineiramente, realizam a engeéa reversa ou a modificacdo de

produtos adquiridos por licenciamento.

Para a funcéo Inovacdo, a Analise @esterrevelou que a maior parte das usinas
possui 0 conhecimento necessario para utilizacreotegia produtiva por ela adquirida, mas
nao possui capacidades para desenvolver tecnoiwgia, uma vez que a P&D dessas
empresas € realizado por meio de parcerias coreiresc sejam universidades federais
(RIDESA), consultorias independentes, cooperatigas fornecedores de maquinas e

equipamentos.

Na ultima funcéo, a Relacdo com a Economia, nBerfcontrada uma estrutura bem
definida, pois as usinas encontram-se bem distlisunos cincelustersformados Porém,
mais uma vez, foi revelada a baixa capacitacdo@argel avancado, com poucas evidéncias

quanto a cooperacdo entre uma usina individuadesenvolvimento da P&D propria para
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aquela usina. Uma informacédo conflitante é que esygar como pouco evidente a relacao
desses empreséarios com organizacdes de pressticapefh nivel nacional e internacional,

uma vez que é conhecida a capacidade de organidas&e setor em nivel nacional, a ponto
de terem conseguido criar um 6rgao federal espegifara tratar de seus interesses que foi o

Instituto do Aguicar e do Alcool (IAA).

Em suma, a aplicacdo empirica do referencial deadi@gbes tecnologicas,
juntamente com a metodologia de analise de congamos, contribui para a geracdo de
informacgBes a cerca do atual desenvolvimento tégicm do setor sucroenergético da regido
Nordeste. Foi possivel observar que o setor domazaavelmente 0s niveis basicos e
intermediarios das funcdes de capacitacdo tecrualgiporém necessitam criar e/ou
aprofundar as suas capacitacdes no nivel avangEadssim como colocado por Shikida et al.
(2010) para esse mesmo setor em Minas Gerais, @ lp® exceléncia na capacidade
tecnologica avancada certamente possibilitara gang| competitivas para as
usinas/destilarias. A estrutura das capacidade®ltegicas encontrada através do presente
estudo evidencia também a necessidade das usindsstioas aprofundarem as suas
capacitacdes de rotinas, porém, necessitam investiriacdo de capacidades inovativas para

enfrentar o atual ambiente de concorréncia nacional
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APENDICE A — Questionario eletrdnico: Matriz de Capacidades Tecnoldgicas
Disponivel em:

https://docs.google.com/spreadsheet/viewform?foym#EM4S302Um1ncnktX0t4Q090UG
hmeXc6MQ

MATRIZ DE CAPACIDADES TECNOLOGICAS

Prezado (a) respondente, o presente questiondrio tem por objetivo identificar o perfil tecnoldgico do setor sucroenergético
do nordeste. Desse modo, as informagdes obtidas serdo utilizadas na minha dissertagdo de mestrado em economia aplicada
da Universidade Federal de Alagoas cujo tema é Capacidades Tecnoldgicas no Setor Sucroenergético do Nordeste. Desde ja
agradeco a sua pré-disposi¢do a respondé-lo e informo que os dados aqui obtidos serdo tratados no agregado nao sendo,
portanto, divulgados os nomes das usinas/destilarias entrevistadas. Além do mais, como forma de retribuicdo, ao final do
estudo sera enviada uma copia da dissertagdo para que possa ter acesso a importante fonte de informacgdo que é o grau de
desenvolvimento tecnoldgico o qual se encontra o setor em que sua empresa atua. Atenciosamente Kellyane Pereira dos
Anjos

Nome do respondente *
Telefone *

Usina/Destilaria *

Cargo do respondente *

1) Quando existe a necessidade de investimentos, com que frequéncia a sua empresa realiza:

0 - Ndo realizamos; 1 - Realizamos s6 em alguns investimentos grandes; 2 - Sé em investimentos grandes; 3 - Todos os
investimentos grandes e alguns pequenos; 4 - Em todo investimento.

Os estudos de viabilidade técnica-econdmica *
0 1 2 3 4

E B & B B

Os cronogramas de investimentos *
0 1 2 3 4

E B B BE E

A negociagdo de contratos com fornecedores e se existe conhecimento prévio de quem sdo esses fornecedores e seus
produtos/servigos *

0 1 2 3 4

E B B BE E

2) Quando da execugdo de um projeto qualquer, com que freqiiéncia a sua empresa realiza:



0 - Ndo realizamos; 1 - Realizamos s6 em alguns investimentos grandes; 2 - Sé em investimentos grandes; 3 - Todos os

investimentos grandes e alguns pequenos; 4 - Em todo investimento.

A construgdo de plantas *
0 1 2 3 4

E B & B B

A selegdo do melhor fornecedor de equipamentos *
0 1 2 3 4

E B & B B

Os projetos detalhados de engenharia *
0 1 2 3 4

E B B BE E

O recrutamento e treinamento de pessoal qualificado para executar este projeto *
0 1 2 3 4

E B B BE E

O desenho e fabricagdo dos equipamentos pela prépria Usina/Destilaria *
0 1 2 3 4

E B B BE E

3) Quando da produgdo, com que frequéncia a sua empresa realiza:

0 - Ndo realizamos; 1 - Anualmente; 2 - Mensalmente; 3 - Semanalmente; 4 - Diariamente.

O controle de qualidade *
0 1 2 3 4

E B & B B

O levantamento e analise dos problemas *
0 1 2 3 4

E B & B B

A manutengao preventiva *
0 1 2 3 4

E B & B B
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A capacitagdo no uso da tecnologia utilizada na empresa *

0 1 2 3 4

E B B BE E

4) Quando da operagdo/produgdo, com que frequéncia a sua empresa realiza:

0 - N3do realizamos; 1 - A cada cinco safras; 2 - A cada trés safras; 3 - A cada duas safras; 4 - A cada safra.

A politica de redugdo de custos *
0 1 2 3 4

E B & B B

A modificagdo de novas tecnologias de processo e adaptagdo de processo ao novo produto *
0 1 2 3 4

E B & B B

A politica de melhoria na qualidade dos produtos *
0 1 2 3 4

E B & B B

5) Com que frequéncia a sua empresa realiza:

0 - N3o realizamos; 1 - A cada cinco safras; 2 - A cada trés safras; 3 - A cada duas safras; 4 - A cada safra.

Os esforgos para melhora dos processos produtivos *
0 1 2 3 4

E B B BE E

6) Quando da operagdo/producdo, com que frequéncia a sua empresa realiza:

0 - Ndo realizamos; 1 - Eventualmente; 2 - Pouca frequéncia; 3 - Com frequéncia; 4 - Rotineiramente.

A engenharia reversa *
0 1 2 3 4

E B B BE E

A modificagdo de produtos adquiridos por licenciamento *
0 1 2 3 4
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E B B BE E

As melhorias no produto final através do esforgo da prépria empresa *
0 1 2 3 4

E B B BE E

A formacdo de equipes da prépria empresa para resolver problemas relativos ao desenvolvimento de novos processos e
produtos *

0 1 2 3 4

E B B BE E

7) Quando da operagdo/produgdo com que frequéncia a sua empresa realiza :

0 - Ndo realizamos; 1 - Anualmente; 2 - Mensalmente; 3 - Semanalmente; 4 - Diariamente.

O controle das etapas do processo *
0 1 2 3 4

E B & B B

O monitoramento dos indices de produtividade de cada etapa do processo produtivo e a coordenagdo melhorada *
0 1 2 3 4

E B & B B

A venda de tecnologia prépria e licenciamento dessa tecnologia para terceiros *0 - N3o realizamos; 1 - Eventualmente; 2 -
Pouca frequéncia; 3 - Com frequéncia; 4 - Rotineiramente.

0 1 2 3 4

E B & B B

8) Quando da inovagdo, a sua empresa possui:

O conhecimento necessario para utilizar todos os processos da tecnologia produtiva utilizada na empresa?*

Os conhecimentos cientificos, pessoal qualificado para desenvolver e algum direcionamento para P&D (Pesquisa e
Desenvolvimento)? *
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9) No quadro dos funcionarios da sua empresa:

Existem mestres e doutores qualificados para realizagdo de P&D (Pesquisa e Desenvolvimento)? *

10) Com que frequéncia a sua empresa realiza:

0 - Nao realizamos; 1 - Eventualmente; 2 - Pouca frequéncia; 3 - Com frequéncia; 4 - Rotineiramente.

As trocas informagGes com fornecedores *
0 1 2 3 4

E B & B B

A cooperagdo/ aliangas e/ou afiliagdes em nivel basico (associagdo patronal de classes, etc, de dmbito local e/ou regional). *
0 1 2 3 4

E B & B B

Projetos com clientes e fornecedores, tem ligagdes com instituicdes de C&T (Ciéncia & Tecnologia), cooperagdo/aliangas
e/ou afiliagdes em nivel intermediério (de ambito nacional). *

0 1 2 3 4

E B & B B

P&D (Pesquisa e Desenvolvimento) cooperativo, venda de pacotes tecnoldgicos ou licenciamento de tecnologia para
terceiros, cooperagdo/aliancas e/ou afiliagdes em nivel avangado (de &mbito nacional e internacional). *

0 1 2 3 4

E B & B B

Enviar

Tecnologia Google Docs
Denunciar abuso - Termos de Servico - Termos Adicionais




APENDICE B: Saidas do SPSS

Quadro 5 — Esquema aglomerativo — Funcéao Investimémno Perfil Inicial

Cluster Combined Stage Cluster First Appear

Stage | Cluster 1 | Cluster 2 | Coefficients Cluster 1 Cluster 2 Next Stage

1 32 33 1,004 0 0 2
2 30 32 1,004 0 1 3|
3 29 30 1,004 0 2 4
4 26 29 1,004 0 3 7
5 8 28 1,004 0 0 26
6 17 27 1,004 0 0 15
7 24 26| 1,004 0 4 9
8 15 25 1,004 0 0 27
9 21 24 1,004 0 7 11
10 11 22 1,004 0 0 25
11 20 21 1,004 0 9 12
12 19 20 1,004 0 11 13
13 14 19 1,004 0 12 16
14 5 18 1,004 0 0 23
15 4 17 1,004 0 6 31
16 13 14 1,004 0 13 17
17 12 13 1,004 0 16 18
18 10 12 1,004 0 17 19
19 9 10 1,004 0 18 20
20 7 9 1,004 0 19 21
21 6 7 1,004 0 20 22
22 3 6 1,004 0 21 24
23 1 5 1,004 0 14 29
24 2 3 1,004 0 22 25
25 2 11 ,900 24 10 26
26 2 8 ,900 25| 5 27
27 2 15 ,889 26| 8 28
28 2 16 ,875 27 0 29
29 1 2 778 23 28 30
30 1 31 ,571 29 0 31
31 1 4 ,571 30 15 32
32 1 23 ,556 31 0 0

Fonte:Output SPSS
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Quadro 6 —Cluster Membership — Funcéo Investimento no Perfil Inicial

5 Clusters
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3I
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7 Clusters
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Fonte:Output SPSS




Quadro 7 — Esquema aglomerativo — Fungé&o Investimémno Perfil Execugéo de Projetos

Cluster Combined Stage Cluster First Appear

Stage | Cluster 1 | Cluster 2| Coefficients Cluster 1 Cluster 2 Next Stage

1 26 29 1,000 0 0 3|
2 6 28 1,000 0 0 19
3 25 26 1,000 0 1 4
4 20 25 1,000 0 3 5
5 17 20 1,000 0 4 gl
6 8 19 1,000 0 0 18
7 3 18 1,000 0 0 19
8 16 17 1,000 0 5 9
9 15 16 1,000 0 8 10
10 11 15 1,000 0 9 11
11 9 11 1,000 0 10 12
12 4 9 1,000 0 11 14
13 1 2 1,000 0 0 24
14 4 13 ,933 12 0 15
15 4 7 ,933 14 0 16
16 4 22 ,929 15 0 17
17 4 21 ,929 16 0 18
18 4 8 ,923 17 6 21
19 3 6 ,917 7 2 20
20 3 24 ,909 19 0 21
21 3 4 ,857 20 18 22
22 3 23 ,833 21 0 23
23 3 10 ,833 22 0 24
24 1 3 ,818 13 23 25
25 1 12 ,786 24 0 26
26 1 14 ,444 25 0 0

Fonte:Output SPSS

79



Quadro 8 —Cluster Membership — Funcéo Investimento no Perfil Execucéo de Projes
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Fonte:Output SPSS
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Quadro 9 — Esquema aglomerativo — Fungéo Operagaafitiucédo no Perfil Engenharia de

Processo
Cluster Combined Stage Cluster First Appear

Stage | Cluster 1 | Cluster 2 | Coefficients Cluster 1 Cluster 2 Next Stage

1 30 33 1,000 0 0 4
2 31 32 1,000 0 0 3
3 29 31 1,000 0 2 5
4 26 30 1,000 0 1 7
5 18 29 1,000 0 3 13
6 23 27 1,000 0 0 31
7 24 26 1,000 0 4 8
8 22 24 1,000 0 7 9
9 21 22 1,000 0 8 10
10 20 21 1,000 0 9 11
11 19 20 1,000 0 10 12
12 17 19 1,000 0 11 14
13 16 18 1,000 0 5 15
14 15 17 1,000 0 12 16
15 13 16 1,000 0 13 18
16 14 15 1,000 0 14 17
17 12 14 1,000 0 16 19
18 6 13 1,000 0 15 29
19 11 12 1,000 0 17 20
20 10 11 1,000 0 19 21
21 9 10 1,000 0 20 22
22 8 9 1,000 0 21 23
23 7 8 1,000 0 22 24
24 5 7 1,000 0 23 25
25 4 5 1,000 0 24 26
26 3 4 1,000 0 25 27
27 2 3 1,000 0 26 28
28 1 2 1,000 0 27 29
29 1 6 ,900 28 18 30
30 1 25 778 29 0 31
31 1 23 778 30 6 32
32 1 28 714 31 0 0

Fonte:Output SPSS
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Quadro 10 —Cluster Membership — Funcao Operacdo/Producdo no Perfil Engenharia de

Processo
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Fonte: Output SPSS
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Quadro 11 — Esquema aglomerativo — Funcéo Opera¢&ybducéo no Perfil Engenharia de

Produto
Cluster Combined Stage Cluster First Appear

Stage | Cluster 1 | Cluster 2 | Coefficients Cluster 1 Cluster 2 Next Stage

1 24 32 ,000 0 0 9
2 30 31 ,000 0 0 3
3 28 30 ,000 0 2 5
4 3 29 ,000 0 0 25
5 27 28 ,000 0 3 6
6 14 27 ,000 0 5 16
7 21 26 ,000 0 0 12
8 22 25 ,000 0 0 11
9 12 24 ,000 0 1 21
10 16 23 ,000 0 0 27
11 20 22 ,000 0 8 13
12 17 21 ,000 0 7 15
13 5 20 ,000 0 11 19
14 7 18 ,000 0 0 24
15 13 17 ,000 0 12 17
16 9 14 ,000 0 6 29
17 11 13 ,000 0 15 20
18 1 8 ,000 0 0 23
19 2 5 ,000 0 13 26
20 11 19 1,000 17 0 22
21 12 15 1,000 9 0 22
22 11 12 1,000 20 21 28
23 1 10 1,000 18 0 27
24 6 7 1,000 0 14 25
25 3 6 1,000 4 24 26
26 2 3 1,000 19 25 29
27 1 16 1,414 23 10 28
28 1 11 1,414 27 22 30
29 2 9 1,414 26 16 30
30 1 2 1,414 28 29 31
31 1 4 1,732 30 0 0

Fonte: Output SPSS
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Quadro 12 —Cluster Membership — - Fungao Operacao/Producédo no Perfil Engenharide

Produto
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Fonte:Output SPSS




Quadro 13 — Esquema aglomerativo — Funcéo Operac¢dbducédo no Perfil Gestao

Industrial

Cluster Combined

Stage Cluster First Appear

Stage | Cluster 1 | Cluster 2 | Coefficients Cluster 1 Cluster 2 Next Stage

1 30 33 1,000 0 0 2
2 29 30 1,000 0 1 3
3 28 29 1,000 0 2 4
4 27 28 1,000 0 3 5
5 22 27 1,000 0 4 gl
6 16 26 1,000 0 0 13
7 12 23 1,000 0 0 17
8 21 22 1,000 0 5 9
9 20 21 1,000 0 8 10
10 19 20 1,000 0 9 11
11 15 19 1,000 0 10 14
12 6 18 1,000 0 0 24
13 4 16 1,000 0 6 26
14 14 15 1,000 0 11 15
15 13 14 1,000 0 14 16
16 11 13 1,000 0 15 18
17 10 12 1,000 0 7 30
18 8 11 1,000 0 16 19
19 7 8 1,000 0 18 20
20 5 7 1,000 0 19 21
21 3 5 1,000 0 20 22
22 2 3 1,000 0 21 23
23 1 2 1,000 0 22 25
24 6 25 ,923 12 0 28
25 1 17 ,900 23 0 26
26 1 4 ,900 25 13 27
27 1 24 ,889 26 0 30
28 6 9 ,867 24 0 31
29 31 32 ,857 0 0 32
30 1 10 ,833 27 17 31
31 1 6 ,800 30 28 32
32 1 31 778 31 29 0

Fonte:Output SPSS
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Quadro 14 —Cluster Membership — Fung&o Operagao/Producéo no Perfil Gestao Indusal
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Fonte:Output SPSS




Quadro 15 — Esquema aglomerativo — Func¢éo Inovacédo

Cluster Combined Stage Cluster First Appear

Stage | Cluster 1 | Cluster 2| Coefficients Cluster 1 Cluster 2 Next Stage

1 28 33 ,000 0 0 6
2 31 32 ,000 0 0 3
3 30 31 ,000 0 2 4
4 25 30 ,000 0 3 9
5 7 29 ,000 0 0 31
6 27 28 ,000 0 1 7
7 26 27 ,000 0 6 gl
8 24 26 ,000 0 7 10
9 22 25 ,000 0 4 12
10 23 24 ,000 0 8 11
11 21 23 ,000 0 10 13
12 20 22 ,000 0 9 14
13 17 21 ,000 0 11 16
14 19 20 ,000 0 12 15
15 16 19 ,000 0 14 17
16 15 17 ,000 0 13 18
17 14 16 ,000 0 15 19
18 11 15 ,000 0 16 22
19 13 14 ,000 0 17 20
20 12 13 ,000 0 19 21
21 10 12 ,000 0 20 23
22 4 11 ,000 0 18 28
23 9 10 ,000 0 21 24
24 8 9 ,000 0 23 25
25 6 8 ,000 0 24 26
26 5 6 ,000 0 25 27
27 2 5 ,000 0 26 30
28 3 4 ,000 0 22 29
29 1 3 ,000 0 28 31
30 2 18 1,000 27 0 32
31 1 7 1,000 29 5 32
32 1 2 1,000 31 30 0

Fonte:Output SPSS
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Quadro 16 —Cluster Membership — Funcéo Inovacéo
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Quadro 17 — Esquema aglomerativo — Funcdo Rela¢dorn a Economia

Cluster Combined

Stage Cluster First Appear

Stage | Cluster 1 | Cluster 2| Coefficients Cluster 1 Cluster 2 Next Stage

1 25 33 ,000 0 0 9
2 31 32 ,000 0 0 3
3 17 31 ,000 0 2 17
4 28 30 ,000 0 0 6
5 26 29 ,000 0 0 gl
6 23 28 ,000 0 4 11
7 20 27 ,000 0 0 14
8 24 26 ,000 0 5 10
9 22 25 ,000 0 1 12
10 21 24 ,000 0 8 13
11 16 23 ,000 0 6 18
12 18 22 ,000 0 9 16
13 19 21 ,000 0 10 15
14 13 20 ,000 0 7 21
15 11 19 ,000 0 13 23
16 6 18 ,000 0 12 27
17 15 17 ,000 0 3 19
18 14 16 ,000 0 11 20
19 9 15 ,000 0 17 29
20 12 14 ,000 0 18 22
21 4 13 ,000 0 14 30
22 10 12 ,000 0 20 24
23 7 11 ,000 0 15 26
24 8 10 ,000 0 22 25
25 2 8 ,000 0 24 30
26 5 7 ,000 0 23 28
27 3 6 ,000 0 16 31
28 1 5 ,000 0 26 29
29 1 9 1,000 28 19 32
30 2 4 1,000 25 21 31
31 2 3 1,000 30 27 32
32 1 2 1,000 29 31 0

Fonte:Output SPSS
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Quadro 18 —Cluster Memberhip — Funcdo Relagdo com a Economia
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ANEXO A —Matriz de Capacidades Tecnoldgicas

92

INVESTMENT PRODUCTION
PRE INVESTMENT PROJECT PROCESS PRODUCT INDUSTRIAL LINKAGES WITHIN
EXECUTION ENGINEERING ENGINEERING ENGINEERING ECONOMY
SIMPLE Prefeasibility and feasibility Civil construction, | Debugging, Assimilation of Work flow, scheduling, | Local procurement of goods
ROUTINE studies, site selection, ancillary services, | balancing, quality product design, minof time- motion studies. and services, information
% (Experience | scheduling of investment equipment control preventive adaptation to market | Inventory control exchange with suppliers
(2] based) erection, maintenance, needs 4
0 commissioning assimilation of 5
process technology %
ADAPTIVE | Search for technology source.| Equipment Equipment stretching, Product quality Monitoring productivity, | Technology transfer of local | &
_ DUPLICAT | Negotiation of contracts. procurement, process adaptation | improvement, improved coordination suppliers, coordinated design, %
5 IVE (Search | Bargaining suitable terms. Info| detailed and cost saving, licensing and S&T links P
m based) Systems engineering, licensing new assimilating new Q
g training and technology imported product o
- >
g recruitment of technology @
skilled personnel =
0o
INNOVATI Basic process In-house process In-house product Turnkey capability,
> VE RISKY design. Equipment| innovation, basic innovation, basic cooperative R&D, licensing
9 (Research design and supply | research research own technology to others
<
> based)
z
@)
m
@)

Fonte: Lall (1992)






