Francisco José Peixoto Rosario

COMPETITIVIDADE E TRANSFORMACOES ESTRUTURAIS NA AGROINDUSTRIA
SUCROALCOOLEIRA NO BRASIL: uma analise sob a 6tica dos sistemas setoriais de
inovagoes

Tese de Doutorado apresentada ao Instituto de Economia da Universidade Federal do Rio de
Janeiro, como requisito parcial para a obten¢do do grau de Doutor em Economia

Orientador: Professora Dra. Maria da Graga D. Fonseca

Rio de Janeiro

Julho de 2008



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



Francisco José Peixoto Rosario

COMPETITIVIDADE E TMNSFORMAC()ES ESTRUTURAIS NA AGROINDUSTRIA
SUCROALCOOLEIRA NO BRASIL: uma anélise sob a oOtica dos sistemas setoriais de
inovacoes.

Rio de Janeiro, 11 de Julho de 2008.

Profa. Dra. Maria da Graga Derengowiski da Fonseca, IE - UFRJ

Prof. Dr. Josealdo Tonholo, CCEN - UFAL

Prof. Dr. José Vitor Bomtempo Martins, EQ - UFRJ

Profa. Dra. Renata Lébre La Rovere, IE — UFRJ

Prof. Dr. Luiz Martins de Melo, IE — UFRJ



AGRADECIMENTOS

Concluir um trabalho dessa natureza ndo ¢ uma tarefa simples. Precisei de muitas
pessoas ao longo dessa caminhada e que o registro de sua ajuda seja lembrado por todos que
tiverem acesso a esse trabalho.

Inicialmente agradeco a Deus, por ter me dado perseveranca, sabedoria e uma
companheira que me ajudou em cada momento para concluir essa etapa tdo importante em
minha vida.

Agradeco também aos meus filhos, por minha auséncia em alguns momentos para
que esse objetivo fosse alcancado. A meus pais, por sempre ter me incentivado em algar voos
mais altos e distantes e que me trouxe até aqui.

Um agradecimento especial a professora Maria da Graca, minha orientadora, por
me conduzir pelos intricados caminhos da teoria econdmica e por me ajudar pessoalmente em
momentos criticos ao longo do curso de doutorado.

Agradeco, finalmente, a todos aqueles que de uma forma ou de outra contribuiram
com a conclusdo dessa importante caminhada, que para muitos seria dificil ou mesmo
impossivel, mas que s6 fez me fortalecer e crescer para chegar a este final feliz.



RESUMO

A presente tese descreve a agroindistria sucroalcooleira como um sistema setorial de
inovacdo, como forma de entender as transformacdes da estrutura industrial € o conjunto de
inovagdes que mantém essa agroindustria competitiva. A principal motivacdo desta tese vem
do fato que a agroindustria sucroalcooleira, uma das mais tradicionais do pais, estar vivendo
um momento de expansdo e mudangas, ap6s quatro séculos de interveng¢do do governo e uma
década de desregulamentacdo e incertezas. Diante disso, as questdes relevantes para essa
agroindustria no momento € como as firmas constituintes da industria irdo se comportar
diante do substancial aumento da demanda nacional e internacional pelo aglcar e alcool,
como as redes de agentes de inovacdo estdo se reestruturando com o advento de novas
tecnologias, e como a potencial entrada de novas firmas com novas tecnologias e novos
modelos de negécio direcionados para a agroenergia, pode reconfigurar a estrutura setorial?
Para responder a essas questdes, inicialmente se buscou no conceito de Sistema Setorial de
Inovagdes (SSI) o marco analitico necessario para entender melhor as questdes postas. O SSI
permite identificar e entender de forma mais profunda, a estrutura e os limites setoriais no
processo de geracdo e adogdo de inovagdes, bem como seus agentes, instituicdes e formas
organizacionais caracteristicas. Essa abordagem aplicada ao estudo da agroindustria
sucroalcooleira mostrou que as fontes de inova¢do vém de uma forte parceira entre o setor
publico e a iniciativa privada, entretanto, as condi¢des de apropriabilidade sdo baixas, a
cumulatividade do conhecimento ¢ grande em relacdo a pesquisa em genética da cana-de-
acucar, contudo, as oportunidades de mercado sdo maiores que as tecnologicas. Esses fatos
definiram o regime tecnoldgico como empreendedor, com a entrada continua de varias firmas
novas ¢ a estrutura industrial se mantém desconcentrada e com poucas barreiras a entrada.
Essa entrada de novas firmas e a heterogeneidade nas tecnologias de producdo gera,
internamente a industria, grupos estratégicos distintos que foram descritos na tese em forma
de uma taxonomia especifica para a agroindustria sucroalcooleira.



ABSTRACT

This thesis describes the sugar and ethanol industrial sector as a Sectoral System of
Innovation (SSI) as a way to understand the changing in the industrial structure and the set of
innovations which maintains this industry competitiveness. The main objective of this thesis
comes from the fact that the sugar and ethanol industrial sector, one of the most traditional of
the Brazil, is the time of expansion and change, after four centuries of government
intervention and a decade of deregulation and uncertainties. So, there are relevant issues at the
moment that show how agribusiness incumbents firms will behave face the substantial
increase in domestic and international demand for sugar and ethanol; how the networks of
agents of innovation are re-structuring with the advent of new technologies, how the potential
entry of new firms with new technologies and new business models, driven by agroenergy,
can reconfigure the sectoral structure? To answer these questions, first of all was examining
the Sectoral System of Innovations (SSI) concept, an analytical framework necessary to better
understand the questions put. The SSI allow identify and understand in more depth, the
structure and limits of the sector in the generation and adoption of innovations, as well the
economic agents, institutions and organizational forms properties. This approach applied to
the study of sugar and ethanol industrial sector showed that the sources of innovation comes
from a strong partnership between the public sector and private initiative, however, the
conditions of appropriability are low, the cumulativeness of knowledge is great in regarding
by genetic research in the sugar-cane, however, the market opportunities are greater than the
technology opportunities. These facts defined the technological regime as entrepreneur, with
the continued entry of several new firms and industrial structure remains no concentrated and
with few barriers to entry. The entry of new firms and heterogeneity of the production
technologies generates, within the industry, strategic groups that were described in separate in
the form of a specific taxonomy to the sugar and ethanol industrial sector.
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INTRODUCAO

Por mais de trés décadas, o Brasil tem sido lider mundial na producao e utilizagao
da cana-de-agicar como matéria-prima para o alcool. Em 2006, a producdo de agucar
registrou 28,7 milhdes de toneladas, em 2007 a producao aumentou para cerca de 30 milhdes
de toneladas. Em 2007, o Brasil exportou 18,8 milhdes de toneladas de agucar, significando
cerca de 40% do mercado mundial de agucar e 3,4 bilhdes de litros de alcool, atingindo de

52% do mercado internacional do produto.

Diante disso o pais vem se consolidando em ambito mundial como o principal
produtor agricola de cana-de-agucar e o alcool brasileiro vém se destacando como o
combustivel pouco poluente mais vidvel no curto prazo e dentro dos ditames internacionais

para a reducdo da emissdo de CO2 na atmosfera.

Mas, num passado recente a agroindustria sucroalcooleira era aos olhos da opinido
publica um reduto de uma oligarquia agricola secular e de ineficiéncia subsidiada pelo
contribuinte. Desde sua introducdo no Brasil no século XVI, essa agroindustria passa por
ciclos de decadéncia e ressurgimento, e geralmente esses ciclos vém acompanhados com
maior € menor inser¢do internacional, mostrando que a competitividade industrial dessa

agroindustria ¢ continuamente recuperada.

Entretanto, apds a abertura comercial brasileira e, particularmente, apds a
desregulamentacdo dessa agroindustria, com a saida do governo nas decisdes de producao,
compra e venda de agucar e alcool, as empresas que operavam nessa industria passaram a se

organizar de forma diferente e de modo mais competitivo e eficiente.



O resultado disso foi que a partir de meados da década de 1990 o Brasil comegou a
despontar como o maior produtor e exportador mundial de agucar, e a partir de 2001 como o

maior exportador mundial de alcool.

Essa mudanga competitiva refletiu um esforco de 30 anos de pesquisa em
cultivares melhores, nativos e adaptados as condi¢des especificas de solo e clima brasileiros.
Por outro lado, empresas anteciparam as novas condi¢des de mercado e mantiveram o
crescimento da producdo industrial € ano ap6s ano essa agroindustria vem aumento de forma

significativa sua produgdo de cana, agucar, alcool e energia elétrica.

O novo cenario desenhado pelo ambiente competitivo vem mostrando que a
competitividade da induastria pode ser resultado do aumento do nivel tecnoldgico das
empresas ¢ do aprofundamento da diversificacdo produtiva, que ¢ resultado exatamente de
novas tecnologias e novas formas de organizar, produzir e distribuir os produtos da

agroindustria sucroalcooleira.

Assim, o problema que se mostra ¢ como entender as mudangas nessa industria e
como as inovagdes adotadas garantiram no passado e podem garantir no futuro a
competitividade da agroinduastria sucroalcooleira. Além disso, como as transformacdes

industriais podem ser descritas e entendidas do ponto de vista analitico.

Para tanto, utiliza-se o modelo analitico do Sistema Setorial de Inovagdes (SSI),
que segundo Malerba (2006) permite detalhar analises das inovacdes nos setores em termos
dos processos de aprendizado e geracdo de conhecimento, bem como a partir das estruturas
setoriais e instituicdes. O autor também ressalta que a descricdo de mecanismos especificos,
relagdes causais e interagdes entre as varidveis que compde o sistema setorial podem ser

estudadas em grande profundidade, tanto a partir de uma abordagem puramente tedrica, como
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por uma abordagem empirica, requerendo para tanto: o desenvolvimento de analises

quantitativas, estudos econométricos e modelos formais especificos para cada caso.

Entretanto, todos os trabalhos envolvendo esse método analitico fundamentam-se
em uma ampla base de informagdes oriundos de paises com longa tradi¢do em levantamentos
de dados estatisticos para fins de estudos, como os paises europeus ¢ os EUA. Mas, nessa tese
foi realizado um esfor¢o de levantamento de dados primdrios e secundarios sobre inovagoes e

que possibilitasse estudar a evolugdo da industria sucroalcooleira.

Desta forma, esse tipo de pesquisa e analise a respeito de setores industriais e
empresas brasileiras, que respeite o rigor necessario para as pesquisas empiricas na area da
economia industrial sdo complexas e exigem arranjos metodoldgicos complementares ao

marco analitico original, como € o caso especifico desse trabalho.

Diante disso, a primeira questio de pesquisa levantada ¢ a seguinte:

1. A abordagem setorial de sistemas de inovacdo na forma proposta por
Malerba (2002, 2003, 2006) possibilita analisar uma industria especifica, como o caso

da agroindustria sucroalcooleira?

Essa questdo de pesquisa desdobra-se nas seguintes:

2. Como estda ocorrendo as mudancas ¢ transformagdes no setor

agroindustrial do acucar e 4lcool?

3. De que forma a interagdo entre as redes de pesquisa no

desenvolvimento de inovagdes esta alterando o padrdo de concorréncia setorial?

4. Qual a regra institucional que esta sendo construida através dos

processos de interagdo entre os agentes do setor?

11



Essas questoes de pesquisa subsidiardo o método investigativo e a aplicacdo das
variaveis operacionais, na busca por suas respostas. Para responder a essas questdes foi
elaborado como objetivo principal analisar a agroindustria sucroalcooleira a partir dos
elementos propostos na literatura de Sistemas Setoriais de Inovacdo. E como objetivos mais

especificos pretendeu-se:

1. Verificar a operacionalizacdo dessa teoria no estudo do processo evolutivo desse

setor industrial.

2.Enquadrar essa industria dentro de uma classificagdo proposta pelos regimes

tecnologicos.

3.Descrever como as mudangas estruturais provocaram mudancgas no padrao de

concorréncia setorial.

4.1dentificar o papel das redes de agentes de inovagdo na nova configuracao

industrial do setor sucroalcooleiro.

O conjunto de varidveis operacionais da tese estd fundamentado nos trabalhos de
Malerba (2002, 2006) e capta as trés dimensdes centrais do modelo analitico desse autor, a
saber: a) o dominio do conhecimento e tecnologia utilizado pelos agentes do setor; b) os

agentes e suas redes de relacionamento e; ¢) institui¢des.

No quadro 1 abaixo ¢ mostrado as varidveis operacionais em suas respectivas

dimensdes analiticas.

Quadro 1: Variaveis Operacionais

Dimensé&o analitica Descricdo de Variaveis Operacionalizacdo

CANAT - Volume total esmagado de
Indicadores de estrutura de mercado. cana de acucar em toneladas, por safra.
Representa a capacidade de esmagamento
de cana em uma dada safra.

Dominio tecnolégico ligado a produgéo
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EMEP - A escala minima eficiente da
planta expressa como uma porcentagem
do volume esmagado pela industria no
ano/safra’.

Indices de concentragdo: C4, C20, HHI.

Indicador de desempenho da firma.

ART - Volume de agucares redutores a
partir da moagem de cana. Essa variavel
indica o nivel de produtividade da
tecnologia utilizada pela usina, no tocante
a0 uso de variedades (teor de sacarose) e
da eficiéncia da extragdo e fermentagéo.

Agentes e redes de relacionamento

Cooperativas de produtores, sindicatos

Agentes ndo-mercantis de carater . .
ivado patronais, empresas e centros de pesquisa,

P ) consoreios empresariais.

Agentes ndo-mercantis de carater | Universidades, agéncias governamentais,

publico. redes de pesquisa.

Agentes mercantis ligados ao produto

Usinas e grupos de usinas.
final. grup

Contexto Institucional

Leis, 6rgdos reguladores.

Assim sendo, a pesquisa foi operacionalizada em duas fases. Uma fase de
levantamento de dados quantitativos e documentais, necessarios para proceder a andlise
subseqiiente. Em um momento posterior foram processados e analisados os dados coletados

de modo que fossem obtidas as respostas das questoes postas.

Os dados quantitativos foram organizados em variaveis que pudessem fornecer
informagdes a respeito das mudancgas na estrutura industrial ao longo do periodo pesquisado,

que compreendeu os anos/safra de 1996 a 2006.

O tratamento de dados foi realizado utilizando o software estatistico SPSS versdo
13, com o programa de andlise de cluster e o software estatistico XLSTAT para o tratamento
da variancia entre os clusters. Para discriminar os clusters foram utilizadas trés variaveis

distintas, duas relacionadas com o tamanho da planta (volume de moagem por safra) e o

' A construgdo desse indicador é mostrada em Caves, Shirazi-Khalilzadeh, Porter (1975) e por Davies (1980),
ambos citando os trabalhos iniciais de Weiss (1963).
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market-share de cada usina (escala minima eficiente na industria por safra), respectivamente.
A terceira variavel trata do desempenho tecnoldgico da usina, representado pelo ART (agticar

recuperado total por safra).

As informagdes obtidas mostram uma variabilidade significativa entre os clusters,
mas em termos de estrutura (mudangas dentro dos clusters) os resultados mostraram que

existiu pouca transformacao nos periodos analisados.

A contribuicdo dessa tese reside em trés questdes bdsicas: a) analisou um setor
agroindustrial a partir de um marco analitico proprio para setores de tecnologia avancada; b)
aplicou um instrumento estatistico pouco utilizado para estudos na area de organizacao
industrial e; ¢) desenvolveu uma taxonomia especifica para a agroindustria sucroalcooleira de
modo a permitir comparagdes futuras que permitam a descri¢ao ¢ analise da evolugdo dessa

industria.

A tese esta organizada em quatro capitulos e as conclusdes de cada um deles. O
primeiro capitulo tem com objetivo construir o referencial tedrico/analitico para o trabalho
empirico do estudo. Esse capitulo trata da descri¢do e conceituagdo dos elementos analiticos
de um sistema setorial de inovagdes ressaltando a existéncia de duas abordagens que sao
utilizadas em conjunto para sustentar o framework de um sistema setorial. A primeira
abordagem argumenta a respeito dos aspectos sistémicos e institucionais da inovagdo,
ressaltando caracteristicas importantes no processo de desenvolvimento e difusdo de
inovacdes a partir de relagdes que estdo fora do mercado, mas resultam em impactos

significativos na dindmica da concorréncia em um setor industrial especifico.

A segunda linha de argumentacdo presente no capitulo 1, diz respeito a analise das
transformagdes estruturais de uma industria a partir da introducdo de inovacdes. Essas

transformagdes sdo descritas em termos de mudancas no padrdo de concorréncia e sdo
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explicadas a partir de utilizam variaveis tradicionais da estrutura de mercado e do
comportamento das firmas para explicar mudangas nos setores industriais. Essa abordagem
analitica utiliza o conceito de regimes tecnologicos como framework para caracterizar o
padrdo de concorréncia schumpeteriano observado empiricamente, ¢ esse conceito ¢

complementar ao sistema setorial de inovagdes.

A jungdo dessas duas linhas de argumentagdo, a caracteristica sistémica da
inovagdo e o padrdo de concorréncia schumpeteriano em um setor industrial, constituem o
marco analitico do sistema setorial de inovagdes, utilizado como instrumento chave nas
analises empiricas dessa tese. Esse capitulo tenta contribuir para a elaboracdo de um
referencial de analise, baseado na caracteristica sist€émica da inovagao, para uma agroindustria
que geralmente ¢ caracterizada como tradicional e com baixa tecnologia (EID; PINTO;

CHAN, 2008).

O capitulo 2 trata de uma descricdo da agroindustria sucroalcooleira a partir da
implantacdo do Prodlcool. O capitulo contém a descricdo da construgdo das principais
institucionalidades da agroindustria sucroalcooleira desde o IAA, além disso, essa parte da
tese relaciona as institucionalidades com o sistema de producdo sucroalcooleiro e a criacao
das redes de agentes de inovagdo dessa industria. Esse capitulo faz um resumo dos ultimos 70
anos da agroindustria sucroalcooleira a respeito da construgao da teia institucional, com dados

historicos e informagdes relevantes para esse periodo.

Os principais resultados desse capitulo ¢ mostrar como se constituiu a regra
institucional regulamentada pelo governo federal desde a criagdo do Instituto do Agucar e
Alcool (IAA) e como apés o fim dessa regulagdo a agroindustria se reorganizou a partir de
organizagdes politicas distintas. O capitulo mostra também como se formou as redes de

pesquisa que garantem a competitividade agricola e industrial desse setor.

15



No capitulo 3, esta descrito a metodologia da analise de aglomerados (cluster
analysis) como o método estatistico utilizado na tese para a construcdo da taxonomia de
firmas dentro da industria. Seguindo a recomendagdo de Schumpeter (apud SCHERER;
ROSS, 1990) de que a analise econdmica seria mais rigorosa se fosse utilizado a historia, a
estatistica e a teoria econdmica de modo conjunto, essa tese busca utilizar uma ferramenta
estatistica mais apropriada para realizar estudos de taxonomias € o comportamento

competitivo das firmas dentro de uma industria em particular, segundo Peneder (2007).

Apesar de ndo ser um método comum em analises setoriais, a clusters analysis se
mostra superior aos procedimentos cut-off, mais subjetivos e discricionarios na classificagao
de taxonomias em estudos de setores industriais, e portanto, pode conter vieses na defini¢ao

das categorias taxonomicas (PENEDER, idem).

A taxonomia extraida da analise de conglomerados ¢ validada tanto pelas escolhas
dos algoritmos especificos para essa validacdo, como por um tratamento de andlise de
variancia de um fator (ANOVA), a qual referenda as diferencas entre os clusters selecionados

sinalizando a validade da classificagao.

No capitulo 4, encontra-se a descricdo do padrdao de concorréncia da agroindustria
sucroalcooleira, a descri¢do do regime tecnoldgico e a interpretacdo dos resultados da anélise
de aglomerados para os grupos de firmas. O padrdo de concorréncia encontrado na
agroindustria sucroalcooleira ¢ definido por desconcentragdo industrial relativa, mas existe
um grupo de empresas lideres que estdo impondo estratégias competitivas voltadas para a
diversificacdo produtiva, integracdo vertical e um forte movimento de fusdes e aquisi¢des

(F&A).

Por outro lado, a tese desenvolve uma taxonomia especifica para essa

agroindustria com quatro agrupamentos de empresas, a taxonomia discrimina os grupos a
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partir de seus tamanhos relativos frente a industria, do volume de cana moida por usina ¢ a
partir do desempenho tecnologico da planta industrial de cada usina. A taxonomia ¢ composta
por 4 grupos de empresas, nomeadas de: a) empresas marginais; b) empresas quase-marginais;

¢) empresas médias e; d) empresas progressistas.

A taxonomia tem como referéncia, em termos de classificacdo, o trabalho de
Steindl (1983), pois esse autor desenvolve uma taxonomia de empresas também utilizando
seus tamanhos relativos e os interpretando a partir da tecnologia empregada na producao e as
conseqlientes vantagens de custos, sendo essa ultima varidvel muito relevante para a

agroindustria.

Finalmente, nas conclusoes serdao apresentados os principais resultados e respostas

das questdes de pesquisa e das diversas analises desenvolvidas ao longo da tese.
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CAPITULO 1

ANALISE DA INOVACAO E CONCORRENCIA EM UM
SISTEMA SETORIAL

1.1 ORGANIZACAO INDUSTRIAL E ESTUDOS SETORIAIS

A teoria da organizagdo industrial tem em sua génese a estrutura tedrica da
microeconomia neoclédssica, mas se desenvolve a partir de uma série topicos relacionados a
estrutura da industria e do mercado e ao comportamento das firmas. Nessa abordagem teodrica
predominam os testes empiricos e, ndo raro, os fundamentos tedricos neoclassicos se mostram
insuficientes para explicar os resultados observados.

Estudos industriais sdo importantes para se entender questdes a respeito do processo
de desenvolvimento nas economias capitalistas e, varias abordagens dentro da organizagao
industrial buscam desenvolver modelos explicativos que melhor interpretem e apresentem
entendimento de questdes ligadas a economia industrial e sua relagdo com a competitividade
de firmas e regides.

Uma das abordagens pode ser descrita como o estudo das transformacgdes industriais a
partir da logica neo-schumpeteriana, interpretando a competitividade como resultado de um
conjunto de situacdes postas no sistema econdmico circundante as firmas. Portanto, uma
abordagem sistémica, que considera em seu arcabouco explicativo os fundamentos para o
surgimento de inovagdes e as implicacdes que a estrutura institucional tem para o
desenvolvimento das atividades inovativas dentro desse sistema.

Essa abordagem ndo estd dissociada do surgimento e desenvolvimento de estudos na

tradi¢do da organizagdo industrial. Tendo nas obras de Alfred Marshall seu surgimento, a
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teoria da organizacao industrial se desdobrou em duas vertentes distintas com as contribuigdes
teoricas posteriores. De um lado, desenvolveu-se uma corrente mais ortodoxa que fundamenta
seu desenvolvimento nos pressupostos da concorréncia perfeita, presentes no modelo de
equilibrio geral walrasiano e nos modelos tradicionais da economia neo-classica. Contudo a
concorréncia perfeita ndo é uma criagdo de Marshall, mas uma agregagdo posterior a sua obra
(CORLEY, 1990).

O surgimento dessas vertentes deve-se a obra seminal de Joe Bain (apud KUPFER,
2006) a qual postula, de modo geral, que barreiras a entrada garantem pregos mais altos no
mercado. As primeiras formulacdo de Joe Bain dizem respeito ao estabelecimento de precos-
limite na presenca de barreiras a entrada e, nessa abordagem conhecida como hipotese
estruturalista basica, definia-se que a estrutura do mercado determinava de forma direta o
desempenho das firmas nesse mercado, suprimido-se da anélise as estratégias assumidas pelas
firmas para reagir a seu ambiente competitivo (KUPFER , 2006). Os desenvolvimentos
posteriores a obra de Bain se fundamentou basicamente nos principios da microeconomia
neoclassica, que entendia a concorréncia como um estado no decorrer dos anos enredou-se
ortodoxo o suficiente para perder a riqueza da andlise economica.

Essas contribui¢des pioneiras de economistas como Mason e Bain (apud MALERBA;
ORSENIGO, 1996), enfatizou a importancia de algumas caracteristicas invariantes
observadas nas tecnologias de producdo e que atuam como determinantes das estruturas e
desempenhos industriais, sob o pressuposto implicito de que o comportamento
microecondmico seria moldado por profundos limites técnicos a produgao.

Por outro lado, a corrente mais heterodoxa da organizagdo industrial e por assim dizer,
mais realista, trabalha com principios estruturais ricos na descri¢do de detalhes e analises do
progresso técnico e sua influéncia nas estruturas industriais e no desempenho das firmas.

Contudo, essa linha de investigacao foi negligenciada ao longo do tempo de desenvolvimento
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do mainstream da organizagdo industrial (DOSI, et. al; 1997, MALERBA, ORSENIGO,
1996).

Entretanto, nessa linha de investigacdo os representantes principais sdo Sylos-Labini
(1984) e Steindl (1983), e a partir desse trabalho ¢ que os trabalhos posteriores se constroem
como critica e avangos da analise das estruturas de mercado em oligopélio.

Ambos os autores acima trabalham com o pressuposto de existéncia de correlagdo
direta entre as condigdes estruturais da industria com o grau de poder de mercado que uma
firma pode exercer e como conseqiiéncia no desempenho da lucratividade e dos pregos
médios de uma industria. Esse pressuposto foi desenvolvido pelos autores seminais da
organizag¢do industrial como Bain em 1956, Mason em 1957 e Sylos-Labini em 1967 (DOSI,
etal., 1997).

Mas de um modo geral, nos trabalhos de Sylos-Labini (1984), Steindl (1983) e
Penrose (2006) as empresas concorrem pela obtencao de diferenciais competitivos e criam
barreiras a entrada e a mobilidade de capitais em um dado segmento. Para estes autores os
impactos da adocdo de novas tecnologias, de novas formas organizacionais e estratégicas e da
diferencia¢do de produto como taticas para aumentar as vendas e a participa¢do de mercado,
causam um processo de concentragdo industrial e crescimento da firma.

Assim, a analise sobre a adog¢do do progresso técnico torna a andlise tradicional da
organizagdo industrial mais dindmica e definidas em padrdes de concorréncia especificas a
cada tipo de setor industrial. Portanto, esses autores contribuiram para uma visdo da
concorréncia como um processo dindmico pelo qual as firmas menos eficientes desaparecem
por perder lucros e parcelas de mercado, enquanto novas firmas entram no mercado, com
novas técnicas, crescendo e ganhando mercado. Assim, industrias surgem e desaparecem a

partir da adog¢do ou ndo de novas técnicas de produgdo ou de gestdo.
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1.2 ESTRUTURA INDUSTRIAL E PROGRESSO TECNICO: A VISAO DE
SYLOS-LABINI, STEINDL E PENROSE

Para Sylos-Labini (1984), Steindl (1983) e Penrose (2006), a firma ao adotar
estratégias que incorporem o progresso técnico redefine o sentido estatico da concorréncia
para um processo, no qual estd incluido o crescimento da firma como o ponto chave na
construcdo de barreiras a entrada. Ou seja, as barreiras a entrada passava a ser ndo s6 um
elemento estrutural, mas a propria estrutura estaria subordinada as condutas da empresa e

vice-versa.

O enfoque estrutural de barreiras a entrada, construido a partir das contribui¢des de
Bain (1959) e Sylos-Labini (1984), estabelece que a estrutura industrial submete o
desempenho das firmas estabelecidas e que esse desempenho ndo ¢é resultado, também, do
comportamento estratégico e individual delas. Logo, o desempenho das firmas depende do

nivel das “barreiras estaticas estruturais”, como definidas por esses autores.

Mas criticas referentes as afirmacdes de Bain (idem) e Sylos-Labini (idem)
argumentam a respeito da fragilidade dessas afirmacdes quanto as expectativas (estratégias ou
condutas) das firmas entrantes acerca do comportamento das firmas estabelecidas, apos a

instalacdo de uma nova capacidade produtiva.

Por outro lado, o trabalho de Sylos-Labini (1984), permitiu evolugdes futuras de
modo a descrever a estrutura de mercado como relativamente estavel, podendo se modificar
em periodos de longo prazo, devido a dindmica das relagdes industriais. Portanto, esse autor
introduz nos estudos de organizag¢do industrial a percepcdo da concorréncia como um
processo. Labini (1980) em sua andlise da dinamica concorrencial traz, ainda, a discussdo a

questao do oligopolio concentrado ou homogéneo e o oligopodlio diferenciado, ou seja, dos
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padroes de concorréncia a partir das estruturas de mercado partindo da constatagdo da
crescente concentragdo da producdo para afirmar que as empresas oligopolistas ndo teriam um

padrdo de concorréncia voltado basicamente no preco.

Sylos-Labini (idem) incorpora em sua andlise a possibilidade da adogdo de
progresso técnico como estratégia da firma, pois a tecnologia incorporada na produgao iria
garantir vantagens em custos para as firmas inovadoras em relacao as demais firmas que nao
absorveram novas tecnologias. Ressaltando-se que as tecnologias propostas por Sylos-Labini

(idem) sdo geralmente redutoras de custos e incrementais.

Para Sylos-Labini (1984) existem trés tipos de inovagdes, a saber: 1) a producao
de um novo bem, 2) a variacdo das técnicas de producdo dos ja existentes e; 3) a variacao da
qualidade dos produtos. Em todos os casos, surgem oportunidades e decisdes de investimento,
motivadas pela diminui¢cdo dos pregos dos fatores produtivos, ou seja, pela queda dos custos
de producao, pela diminui¢do do custo do dinheiro ou por um aumento de demanda (VIAN,

2008).

Entdo as inovagdes, como instrumento de conduta estratégica, constituem
elemento importante para a constru¢do de barreiras a entrada e, portanto, permitir lucros
extraordinarios para a firma. Com isso, ¢ possivel afirmar que as inovacdes afetam as decisdes
de investimento nas firmas ao criar expectativas de lucros e aumentar a capacidade financeira
da firma no futuro, permitindo que as firmas inovadoras crescam mais rapidamente quando ha

um fluxo continuo de inovagoes.

Quanto ao tamanho da firma, Steindl (1983) e Penrose (2006) rompem em
definitivo com a idéia de firma representativa e homogeneidade de tamanho das firmas em

uma industria ao desenvolverem, mesmo que de forma diferentes, uma teoria do crescimento

22



da firma. Esses autores argumentam que uma teoria da firma e da concorréncia deve abordar o
desenvolvimento interno da firma, fato que a teoria da organizagdo industrial de cunho mais

ortodoxo trata de forma incompleta.

Esses dois autores em particular, tentam desenvolver um escopo mais dindmico
quanto ao crescimento das firmas, e Steindl (1983) em particular, mostra como isso causa
transformagdes na estrutura industrial. Em comum, Steindl e Penrose apresentam rejeicao a
idéia de equilibrio e estabilidade das firmas e das estruturas de mercado, bem como aceitam a
existéncia de economias de escala. Para esses autores, ndo sdo as restrigdes externas de
demanda e de tecnologia que impedem o crescimento da firma, mas restricdes internas como
suas capacitagdes gerenciais e tecnoldgicas (PENROSE, 2006) ou limites ao acesso de

financiamento e ativos fisicos, especificamente maquinarios (STEINDL, 1983).

Steindl (1983) discute a influencia do progresso técnico em termos de aumento das
economias de escala nas firmas, o contexto de sua analise foi o aumento da concentragao
industrial no processo de maturidade e estagnacdo do capitalismo americano. Em sua obra
Maturidade e Estagnacdo no Capitalismo Americano, na 1* edigdo de 1952, Steindl
argumenta que existe uma vantagem para as grandes empresas devido as economias de escala.
Isso implica em assumir a existéncia de melhorias na produtividade que ocorrem em um ritmo
desigual entre empresas de uma mesma industria e produz diferencas nos custos de producao,
mesmo entre empresas de mesmo tamanho. A existéncia dessas diferencas nos custos resulta
em rendas diferenciais para as empresas que incorporavam melhorias em suas maquinas e

equipamentos (STEINDL, 1983).

Diante disso, Steindl (1983) introduz uma anélise mais dinamica da estrutura
industrial. Para esse autor, as empresas com diferentes niveis do custo de produ¢do, podem

conviver na mesma industria devido a concorréncia imperfeita com uma tendéncia geral a
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rigidez dos pregos (STEINDL, 1983). Quando os pregos sdo rigidos, inovagdes redutoras de
custos conduzem, num primeiro momento, a um aumento das margens de lucro das empresas
inovadoras. Se o nivel do excesso de capacidade para as empresas com mais baixo custo
unitario de producgdo estd dentro dos limites aceitdveis, essas empresas "progressistas" nao
tém qualquer incentivo para reduzir os pregos. Isso permite que as empresas de alto custo
sobrevivam, mesmo quando as empresas "marginais" ndo tenham acesso as tecnologias

redutoras de custos.

Steindl insere em seu trabalho a questdo do risco, e sustenta o argumento de sua
analise do risco que o investimento por parte das empresas esta ligado ao volume de sua
acumulagdo interna. Pois, quanto mais elevados forem os lucros obtidos pelas empresas
progressistas, menos ariscado sera conduzir a expansao de sua capacidade produtiva em
relagdo aos marginais empresas, assim, eventualmente, essas empresas tornam-se
progressivamente as maiores empresas do setor. Se o numero de produtores marginais ¢
constante, a industria esta sujeita a concentracdo relativa, no sentido de que existira uma
maior taxa de crescimento da induastria e o aumento do market-share para um namero

limitado de grandes firmas (STEINDL, 1983).

No entanto, uma elevada taxa de crescimento da demanda da industria ird atrair
novos entrantes, que geralmente sdo pequenas empresas € de custo relativamente mais

elevado, podendo atenuar o processo ou mesmo o inicio da concentragao relativa.

Quando o progresso técnico aumenta os lucros das empresas progressistas, ha um
aumento da taxa interna de acumulag@o para o conjunto da inddstria € um aumento na taxa de
crescimento da capacidade da industria. Em um inesperado excesso de capacidade surge
quando a taxa de crescimento da capacidade industria sobe para, eventualmente, ultrapassar a

taxa de expansdo da demanda da industria. Entdo, as firmas progressistas reagem a esse
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excesso de capacidade ndo planejada através de uma concorréncia agressiva de pregos ou
esforco de vendas. Por outro lado, as firmas marginais ndo conseguem corresponder a
agressiva concorréncia devido a menor margem de lucro, de modo que elas perdem parcelas
de mercado para as empresas progressistas. Em alguns casos, eles vao a faléncia ou saem da
industria. Além disso, a reducdo da margem de lucro desencadeia um processo de dissuasdo a
entrada de novas firmas. Nesse momento, a concentracdo da industria é absoluta, no sentido
de que, com a diminui¢do do nimero e dimensao das empresas marginais, ha um decréscimo
do total das vendas das pequenas empresas e um aumento do total das vendas de grandes

empresas (STEINDL, 1983).

A andlise de Steindl (1983), além de descrever uma teoria da concentracio
industrial, mostra como a dinamica industrial define essa concentragdo e, portanto, define a
estrutura de mercado como um elemento endogeno e influenciado pelas estratégias
empresariais. Pois, € a introdugdo de inovagdes e a apropriacdo privada dos beneficios dessas
inovagoes, seja através das reducoes dos custos de producao seja através da reducao do risco
financeiro das grandes empresas, que garante o crescimento e a heterogeneidade de tamanhos

das firmas em uma industria e, por conseguinte, a estrutura dessa industria.

Edith Penrose foi uma das autoras que também romperam com o0s principios
neocléssicos do conceito de firma. Para essa autora, as firmas sdo um conjunto de recursos
produtivos que sdo organizados num padrdo administrativo que define o total e o tipo de
“servigos” que os recursos podem render (FOSS, 2007). Essas firmas eram grandes empresas,
dotadas de capacidade de sobreviver a seus fundadores e de planejar seu crescimento, e a
autora ndo considerava limites ao crescimento das empresas, ndo existindo um tamanho 6timo

nem uma lucratividade maxima.
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Penrose (2006) direciona sua analise para os fatores internos e potencializadores
do crescimento da firma em detrimento aos fatores externos e que possam restringir esse
crescimento (o mercado, por exemplo). Esses fatores internos sdo os responsaveis pela
articulagdo entre os recursos produtivos de propriedade da empresa, na geragdo de servigos
diferenciados, e esses servigos por sua vez, sao resultados dos conhecimentos e experiéncia
acumulados pela firma no processo histérico de crescimento. Mas, a potencializagdo ou
atenuacdo do impacto desses servicos na taxa de crescimento da firma estd relacionada de
alguma forma com os esfor¢os de pesquisa e desenvolvimento realizados internamente nas

empresas (SZMRECSARYTI, 2001).

Diante disso, Penrose (2006) foca seu trabalho no crescimento da empresa como
resultado de inovagdes que conduzam a novos servigos € novas combinacdes de recursos
produtivos. Essa interpretacao aproxima Penrose (idem) a Schumpeter (1961) ao enquadrar a
firma como uma entidade que busca lucro e crescimento através de inovagdes, ao invés de ser

maximizadora de lucros.

Na verdade, Penrose (2006) argumenta que, nas maiores € mais bem sucedidas
firmas os lucros sdo desejados como o Unico modo de garantir a sobrevivéncia da propria
empresa, € a fim de facilitar um fluxo continuo de lucros no longo prazo, a firma sustenta sua
expansdo através da criagdo, desenvolvimento e combinacdo de recursos e capacidades que

geram vantagens competitivas e oportunidades de crescimento para a empresa.

Assim, a autora alegou que a continua busca por lucros e aumento da taxa de
investimento de longo prazo torna a taxa o crescimento da empresa dependente da adaptacao
inovadora e da ampliacdo da base de recursos da empresa. Entdo, em acordo com Schumpeter
(1961), Penrose (2006) considera que a inovacao ¢ a Unica base confidvel para o crescimento

de longo prazo das empresas, se diferenciando de ganhos de curto prazo obtidos a partir de
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praticas monopolistas ou de poder de mercado, pois segundo a autora, crescimento de longo
prazo baseados exclusivamente na protecdo via poder de mercado ndao sdo comuns, ao passo
que inovagdes sustenta de modo menos efémero vantagens competitivas nas grande empresas

(PENROSE, 2006).

Assim, por meio das inovagdes Penrose (idem) mostra como e porque as firmas
mais eficientes e maiores sdo geralmente mais diversificadas e integradas verticalmente. Por
outro lado, a diversificagdo produtiva ocorre em sua maioria a partir de uma base de
especializacao que se fundamenta num conjunto de tecnologias e capacitagdes amplamente
dominados pela empresa e desenvolvidos, geralmente, a partir de grandes investimentos em

P&D (SZMRECSARYT, 2001).

Em suma, Sylos-Labini (1984), Steindl (1983) e Penrose (2006), cada um ao seu
modo, desenvolve uma conjunto de argumentos importantes que possibilitam analisar de
forma apurada as transformagdes estruturais que ocorrem numa industria. A abordagem
alternativa ao mainstream economics utilizada por esses trés autores resultou numa visao
dindmica da organiza¢do industrial e ampliou o debate sobre a evolugdo das industrias como
um todo. Em comum, esses autores tratam a questdo das inova¢des como ponto chave para
entender os padrdoes de mudanga nas organizagdes econdmicas € em suas estruturas, ndo so
em termos de condi¢cdes de entrada e saida de empresas, mas também em termos de
integracdo vertical, diversificacdo, a criagdo e as restricdes de relacionamentos e as redes

entre as empresas e a evolugdo do papel das instituicdes.
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1.3 SISTEMAS DE INOVACAO E DINAMICA SETORIAL

Mudangas nas estruturas industriais requerem progressos nos métodos de
produ¢do de modo a envolver tanto novas tecnologias, como novas formas de organizar a
producado e as regras institucionais vigentes.

Quanto ao progresso técnico ¢ a organizacdo da forma de produzir, Schumpeter
(1961) ja relaciona esses fatos como a propria forma da concorréncia, descartando, pois os
ajustes para o equilibrio de pregos e quantidades como forma de competi¢do intra-firmas em
uma industria, mas definindo em sua teoria a inovagdo como elemento de desequilibrio
estrutural em uma economia capitalista:

“[...] processo de mutacéo industrial — se é que podemos usar esse termo
bioldgico — que revoluciona incessantemente a estrutura econémica a
partir de dentro, destruindo incessantemente o antigo e criando
elementos novos. Esse processo de destrui¢do criadora é béasico para se
entender o capitalismo (SCHUMPETER, 1961, p. 106)”.

Essa visdo da inovacdo em Schumpeter (1961) define que a concorréncia de
mercado ¢ um processo de busca incessante por lucros que provoca alteragdes em toda a
estrutura do capitalismo. Sob inspiragdo dos trabalhos de Schumpeter (1961, 1985), surge a
abordagem neo-schumpeteriana, que se constituiu teoricamente, em certa medida, ao reforgo
da contraposicdo as representacdes neoclassicas da tecnologia e do progresso técnico e
oferece uma andlise da tecnologia que coloca a dindmica tecnoldgica como motor do
desenvolvimento das economias capitalistas.

A inovacado tecnoldgica ¢ central na explicagcdo da dindmica econdmica em teorias
que possuem influéncias neo-schumpeterianas, pois constitui o principal fator: a) de
crescimento ¢ de dindmica do sistema econdmico e; b) de geragdo e sustentacdo de
assimetrias e de diferenciais de competitividade de firmas/regides ou paises que se expressam

na obtengao de maiores margens de lucro e/ou market-shares (NELSON, 2006).
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Dessa forma, a competitividade estd associada a posse de vantagens absolutas de
custo, qualidade e/ou desempenho, desenvolvidas a partir de processos complexos de
aprendizado tecnoldgico. Esse aprendizado apresenta caracteristica de ser parcialmente tacito,
e ndo codificavel e especifico aos processos, sendo indissociaveis da execugdo das atividades
produtivas, que permite a apropriabilidade privada do conhecimento tecnolégico (DOSI,
1988).

Nesse contexto, a firma é o agente focal da andlise econdmica e representa 0s
avangos na competitividade, pois € nela que as estratégias sdo definidas, a partir das restrigdoes
ambientais (principalmente as decisdes relativas ao investimento) e € no processo de
desenvolvimento interno da firma que ocorre a geragdo de competéncias e de rotinas que, por
sua vez, sustentam a geracdo de diferenciais de poder de mercado e competitividade
(RAHMEYER, 2007).

De modo geral, os autores da vertente neo-schumpeteriana da firma estdo voltados
em seus trabalhos para “a andlise dos processos de geragdo e difusdo de novas tecnologias em
sua natureza e impactos, destacando sua inter-relagdo com a dindmica industrial e a estrutura
dos mercados, neste ultimo caso inclusive lancando mao de modelos de simulagdo”
(POSSAS, 1988). Esta corrente do pensamento econdmico, além de assumir um carater
dindmico adota, como critério metodoldgico, o desequilibrio e a incerteza, e, como principio

tedrico, a concorréncia no sentido posto em Schumpeter (1961).
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1.3.1 Sistemas de Inovacdo, padrbes de concorréncia schumpeteriana e regimes
tecnoldgicos.

A inovagdo tecnologica constitui-se em um elemento de destaque entre os fatores
de concorréncia das empresas modernas, € uma constatagdo nos diversos trabalhos a respeito
do modo como a inovacdo ocorre nas empresas ¢ que ela depende fundamentalmente de
fontes externas.

Inicialmente, define-se o conceito de inovacdo utilizado nessa tese amplo o
suficiente para incluir inovagdes em processos tanto quanto inovagdes em produtos.
Inovagdes em produtos sdo novos ou melhores bens assim como novos tipos de servigos
(intangiveis). Inovagdes em processos sdo novas formas de produzir bens e servigos. As
inovacgdes ainda podem ocorrer no sentido estritamente tecnoldgico ou na forma de inovagdes
organizacionais (EDQUIST, 2005).

Segundo Dosi (1988) as inovagdes surgem como resultado da busca por solugdes
de problemas relacionados a producdo, aos produtos ou aos métodos de organizagdo da
producdo. O processo de busca ¢ realizado com geracdo de conhecimento, que pode ser
publico, de facil acesso a todos ou privado, especifico. Dosi (idem) argumenta a existéncia de
aspectos econdmicos que justificam o surgimento de inovagdes. Esses aspectos sdo definidos
pelas caracteristicas especificas da tecnologia, e sdo definidos como dimensdes do processo
inovativo, tais como:

a) condigdes de oportunidade — o conhecimento tecnologico disponivel
possibilita oportunidades em inovagdes que sdo economicamente viaveis para as
firmas;

b) condi¢des de apropriabilidade — sdo condi¢des do ambiente inovativo
que permitem niveis diversos para apropria¢do privada dos beneficios da inovacao, e

com isso garantir vantagens diferenciais para a firma inovadora e;
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c¢) graus de cumulatividade — devido a especificidade e a tacitividade de
parte do conhecimento tecnoldgico, as firmas desenvolvem diferentes graus de
acumula¢do de conhecimento por meio de atividades formais (laboratdrios de Pesquisa
e Desenvolvimento e universidades) ou de atividades informais (learning-by-doing,
learnig-by-using - que mostram a natureza tacita do conhecimento).

Dito isso, € possivel afirmar que as mudangas tecnoldgicas sdo resultado de um
conjunto de fatores que induzem o desenvolvimento de inovagdes nas firmas, e que dependem
nao s6 da cumulatividade de conhecimento, mas também, da capacidade de apropriabilidade
dos beneficios dessas inovagdes desenvolvida.

O processo de inovagdo nas empresas ocorrera de forma heterogénea, dependendo
das capacitagdes individuais das firmas para inovar. Contudo, as capacitacdes das firmas se
mostram heterogéneas em funcdo de dois fatores determinantes:

1) As firmas apresentam uma grande diversidade no processo de inovacao
devido as assimetrias tecnoldgicas, as variedades tecnologicas e a diversidade
comportamental (NELSON, 2006b).

2) Os esforcos tecnologicos das firmas mostram-se condicionados pelo
paradigma e pela trajetoria tecnologica®.

Malerba e Orsenigo (1997) argumentam que as diferengas entre as firmas refletem
nas diferengas entre industrias ou setores industriais, pois quando se observa as
especificidades entre os setores em relacdo a base de conhecimento, a forma de

desenvolvimento e prote¢ao da inovagdo e a mudanga técnica nota-se que essas caracteristicas

? Paradigma tecnoldgico pode ser definido como o “padrdo” ou “modelo” de principios derivados de
conhecimentos das ciéncias naturais e da tecnologia existente, o qual define o campo de investigagdo, os
problemas a serem resolvidos e os procedimentos para resolvé-los. Dentro de um paradigma tecnologico
desenvolvem-se trajetorias tecnoldgicas, definidas como o padrdo da atividade normal de solucdo de problemas
colocados pelo paradigma. A trajetéria tecnologica pode ser representada pelo movimento de trocas
multidimensionais entre as variaveis tecnologicas definidas como relevantes pelo paradigma. A mudanga de um
paradigma geralmente implica na mudanga da trajetoria tecnologica (DOSI, 1988; 2006).
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sdo similares as relatadas por Nelson e Winter (1982) referindo-se ao ambiente de
aprendizado e conhecimento no qual uma firma opera (MALERBA, ibidem idem).

Um conjunto de caracteristicas similares quanto as bases de aprendizado e
conhecimento e quanto as dimensdes competitivas do processo inovativo (oportunidade,
apropriabilidade e cumulatividade) conformam o conceito de regime tecnoldgico, definido
inicialmente em Nelson e Winter (1982). Das dimensdes competitivas, duas sao
fundamentais para se entender como os regimes tecnoldgicos afetam a capacidade de
competir através de inovagdes, as oportunidades tecnoldgicas e as condigdes de
apropriabilidade (MALERBA, ORSENIGO, 1993; 1997).

De modo geral, o conceito de oportunidade tecnologica tem sido desenvolvido
como uma explicagdo sobre como o conhecimento cientifico e tecnologico conduzem forcas
subjacentes as transformagdes percebidas em diferentes setores industriais. Dessa forma,
diferengas nas oportunidades tecnologicas nos setores industriais ajuda a entender por que a
tecnologia avanga mais rdpido em alguns setores e em outros ndo (NELSON; WINTER,
1982; DOSI, et al., 1997). O outro conceito importante ¢ a apropriabilidade, que diz respeito
as vantagens competitivas e aos possiveis lucros extraordinarios obtidos a partir dos esforcos
de P&D. Por ultimo, a combinacdo do grau de cumulatividade do conhecimento na
firma/setor e a propriedade da base tecnologica vigente no setor, definem o nivel de
complexidade da tecnologia/conhecimento existente no setor industrial que implicard na
velocidade de difusdo da tecnologia (MALERBA, ORSENIGO, 1993; 1997; BRESCHI, et
al., 2000).

Dentre as tipologias existentes para explicar o comportamento inovativo das
firmas, a abordagem desenvolvida e testada por Malerba e Orsenigo (1997) e Breschi, et al.
(2000), mostra como se conformam as diferengas tecnoldgicas observadas entre setores

industriais. Breschi, et al. (2000) argumentam que a estrutura industrial reflete o resultado da

32



concorréncia schumpeteriana e do regime tecnologico (aprendizado) especifico ao setor
industrial, que por sua vez pode resultar em industrias estaveis ou dinamicas,
desestabilizando-se em momentos de rupturas inovativas (destrui¢do criadora).

Essas propriedades, que definem um regime tecnologico, estabelecem limites a
concorréncia schumpeteriana (via inovagdes) em uma industria. A dindmica industrial,
definida pelo nivel da concorréncia schumpeteriana, contudo, pode ser vista no nivel da firma
e a partir de suas caracteristicas analisadas em termos da estabilidade dos inovadores,
concentra¢do industrial e a importancia de novos entrantes (MALERBA, ORSENIGO, 1997).

Nessa tese, a importancia do conceito de regimes tecnologicos se encontra na
possibilidade de explicar as transformagdes industriais a partir das dimensdes competitivas do
processo de inovagdo dentro da abordagem de Sistemas Setoriais de Inovagdo (MALERBA,
2002; 2003; 2005).

Estudos setoriais sobre inovagdes tém mostrado que o fendmeno difere
profundamente de um setor para outro, e vdarias abordagens sdo utilizadas pela andlise
econOmica para explicar as caracteristicas, as fontes e os impactos da inovacdo no sistema

econdmico.

A abordagem mais tradicional de estudos setoriais sdo os trabalhos dentro da
tradicdo de estrutura-conduta-desempenho. Estes estudos tém analisado a estrutura de um
setor industrial a partir de varidveis como concentragdo, integra¢do vertical, diversificacao,
entre outras; a dinamica setorial a partir do progresso técnico, condicdes de entrada,
crescimento das firmas e a interagdo entre as firmas em termos de comportamento estratégico

(MALERBA, 2006).

Essa tese adota o conceito de sistema setorial de inovagdo (SSI) proposto por
Breschi e Malerba (1997) e Malerba (2002, 2003, 2005). Esse conceito permite identificar e

entender de forma mais profunda, a estrutura e os limites setoriais no processo de geracao e
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adocdo de inovacdes, bem como os agentes, instituicdes e formas organizacionais

caracteristicas de diferentes setores industriais (MALERBA, ibidem).

Na verdade, a abordagem de sistema setorial consolida a idéia da existéncia da
multiplicidade de interagdes entre os agentes no sistema e no ambiente geragcdo da inovacao.
Tendo a firma como o agente central do sistema, essa abordagem busca descrever as

interagdes entre os agentes e institui¢des no processo de geracao e difusdo das inovagdes.

Quanto a sua abordagem setorial, o conceito de sistemas de inovagao avanga para
entender o comportamento de um setor industrial e incorpora elementos dinamicos como
aprendizado e geracdo de conhecimento, para complementar, e as vezes extrapolar, a analise
industrial tradicional para uma andlise setorial, ampla e sistémica. Indo além das
consideragdes a respeito da concentracdo, entrada e saida e crescimento das firmas de uma

industria, em sua forma estatica.

Mais importante ainda, o conceito de Sistema Setorial de Inovacdes - SSI explora
dimensdes que vao além das relagdes de mercado dentro da induastria. Em um SSI, sdo
consideradas relagdes fora do escopo de um mercado especifico e entre organizagdes fora do
ambito da industria em questdo, mas que faz parte da teia de relagdes que conduzem ao

aumento da geragdo e difusdo de inovacdes e da produtividade em todo setor industrial.

Segundo Malerba (2002), a nocdo do SSI é complementar a outros conceitos de
sistemas de inovagdo, em relagdo ao corte espacial/geografico. Complementa, por exemplo, o
sistema nacional de inovagdo que tem como foco os limites nacionais e as organizacdes e
instituicdes além das firmas (FREEMAN, 1993); o sistema regional de inovacdo (COOKE,
2001) e o sistema tecnoldgico, no qual o foco se atém nas redes de agentes e suas interagdes

para a geragao, difusdo e utilizagdo de tecnologias (CARLSSON et al., 2002).
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A nogdo de sistema setorial de inovagdo (SSI) € originaria dos conceitos
tradicionais de setor industrial, e pode ser considerada como uma evolucdo do trabalho
seminal de Pavitt (1984). Esse autor, em seu trabalho original, inicia a tradi¢do de incorporar
elementos dindmicos na analise setorial numa tentativa de ampliar o escopo explicativo das
tipologias estaticas de oligopodlio - proposto por Sylos-Sylos-Labini em seu livro Oligopoélio e
Progresso Técnico (1984), e tenta também explicar as mudangas estruturais na indudstria a

partir da idéia de progresso técnico proposto por Steindl, em seus diversos trabalhos.

Segundo Malerba (2005), as forgas que explicam a dinamica dos SSI (Sistemas
Setoriais de Inovagao) podem ser encontradas através do conceito de Regime Tecnoldgico,
que ¢ também importante para definir e caracterizar diferentes sistemas de inovagao.

A proposta de Breschi e Malerba (1997) e Malerba (2002, 2003, 2005) contribuem
com a andlise setorial na medida em que incorpora outros agentes, além das firmas que
compde um setor industrial. A énfase ¢ puxada para as relagdes de mercado e ndo-mercado e
na transformacdo dos limites setoriais que antes eram considerados estiticos. Assim, a
abordagem do SSI enfatiza a estrutura do sistema em termos de produtos, agentes,

conhecimento e tecnologias, em sua dindmica e transformacao (MALERBA, 2002).

A dinamica da transformacao industrial em um sistema setorial esta fundamentada
no processo evolucionario de criacdo de variedades, replicagdo e sele¢do, e se apresenta
diferente de setor para setor. O processo de criacdo de variedades se refere ao
desenvolvimento de produtos, tecnologias, firmas e instituicdes, bem como as estratégias das
empresas que se tornam perceptiveis a partir das decisdes de investimento, entrada em novos

mercados, esfor¢co de P&D, adogao de inovagdes, etc. (MALERBA, 2006).

Na verdade, por trds da idéia de transformacdo industria, estd o conjunto de

trabalhos que mostra que de alguma forma, a estrutura de mercado ¢ funcao dos padrdes de
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mudangas tecnoldgicas, e vice-versa. E esses trabalhos, sugerem que existem diversas
estruturas industriais que correspondem a diversos estagios do desenvolvimento da tecnologia

(DOSI, 2006).

Entdo, para captar essa dindmica de transformacdo de uma indistria a partir da
complexa inter-relacdo dos agentes e artefatos na geragdo da inovacao e seu posterior impacto
setorial, Malerba (2006) propde um conjunto de elementos constitutivos da andlise, os quais
ele chama de building blocks, e que servem como as “lentes analiticas” para se entender o

SSI. Abaixo, os elementos a partir dos quais se deve analisar um SSI:

e base de conhecimento e processos de aprendizado;

e tecnologias bésicas, insumos e demanda, com suas relacdes determinantes e

complementaridades dindmicas;

e tipo e estrutura das interagdes entre firmas e organizagdes nao-mercantis;

e instituigdes e;

e processos de geracao de variedade e de selecao (MALERBA, 2002; 2006).

O conhecimento e os processos de aprendizado sdo elementos centrais para a
inovagdo e produg¢do, mas sao idiossincraticos € o conhecimento ndo ¢ difundido
automaticamente e sem custos. A base tecnologica e o conhecimento setorial sdo as principais
restrigdes para a diversidade de possiveis comportamentos das firmas. Estas restrigdes, aliadas
aos feedbacks do comportamento da demanda por determinados tipos de produtos,
determinam os contornos e a dinamica inovativa e econdmica do setor. O conhecimento
setorial esta diretamente relacionado com a dindmica do setor, uma vez que o conhecimento
tecnoldgico setorial apresenta uma trajetoria especifica determinada pelos graus de
acessibilidade, oportunidade e cumulatividade proprios de cada industria (MALERBA;

ORSENIGO, 1993).
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Segundo Marlerba e Orsenigo (1993), acessibilidade, oportunidade e
cumulatividade referem-se ao regime tecnologico ou de conhecimento vigente em um setor. O
grau de acessibilidade estd diretamente ligado ao grau de oportunidade tecnoldgica setorial,
ou seja, se o acesso a novas tecnologias ¢ facil e a existéncia dessas novas tecnologias
também (oportunidade tecnoldgica) entdo isso definird a estrutura industrial em termos de
concentragdo de mercado ¢ de atividade inovativa. Nesse caso, a entrada de novas firmas

inovadoras sera facil e a hierarquia das firmas dominantes nao sera estavel.

Por outro lado, o grau de cumulatividade est4 relacionado com a capacidade e os
processos de aprendizado da firma. Uma estrutura de governanga que promova a integragao
dos ativos de conhecimento e fisicos de forma que a firma obtenha ganhos de produtividade
dentro de uma trajetéria tecnoldgica determinada, permitird que a firma obtenha o grau de
cumulatividade no aprendizado tecnoldgico necessario para a rapida absorcdo do

conhecimento tecnologico (DOSI, 1988; TEECE et al., 1994; TEECE, 1996).

Para esse trabalho, se dara especial atencdao a defini¢do de regime tecnoldgico e
aos elementos que o definem como idéia de grau de acessibilidade do conhecimento
tecnologico, de oportunidades tecnologicas e cumulatividade tecnologica. Sobre o primeiro, ¢
por que um regime tecnologico ¢ a forma de se observar como os padrdes de concorréncia
industrial sao modificados pela entrada de novas firmas através de inovagdes em comparagao
com as firmas estabelecidas na indastria em construir barreiras a essa entrada a partir de seu

conhecimento acumulado (MARSILLI; VERSPAGEN, 2002).

A importancia da acessibilidade foi ressaltada anteriormente, uma vez que em
estruturas de mercado onde as firmas tenham amplo acesso ao conhecimento tecnologico
disponivel e, em func¢do disso, as barreiras tecnologicas sejam baixas, a tendéncia ¢ que haja

baixa concentragdo (MALERBA, 2005).
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A cumulatividade tecnoldgica é um elemento que remete a possibilidade de
diversificacdo da firma. Pois, a tecnologia influencia diretamente no desempenho das firmas e
o acumulo de conhecimento tecnoldgico, permite a diversificagdo de forma exitosa e
consistente (TEECE, et al., 1994). Esse conceito estd ligado a diversificacdo relacionada,

tipica da agroindustria sucroalcooleira.

A o) . . ~ . A . 3

O éxito da estratégia de diversificagdo da empresa via “coeréncia corporativa™,

depende da escolha dentre os produtos/negocios que sejam relacionados uns aos outros, € que
produzam economias pela sua producdo e operacdo conjuntas. Esta coeréncia pode ser

entendida tanto no sentido de caracteristicas tecnologicas ou mercadologicas, comuns a firma.

Acima dos trés elementos constitutivos dos regimes tecnoldgicos, se constroi o
ambiente de interagdes entre os agentes setoriais. Esse ambiente ¢ permeado por
complementaridades de conhecimento, capacitacdes e especializacdes produtivas, refor¢cando
as relagdes entre fornecedor e usuario de tecnologias. A percepgao desses relacionamentos
entre os agentes, dos mais diferentes tipos, dentro do SSI, determina o que Malerba (2002)

chama de Estrutura Setorial, que amplia o conceito tradicional de estrutura industrial.

Enquanto numa estrutura industrial as relacdes mais fortes sdo de troca,
concorréncia e comando, integrados por elementos como: concentragdo de mercado,
integracdo vertical e diversificagdo, uma estrutura setorial ¢ composta por redes de interagao
entre diferentes tipos de agentes com diferentes crencas, objetivos, competéncias e
comportamentos, afetando por fim o comportamento daqueles agentes, mesmo esses

comportamentos sendo estaveis no tempo (MALERBA, 2006).

O funcionamento e a dindmica de um SSI estao atrelados as relagdes estabelecidas

entre os elementos dos building blocks. A base de conhecimento, as complementaridades e os

3 No sentido proposto por Teece, et al. (1994).
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processos de aprendizagem, moldados pelas institui¢des, afetam os tipos de competéncias e as

estratégias desenvolvidas pelas empresas de um setor.

J4 a classificacdo dos Sistemas Setoriais de Inovagao (SIS) € possivel a partir da
influéncia do regime tecnologico sobre os conceitos de dindmica schumpeteriana, distribuicao
geografica dos inovadores e da fronteira espacial de atuacdo do conhecimento no processo

inovativo das firmas.
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1.3.2 Elementos analiticos dos regimes tecnoldgicos e padrdes de concorréncia

Da interagdo entre acessibilidade tecnologica, oportunidade tecnologica e
cumulatividade do conhecimento, forma-se o conceito de regime tecnologico de um setor
industrial e seus padrdes especificos de concorréncia industrial através da inovagdo

(MALERBA; 2005).

Esse trabalho entenderd que o conceito de regimes tecnologicos ¢ uma forma de
avancar a interpretagdo evolucionista da relacdo entre a tecnologia e as estruturas de mercado
(MARSILI; VERSPAGEN, 2002). O conceito de regime tecnologico se associa a idéia de

barreiras a entrada, dando o aspecto mais estrutural nessa abordagem.

A idéia inicial de regimes tecnologicos € estabelecida por Nelson ¢ Winter (1982),
que reconhecem a natureza dos limites do conjunto das tecnologias para o padrio de
concorréncia industrial, caracterizado como um “regime tecnologico”. A nog¢do de regime
tecnoldgico, para esses autores, diz respeito a tecnologia que definem a atividade das
empresas no tocante a resolucdo de problemas produtivos. Esses autores identificaram dois
diferentes regimes tecnoldgicos caracterizados por duas abordagens sobre a empresa
inovadora feitas por Schumpeter em seus dois trabalhos de 1912 e 1942, os regimes

“empreendedor” e o “rotinizado”.

Mas, de forma geral, um regime tecnologico pode ser definido como uma
combinagdo propria de oportunidade tecnoldgica, apropriabilidade dos resultados das

inovagdes, condi¢des de cumulatividade tecnoldgica e propriedade da base de conhecimento.
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Essas dimensdes determinam a regularidade estratégica e sdo frutos da interdependéncia

competitiva dos agentes de uma industria.

Reconhecendo a heranga schumpeteriana no conceito de regimes tecnologicos
Malerba e Orsenigo (1997), realizam uma série de estudos empiricos, fundamentos nas

premissas dos trabalhos de Schumpeter em 1912; 1942.

No trabalho de Schumpeter de 1912, a Teoria do Desenvolvimento Econdmico,
observa-se o empresario inovador como primeiro passo para o desenvolvimento de um novo
padrao de comportamento concorrencial a partir de inovagdes radicais que destroem os
fundamentos tecnologicos ja existentes e lancam novos conceitos, mercados, formas de
organizacdo etc. Esse padrdao tecnoldgico ¢ chamado entdo de Schumpeter Mark I,
apresentando altas oportunidades tecnoldgicas, mas baixas apropriabilidade e cumulatividade

no nivel da firma.

Na definicdo de regime tecnoldgico presente em Malerba e Orsenigo (1997),
inicialmente ndo ¢ considerado a acessibilidade ao conhecimento como elemento de um
regime tecnoldgico, contudo, em um trabalho mais tardio, Malerba (2005) acrescente o
conceito de acessibilidade ao conhecimento em substituicdo ao conceito de apropriabilidade
dos beneficios da inovagdo. A substituicio ¢ em virtude de que com maior acesso ao
conhecimento, menor o grau de apropriacdo da inovac¢ao. Mas, de todo modo, o entendimento

do conceito de regime tecnoldgico ndo fica prejudicado.

Assim, a partir dos fundamentos schumpeterianos, Malerba e Orsenigo (1997)
caracterizam o regime tecnologico Schumpeter Mark I formado por empresas pequenas e
inovadoras, que devido a algum tipo de descontinuidade tecnoldgica ou de mercado entra com
mais facilidade em um novo mercado (para os empreendedores) e pode alterar a estrutura

industrial. As oportunidades tecnologicas sdo altas e ndo existe um padrdo competitivo claro,
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pois a tecnologia geralmente ¢ oriunda de uma fonte externa a industria tornando seu acesso

mais livre. Esse € o regime da destruicéo criativa (BRESCHI, et al., 2000).

No momento em que o mercado comeca a se consolidar em grandes empresas,
devido ao aumento das condi¢des de apropriabilidade e quando as tecnologias comegam a se
definir como um padrdo. Surge a grande empresa inovadora, tipica de mercados mais
concentrados, com menor grau de oportunidades tecnoldgicas, mas com maior grau de
cumulatividade do conhecimento, que geralmente ¢ sistematizado em laboratorios proprios de

P&D. Esse ¢ o regime da acumulagao criativa (BRESCHI, et al., 2000).

Esse segundo tipo de regime esta fundamentado no trabalho de Schumpeter de

1942, o qual ¢ chamado por Malerba e Orsenigo (1997) de Schumpeter Mark II.

Considerando que a inovagdo ¢ fruto do processo concorrencial ¢ tomando as
caracteristicas das dimensdes que configuram os regimes tecnologicos acima descritos, €
possivel afirmar que o tipo de concorréncia padronizada pelas condicionantes de um regime
especifico define tanto as varidveis de estrutura de mercado e de conduta das empresas, de
modo que os elementos explicativos da dinamica do regime nao estdo distantes dos elementos

explicativos da estrutura industrial, de um ponto de vista mais dinamico.

Assim, os estudos empiricos recorrem a varias proxys estruturais e de conduta para

explicar a transformag¢do de um setor industrial.

A partir dos trabalhos de Malerba e Orsenigo (1997) e Marsili e Verspagen (2002)
a interpretagdo dos regimes tecnologicos ¢ uma forma de relacionar os comportamentos das
firmas de uma mesma industria em fungao da estrutura de mercado vigente e inovagao, por
que essas firmas compartilham condigdes similares de distribuicdo do conhecimento

tecnoldgico e percebem de forma similar as oportunidades tecnoldgicas.
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Logo ¢ possivel considerar os elementos abaixo relacionados como capazes de
explicar a transformagdo industrial ocorrida em um setor em um determinado espaco de
tempo a partir de padroes nos comportamentos das firmas e na estrutura de mercado. Esses

elementos estdo baseados nos trabalhos de Malerba e Orsenigo (1997):

1. concentracdo e assimetrias entre firmas de uma industria;

2. tamanho das firmas;

3. estabilidade na hierarquia de firmas inovadoras na industria;

4. relevancia de entrantes em comparacao as firmas estabelecidas.

A nogdo de regime tecnoldgico constitui uma importante ferramenta conceitual
para a analise e caracterizagdo da concorréncia schumpeteriana em uma determinada
indastria. A maioria dos estudos sobre este tema mostra sobre como as condi¢des de
oportunidade, apropriagdo ¢ as bases de conhecimento afetam, em grande medida, a forma em

que se efetivam as atividades de inovagdo (DOSI et al., 1997).

Assim, o conceito de regimes tecnologicos ¢ o cerne da abordagem dos Sistemas
Setoriais de Inovagdo (SSI). Para entender a evolucdo de um SSI ¢ necessario, entdo,
considerar os elementos analiticos dos regimes tecnologicos que influenciam a dindmica da
concorréncia entre as firmas inovadoras, a distribuicdo geografica das mesmas e os limites

espaciais do conhecimento no processo de inovagao do setor industrial.

A categorizagdo dicotdmica de dois padrdes de concorréncia schumpeteriana, de
alguma forma sdo limitantes para explicar a evolucdo de diferentes industrias (VON
TUNZELMANN; ACHA, 2005), e quando aplicados em industrias “low-tech” se faz

necessario que se flexibilize os impactos de inovagdes que alterem radicalmente a estrutura da
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industria, para entender ndo s6 a dimensdo da estrutura produtiva (tipo de produto,
requerimentos tecnoldgicos e financeiros, estruturas de custos e interdependéncia setorial),
mas também perceber as estratégias empresariais de concorréncia (politicas de preco,
financeira, de vendas, de expansdo e de inovacdo), pois ambos sdo elementos a um s6 tempo

"estruturais" e de "decisdo", segundo Possas (1985).

Esse ultimo conceito, de padrdes de concorréncia, ird permitir que se observe nao
so0 os fatores estruturais dominantes na estratégia das empresas, mas de forma integrada e
concomitante quais variaveis da estrutura interferem na conduta e vice-versa, ou seja, como
estrutura e conduta interagem no estabelecimento ou transformacdo das formas de

concorréncia dominantes (KUPFER, 2006).

Assim, o conceito de padrdo de concorréncia e regimes tecnologicos podem se
apresentar como complementares, pois se de um lado os regimes tecnoldgicos englobam
padroes de concorréncia schumpeteriana stricto-sensu, ou seja, fundamentada unicamente em
inovacdes de ruptura, mesmo que secunddrias. Por outro lado, a nocdo de padrdo de
concorréncia proposta em Possas (1985) e Kupfer (2006), ampliam as dimensdes da
concorréncia schumpeteriana para em um espaco de competicdo definido (mercado ou

industria, regido, nagdo), de modo que:

[...] vigoraria um padrdo definido como um conjunto de formas de concorréncia que
se revelam dominantes nesse espaco. O universo de formas possiveis de concorréncia
engloba preco, qualidade, habilidade de servir ao mercado, esfor¢co de venda,
diferenciacdo de produto e outras. O padrdo de concorréncia seria, portanto, um
vetor particular, contendo uma ou mais dessas formas, vetor esse resultante da
interacdo das forcas concorrenciais presentes no espaco de competicdo (as
caracteristicas estruturais e as condutas praticadas pelas firmas que nele atuam). Em
outras palavras, as empresas buscariam adotar, em cada instante, estratégias de
conduta (investimentos, inovacao, marketing, compras, financiamento, etc..) voltadas
para capacita-las a concorrer por prec¢o, esforco de venda, diferenciacao de produtos,
etc. compativeis com o padrdo de concorréncia setorial (KUPFER, 2006).
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Portanto, essa tese ira trabalhar com a perspectiva de jungdo de regimes
tecnologicos e padrdo de concorréncia de modo a se adequar as limitagdes empiricas e de

coleta de dados, fato comum em de estudas dessa natureza.
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1.4 CONCLUSOES

O entendimento de que as industrias devem ser analisadas numa perspectiva
explicitamente dindmica ndo ¢ um fato novo na teoria economica. Desde Marshall (1982), o
interesse por padrdoes de dindmica e evolucdo industrial estd no cerne dos estudos de

economia industrial, desde a génese dessa disciplina.

Apesar da consolidagdo do mainstream economics nos estudos industriais,
abordagens alternativas a respeito das mudangas estruturais nas industrias surgiram quase que
concomitante a consolida¢do do modelo Estrutura — Conduta — Desempenho, em sua acepg¢ao
estrutura-desempenho (ortodoxo). Autores como Sylos — Labini (1984), Steindl (1983) e
Penrose (2006), assumem a inovagao como caracteristica central da mudanga nas estruturas
industriais, causando profundas transformacdes nos padrdes de concorréncia. Entretanto,
esses autores ndo conseguem definir a origem da inovagdo no sistema econdmico, apesar de

entendé-la como primordial para sua evolugao.

As transformacdes nas estruturas industriais sdo captadas a partir de varidveis
oriundas dos estudos baseados numa metodologia de estatica-comparativa, como por
exemplo, niveis de concentragdo industrial, as condi¢des de entrada e saida de empresas, a

integragdo vertical e graus de diversificagdao produtiva.

A partir dos principios da concorréncia schumpeteriana, metodologias de corte
neo-schumpeteriano ampliam a interpretagdo das variaveis estaticas citadas acima. Ao
incorporar aspectos mais dindmicos e qualitativos na andlise econdmica das industrias, essas
metodologias desenvolvem ndo apenas observacdes transversais de dados, mas analises
longitudinais que permitam a observagdo da evolugdo das varidveis e sua posterior

interpretagdo no comportamento das firmas e industrias.

46



Diante disso, a abordagem especifica dos Sistemas Setoriais de Inovacao
descrevem nao s6 as transformacoes industriais como resultado da introdug@o de inovagdes no
sistema econdmico, mas também, procura entender ¢ descrever as origens do processo de
inovacdo, quais sdo seus determinantes e os impactos e toda a estrutura do setor industrial.
Essa abordagem faz isso aglutinando as variaveis tradicionais da economia industrial com a
descri¢ao da criacdo, desenvolvimento e possiveis restricdes nos relacionamentos entre 0s

agentes, bem como as redes entre as empresas € a evolucao do papel das instituigdes.

De forma operacional, as variaveis de trabalho para essa tese foram originadas na
sistematizagdo proposta por Malerba e Orsenigo (1997), a saber: a) concentragdo e assimetrias
na distribuicdo dos tamanhos entre firmas (captadas pelo HHI); b) tamanho das firmas
inovadoras; mudangas ao longo do tempo na hierarquia das firmas inovadoras e; c¢) a

relevancia das firmas inovadoras entrantes em relagdo as firmas estabelecidas.

Analisando de modo conjunto as varidveis acima e as novas conformagdes
institucionais, que modificam o comportamento empresarial (estratégias) face as mudangas na
estrutura de mercado, ¢ possivel obter o que se chama de padrdo de concorréncia, conforme

definido em Kupfer, 2006.

Em suma, para entender as relagdes concorrenciais que ocorrem no interior de uma
industria, apenas uma s6 teoria ndo consegue dar conta do quadro como um todo. Nessa tese,
para entender como a tecnologia, as alteragdes nas estruturas de mercado e as regras
institucionais moldam as transformagdes e o desempenho das firmas da agroindistria
sucroalcooleira no Brasil, serd utilizado a abordagem de Sistema Setoriais de Inovacdo, com
especial énfase analisando o regime tecnologico e o padrao de concorréncia que caracteriza

esse setor industrial.
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CAPITULO 2

DESCRICAO DA EVOLUCAO E DA DINAMICA SETORIAL
DA AGROINDUSTRIA SUCROALCOOLEIRA NO BRASIL

2.1 AS REGRAS INSTITUCIONAIS NO SETOR SUCROALCOOLEIRO

Até o Prodlcool, a agroindustria sucroalcooleira ndo existia com tal. Seu principal
produto era o aglicar e sua estrutura produtiva estava baseada em engenhos renovados em
usinas, remanescentes da expansdo da década de 1950. A partir da década de 1950, o
crescimento da industria foi caracterizado pela modernizagdo do parque industrial e pelo
aumento do consumo interno do produto. Mas, devido aos excedentes de produgdo, o actcar
rapidamente fez parte da pauta de exportagdes brasileiras, como um dos principais produtos, e
o Brasil se transforma em um dos principais exportadores mundiais de agucar.

Ainda nessa €época os excedentes da producdo de aglicar ja era um problema.
Devido aos incentivos do Instituto do Acgucar e Alcool (IAA) para modernizagio dos
engenhos, a capacidade instalada excedeu o consumo interno e o aglicar comegou a ser
estocado ou transformado em dlcool. Mesmo assim, os excedentes eram persistentes. Em
grande medida, a persisténcia dos aumentos de produgdo refletia a protecdo estatal para a
industria, garantindo precos minimos e compra de toda a producao, através do TAA.

A partir da década de 1960 o governo aumentou a regulag¢do e os subsidios para o
setor. Soma-se a isso a criagdo do mercado preferencial dos EUA a partir da entrada de Cuba
no bloco de influéncia soviético. Assim, aumentam as exportacdes devido a saida da Ilha do
mercado americano ¢ mundial, e se desenha um mercado cativo que até hoje ¢ motivo de

disputa pelas usinas do Nordeste. Mas a grande expansdo industrial dessa fase ocorre,
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primordialmente, nas usinas do Centro-Sul (CS), especificamente em Sao Paulo,
consolidando esse estado como o maior produtor de cana-de-agucar e seus produtos.

Ao longo de toda a década de 1960, portanto, a capacidade instalada do setor foi
alavancada, saindo de 36 milhdes de sacos de agucar na safra 1956/57, para 100 milhdes de
sacos a partir de 1971. Cabe aqui ressaltar, que toda essa expansdo ocorreu quase que
exclusivamente as expensas de Estado, sob condi¢des de subsidios e financiamentos
extremamente vantajosos para as usinas e garantias de compra de toda produgdo por parte do
IAA. Observa-se ainda a consolidagdo do lobby das usinas no Governo Federal, estando o
planejamento de toda a politica voltada para o setor e o controle do IAA, nas maos dos
usineiros. Todo esse crescimento, contudo, ndo ocorreu sem o0s tropegos das crises de
superproducao nessa industria ao longo dos anos de 1960.

A partir de 1968 a consolidagdo das politicas de exportacdo dos governos militares
veio ao encontro dos anseios do setor, ao permitir o escoamento da producdo via comércio
internacional. O Governo Federal, por sua vez, atendeu prontamente aos pedidos do setor
sucro-alcooleiro, a partir de trés grandes programas de investimentos publicos:

e Programa Nacional de Melhoramento da Cana-de-Acucar
(PLANALSUCAR).
e Programa de Racionalizacao da Industria Agucareira.

e Programa de Apoio a Industria Sucro-alcooleira.

Os dois primeiros programas comecaram em 1971, e o Gltimo substitui o segundo,
em 1973. O Planalsucar foi o responséavel pelo desenvolvimento de variedades de cana-de-
acucar adaptadas as condi¢des de clima e solo brasileiro, pois, até entdo essas variedades eram
importadas. A heranca do Planalsucar, atualmente, estd sendo continuada pela Rede

Interuniversitaria para o Desenvolvimento do Setor Sucroalcooleiro (RIDESA).
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Os dois ultimos programas tinham o objetivo de aumentar a capacidade da
industria, principalmente as unidades fabris estabelecidas nas regides mais eficientes,
promovendo concentragdo industrial e agricola como meio para atingir economias de escala,
justificadas pela expansao setorial.

Esses programas foram fartamente servidos com dinheiro publico e prontamente
aproveitados pelos proprietarios das usinas, particularmente os paulistas e alagoanos. Dos trés
programas, o Planalsucar foi o que levou mais tempo para apresentar resultados, s a partir de
1980 as primeiras variedades de cana foram produzidas, enquanto os dois outros programas
promoveram um substancial aumento na capacidade produtiva do pais.

Esses resultados aumentaram as exportagdes e em 1971 elas foram de 1,2 milhdes
de toneladas métricas de agucar (20 milhdes de sacos de 60 kg), representando cerca de 6% do
consumo mundial de agticar a época (SZMRECSANYI; MOREIRA, 1991).

O monopodlio do TAA sobre as exportagdes de acgucar, atribui¢do que cabia ao
orgao desde a época de sua criagdo em 1930, de um lado era de extrema conveniéncia para o
setor sucroalcooleiro, funcionando como um colchdo protetor em épocas de superprodugdo e
baixos pregos do actcar no mercado internacional. Por outro lado, na década de 1970 os
ganhos da exportagdo do IAA garantiram o financiamento dos trés programas de
desenvolvimento setorial citados anteriormente.

Em 1975, outra crise de superproducdo aconteceu com a queda dos precos
internacionais do agucar, deixando o setor em crise, mais uma vez. Mas, essa crise surgiu
exatamente na época dos choques internacionais do petrdleo, levando o Governo Federal a
incentivar o aumento da producdo especifica de alcool e consolidando assim, essa indlstria
como uma agroindustria diversificada.

Anteriormente o alcool era um produto residual, produzido geralmente a partir do

mel rico resultante da ndo cristalizacdo dos agucares, principalmente frutose e glicose. Esse
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mel era fermentado e destilado, obtendo assim alcool que era vendido, até antes de 1975, para
a industria farmacéutica e vendido como produto final de consumo.

Ap6s os choques do Petroleo o governo federal organizou um novo programa para
o desenvolvimento do setor sucroalcooleiro fundamento no aumento da producao de alcool

combustivel.

2.2 O PROALCOOL: EVOLUCAO E RESSURGIMENTO

O Proalcool (Programa Nacional do Alcool) teve inicio em 14 de novembro de
1975 no governo Geisel, a partir do decreto n° 76593. Tinha como objetivo incentivar a
producdo de alcool de qualquer insumo, através o incremento da oferta de matérias-primas,
visando ao aumento da produg¢do agricola, bem como a ampliacdo, modernizac¢do e instalacao
de novas unidades produtoras e armazenadoras.

Antes disso, o Instituto do Actucar e do Alcool — IAA, j4 tinha adotado
mecanismos para atenuar os impactos da crise de superprodugdo que se instalara no setor,
uma vez que aumentou os pregos pagos aos produtores a partir do incentivo a conversao do
alcool de forma direta, ou seja, através da fermentacdo do caldo da cana. Esse preco pago
tinha a inteng@o de evitar a producdo de agucar e reduzir a pressdo para baixo, nos precos do
acucar.

Instalado o Prodlcool, em sua primeira fase, tinha como objetivo adicionar alcool
anidro a gasolina, na propor¢do de 20%, para reduzir a importagdo de petroleo. De acordo
com o decreto, a produ¢do do alcool, oriundo da cana-de-agucar, da mandioca ou de qualquer
outro insumo, deveria ser incentivado por meio da expansdo da oferta de matérias-primas,

com énfase no aumento da producdo agricola, da moderniza¢do e ampliagdo das destilarias
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existentes ¢ da instalagdo de novas unidades produtoras, anexas a usinas ou auténomas ¢ de
unidades armazenadoras.

Para a execucdo do programa, o Governo desenvolveu uma estrutura institucional
completa para avaliar e financiar novos projetos de ampliagdo e construcao de novas unidades
fabris, envolvendo diversos Ministérios e uma comissdo interministerial (CINAL) criado para
este fim. Durante os primeiros anos do programa o objetivo foi o de utilizar a estrutura
produtiva existente na indistria para instalar destilarias anexas as usinas de agucar e de
produzir alcool anidro para ser misturado com gasolina (ROSILO-CALLE; CORTEZ, 1998).
Nessa fase, o esforco principal coube as destilarias anexas. A produgdo alcooleira cresceu de
600 milhdes de 1/ano (1975-76) para 3,4 bilhdes de 1/ano (1979-80). Os primeiros carros

movidos exclusivamente a alcool surgiram em 1978.

Os interesses envolvidos no Prodlcool permitiram uma coordenagao institucional
chefiada pelo governo federal no sentido de unir os usineiros, o setor de maquinas e
equipamentos, e a industria automobilistica. Essa ultima industria, inicialmente resistiu na
adocdo do alcool como combustivel, pelo motivo de que a induUstria precisa realizar
adaptacdes e melhorias importantes para a viabilidade técnica do carro a alcool, isso
implicava em investimentos significativos, numa época de incertezas, pois no final da década
de 1970 a crise do petroleo acabava com a euforia e o crescimento econdmico mundial dos

trinta anos ap6s a II Grande Guerra.

Na verdade, o Proalcool consolida os interesses especificos desse setor
agroindustrial, do governo federal e de outras organizagdes de interesse privado,
estabelecendo de forma clara um corporativismo caracteristico do setor sucroalcooleiro, que
induz e conduz politicas publicas relacionadas aos interesses do setor, daquele momento até

os dias de hoje. Segundo Shikida (1998), essa politica tinha como objetivo tornar o alcool da
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cana-de-agucar combustivel, mesmo sendo custosa, pois, o dlcool, ndo era competitivo frente

aos precos da gasolina.

Institucionalmente, o Proalcool foi gerenciado inicialmente pela Comissao
Nacional do Alcool (CNAL), composta pelos Ministérios da Agricultura, Fazenda, Indéstria e
Comércio, Interior, Minas e Energia e Planejamento (SHIKIDA, ibidem). Essa estrutura deu
lugar, posteriormente a Comissdo Executiva Nacional do Alcool (CENAL), para dar suporte
técnico ¢ executar as decisoes da CNAL. Esse novo formato aumenta a influéncia do IAA,
pois o presidente desse orgdo tomava parte na CENAL, e atribuia ao instituto importante

papel no processo de tomada de decisdes para o setor (MORAES, 2000).

A segunda fase do Proalcool teve como marco inicial o protocolo para a produgao
e comercializacao efetiva de carros a alcool, assinado em 1979, entre o governo federal e a

Associagao Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores (ANFAVEA).

Nessa mesma época, o pre¢o do alcool hidratado foi fixado em 64.5% do prego da
gasolina e também foi reduzido o IPI para os carros movidos a alcool. Além disso, foram

estabelecidos:

1. Um teto para a venda do alcool hidratado ao consumidor final de
65% do preco da gasolina.
2. A obrigatoriedade de adicionamento de 22% de alcool anidro na
gasolina.
3. Modificou-se a relacdo entre alcool e acticar de 441/60kg para
381/60kg, aumentando as margens da producdo de alcool.
Nesta fase, houve também o aumento da intervencao estatal. E isto ocorre, mesmo
diante de todo o Programa efetivado através do setor privado, com a instalagdo de destilarias

auténomas em novas areas de cultura para a cana-de-agucar e com o inicio da produgdo em
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larga escala de alcool hidratado, que seria usado efetivamente com combustivel sem nenhuma

mistura.

A expansdo das destilarias autdnomas foi fato marcante para a segunda fase do
Proélcool, pois nessa fase a produgdo de alcool hidratado aumentou 13 vezes, e o alcool
anidro (para ser misturado a gasolina) ndo chegou a duplicar. O Estado continuou a garantir a
compra e a comercializagdo da producdo de alcool através da PETROBRAS, e subsidiou parte

dos custos de estocagem dos produtores (SHIKIDA, 1998).

Reforcando a teia institucional, o governo incluiu no Proalcool um conjunto de
outros agentes de apoio como: bancos comerciais privados e demais agentes de financiamento
a fim de aumentar o alcance dos financiamentos ao programa, mas todos sob o controle do
Conselho Monetario Nacional que definiria as fontes dos recursos e as condi¢des dos

financiamentos (MORAES, 2000).

Outros agentes com relacionamentos no setor de bens de capital, como maquinas e
equipamentos para a agroindustria sucroalcooleira e na industria automobilistica foram
estimuladas as pesquisas para o desenvolvimento de tecnologias que suportassem o alcool
combustivel nos motores dos automoveis (SHIKIDA, ibidem). O fato interessante que ocorreu
nesse periodo foi o rdpido avango das tecnologias automotivas para o alcool, na medida em
que a escala de producdo avangava, sinalizado para um aprendizado rapido e quase que

definitivo, no uso do alcool como combustivel final.

Nessa fase, também foi estabelecida a meta de produgdo de dlcool em 10,5 bilhdes
de litros do combustivel para 1985. No Brasil de todo o alcool produzido na década de 80
aproximadamente 85% eram destinados a fins combustiveis, e em 1986, a produ¢do de carro

alcool chega a 95% de sua produgao total.

54



Mas, foi exatamente a partir do auge do Proalcool que se iniciou uma reavaliacao
do programa por parte do governo federal. Dificuldades fiscais e o déficit na conta alcool da
Petrobras, detonou um periodo de incertezas na producao e distribuicdo do combustivel que
culminou com a crise da distribui¢do de 1989, que minou a confianca do consumidor no

fornecimento de alcool para os postos de combustiveis.

Soma-se a isso, o preco internacional do petrdleo dava sinais de recuo, e o dlcool
que sempre fora subsidiado estava saindo caro demais ao governo num momento de
desequilibrios fiscais continuados. Por exemplo, em 1986 o Prodlcool contava com 567
destilarias capazes de produzir 16 bilhdes de litros de alcool, e em 1989, 28 dessas ja haviam
fechado, significando 500 milhdes de litros a menos na produgdo (MORAES, 2000). Na
entressafra de 1990, novamente uma crise derrubou de vez a confianca do consumidor e, ao
mesmo tempo em que evidenciou o poder da Petrobras na regulacdo do setor através do
monopolio da distribuicdo, mostrou a dependéncia da estatal ao alcool anidro como aditivo &

gasolina (idem,ibidem).

Apesar de o Prodlcool ter alcancado seus objetivos em relacdo a producao de
alcool combustivel durante a década de 1980. Mas em 1990 o Presidente Collor restringia o
apoio estatal ao programa, reconhecendo que o alcool ndo poderia substituir os derivados do
petroleo no Brasil, ¢ com o aprofundamento da crise fiscal foram extintos o [AA e o

Proalcool.

O setor, que habituado a interveng¢do estatal, entrou em crise novamente com o fim
das garantias de mercado e com a queda do preco internacional do agucar, iniciando entdo

uma fase de incertezas institucionais que durou toda a década de 1990.

55



2.3 O FIM DA INTERVENCAO ESTATAL E MUDANCAS
INSTITUCIONAIS NA DECADA DE 1990

As reformas impostas pelo governo Collor define uma nova estrutura institucional
para a agroindustria sucroalcooleira. Mas a transicdo do regime intervencionista de

governanga setorial para o regime de mercado ndo foi simples e linear.

Na verdade, esse governo inicia uma fase de liberalizagdo da economia brasileira,
fortalecida com a promulgacdo da nova constituicdo federal em 1988. A nova carta magna
sinaliza para a redu¢do da intervencdo economica pelo governo central, motivando um
processo de abertura comercial e redug¢do do tamanho do Estado brasileiro. Entretanto, esse

ultimo objetivo ainda estd em curso no Brasil.

No caso do setor sucroalcooleiro, a saida do estado se deu de modo lento, pois, ao
longo dos anos 90 varias “liberagdes” dos produtos e da propria cana-de-agucar ocorreram.
Um artigo da lei 8.178, permitia ao Ministro da Fazenda da época, de decidir sobre a liberagao
de precos em qualquer setor (MORAES, 2000). Isso influenciou a decisdo de liberar os pregos
do setor sucroalcooleiro através da Portaria N° 64, mas inicialmente foram liberados apenas
os precos da matéria-prima e seu frete, bem como o agucar standard e o alcool carburante e
ndo carburante, a data para a aplicagcdo da portaria especifica para a liberag@o seria em janeiro

de 1997 (idem,ibidem).

Essa portaria teve varios adiamentos ao longo da década, culminando na liberagao
efetiva dos pregos em fevereiro de 1999, onde se instalou em definitivo o regime de mercado.
O motivo dos sucessivos adiamentos € resultado das pressdes e contrapressdes dos grupos de

interesse envolvidos no setor e, mesmo, no desenvolvimento de uma nova rede de
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relacionamentos que apresentavam diversas formas de movimentagdes e reivindicagdes para

os diversos segmentos nos quais o setor se fragmentara apos 1990.

No tocante ao novo desenho institucional, emergiram ao longo do periodo de
transi¢do entre o sistema intervencionista para o sistema de mercado. Do lado dos novos
agentes publicos, o primeiro foi a Secretaria do Desenvolvimento Regional da Presidéncia da
Republica que assumiu as atribuicdes do [AA, para posteriormente, em 1991, ser criada a

Comissdo Consultiva Nacional de Agticar ¢ Alcool.

Essa comissdao englobava representantes de varios outros segmentos do setor e do
poder publico como: os Ministérios da Economia, da Agricultura e da Infra-Estrutura, as
Secretarias de Ciéncia e Tecnologia e de Assuntos Estratégicos da Presidéncia da Republica,
o Diretor do Departamento de Assuntos Sucro-alcooleiros da Secretaria de Desenvolvimento
da Presidéncia da Republica, os representantes da industria privada de aglcar e alcool,

fornecedores de cana-de-actcar e trabalhadores do setor (MORAES, 2000).

No entanto, o problema da coordenag@o persistia na distribui¢do, uma vez que a
eliminacdo do monopdlio publico na comercializagdio do agucar deixava o setor
desguarnecido nessa atividade. Assim, em 1993, foi estabelecida uma nova Comissao

Interministerial, sob coordenacdo do Ministério de Minas e Energia.

Mas essa miriade de Secretarias e Departamentos fragmentava as decisoes
relativas ao setor, entdo, como forma de resolver essa questdo, foi criado, em agosto de 1997,
o Conselho Interministerial do Acucar e do Alcool (CIMA), presidido pelo Ministério da
Industria e Comércio até 1999, composto por 10 ministros e respectivos secretarios-
executivos de cada ministério: Desenvolvimento, Industria e Comércio, Fazenda, Agricultura,
Minas e Energia, Meio Ambiente, Relacdes Exteriores, Ciéncia e Tecnologia, Casa Civil,

Orgamento e Gestdo e Extraordinario de Projetos Especiais (idem,ibidem).
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A partir do ano 2000, o Conselho Interministerial do Agucar e do Alcool (CIMA)
passou a ser comandado pelo Ministério da Agricultura, ¢ responde, desde entdo pela
determinagdo do percentual de mistura de alcool anidro na gasolina. Do lado da producao, o
acompanhamento ficou com o Departamento de Acucar e Alcool (DAA) - orgdo do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). Segundo Moraes (2000), o
Departamento nao apresentou uma atuacao expressiva na organizagdo ¢ coordenagao do setor
sucro-alcooleiro, nem construiu mecanismos de gestdo que substituissem o planejamento
estatal, o que refletiu em profundas oscilagdes do preco do alcool hidratado no final dos anos

de 1990.

O orgdo mais influente atualmente ¢ a Agéncia Nacional do Petroleo (ANP),
criada para regular o mercado de combustiveis no Brasil. A ANP, entre outros atributos,
assumiu as atividades de regulagdo do entdo extinto Departamento Nacional de Combustiveis

(DNC) referentes a distribuicao e revenda de derivados de petrdleo e dlcool combustivel.

Até os dias atuais a politica sucro-alcooleira ¢ decidida no ambito do CIMA e da
ANP, e com o crescimento da co-geragdao e o aumento da agroenergia como produto setorial,
a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) vem ganhando destaque como outra

organizacdo de carater publico regulando atividades do setor.

A questdo ambiental ndo pode ser descartada. A proibicdo da queima da cana,
principalmente em Sao Paulo, vem for¢cando o setor a aumentar os investimentos na
mecanizagdo, ¢ a coordenagdo desses esforcos vem sendo conduzido, em Sdo Paulo, pela
Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - CETESB, vinculada a Secretaria de
Estado do Meio Ambiente. Nos demais estados produtores, as regras de queima ndo estdo
definidas totalmente, mas ¢ provavel que sejam seguidas as linhas paulistas para a regulacao

ambiental para o setor.
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Os agentes privados ndo-mercantis no setor surgiram de forma rapida como forma
de substituicdo aos antigos agentes. A principal representacdo, € que atualmente tem
praticamente toda a voz do setor surgiu, em abril de 1997, como Unido da Agroindustria
Canavieira de Sao Paulo (UNICA), substituindo a Associagdo das Industrias de Acgulcar e
Alcool do Estado de Sdo Paulo (AIAA) e a Sociedade de Produtores de Agucar e Alcool
(Sopral). Em 2004, a UNICA contava com 95 unidades produtoras associadas, atualmente a
entidade conta com mais de 100 unidades produtoras, agrupadas em dois sindicatos - o da
Industria da Fabricagdo de Alcool no Estado de Sdo Paulo (Sifaesp) e o da Industria do

Agucar no Estado de Sao Paulo (Siaesp) (VIAN, 2002).

A UNICA ¢ o resultado das tentativas de auto-regulagdo setorial, e ao longo da
década de 90, a entendida era representativa apenas dos produtores paulistas (VIAN, 2002).
Ainda em Sao Paulo, outra for¢a institucional se consolidou com a Unido das Destilarias do
Oeste Paulista (UDOP). Essa entidade congregava inicialmente destilarias, ao longo do
periodo de desregulamentagdo e com a expansdo do setor naquela regido, a UDOP vem se

consolidando sua representatividade setorial, também.

Com o objetivo de agregar maior competitividade para a regido Centro-Sul, foi
criada a Coligagdo das Entidades Produtoras de Agticar e Alcool (Cepaal), agregando diversas
Associagdes, Cooperativas e Sindicatos de Industrias de Agucar e Alcool dos Estados de: Sdo

Paulo, Parand, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias, Rio de Janeiro e Espirito Santo.

Inicialmente houve um esfor¢o de auto-gestdo do setor, ao ponto que na safra
93/94, as cotas de exportacdo passaram a ser distribuidas e controladas pelas associacdes de
produtores (AIAA e Sopral). A iniciativa ndo foi bem sucedida, pois os grupos empresariais
desentenderam-se quanto a metodologia de concessdo de cotas para os varios grupos (VIAN,

2002). O resultado da iniciativa e do conseqiiente fracasso, foi que alguns grupos econémicos
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mais estruturados fecharam contratos de exportacao de longo prazo e especializaram-se em tal
tipo de comercializagdo, como ¢ o caso do Grupo Cosan, da Crystalsev e mais recentemente

da Copersucar.

Na verdade, as organizacdes de interesse privado surgiram nas duas grandes
regides produtoras de agucar e alcool, Centro-Sul e Nordeste, principalmente nos quatro
principais estados produtores de cana-de-acucar, Sdo Paulo, Alagoas, Parand e Pernambuco.
Assim, as organizacdes citadas ficaram na verdade responsaveis pela distribuicdo das cotas de
producdo do extinto IAA para as usinas, mas a propria heterogeneidade de tamanho e
producdo entre os grupos econdmicos que controlam as usinas (unidades produtoras)
acabaram por impedir que este modelo prosseguisse. Assim, o excesso de oferta manteve os

precos em patamar muito baixo.

Diante disso, os produtores de alcool se organizaram em torno de grupos de
comercializacdo que inicialmente tomaram a forma de duas grandes empresas com a intengao
clara de cartelizagdo do setor, a Brasil Alcool e a Bolsa Brasileira de Alcool (BBA). Ambas
foram criadas entre 1997 e 1998 e direcionadas para produtores do Centro-Sul (CS). Observe-
se que a estratégia tinha o objetivo de aumentar os precos do alcool na usina e do
combustivel. Segundo os envolvidos no setor na época, eram controlados por um oligopsonio
formado pelas maiores distribuidoras do pais que respondiam pela compra de mais da metade
da produgdo de alcool: as estrangeiras Agip, Esso, Shell e Texaco e as nacionais Ipiranga e

Petrobras (VIAN, 2002).

O movimento de cartelizacdo do Centro-Sul surtiu efeito elevando o preg¢o do
alcool combustivel hidratado em 1999. O aumento do alcool induziu a um aumento nos
precos do agucar inclusive no mercado internacional, causando com isso uma nova alteracao

no mix produtivo da agroindustria em questdo e deixando clara a falta de coordenacdo na
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produgdo de alcool que assegure a oferta interna do produto (VIAN, 2002). Para os produtores
do Nordeste, o “choque de capitalismo” nao foi menos problematico. Segundo Carvalho
(2001) a liberalizagdao da agroindustria sucroalcooleira, até entdo a mais regulamentada das
industrias no Brasil, colocou os principais e assimétricos centro produtores de agucar em pé
de igualdade formal na disputa pelos mercados nordestinos e externos, que sempre foram

regulados por cotas de producdo e vendas.

De certa forma, os produtores do Nordeste ainda obtiveram tratamento
diferenciado do governo federal através da “taxa de equaliza¢do de custos” criada em 1971
pelo TAA e que se manteve até 2001, ano em que foi suspensa pelo governo federal. Além
disso, os produtores nordestinos foram beneficiados por financiamentos do BNDES que, em
10 anos, liberou cerca de R$124 milhdes para renovacdo e aquisicdo de maquinas e

equipamentos diversos para os produtores de cana e usineiros (CARVALHO, 2001).

O crescimento do consumo internacional do agucar, a partir de 2000 ¢ a crise do
sistema elétrico, em 2001, além da ratificacdo do Protocolo de Kyoto, em 2002 pelo Brasil,
passam a ser os novos condutores de dindmica para a agroindustria sucroalcooleira no novo
século.

O racionamento de energia elétrica no Brasil em 2001 permitiu que a indistria
sucroalcooleira se tornasse fornecedor para as distribuidoras de energia elétrica. O Protocolo
de Kyoto, ratificado pelo Brasil em 2002, habilitou as usinas a intensificarem a produgdo do
alcool como aditivo ou substituto do petréleo no mercado internacional e nacional. Além
disso, permite que as empresas vendam créditos de carbono no mercado internacional. Esses
dois novos subprodutos aumentam as economias de escala e escopo do setor e alterando a

configuracdo industrial vigente

Embora enfrente grandes oportunidades de crescimento, a agroindustria

sucroalcooleira, que saiu de um ambiente intervencionista para um regime de mercado,
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enfrenta desafios ligados a um novo processo de reestruturagao produtiva potencializado pelo
crescente interesse internacional pelo alcool e por uma grande heterogeneidade de eficiéncias

produtivas nas empresas que formam essa industria.

Além das organizagdes de interesse privado, que ajudaram a definir o padrdo de
concorréncia e evolugdo setorial, um grande avango para o setor foi a criacdo do Conselho dos
Produtores de Cana-de-acucar, Aglicar e Alcool - Consecana®, que manteve basicamente as
formulas e parametros do sistema de pagamento da cana pelo teor de sacarose (PCTS),
privilegiando a qualidade da matéria-prima. Adicionalmente, acrescentaram na formula de
pagamento dois outros elementos: a) incorporagao em suas formulas a paridade “custos
industriais Versus custos agricolas”; b) estabelecimento de preco unitario do acticar contido na
cana variaria proporcionalmente as oscilagdes dos pregos praticados pelo mercado do agucar e
do alcool. O resultado foi a preservacdo e aumento da eficiéncia setorial construida pelo
Proalcool e a criacao de uma nova instituicio — o CONSECANA - para regular as interacoes

entre os produtores de cana-de-agucar e de agucar e alcool.

A criagdo do Consecana teve como agente importante a Organizacdo dos
Plantadores de Cana da Regido Centro-Sul do Brasil - ORPLANA, que ¢ uma entidade
voltada para a organizacdo dos produtores de cana-de-actcar e garantir a representatividade
desses agentes do setor no estado de Sao Paulo. Criada no inicio do Prodlcool teve sua grande
participa¢do na implantagdo do sistema de pagamento da cana pela qualidade em todo o pais,
sistema que representou um significativo avanco na tecnologia do setor. No final da década de

90 a Organizacdo e os membros da UNICA constituiram um grupo técnico com o objetivo de

* O CONSECANA ¢é uma associagdo civil, sem fins lucrativos, é formada por produtores de
cana e industriais produtores de acucar e alcool em cada estado produtor.
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elaborar um modelo de autogestdo, com regras de relacionamento e um sistema de

remuneragdo da matéria-prima, que se consolidou no CONSECANA.

Esses agentes constituem a rede que define a taxa de mudanga na agroindustria
sucroalcooleira e que as instituigdes desenvolvidas pelas interagcdes dessa rede de agentes
configuram o que a literatura chama de estrutura setorial, estabelecendo os limites e as

ligacdes entre os artefatos e os relacionamentos entre os agentes constituintes do sistema.

Enfim, a idéia de estrutura setorial ¢ sistema de inovagdes serdo abordados ao
longo desse trabalho, iniciando a construgdo teodrica a partir dos elementos tradicionais da
organizagdo industrial e, caminhando na direcdo de uma abordagem sistémica que venha a
englobar tantos os elementos tradicionais da estrutura de mercado como as relagdes inter-
agentes que ndo sejam definidas pelo mercado, e mesmo organiza¢des que ndo atuam no

mercado strictu-sensu.
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2.4 CONFIGURACAO DO SISTEMA DE PRODUCAO
SUCROALCOOLEIRO

O sistema de produgdo agroindustrial sucroalcooleiro tem como trés principais
produtos o actcar, alcool e a energia elétrica, indicando um conjunto de oportunidades para a
diversificacdo das atividades produtivas da firma. A matéria-prima basica para a producdo
desses produtos ¢ a cana-de-acucar, onde o Brasil desponta como lider mundial em sua
producdo. Na safra de 2006/07, foram processados 420 milhdes de toneladas de cana,
movimentando cerca de R$ 41 bilhdes de reais, ou 3,65% do PIB brasileiro (PROCANA,
2007). Na safra de 2005/06, os 177 grupos econdmicos canavieiros, detentores de mais de
uma usina, moeram 337 milhdes de toneladas de cana-de-actiicar, uma média de 1,9 milhdes
de toneladas de tonelada por grupo, e produziram 25,8 milhdes de toneladas de agucar,

representando 20% da produ¢@o mundial (FONSECA et al., 2007).

Desde o langamento do PROALCOOL em 1975, vem ocorrendo uma crescente e
significativa participa¢do do conhecimento técnico-cientifico que estd resultando numa nova
dindmica do processo produtivo do agtcar e dlcool. Mas, esse conhecimento se concentra no

setor agricola, especificamente no desenvolvimento de novas variedades de cana.

Além da tecnologia agricola, trés fatores definem as mudancas setoriais,
principalmente assimetrias no tamanho e um leve aumento na produtividade das maiores
empresas do setor. Entretanto, devido as diferencas nos tamanhos dos grupos empresariais,
da desregulamentacdo na década de 1990 e na reorganizag¢do setorial, a ado¢cdo de novas
tecnologias por parte das usinas tem acontecido de forma diferenciada, tanto na parte agricola

quanto na fabril.
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2.4.1 O Processo produtivo do agucar e do alcool

A producdo de agucar e alcool ¢ realizada através de tecnologia conhecida e
amplamente difundida em diversos paises e regides detentores de agroindustria
sucroalcooleira’. Mas, ressalta-se que tanto no processamento do agucar quanto do &lcool
existem variagdes, pois no Brasil esses produtos sdo oriundos de cana-de-agticar e observam-

se diferengas nas tecnologias utilizadas na producao.

Uma usina tipica apresenta, em sua parte agricola, diversos tipos de variedades de
cana de modo a otimizar sua capacidade industrial e estender os dias de producdo para além
dos 230 dias no ano’. Para tanto, sdo desenvolvidas variedades precoces com alto teor de
sacarose, variedades com maiores percentuais de fibras, maior resisténcia a pragas e doengas ¢

capacidade de produgdo em cortes sucessivos.

O processo de produgdo de acucar consiste na extragdo do caldo da cana-de-agtcar
cozido e refinarias exclusivamente de agicar nao s3o mais comuns no Brasil. De modo geral o
produto final é o agticar bruto ou VHP (very high pol — agucar de alta polariza¢io)’, esse é o
acucar exportado e a commodity da agroindustria. Os demais tipos de agucar sdo oriundos do
processo de refinacdo que ¢ integrado a planta de agucar, os tipos sdo: agucar refinado; agucar

cristal; glagucar; xarope invertido; agtcar liquido; agucar organico®.

O processo de producdo de alcool consiste no resultado da fermentacdo do caldo
de cana a partir de levedos industriais, submetido a posterior destilagdo. Através deste

processo sao produzidos trés tipos de alcool: o alcool neutro, usado nas industrias de bebidas,

> O agucar e o alcool podem ser extraidos da beterraba, do milho, do trigo, etc. Culturas comuns nos EUA e na
Europa.

% Em média, uma usina opera cerca de 180 dias no ano, o grande desafio da tecnologia agricola ¢ estender o
tempo de safra para 300 dias.

7 A polarizagdo é a porcentagem em peso de sacarose aparentemente contida em uma solu¢io agucarada,
determinada pelo desvio provocado pela solug¢do no plano da luz polarizada.

O aglcar organico requer um processo agricola e uma planta industrial exclusiva, pois precisa estar livre
herbicidas e fertilizantes quimicos.
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cosméticos e produtos farmacéuticos; o alcool hidratado carburante (96GL — 96% de alcool e
4% de agua), usado diretamente em veiculos automotores ¢ na induastria quimica e,

finalmente, o 4lcool anidro (99,5GL), que é adicionado & gasolina na proporcdo de 24% °.

Além desses dois produtos basicos, da cana-de-acticar obtém-se uma série de
outros subprodutos, de fermento organico a herbicidas e inseticidas, com o importante
diferencial de serem biodegradaveis e nao ofensivos ao meio ambiente. Usando-se processos
quimicos avancados e métodos biotecnoldgicos inovadores também ¢é possivel produzir

produtos plésticos biodegradaveis, goma xantana'’, butanol e acetona.

Mas, atualmente a co-geragdo de energia elétrica esta sinalizando que serd mais
uma oportunidade produtiva para a agroindustria. O processo de producgdo de energia elétrica
comega pela propria necessidade de consumo de energia de uma usina integrada ou de uma
destilaria de alcool. Na verdade dois tipos de energia sdo necessarios para por em
funcionamento uma usina/destilaria, a energia eletromecanica e térmica. O primeiro tipo de
energia, a eletromecanica ¢ utilizada para acionamentos, iluminagdo, etc., enquanto o segundo

tipo de energia, a energia térmica ¢ utilizada para o aquecimento, evaporagdo, cozimento, etc.

Contudo, esses dois tipos de energia tétm a mesma fonte, que ¢ a bomba de
combustdo do bagaco, que deve gerar vapor em quantidades superiores as necessarias para o
processo. Esse vapor ¢ expandido em turbinas que geram energia eletromecanica, € o vapor
que sobra nesse processo € utilizado na geracdo de enérgica térmica necessaria ao restante do
processo. Portanto, uma usina/destilaria ¢ auto-suficiente em energia, gerando

simultaneamente energia térmica e eletro-mecéanica a partir de um mesmo combustivel, o

’No Brasil, ensaiou-se o surgimento de uma industria alcoolquimica, para a produgio de derivados de alcool: os
desidratados (etilenos) e os desidrogenados (acetaldeidos). Entretanto, essa industria ainda € incipiente e pouco
representativa.

A goma xantana ¢ um espessante natural produzida a partir do agucar, ¢ utilizado em vérias industrias como a
perfuracdo de petroleo, cosméticos, farmacéutica, alimentos e quimica. O butanol ¢ um solvente biodegradavel
produzido a partir do alcool utilizado na inddstria quimica e farmacéutica. A acetona ¢ produzida do etanol e
serve, também, como solvente.
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bagacgo da cana. Esse ¢ o conceito de co-geracdo e que esta levando o setor a despontar como

um produtor de agroenergia.

Segundo Coelho (1999) a geracdo de energia elétrica no setor sucro-alcooleiro
depende da tecnologia empregada'', pois os custos unitarios (R$/kW instalado) sdo sensiveis
a escala de producdo. A questdo ¢ que a maior parte das usinas utiliza caldeiras com pressao
de 22 bar a 300° C, que sdo consideradas pouco eficientes, uma vez que, estdo disponiveis
caldeiras de 40 a 100 bar, o que elevaria de forma significativa a eficiéncia energética. Outro
ponto sdo as turbinas, pois a maioria das que estdo instaladas sdo turbinas de simples estagio,
e a troca para equipamentos de multiplos estagios também traria efeitos positivos (idem;

ibidem).

As producdes de dalcool e de energia elétrica consolidam a vocacdo para a
produgdo de agroenergia (do alcool e do bagago da cana) na industria, ¢ vem sinalizando
como o forte dinamizador da produc¢ao total do setor sucroalcooleiro no Brasil. Entretanto, o
acicar ndo perdeu destaque, pois continua a ser de suma importancia, tanto para o

faturamento do setor como na pauta de exportagdes brasileira.

A produgdo de agucar no Brasil vem crescendo de forma consistente desde fins da
década de 1990. Em grande medida o crescimento ¢ decorrente do aumento da demanda
internacional pelo produto brasileiro, uma vez que em 1991 o Brasil exportou cerca de 4% do
acucar transacionada internacionalmente e em 1999 o pais estava exportando quase 30% do

total mundial.

Outro grande impulso na produ¢do sucroalcooleira foi a introdu¢do de novas

tecnologias agricolas e industriais que aumentaram a produtividade da agroindustria como um

0 termo tecnologia, nesse caso, se refere aos tipos de caldeiras, acionamentos e turbinas utilizados em todo o
ciclo de produgdo do agucar, alcool e co-geracao.
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todo. Diante disso, a competitividade setorial traduzida em menores custos de producao

permitiu, a0 menos em parte, o ganho de mercado no ambito internacional.

As principais tecnologias introduzidas no setor estdo concentradas em: a)
inovacgdes mecanicas, como o aumento da colheita mecanizada (do plantio até o sistema de
recebimento da cana na usina) e do corte da cana crua; b) inovagdes agricolas, novas formas
de tratos culturais, utilizagdo da vinhaga como fertilizante e fixacdo de nitrogé€nio no solo,
ambos para substituir fertilizantes quimicos e; ¢) inovagdes bioldgicas, como produgdo de
novas variedades de cana-de-actcar e desenvolvimento de novas cepas de leveduras para a

fermentagdo do alcool e geragdo de subprodutos.

Muito das tecnologias citadas acima estdo relacionadas inovagdes incrementais
presentes na industria, contudo estd se desenvolvendo uma inovagdo radical para essa
industria que ¢ a hidrolise do bagaco e da palha da cana para produgio de alcool'>. No Brasil
sendo desenvolvida pela Dedini, empresa tradicional de metal-mecanica do setor, em parceria
com a Fundagdo de Fomento a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo - FAPESP. Essa tecnologia ¢
chamada de Dedini Hidrolise Rapida — DHR. A parceria prevé financiamento por parte das
duas organizagdes a projetos de pesquisa voltados ao desenvolvimento da melhor tecnologia

de extragao.

Outros produtos, como o pléastico biodegradavel, éacidos organicos (citrico,
gluconico, latico, ascorbico); aminoacidos (MSG, lisina, treonina); polidis (sorbitol, glicerol);
enzimas (volumes pequenos, alto valor agregado), dependem do desenvolvimento de
processos econdmicos viaveis, apesar de ja haver tecnologia para a producao desses produtos,

também podem ser consideradas tecnologias de 2% geracdo. Somado a isso, a producdo de

12 Essa tecnologia na verdade prevé a extragio de alcool de qualquer tipo de material a base de celulose.
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produtos ligados a sucro-quimica significa uma mudanga na orientagdo da producdo da

industria.

2.4.2 A Diversificagao Produtiva na Agroindustria Sucro-alcooleira

A evolucdo da produgdo de aglicar e alcool no Brasil desde a década de 70 ¢

mostrada no grafico 1, onde se observam o crescimento assimétrico entre agucar e alcool entre

1985 e 2000, a queda na producao de ambos no final da década de 1990 e a recuperagdo dos

dois produtos apo6s 2002.
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Gréfico 1 - Evolucao da Producgdo do Agucar e Alcqol no Brasil
Fonte: INFOSUCRO, IE/UFRIJ a partir de dados do MINISTERO DA AGRICULTURA, da
UNICA e da UDOP (2007).

Apontam-se como os principais fatores que impulsionaram o crescimento das
exportagdes brasileiras de aglicar na década de 1990: a liberalizagdo das exportacdes em julho
de 1994, que encerrou o regime de quotas tarifarias, quando se taxava em 40% os volumes
exportados superiores aos estabelecidos como quota; o aumento da demanda mundial, que se
refletiu em condigdes favoraveis no mercado internacional; e a extingdo de acordos especiais
de comércio entre governos, que propiciou a entrada do Brasil em mercados até entdo

fechados (ALVES; BACHI, 2004).
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As regides Sudeste, Sul e Centro-Oeste, que em conjunto formam a area de
produgdo conhecida como Centro-Sul (CS), concentram cerca de 70% das unidades
produtoras do Brasil e colhem 90% da cana-de-actcar plantada no pais. Atualmente, a 4rea de
expansio para essa industria é na diregio do Centro-Oeste'’, utilizando solos degradados pela

pecuaria.

2.4.2.1 Caracteristicas do Mercado Acucar

Apesar de ter sido ultrapassado pela India na producdo de agucar, a agroindustria
sucroalcooleira no Brasil, se mantém competitiva em virtude das economias de escopo
oriundas da diversificacao e na flexibilidade para a definicdo do mix de producdo entre agticar

e alcool, fator pouco percebido em industrias produtoras desses produtos de outras regides.

O grafico 2 abaixo mostra a evolugdo da produgdo nacional de cana-de-agticar a
partir do inicio do Prodlcool (1973) até a safra 2006. Nota-se que até o fim da década de 1970
a produgdo se mantém estavel, aparecendo um salto no inicio dos anos 1980. Isso se deve ao
resultado do conjunto de incentivos a produgdo de alcool estabelecido em fun¢ao do advento

do Proalcool.
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Grafico 2: Esmagamento de cana (mil toneladas)
Fonte: elaboracao a partir de dados da pesquisa.

" Embora seja muito difundido o perigo de producio na Amazonia, a cultura de cana-de-aglicar nio se
desenvolve bem nestas regides, necessitando de um regime hidrico muito bem definido, pois durante a estaco
chuvosa, a cultura recolhe 4gua do solo e na estagdo seca, esta agua ¢ devolvida ao solo através do processo de
producdo de sacarose.
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Nota-se também no grafico 2 que, de meados da década de 1980 até meados dos
anos 1990, h4a uma estagnagdo da produ¢do. Dois fatos ocorreram nesse periodo: o primeiro
foi o descrédito do mercado consumidor de alcool (automodveis) a partir de 1989 na
sustentacao da oferta do produto; o segundo fato importante é a desregulamentagdo do setor a
partir de 1990. Esses dois fatos contribuiram para uma profunda mudanga nas redes de
relacionamento ¢ instituigdes do setor, pois o setor perdeu o grande mercado interno de alcool
e passou a ser regido diretamente pelas leis do mercado, sem mais o controle e a protegao

governamental.

O grande boom da produgdo ocorre apds a quebra da safra de cana-de-agticar em
2001 e o aumento dos pregos internacionais do agucar. Desde 1994-95, o mercado
internacional de agucar ja vinha se recuperando, principalmente com a entrada de paises da
Europa oriental e a Russia com compras em escalas grandes. Mas foi a partir de 2001 que a

demanda de agticar se consagrou como o dinamizador do sistema.

Muito embora a produgdo e as exportagdes de aglicar aumentaram
expressivamente desde meados da década de 1990, o consumo interno se manteve estavel

(Grafico 3).
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Gréfico 3 - Producéo, Exportacbes e Consumo de Agucar (mil/tons)
Fonte: INFOSUCRO IE/UFRJ, 2007.

Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB (2006), a safra

brasileira de cana-de-agucar atinge 475 milhdes de toneladas, das quais 86% serdo produzidas
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no Centro-Sul. Essa safra apresenta um crescimento de 10,3% em relagdo a safra anterior e ¢
o resultado do aumento da demanda pelos principais da agroindustria. Ja as exportagdes de
acucar apresentam crescimento sustentado pelo aumento do consumo internacional e por uma

taxa de cambio vantajosa'* para o produtor (Grafico 4).
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Gréfico 4 — Relagdo producdo de agucar e taxa de cambio de
acucar.
Fonte: INFOSUCRO, 2007.
O crescimento da taxa de cambio do acucar esta sinalizando a importancia do
Brasil para a formagdo internacional do prego do produto, pois em periodos de redugdo da

produgdo o prego internacional cresce permitindo apreciagdo da taxa de cambio para o agucar,

e vice-versa para periodos de aumentos da producao.

Os grandes compradores de agticar do Brasil sdo paises em desenvolvimento e o
conjunto dos paises que integram o BRICS', o que representa 27% das compras de aglicar

brasileiro, em valor. Cerca de 65% das compras de agucar ao Brasil em 2005 (US$ 5 bilhoes

'* A taxa de cambio para o aglicar ¢ quanto vale uma tonelada de agicar em délar. Na época da obtengdo desses
dados a taxa de cambio do real por dolar era de R$ 1,95 por dolar.

> BRIC ¢ um acrénimo criado em novembro de 2001 pelo economista Jim O'Neill, do grupo Goldman Sachs,
criou o termo para designar os 4 (quatro) principais paises emergentes do mundo, a saber: Brasil, Russia, India e
China no relatério "Building Better Global Economic Brics". Usando as ultimas projecdes demograficas e
modelos de acumulagdo de capital e crescimento de produtividade, o grupo Goldman Sachs mapeou as
economias dos paises BRICs até 2050. Especula-se que esses paises poderdo se tornar a maior for¢a na economia
mundial (WIKIPEDIA).
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FOB) foram realizadas por dez paises: Russia, India, Nigéria ¢ Emirados Arabes, Marrocos,

Arabia, Egito, Argélia, Paquistdo e Canada (Grafico 5).

Embora as compras de paises europeus sejam inexpressivas devido a competi¢ao
com a producdo subsidiada de agticar de beterraba da Europa e dos acordos com ex-colonias
européias do Caribe e da Africa, que ainda recebem tratamento comercial preferencial. O
sucesso do Brasil e outros paises produtores de agtcar da Asia no processo contenciosos

contra a UE na OMC em 2005 pode representar uma importante oportunidade de negdcios.
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Gréfico 5 - Destino das Exportacdes de Acucar do Brasil em 2005 (share

de mercado).
Fonte: INFOSUCRO IE/UFRJ, a partir dos dados do MDIC/ AliceWeb, 2007.

Contudo, o crescimento das exportagdes brasileiras de aclicar se mostra expressivo
(Grafico 6). Isso ¢ reflexo do esfor¢o das grandes tradings e comercializa¢ao de produtos do

setor, como a Copersucar ¢ a Crystalsev, em Sao Paulo, e a Coopertrading no Nordeste.
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Grafico 6- Evolucédo das Exportacfes Brasileiras de Acgucar (1996-

2006)
Fonte: MDIC/ AliceWeb, 2007- US$ FOB mil.

Esses grupos de comercializacdo ganharam for¢a no momento do fim do [AA, pois
se tornaram responsaveis por garantir contratos € mercados para as usinas de pequeno e médio
porte que ndo possuiam estrutura de comercializag@o interna a época do desmantelamento do

orgdo estatal (VIAN, 2002).

Com as alteragdes no ambiente competitivo, esses grupos de comercializagdo estao
atuando além de sua finalidade basica. Por exemplo, a Crystalsev foi fundada pela Usina
Santa Elisa em 1997 para consolidar embarques de agucar dessa usina e de suas trés
coligadas, mas atualmente comercializa a producao 13 usinas de agtcar e etanol e, ainda, vem
desenhando a fusdao de 9 usinas desse conjunto. Além disso, Crystalsev, também possui
parcerias com multinacionais como a Cargill, em uma refinadora de agtuicar na Siria € em uma
usina de desidratacdo de alcool em operacdo em EIl Salvador com capacidade para 150

milhdes de litros por ano, por meio da qual exportam etanol para os Estados Unidos.

Esses movimentos das empresas caracterizam um novo cendrio para a industria,
que além da consolidacdo em relagdo as escalas de producdo, as empresas buscam novos

mercados para escoar sua produgao.
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Por outro lado, Copersucar mantinha até 2005 o Centro de Tecnologia Copersucar
- CTC, que hoje é um centro de pesquisa independente, e se especializou em escoar a

produgdo de suas 29 usinas cooperadas.
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2.4.3 Caracteristicas do Mercado de Alcool

O mercado mundial de alcool ndo existe do ponto de vista do encontro de
consumidores ¢ vendedores (Stricto sensu), geralmente em bolsas de mercadorias. Mas, da
producdo de pouco mais de 50 bilhdes de litros/ano, em 2006, cerca 15% ¢ negociado e

sempre através de contratos entre o produtor ¢ alguma tranding internacional.

Em 1990, 60% do total comercializado internacionalmente estavam direcionados
para o mercado de alcool combustivel, pois, antes disso, boa parte do produto tinha destino
em aplicacdes industriais ou bebidas (CARVALHO, 2002). Mas ainda assim, em 2000 a
comercializacdo internacional de etanol era incipiente, sendo transacionados
internacionalmente apenas 2,9 bilhdes de litros, cerca de 10% da produ¢do mundial. Em 2006

o comércio internacional ndo passou de 6,3 bilhdes de litros (Grafico 7).
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Grafico 7: Producdo e Comercio Mundial de Etanol (em milhGes de
m3).
Fonte: elaboragdo a partir de dados da pesquisa

A demanda por agucar e dalcool produzidos no Brasil possui caracteristicas
diferentes. Enquanto o agucar pode ser considerado uma commodity internacional, com
mercado e pregos estabelecidos pelo mercado, o alcool ainda n3o apresenta a mesma
caracteristica. Mas, no mercado interno brasileiro, o alcool ¢ um dos principais combustiveis

da frota brasileira desde 1975.
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O crescimento da demanda de alcool brasileiro esta fundamentado na introdugao
dos automoveis flex-fuel no mercado nacional desde 2003 (Grafico 8). Ou seja, o mercado
para o alcool ¢ prioritariamente interno e sua dindmica estd sendo resultado do aumento de
automoveis flex-fuel. Segundo a Associacdo dos Fabricantes de Veiculos Automotores -

ANFAVEA (2008), 90% da frota de novos sao de veiculos bicombustiveis.

Além dos fatos descritos no paragrafo anterior, outros dois fatores contribuiram
para o aumento na producdo de alcool: o primeiro foi a consolida¢do do protocolo de Kyoto
com sua ratificacdo pela maioria dos paises signatarios, ocasionando o acirramento na busca
por fontes de energia limpa (TETTIL, 2002); o segundo, o inicio dos sucessivos aumentos do

preco do petréleo no mercado internacional.
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Gréfico 8 — Vendas de veiculos a &lcool e gasolina em unidades (1980-2005).
Fonte: INFOSUCRO com base em IPEADATA (2007).

Segundo a UNICA (2008), no mercado interno o consumo de etanol estd em 14
bilhdes de litros, dividido entre a venda direta do combustivel hidratado e como mistura para
a gasolina, que estd em 25%. Sendo fato o crescimento das vendas de automoveis flex-fuel
estd em cerca de 90% do total de automoveis vendidos no Brasil, a tendéncia é que em 2012
estes automoveis atinjam 48% de toda a frota nacional contra 52% dos movidos a gasolina.
Sendo o mercado interno total para o etanol estimado em 27,5 bilhdes de litros no mesmo

para €sse€ ano.
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Com o crescimento do mercado interno e o possivel aumento da demanda
internacional de alcool, os investimentos estrangeiros no setor sucro-alcooleiro no Brasil
devem alcangar cerca de US$ 9 bilhdes nos proximos anos (BOUCAS, 2007). O calculo foi
feito com base nas estimativas de mercado de aporte médio de US$ 100 milhdes por usina.
Atualmente existem 88 projetos em fase de instalagdo por grupos nacionais, existem outros
189 em processo de estudos, dos quais pelo menos 50% sdo de grupos estrangeiros

(BOUCAS, 2007).

O Brasil ocupa uma posi¢ao de destaque na producdo de etanol, ¢ embora a cana-
de-agucar seja produzida em mais de cem paises, cerca de 75% da producdo estdo
concentrados em apenas oito paises, sendo que o Brasil e a India respondem por metade desse
total. Por outro lado, o etanol vem sendo exportando para um numero cada vez maior de
paises na medida em que crescem os incentivos ao seu uso como combustivel, elevando a
demanda por esse produto. Australia, China, Colombia, India, Japdo, Peru, Tailandia e Unido
Européia implantam parcelas obrigatdrias da mistura de alcool a gasolina, além de conceder
isen¢do de impostos para alcangar metas ambiciosas de substituicdo de fontes poluidoras de

energia, especialmente as derivadas de petréleo (CERQUEIRA LEITE, et al.,2005).

As exportacdes brasileiras de dlcool tém aumentado significativamente desde

2000, atingindo um aumento de 4.000% nos valores exportados em ddlares (Grafico 9).
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Grafico 9 — Exportacdes Brasileiras de Alcool (US$ mil/FOB)
FONTE: INFOSUCRO, 2007.
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Um ter¢o das entregas do alcool brasileiro em 2005 tinha como destino paises da
América do Norte (Estados Unidos, Canadd e México) e da América Central (El Salvador,
Jamaica, Costa Rica, Panamd, Trinidad, Cuba, Republica Dominicana, Porto Rico). A
participagdo do conjunto de paises da América Central e Caribe pode ser explicada pela
existéncia de comércio bilateral ou dentro de bloco comerciais, com o Nafta. Além disso, a
empresa Crystalsev, em parceria com a Cargill atuam na Jamaica e El Salvador com plantas
de desidratacdo de alcool, aproveitando-se destes acordos. Japao, Coréia do Norte e do Sul e
Cingapura, na Asia sdo responsaveis por importar cerca de 22% do alcool exportado pelo
Brasil. Na Europa, Inglaterra, Alemanha, Italia, Paises Baixos (via Porto de Antuérpia), Suiga
e Suécia, Alemanha e Franga ficam com 21% das exportagdes brasileiras de alcool. E 7,7%
das vendas sdo feitas para paises da Africa e da América do Sul, respectivamente

(FONSECA, et al., 2007).

A eficiéncia produtiva da agroindustria de cana-de-aglicar que sustenta o
crescimento da oferta e o aumento competitividade ¢ heranga direta do periodo de intervengao
governamental, em particular do Prodlcool. O sistema de producdo da agroindustria
sucroalcooleira sustenta sua competitividade a partir de trés vertentes: a) expansdo da
demanda interna e externa dos seus principais produtos, agucar e alcool; b) ganhos de
produtividade e rentabilidade na fase agricola — que dependem de investimentos em P&D e
em modernizagdo e; c) base produtiva agroindustrial diversificada, permitindo a operagao de

economias de escopo (FONSECA et al., 2007).
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2.4.4  Caracteristicas do Mercado de Energia Elétrica para a Agroindastria
Sucroalcooleira

A exposicdo da industria sucroalcooleira ao mercado levou os grupos empresariais
a buscar alternativas para expandir a geragao de receitas adicionais, dessa forma as economias
de escopo sao aprofundadas com o terceiro produto comercialmente significativo. O
aproveitamento do bagaco como fonte de energia ja vem sendo utilizado nessa agroindustria
ha algum tempo, e atualmente vem sendo apontado como o subproduto de maior potencial na

geracao de rendas adicionais.

Apesar da tecnologia para o uso desse subproduto ja estd no estado-da-arte, as
questdes econOmicas sobre a viabilidade do investimento na co-geragao ainda nao estdo
claras. Sao trés os motivos para esse problema: a) a regulamentacdo existente nao cobre
todas as situagdes possiveis de comercializacdo; b) as linhas de financiamento para os
investimentos no up-grade no sistema térmico da usina estdo sendo acessadas pelos
empresarios da industria e; c) os pre¢os de compra da energia co-gerada nao estdo gerando os
incentivos necessarios para o aumento da producdo (BACCARIN; CASTILHO, 2008;

CORREA NETO, 2008).

Atualmente o potencial de geragdo elétrica pelo setor sucroalcooleiro ¢ de 30
megawatts (MW), estando disponibilizados, em fun¢do das limitagcdes técnicas, apenas 12

MW (SANTOS, 2008). Isso significa 5% da capacidade instalada brasileira de Agroenergia.

Boa parte dos impedimentos ao aumento da oferta de agroenergia pelo setor sucro-
alcooleiro diz respeito aos precos pouco atraentes dos leildes de energia, ou mesmo, dos
contratos propostos pelas distribuidoras de energia elétrica. Ademais, a decisdo de
investimento para a expansao e comercializaciao de energia elétrica para a co-geracdo depende

de:
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1. Tempo de retorno do investimento (valor da tarifa necessaria).

2. Tempo de implantagdo (facilidade no planejamento do Setor
Elétrico).

3. Avalia¢do do impacto ambiental.
4. Relagdo investimento/n°de postos de trabalho.

5. Importacdo de equipamentos, servigos e combustivel ou exportacao
de CO_(balanga comercial).

6. Investimentos complementares (custo evitado ou custos
adicionais).

7. Formacdo de Empresarios Brasileiros para o Setor Elétrico.
(SANTOS, 2008).

O mercado de energia elétrica para o setor sucroalcooleiro esta no inicio de sua
institucionalizagdo. A primeira experiéncia foi realizada pela Companhia Paulista de Forga e
Luz (CPFL); os primeiros contratos entre a CPFL e os co-geradores foram assinados em 1987
na compra de energia elétrica excedente, produzida a partir de bagaco de cana-de-agucar.

Entre 1987 e 1999 a CPFL recebeu 611.000 MWH de co-geradores do setor sucro-alcooleiro.

No sitio da empresa CPFL'®, apenas trés experiéncias sio citadas como projetos
desenvolvidos, entretanto, s6 em Sao Paulo existem cerca de 170 usinas com potencial de
geracdo de energia elétrica. Evidenciando um enorme potencial energético que o setor pode
entregar. Por outro lado, a pouca adesdo de usinas na oferta de energia elétrica sinaliza dois
fatos: a) os mecanismos institucionais ainda ndo estdo consolidados; e, b) os precos da
comercializagdo ndo estdo justificando os custos dos investimentos necessarios para a oferta

de energia elétrica co-gerada.

A partir de 2004 dois ambientes de comercializacdo de bioeletrecidade foram
estipulados pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), o Ambiente de Contratagao

Regulado (ACR) e o Ambiente de Contratacdo Livre (ACL), ambos com leildes de energia

16 www.cpfl.com.br
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elétrica no mercado aberto de energia (MAE). Entretanto, devido a questdo dos pregos, a
adesdo continua baixa, em 2003 a CPFL tinha contratado apenas 8% do potencial de co-

geracgdo das usinas em Sao Paulo, de um potencial de oferta de 417 MW (PEREIRA, 2005).

Outro instrumento de incentivo para a co-geragdo ¢ o Proinfa, Programa de
Incentivo as Fontes Alternativas de Energia, do Governo Federal, com financiamento do
Banco Mundial, que definiu para dezembro de 2006 uma produgdo de 3,3 mil megawatts
(MW) de energia elétrica de fontes alternativas. Atualmente o pais apresenta capacidade

instalada para produg@o de 89 mil MW de energia elétrica.

Entretanto, o Proinfa ainda ndo tem apresentado bons resultados, pois em 2004, na
primeira rodada de projetos para o programa, toda a geragdo elétrica de biomassa ficou com
48 projetos, onde o parque produtivo sucro-alcooleiro no Brasil sinaliza para 2012, 100 novas
unidades produtivas. Isso mostra que o mercado de energia via co-geracao ainda precisa de

uma estrutura de incentivos que fomentem os investimentos nessa area.

Enfim, muitas oportunidades de crescimento via economias de escopo e
complementaridades tecnologica'’, vem permitindo o aumento da diversificagdo produtiva
correlacionada na agroindustria sucroalcooleira. E o aprofundamento do processo de
diversificagdo vem trazendo consigo a exigéncia da pesquisa e desenvolvimento em duas
vertentes nesse setor: a) a necessidade de melhorias técnicas nos equipamentos ligados a parte

industrial do processo produtivo (usinas com tecnologias mais eficientes) e; b) a busca

'7 A idéia de complementaridade tecnologica faz sentido no contexto que o recurso produtivo utilizado para a
geracdo de energia elétrica na usina (caldeira de vapor), necessariamente tem que existir para a producio do
acUcar, para gerar vapor para o cozimento do aglcar. Assim, quando se aumenta a pressdo dessa caldeira a
geragdo de energia elétrica para consumo proprio e venda do excedente ¢ uma situagdo “natural” do processo
produtivo.
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continua de novas variedades de cana que venha a garantir a produtividade do agticar, mas

também com ganhos para o alcool e biomassa (eletricidade)'®.

2.5 O Sistema de Inovacg6es Sucroalcooleiro

A competitividade da agroindustria sucro-alcooleira ¢ expressiva ¢ pode ser
explicada pelos ganhos de produtividade e o aumento da eficiéncia na produgdo de cana-de-
acucar e na extracdo do agtcar ao longo do processo industrial. Boa parte desses ganhos de
produtividade ¢ oriunda do esfor¢co de P&D realizado ao longo de 30 anos, desde o inicio do

Proalcool em 1975.

Atualmente, o Brasil é o pais mais competitivo do mundo em acgtcar e alcool.
Sustenta sua posi¢do mesmo com o avango da producdo de alcool nos EUA e de agucar na
fndia. Atualmente é o 2° maior produtor de aglicar e alcool, utilizando para tanto tecnologias

estabelecidas e disponiveis, voltadas para a extragdo da sacarose (pol da cana).

Contudo, para o caso do alcool particularmente, a tendéncia dos préximos anos ¢
sua extragdo a partir da celulose de qualquer produto vegetal, no Brasil os esforgos estdo

concentrados na extracao do etanol do bagaco e palha da cana-de-agucar.

Apesar da lideranga brasileira em competitividade, o pais nao ¢ lider em pesquisas
(grafico 10). Outros paises estdo pesquisando e desenvolvendo novas tecnologias a respeito de

novos processos produtivos e, principalmente, sobre a gendmica da cana.

E importante salientar que apesar da pesquisa no Brasil em cana-de-agticar estar

desenvolvida, ela esta mais orientada para os melhoramentos tradicionais da cana. A nova

'® Isso implica no desenvolvimento varietal da cana-de-agucar voltado para a geragio de fibras (canas maiores),
mas sem perder o volume do teor de sacarose alcangado. Atualmente no Brasil a variedade RB92579 vem
alcangando esses resultados, com produtividade de até 100 tc/HC (biomassa) e até 142 kg/tc de agucares
redutores totais (ART), que o normal ¢ atingir 80 tc/HC e 130 kg/tc de ART (BARBOSA, 2008).
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fronteira da pesquisa nessa area ¢ a hidrolise de materiais celuldsicos como madeira, papéis,
bagago, palha da cana etc. No Brasil essa pesquisa vem da época da estruturacdo do
Proalcool, no entanto, apos quase 10 anos de pesquisa, os estudos foram descontinuados no

pais (IDEA, 2008).

Mas ndo se descarta o esforgo brasileiro de pesquisa que vem desde o inicio do
Proalcool e resultou atualmente na consolidagdo dos ganhos de competitividade que a

agroindustria sucroalcooleira vem conquistando.

No grafico 10 é possivel perceber o volume de conhecimento gerado por cada pais

na busca por solucdes energéticas e de alimentos a partir da biomassa da cana-de-agucar.

Publicacdes Cientificas 2001 - 2005, 151
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Gréfico 10 - Producéo cientifica em etanol, biomassa e cana-de-agtcar (base 1SI™)
Fonte: Cruz (2007).

A agroindustria sucroalcooleira ¢ a Unica agroindistria na qual o Brasil detém toda
a tecnologia necessaria para a producdo, desde a matéria-prima, passando pela selecdo e

melhoramento genético de variedades de cana até o consumo final. Esse sistema de produgao

19 Institute for Scientific Information.

84



agroindustrial tem em seus trés principais produtos: o agucar, o alcool ¢ a energia elétrica, um
padrdo de diversificagdo pouco comum na produgdo de commodities agricolas. No Brasil, a
geracdo de conhecimento para essa industria estd basicamente na area agricola, ja que a
tecnologia industrial em grande medida ja estd consolidada. Entretanto, existem novas
tecnologias que podem se tornar uma ruptura importante na industria, principalmente a

hidrolise de material lignoceluldico.

No mundo inteiro, existe cerca de uma duzia de projetos em escala de planta piloto
ou de demonstracao do processo de hidrolise de celulose. Os paises que estdo avangando mais

rapidamente nesta area sdo: Suécia, Dinamarca, Holanda, Espanha, Canada, China e EUA.

Mas a disponibilidade de matéria-prima para o processo nao estd igualmente
distribuidos nos paises descritos acima, ¢ ai reside a principal vantagem do Brasil nessa
tecnologia, pois ndo ¢ s6 dominar, mas tornd-la economicamente vidvel. O grafico 11
apresenta a producdo de conhecimento em paises selecionados e grandes produtores de agticar

e alcool.

Pesquisas publicadas em Cana-de-agucar e hidrolise
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B Cana-de-agGcar M Hidrolise

Gréfico 11 - Producé&o de conhecimento em paises selecionados (base 1SI)
Fonte: Cruz (2007).
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A competitividade do setor reside exatamente na base de conhecimento existente
no pais e na rede de pesquisa e desenvolvimento que se desenvolveu e consolidou desde a
instituicdo do Prodlcool. Esse conhecimento permitiu a diversificagdo das usinas, ampliando
os ganhos de escala com a obtencdo de economias de escopo. O conjunto usina de agucar com
destilaria anexa garante a produgdo continua e paralela dos dois principais produtos da
industria, permitindo ajustes imediatos das quantidades de acordo com os precos de mercado
desses produtos. Essa ¢ uma vantagem competitiva fundamental para uma industria de

commodities, sensivel aos custos ¢ as escalas de produgao.

Mas vale ressaltar, que o conhecimento gerado nessa agroindustria ¢ difuso, pois,
de um lado, dentro das unidades fabris o conhecimento ¢ basicamente tacito, gerando uma
busca continua por mao-de-obra especializada. Por outro lado, os conhecimentos oriundos dos
centros de pesquisa e universidade sdo codificados e difundidos entre os agentes do setor e
consolidando um meio de acumular conhecimento e gerar novos conhecimentos e, por

conseguinte, gerar inovagoes.

Do ponto de vista do conhecimento tacito, este ¢ representado pela mao-de-obra
qualificada existente nas usinas. Em um momento de crescimento da demanda essa mao de
obra ndo ¢ suficiente para a operagao das novas usinas que estdo se instalando, principalmente

nas fronteiras agricolas para essa industria nos estados de Mato Grosso e Goids.

A diversificagdo empreendida pelas usinas permite alcangar economias de escopo,
além dos ganhos de escala garantidos pelo aumento da demanda e das vendas e alcool e
acucar no mercado interno e externo. Ao mesmo tempo, a diversificagdo também depende da

evolucdo das tecnologias empregadas na producao, principalmente na fase industrial.

Nos anos 90, inovagdes incrementais em processo foram incorporadas aumentando

a produtividade industrial, como a moenda de quatro e seis ternos, além das melhorias no
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processo de utilizacdo de leveduras e nos processos de fermentagdo de alcool, assim como o
maior aproveitamento do bagaco com caldeiras de maior pressdo, iniciando a producao de

energia elétrica como produto comercializavel.

Quadro 2 - Fontes de melhorias e inovacBes incrementais na agroindustria sucro-
alcooleira:

Onde ocorreu a

Inovagbes e Melhorias e
modificacdo

Racionalizagdo dos processos de corte, carregamento e transporte, (0]
com mecanizacdo da colheita da cana de agticar: i) controle digital no
uso de equipamentos (codigo de barras, radio freqiiéncia); ii) mudanga
de turno em transito, transbordo e bate-volta usina e/ou campo;
eliminacdo de depdsito de cana com alimentagdo direta as moendas.

Troca de canaviais entre usinas para redugdo da distancia de o
carregamento da cana e obteng@o de area continua para mecanizagdo
do corte.

Troca de variedade de cana pouco adaptadas por -cultivares T
geneticamente adaptados e com maior quantidade de sacarose.

Aumento da produtividade industrial da capacidade instalada.

Estabelecimento de novas rotinas industriais como: substitui¢do de (0]
insumos industriais de menor rendimento e qualidade por outros de
melhor qualidade; aumento da freqiiéncia de manutengdo e limpeza
preventivas; melhoria da logistica de entrada da matéria-prima no
processo industrial.

Planejamento da safra com uso de software de otimizagdo, baseado O&T
em conhecimento e com interface para sistemas de sensoriamento
remoto e uso de imagens via satélite (Sistema de Informagdo Geo-
Referenciada — SIG).

Adocdo de sistemas de supervisdo digital e centralizado com destaque O&T
para eletronica digital, com uso de equipamentos e sensores para
controle automatizado da produgdo industrial.

Co-geragdo de energia e distribuigdo. T

Transferéncia de agticar a granel ou em carga unitizada em volumes O&T
maiores (big-bag), com uso de técnica de ultra-centrifuga¢do para
dessalinizagdo do agtcar.

Adogao de acionamentos e controles elétricos para eficiéncia no T
consumo de vapor/energia e melhoria na qualidade do actcar.

Redes internas para fluxo de informagdes (intranet) com adogdo de O&T
sistemas ERP (Enterprise Resources Planning) para integracdo de
processos de gestdo e uso de EDI (Electronic Data Interchange) com
parceiros de negdcio.

Melhorias nos processos de refinacdo com producdo de novos tipos de O&T
acucares (liquido e invertido) e criagdo de departamento de vendas

87



(*) Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Alves (1998); Shikida, Neves; Rezende (2002) e
IEL/NC;SEBRAE (2005).
(**) Mudangas Organizacionais (O) e/ou Tecnologicas (T).

Como visto no quadro acima (quadro 1) a mudanga tecnologica nessa industria
vem incorporada em um conjunto de equipamentos e atividades das firmas e ¢ essencialmente
incremental. As inovag¢des geralmente estdo incorporadas em madaquinas e equipamentos
desenvolvidos e fornecidos por outras industriais.

Para Shikida e Bacha (1998) os ganhos de produtividade agricola e agroindustrial
no segmento canavieiro foram obtidos principalmente a partir do uso dos seguintes fatores: a)
inovacdes bioldgicas, com novas variedades de cana oriundas de varios institutos de pesquisa;
b) inovagdes fisico-quimicas, como a utilizagdo de fertirrigagdo com o vinhoto e as novas
técnicas de fermentacdo alcoodlica; ¢) inovagdes mecanicas, no uso de tratores e implementos
agricolas mais desenvolvidos e; d) inovagdes associadas as formas de organiza¢do do trabalho
e métodos de producdo, novas formas de gerenciamento global da producdo agricola e
industrial, o reaproveitamento mais intensivo do bagaco da cana para a geracdo de energia, o
corte da cana de sete ruas, dentre outros.

O conjunto de melhorias técnicas complementa as inovagdes ocorridas na area
agricola, em particular, as melhorias genéticas da cana-de-agucar, que vem aumentando tanto
o teor de sacarose como o volume de biomassa, necessarios para a producdo integrada de

acucar e alcool (sacarose e caldo) e energia elétrica (bagago e palha — biomassa).

O grafico 12 mostra a evolugdo dos ganhos de produtividades agricola
agroindustrial em comparagdo com o aumento da produtividade industrial. Cabe aqui uma
explanagdo sobre o indicador de desempenho tecnologico, o Agtiicar Redutor Total (ART) que
se refere a capacidade da usina em extrair actcar a partir da sacarose da cana. Mesmo a cana
apresentando um alto teor de sacarose, a tecnologia industrial ¢ de extrema importancia na

extracdo desse aglicar e sua posterior transforma¢do em produto industrial, principalmente
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quanto aos ganhos de escala e escopo. O inverso também ¢é verdadeiro, ndo adianta um
avancado parque industrial se a variedade de cana ndo for produtiva em termos de toneladas

2
por hectare e de teor de sacarose™.

Dessa forma, o ART além de sinalizar o desempenho tecnologico industrial
absorve a influéncia dos ganhos de produtividade no campo, do teor de sacarose da cana e até

ca e , e 21 N . . .
da eficiéncia do processo logistico™ do campo a esteira de recebimento da cana na usina.
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Gréfico 12 — Indicadores de Produtividade Agricola e Industrial em ART*
Fonte: INFOSUCRO - Informagdes Estatisticas citado de (FONSECA et al., 2007).
*ART? = agucares redutores totais por tonelada de cana moida.

Apesar da tecnologia base do processo industrial estar no estado da arte, novas
tecnologias industriais, ou mesmo, melhorias técnicas vém contribuindo de modo central para

o aumento a produtividade global do setor (quadro 2). Como exemplos apresentam-se os

2 A cana de aglicar ¢ composta por agua (65-75%), por agucares (11 — 18%), fibras (8 — 14%) e outros sélidos
soluveis (12 — 23%). Os agucares presentes sdo: a) sacarose, representando de 70 a 91% dos soélidos soluveis; b)
glicose, representando de 2 a 4% dos solidos soluveis e; c) frutose, de 2 a 4% dos solidos. Dos trés tipos de
aglicares o Unico que se cristaliza no processo de cozimento do caldo é a sacarose, a frutose e glicose se
transformam no mel rico que geralmente ¢ fermentado para ser transformado em alcool.

I E importante ressaltar que a partir do momento do corte a cana comega a perder seu teor de sacarose, portanto,
uma logistica eficiente reduz essa perda.

20 conhecimento do teor de aglcares redutores totais ¢ importante para avaliagdo da qualidade da matéria-
prima, principalmente aquela destinada a produgdo do &lcool (etanol). Em usinas de agucar e alcool ¢ o
pardmetro utilizado para avaliagdo do processo industrial e balango de perdas de agucares nas diversas etapas da
fabricagdo desses produtos (FERNANDES, 2003).
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difusores para a extracdo do caldo, que aumentam a capacidade de extragdo do caldo total da

cana de 95% para 98%.

No tocante a tecnologia de fermentagdo, observa-se a introdugdo de cepas de
leveduras melhoradas geneticamente que aumentou significativamente a eficiéncia da
fermentagdo, de uma média de 75% em 1975, para 95% atualmente. A modificagdo genética
de leveduras implica no aumento da tolerdncia da levedura ao etanol, permitindo a
reutilizacdo na produgdo de etanol e, depois de esgotado seu potencial fermentativo, o
posterior processamento dessa levedura como subproduto (ragdo animal).

Além disso, otimizagdo energética tem sido um fator estratégico no
desenvolvimento de equipamentos, sistemas e plantas industriais para unidades produtoras de
etanol. Essa otimizacdo implica, principalmente, na troca do conjunto de acionamentos a
vapor para acionamentos elétricos, que sd3o mais eficientes ¢ ndo “roubam” pressdo de vapor
que sera utilizada na producao de energia elétrica.

A tecnologia de destilacdo, também estd voltada para a economia de vapor e
otimizagdo no uso da pressdo e o grande avango nessa area ¢ a destilagdo a vacuo. O vacuo €
uma ferramenta para se conseguir uma escala térmica, que possibilite o aproveitamento do
resto do calor utilizado no processo. Por outro lado, esse processo ainda representa altos
investimentos na conversdo dos equipamentos que ja existem, e, SO se tornard mais
competitivo quando existirem melhores condi¢des no mercado para a comercializagdo do
excedente de energia produzido a partir da biomassa.

Barbosa (2007) aponta que a fronteira do desenvolvimento tecnologico, no
tocante a parte agricola, esta associada ao desenvolvimento da cana-de-agucar que permita
maior quantidade de energia, seja via o volume do caldo — para o 4lcool — seja via o aumento

da biomassa (bagago e palha).
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Os ganhos oriundos das economias de escopo, descritas acima, sdo resultado da
incorporacao de melhorias tecnoloégicas importantes do ponto de vista industrial, aumentando
a produtividade da planta e potencializando a produtividade agricola.

A diversificagdo produtiva nessa agroindustria permite o aproveitamento integral
de seu principal insumo, a cana-de-agucar. A tendéncia do aumento da produtividade ndo esta
associada apenas as melhorias genéticas na cana-de-aguicar para aumento do teor de sacarose,
mas em melhorias que garantam as qualidades do aumento da sacarose associadas com o
aumento da biomassa, somadas a tecnologias industriais capazes de permitir a apropriagdo dos
beneficios das variedades mais eficientes, como mostra o grafico 12.

Por outro lado, existem grandes esfor¢os privados e publicos em P&D no sentido
de desenvolver tecnologias que sustentem a produtividade e a competitividade desse setor
industrial.

O primeiro grande fluxo de investimentos em P&D na agroindistria
sucroalcooleira surgiu com a implantacdo do Proalcool no Brasil. Esses investimentos
permitiram, ndo s6 a ampliagdo da base produtiva diversificada da industria, como o
desenvolvimento de novas variedades de cana-de-agucar, variedades mais produtivas e com
maior capacidade de transformacgdo energética. Os investimentos em novas variedades de
cana j& eram desenvolvidos desde o inicio do Planalsucar, que foi a agéncia criada para atuar

como area de pesquisa do antigo IAA.

Devido a esse esforco inicial, a agroindustria sucro-alcooleira brasileira tem se
mantido competitiva ao longo de 30 anos, e parte dessa competitividade vem da capacidade
de alterar o mix de producdo entre agucar e alcool dependendo das condi¢des dos pregos
internacionais e do mercado interno. Essa vantagem da diversificagdo estd sendo reforcada

pela incorporagdo da energia elétrica no mix de produtos que essa agroindustria produz.
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Os esforgos produtivos e os ganhos de rentabilidade obtidos na época do Proalcool
sustentam, até os tempos atuais, boa parte da competitividade dessa industria, pois
asseguraram ganhos de produtividade no campo e de escala produtiva na indastria que se

sustentam até hoje.

Dessa forma, ao final do periodo de intervencdo estatal, a agroindustria
sucroalcoleira brasileira passou a contar com um importante sistema de pesquisa e
desenvolvimento, um sistema que articula institui¢des privadas e publicas de forma inédita no
Brasil, dada o pequeno interesse do setor privado em pesquisas no pais.

2.5.1 Redes de Pesquisa Publicas e Privadas na Agroindustria Sucroalcooleira: uma
descricéo

A primeira grande conquista do P&D durante o Prodlcool foi a introducdo de
variedades de cana desenvolvidas especificamente para as condi¢des de solo e clima (edafo-
climaticas) brasileiras, principalmente ao longo dos anos de 1980. Antes dessa época eram
comuns canaviais serem formados com mudas importadas ¢ pouco adaptadas as condigdes

locais.

Quadro 3 - Programas de melhoramento genético da cana-de-acucar no Brasil

Periodo Programas de Pesquisa Variedades importantes / Siglas
Até 1930 Importagao de variedades Caiana, Creoula, POJ, Co, CP
De 1930 a 1970 IAC (SP) IAC48/65, 1AC51/205, IAC52/150
Min. Agricultura (RJ) CB41-76, CB45-3, CB46-47
Min. Agricultura (PE) IANE46-182, IANE55-17, IANES5-33
De 1970 a 1990 IAA-Planalsucar RB72454, RB721012, RB765418

RB785148, RB835089, RB835486

De 1970 a 2003 Copersucar SP70-1143, SP70-1284, SP71-1406
SP71-6163,SP79-1011, SP80-1842

SP80-3280, SP80-1816, SP81-3250
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SP83-2847, SP86-42, SP87-365

Desde 1991 RIDESA RB75126, RB813804, RB83102
RB835054, RB845210, RB855453
RB855156, RB855035, RB855536

RB867515, RB928064, RB92579

Desde 2003 CanaVialis CV

Desde 2004 Centro Tecnoldgico Canavieiro CTC1 a CTC9

Fonte: Barbosa (2007).

O quadro 2 mostra a evolu¢do da pesquisa em variedades de cana, com suas
organizagdes e os principais resultados dessa pesquisa. Salienta-se que as duas principais
organizagdes de pesquisa do Brasil sdo constituidas por capitais privados. Tanto o Centro de
Tecnologia Canavieira (CTC) como a RIDESA sustentam suas pesquisas com a contribui¢ao
de recursos oriundos das firmas presentes na agroindustria sucroalcooleira®.

Se por um lado, ganha relevancia o fato de que o setor privado investe em pesquisa
no Brasil, por outro lado, como a pesquisa ¢ cooperada o grau de acessibilidade as novas
tecnologias ¢ alto e ndo garante a apropriabilidade dos beneficios da inovagdo, para uma firma
em particular, ou seja, um dos motivos da baixa concentracio dessa agroindustria esta no fato
da acessibilidade ampla as tecnologias24.

Mas, além do desenvolvimento de novas variedades de cana melhor adaptadas a
realidade brasileira, outra inovacdo importante introduzida na época do inicio do Proélcool,
foi o estudo microbioldgico das fermentagdes de grande porte, orientado para a produgdo de
alcool, esses estudos levaram ao desenvolvimento de novas “cepas” de leveduras que

aumentou a produtividade. Na verdade, o objetivo processo fermentativo ¢ o de converter as

matérias-primas disponiveis (substratos) em alcool, de forma eficiente (alto rendimento),

» Mais adiante ser4 feita uma explanagio sobre essas duas organizagdes.
** De fato, Malerba (2005, p. 388) ja sugere isso ao dizer que quanto mais acessivel for o conhecimento e as
tecnologias menos concentrada sera a industria.
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rapida, robusta e flexivel, usando baixo investimento inicial e poucos insumos, pouca energia
e baixos gastos em controles, manutengdo e mao-de-obra (FINGUERUT, 2007).

Nota-se entdo, que as inovagdes introduzidas apds o inicio do Proalcool ja
vislumbram ganhos em economias de escopo, pois, antes do programa o alcool era extraido
como subproduto do mel invertido que ndo cristalizava em agtcar. Isso representa uma nova
forma de organizar a produgdo sucroalcooleira, modificando também, as estratégias dos
agentes.

A estrutura da pesquisa setorial ¢ particularmente bem organizada no estado de
Sao Paulo, onde se localiza a maior rede de institutos e agéncias de P&D voltados para a
agroindustria como um todo, especialmente aqueles orientados a pesquisa na fase agricola de
producgdo. L4 também estdo instaladas as empresas de equipamentos agricolas e as institui¢cdes
que promovem pesquisa sobre a mecanizacdo das operagdes de plantio e corte, além de

centros que estudam a eficiéncia logistica, do campo para a usina e da usina para o mercado.

Além disso, a Cooperativa dos Produtores de Cana, Agtlicar e Alcool do Estado de
Sdo Paulo - COPERSUCAR manteve por mais de 30 anos um importante centro de pesquisas,
o Centro de Tecnologia da COPERSUCAR. Este centro de pesquisa privado foi responsavel
por algum das mais importantes melhorias e inovagdes desta agroindustria, incluindo
variedades de cana-de-actcar SP, que hoje ocupam aproximadamente 40 % dos canaviais
brasileiros além de técnica agroindustrias. Além de desenvolver pesquisa sobre a produgdo de
acucar e de alcool, o CTC desenvolve pesquisa em: fitossanidade, biotecnologia, agronomia,

mecanica agricola e industrial e em producao de energia.

Em 2003 o CTC passou por uma reformulacao, passando a se chamar Centro de
Tecnologia Canavieira e abrindo para a entrada de usinas nao associadas da COPERSUCAR.
Nessa nova fase, o CTC assumiu o carater de ser uma empresa privada com 151 unidades

associadas - cerca de 100 usinas e destilarias — com cerca de 11 mil produtores industriais e
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agricola, responsaveis por cerca de 60% da producdo de cana-de-agucar do pais, com um
orgamento médio de cerca de R$ 40 milhdes/ano, que devera ser triplicado até o ano de 2010
(Inovagdo 05/12/2005)*. Os principais objetivos do CTC em sua nova fase ¢ pesquisa,
desenvolvimento ou aquisi¢do e transferéncia de tecnologia, prospeccdo estratégica e
programas de treinamento para os associados. O orcamento do centro ¢ oriundo totalmente de

pagamento dos associados.

Por outro lado, os associados ndo pagam royalties pela aquisi¢do de tecnologia,
remunerando apenas o servigo de difusdo da tecnologia adquirida. Na sede do CTC, em
Piracicaba, estdo os cinco laboratorios do CTC: de quimica, industrial, de criagdo de pragas,
de doengas da cana e de biotecnologia. O laboratério de tecnologia industrial desenvolve
técnica de moagem da cana e o processo de fermentacdo utilizado por todas as usinas. Além
de unidades de pesquisa em Jau e em Maracatl, na Serra do Mar paulista, o CTC possui um
banco de germoplasma, em Camamu, na Bahia, onde, em razdo do clima favoravel, sdo
produzidas as variedades de cana que depois sdo transferidas para Sdo Paulo. Das sementes
produzidas no banco de germoplasma até a etapa de difusdo das variedades nas fazendas, o
tempo de desenvolvimento ¢ de 10 a 12 anos. O CTC tem certificado de qualidade e
biosseguranga junto ao Ministério de Ciéncia e Tecnologia - MCT, o que permite a

manipulagdo com OGM, além de certificagdo ISO-9002.

Ha trinta anos o Brasil possuia cerca de 30 variedades de cana. Atualmente,
existem cerca de 500 variedades de cana passiveis de comercializa¢do®®. Os maiores

progressos derivados do melhoramento das novas variedades de cana-de-agucar buscaram

O CTC esta registrado juridicamente como uma Organizagio Social Civil de Interesse Publico (OSCIP), o que
vai facilitar sua atuagdo em parceria com empresas, nos moldes previstos pelos incentivos fiscais para inovagéo
contidos na Medida Provisoria 255, convertida na Lei 11.196/05, e também na obtencgdo de recursos no ambito
das agéncias de financiamento para ciéncia e tecnologia, como a Financiadora de Estudos e Projetos (Finep), o
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) e a Fundagdo de Amparo a Pesquisa
do Estado de Sdo Paulo (Fapesp).

% Esse ¢ o total do potencial de variedades ainda nos bancos de germoplasma e em desenvolvimento.
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desenvolver caracteristicas econdmicas e ambientais de forma a torna-las mais resistentes a
falta de agua, mais resistentes a pragas ¢ melhor adaptadas as condi¢des especificas de solo e
de clima, nas regides produtoras. Além disso, ha o desenvolvimento de cultivares precoces,
estes atingem o pico de maturacdo cada vez mais cedo, ocorrendo o aumento nos dias de safra
para quase duzentos dias no ano, permitindo a usina trabalhar um maior nimero de dias, em
geral, antecipando-se ao periodo normal da safra, e com isso aumentando a producdo. O
desenvolvimento de variedades de cana cada vez mais precoces permite que, no Centro-Sul,
por exemplo, a safra possa ser colhida na metade de marco e que, ja no inicio de abril as
usinas estejam moendo a cana, quando antes elas comegavam a colher apenas no més de
maio. Atualmente, dependendo das condi¢des de clima e do solo - bem como da operagdo das
usinas em condi¢des de eficiéncia normal - a safra pode variar de 180 dias para 220 dias. Com
isso, o numero de dias de safra de cana-de-acticar cresceu, em média, de 45 a 60 dias na

ultima década (FONSECA, et al., 2007).

Vale ressalta-se que as variedades precoces sdo utilizadas, em sua maioria na
producdo de alcool, pois a cana “nova” ndo atingiu o volume de sacarose necessario para
ganhos de produtividade na produ¢do de agucar. Entdo, o controle de variedades plantadas ¢
uma técnica que em conjunto com o desenvolvimento dessas variedades, garante ganhos
importantes para usinas diversificadas, pois a usina pode planejar o periodo e adaptar sua

operacao de acordo com o tipo de cana que ira esmagar.

O CTC também ¢ responsavel pelo esforco de melhorar as condi¢des de
apropriabilidade na usina dos beneficios oriundos dos ganhos de produtividade no campo, ao
aumentar a complementaridade dos ativos utilizados na produgdo de actcar, alcool e energia
elétrica. Por exemplo, o controle bioldgico de pragas e o desenvolvimento de novas

tecnologias para colheita mecanizada e tratamento da cana na entrada da usina. Nas pesquisas
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em controle biologico de pragas, que utiliza o agucar como insumo dos pesticidas organicos, €

realizada pelo CTC em associagdo com universidades publicas.

As variedades comerciais da cana-de-agucar t€m ciclos de cultivo bem definidos,
sendo que, apos este periodo, comegam a demonstrar quedas acentuadas na produtividade, e
precisam ser gradativamente substituidas por novas mudas mais estaveis e geneticamente
melhores (JOAQUIM, 1998). Nos tltimos dez anos foram liberadas 51 variedades novas e as
20 principais ocupam 70% da area. Estas variedades foram produzidas principalmente por
dois programas de melhoramento genético: o da Copersucar (variedades SP) e o da RIDESA

(variedades RB)

Ainda de acordo com o quadro 3, as siglas das variedades estdo ligadas aos
institutos que as desenvolveram. Atualmente, as principais variedades cultivadas

comercialmente no Brasil, sao oriundas dos seguintes centros de pesquisas:

e SP — desenvolvidas pelo Centro de Tecnologia Canavieiro — CTC.

e RB — desenvolvidas pela Rede Interinstitucional para o desenvolvimento do

setor sucro-alcooleiro — RIDESA.

¢ [AC — do Instituto Agronémico de Campinas.

Em 2006, a RIDESA representou mais de 53% das variedades cultivadas
comercialmente no pais, as variedades SP foram responsaveis pelo cultivo comercial de 43%
da area de cana-de-agucar. Atualmente o CTC estd langando novas variedades sobre a
denominacdo de CTC, ja estd na 3* geracdo de cultivares com 15 plantas, mas a area de

cultivo € quase inexistente.

No grafico 13, os dados da RIDESA apresentam as variedades RB e SP como as

mais utilizadas atualmente:
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Gréfico 13 - Evolucdo da porcentagem da area total cultivada com
variedades de cana-de-agucar no Brasil.
Fonte: dados da pesquisa oriundos do PMGCA/RIDESA (BARBOSA, 2007).

Cada sigla (RB, SP, IAC) contém uma gama de variedades desenvolvidas a partir
de manejo fenotipico’’ nas organizacdes de pesquisa descritas. O manejo é o estudo das
caracteristicas das variedades e de qual a melhor época para explora-la: no inicio, meio ou fim
da safra; do ambiente mais favordvel em termos de agua e solo, a melhor alocagdo da
variedade para tirar o maximo dela. Quando se fala em diferentes variedades, se fala em
caracteristicas distintas, como de rusticidade, de teor de agucar, de resisténcia a doencas.
Nesse caso, o manejo faz a alocacdo para que se torne possivel explorar melhor a
potencialidade de cada variedade.

O melhoramento genético classico da cana-de-acicar destaca-se por
constantemente permitir a obtengdo de cultivares com requisitos adequados a interesses
agrondmicos e industriais. O foco da pesquisa em melhoramento € conseguir um conjunto de
genotipos que apresentem varias caracteristicas vantajosas na dire¢do do somatdrio de alta
producdo de colmos, alto teor de agucares, boa fibra, alta brotacdo das socarias, colmos

uniformes, eretos e firmes, maior diametro do colmo, colmos longos, precocidade, nao-

*7 Fenétipo ¢ a manifestagio na planta de suas caracteristicas genéticas, de acordo com o ambiente. O mesmo
gendtipo pode gerar caracteristicas fenotipicos distintos a variar do ambiente em que se encontra a planta.
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florescimento, tolerancia aos estresses bioticos e abidticos, melhor densidade de carga,
resisténcia ao pisoteio, menor impurezas minerais e vegetais, maiores eficiéncia na remocgao e
utilizagdo de nutrientes, rendimento de corte, facilidade na recuperacdo da sacarose e
qualidade dos produtos finais (BARBOSA, 2007).

Na verdade, segundo Barbosa (ibidem), o que se busca é um ide6tipo, que ¢ o pool
génico melhorado que ird desenvolver as caracteristicas desejadas da planta. Entretanto, o
melhoramento ¢ dificultado pela complexidade apresentada pelo genoma dessa espécie, dada
a natureza hibrida de seus cultivares, pois a cana-de-aglicar cultivada atualmente sao
hibridagdes interespecificas entre Saccharum officinarum (cana nobre) e outras espécies do
género Saccharum (S. spontaneum, S. Barbiere, e S. sinense), também envolvendo
retrocruzamentos repetidos com S. officinarum (IRVINE, 1996 apud GARCIA, 2008).

Mais uma vez, percebe-se que a tendéncia da pesquisa em cana-de-agucar estd
caminhando sempre na exploracdo de potencialidades que sustentem economias de escopo
importantes no momento da produgdo industrial. Mas com se podem ver, essas economias de
escopo ndo sdo simplesmente pela redug¢do do custo médio unitario dos produtos em produgao
conjunta, mas economias dindmicas de escala ligadas a cumulatividade do conhecimento e ao
aprendizado tecnoldgico que vem permeando a agroindustria nos ultimos 40 anos.

Essas economias dindmicas requerem o desenvolvimento de uma gama de ativos
especificos, que estdo ligados tanto ao conhecimento acumulado quanto aos investimentos
direcionados para aumentar o grau de apropriabilidade dos beneficios da inova¢do adotada.
Esses elementos todos estdo subjacentes as formas hierarquicas observadas nas usinas, nos
processos de profissionalizagdo e Fusdes e Aquisicdes (F&A). Isso tudo vem alterando a
governanga setorial e o padrdo de relacionamentos entre os agentes.

Entre as novas formas de relacionamento entre os agentes, esta o desafio para

requalificar o modelo de pagamento da cana-de-aglicar, que se fundamenta na producdo da
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cana para a fabricagdo de aglicar. Assim, o desenvolvimento das variedades, até agora, esta
orientado sobre premissas muito semelhantes: pol; fibra; pureza do caldo, mas devido ao foco
na producdo do aglcar, penalizam-se eventuais variedades de canas com niveis superiores de
fibra

Como situagdo exemplo, esse modelo € preocupante atualmente, pois, a produgdo
sucroalcooleira esta sendo direcionada gradualmente para a agroenergia, portanto, a fibra da
cana-de-agucar ¢ uma matéria-prima importante na geracdo de energia elétrica. Logo,
possiveis apropriabilidades dos beneficios podem ser perdidas por questdes de aprendizado
interno, ou seja, de complementaridade entre capacitagdes tecnoldgicas, novas instituigoes e
aprendizado.

Contudo, o melhoramento de variedades vem sendo conduzido de modo a se
adequar as necessidades comerciais da producdo sucroalcooleira. A RIDESA, por exemplo,
desenvolveu a variedade RB92579 que apresenta, além de excelente desempenho na produgao
de sacarose e produtividade agricola™, altas quantidades de fibras, que representa cerca de
17% da biomassa da cana. Esse vem sendo o desafio dos o6rgdos de pesquisa, trabalhar as
variedades de cana-de-acgticar de modo a encontrar uma produgdo balanceada dos indicadores
de qualidade descritos no paragrafo anterior. O desafio de pesquisa na area da cana-de-agtcar
¢ desenvolver a planta no sentido da “planta-energia”, projetada para ser fonte energética e
ndo so de agicar (BARBOSA, 2007; BASTOS, 2007).

O melhoramento atual caminha na direcdo de gerar variedades que permitam
aumentos na producgdo de agucar e alcool, sendo a eletricidade um subproduto. A evolugdo
das técnicas do melhoramento genético classico serd na dire¢do de aumentar o alcool, a

eletricidade em detrimento da produgdo de agucar (BARBOSA, 2007).

2 A RB92579 é capaz de produzir em média, obedecendo a um manejo adequado, 96 toneladas de cana por
hectare plantado que irdo render 13 toneladas de agucar.
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Mas o melhoramento genético pelo método classico apresenta uma limitacao
importante, o tempo. Entre o desenvolvimento das plantulas (sementes) até a comercializagao
das mudas de variedades, levam-se 12 anos, pois de uma populagdo de 2.000.000 (dois
milhdes) de plantulas, consegue-se chegar a no maximo 10 variedades prontas para o plantio
comercial (BARBOSA, ibidem).

Assim, além de redugdo de custos e de mao-de-obra, o avango tecnoldgico
caminha na producao inovagdes que se reduza tempo (VON TUNZELMANN; ACHA, 2005).
Logo, como forma de reduzir o tempo de busca de variedades mais produtivas para o contexto
comercial da agroindustria, as organizagdes de pesquisa do setor estdo trabalhando com

énfase cada vez maior para a pesquisa em biotecnologia genética.

Nessa fronteira tecnologica, entre 1999 a 2003, o CTC, a Fapesp e o
PMGCA/RIDESA realizaram o Programa Genoma da Cana-de-agucar, o Sucest - Sugar Cane
EST (Expressed Sequence Tag), que identificou aproximadamente 43 mil genes. No periodo
correspondente entre 2004 a 2007, as duas institui¢des financiaram a fase funcional, ou
Genoma Funcional da Cana-de-aglcar, projeto que rendeu uma patente de 343 genes com
forte suspeita no metabolismo de sacaroses. Junto a FAPESP e ao CTC, outras Fundagdes de

Pesquisas Estaduais como a FAPEAL e a FACEPE.

O projeto SUCEST também envolveu outras universidades, como as paulistas
USP, UNICAMP e UNESP, a Rede Interuniversitaria para o Desenvolvimento do Setor
Sucro-alcooleiro (RIDESA) composta por nove universidades federais do pais, além de duas
universidades americanas: a Universidade do Texas (onde sdo feitos mapas de DNA e estudos
moleculares de virus) e a Universidade da Carolina do Sul (onde se pesquisam genes de

resisténcia a ferrugem e biblioteca de DNA da cana).
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O SUCEST tem também acordos de cooperagdo cientifica com a empresa belga
Crop Design, que realiza teste com o objetivo de avaliar a possibilidade de aumento de

produtividade, maior resisténcia a estresse e ataques de patdgenos ¢ identificagdo dos genes

do metabolismo do actcar (DAL POZ, FONSECA; SILVEIRA,2004).

Outra pesquisa associada ao projeto genoma da cana-de-agucar (SUCEST),
desenvolvida na UNICAMP, aproveita a quantidade enorme de seqiiéncias de DNA
produzidas através da criacdo de um banco de dados. O banco armazena essas seqiiéncias
automaticamente, faz andlise das proteinas codificada — como as proteinas induzidas por
ataque de agentes patogenos - e através de data mining busca os genes, como os que fazem

parte de mecanismos de tolerancia da cana-de-acucar ao aluminio.

Em 2004 tinham sido identificados cerca de 80 mil genes, alguns dos quais de
grande importancia econdmica, como 0s genes responsaveis pela resisténcia de plantas a
pragas, ao calor e pela adaptagdo ao solo. Na carteira de técnicas em biologia molecular do
CTC apresentam-se: as de YAC e BAC, cromossomos artificiais de fungos e bactérias,
biobalistica, cultivo in vitro de germoplasma, marcadores e transformagdo genética, PCR,
sondas complexas de DNA e copia de DNA em plasmideo para o desenvolvimento de testes
diagnosticos de pragas e de novas variedades adaptadas (FONSECA, DAL POZ E

SILVEIRA, 2004, p. 186-187).

Ainda na pesquisa de fronteira, estdo empresas privadas como a Canaviallis e a
Allelyx. Fundada em 2003, a Canaviallis desenvolve variedades de cana por meio de
cruzamento genético classico, ou seja, com matéria-prima convencional (HIDETO; et al.,
2008). O braco de melhoramento genético por meio da biotecnologia da Votorantim Novos
Negocios ¢ representada pela Allelyx. A Allelyx desenvolve pesquisas em cana transgénica,

mas ¢ a Canaviallis que desenvolve a variedade em nivel comercial, fazendo a validagdo de
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campo da variedade (HIDETO, et al., idem). Entretanto, variedades transgénicas de cana

ainda ndo estdo liberadas para plantio no Brasil.

As duas companhias investiram cerca de USS 30 milhdes em pesquisas genéticas,
cada uma. Em 2007, aprovaram financiamento junto ao Banco Nacional de Desenvolvimento
Econémico e Social (BNDES) de R$ 39,2 milhdes, para os projetos em desenvolvimento
genético (BNDES, 2007). O melhoramento genético pesquisado nas duas empresas sdo

orientados para a resisténcia a seca e aumento do teor de sacarose na cana-de-acucar.

A CanaVialis foi criada por pesquisadores com 30 anos de experiéncia no
melhoramento genético da cana-de-agucar uma parceria entre um fundo de investimentos
privados, Votorantim Novos Negdcios, com um grupo de cientistas oriundos da UNICAMP
tendo sido fundada em 2003. A Canavialis tem como foco aumentar a rentabilidade do
produtor através do desenvolvimento de novas variedades de cana-de-agucar visando o
aumento da produtividade nos canaviais. A empresa Cosan, maior grupo sucroalcooleiro do
pais, estabeleceu com a CanaVialis, um contrato para desenvolver pesquisas visando o
melhoramento genético da cana-de-agucar, mantendo uma estagdao experimental dentro de
uma das quatro usinas do Cosan em Sao Paulo (COSAN, 2008). Entre o material pesquisado
pela CanaVialis estdo variedades adaptadas para novas fronteiras agricolas e a colheita
mecanizada, cana mais precoce, variedades com maior produtividade, "energy cane" (para

producao de alcool combustivel).

Segundo pesquisadores dessa empresa ¢ possivel produzir de 15% a 20% mais de
acucar e etanol por hectare plantado e também ocupar novas fronteiras com essa tecnologia.
Entretanto, a Canaviallis ainda ndo possui nenhuma variedade cultivada comercialmente
(HIDETO; et al., 2008), pois o desenvolvimento de variedades pelo melhoramento tradicional

leva em torno de 12 anos para ser langado comercialmente.
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E importante perceber, também, que no caso da Cosan a existéncia de vantagens
. . - . , 2 . . .
oriundas da integragdo vertical para tras™, visto que, a empresa investe no desenvolvimento

de variedades de cana que serdo utilizadas em seus canaviais (cana-propria).

A pesquisa em genOmica da cana-de-agucar, em Sdo Paulo, estd articulada a
grandes programas de melhoramento genético da cana-de-acticar e difusdo de novas
tecnologias, promovidos pelo proprio CTC-COPERSUCAR, pelo Instituto Agronomico de
Campinas (IAC) e pela RIDESA - rede responsavel pelo acervo genético (variedades,
pesquisas, laboratérios) do Programa Nacional de Melhoramento da Cana-de-Aglcar do
Instituto do Agucar e do Alcool — PLANALSUCAR, extinto no inicio dos anos 1990. Além
disso, uma eficiente organiza¢do em rede envolve as agéncias e organiza¢des que trabalham

com pesquisa.

Além do proprio CTC, estdo envolvidos o Instituto de Pesquisas Tecnologicas
(IPT), Centro de Ciéncias Agrarias (CCA/ UFSCar), Escola de Agronomia Luiz de Queiroz
(ESALQ/USP), Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL), Instituto Agronomico de
Campinas (IAC), Universidade de Sao Paulo (USP), Universidade de Campinas (Unicamp),
Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar), UNESP, SABESP, Instituto Biologico, Rede

Interuniversitria para o Desenvolvimento do Setor Sucroalcooleiro — RIDESA.

Esses conjuntos de organizacdes de pesquisas apresentam as caracteristicas tipas
de um sistema setorial de inovacdes (SSI). E possivel ver a interagdo de diversos tipos de
agentes como o Estado no tocante as politicas de incentivo a P&D, centros publicos e

privados de pesquisa, fornecedores de tecnologia e firmas ligadas ao produto final do setor.

¥ Ultimamente a estratégia da COSAN e de outros grupos empresariais que estdo presentes no agrupamento de
empresas lideres é a verticalizagdo integral, da plantagdo da cana a distribuicio de combustiveis,
primordialmente o alcool. No capitulo sobre a taxonomia da industria esse fato esta mais claro.

A RIDESA ¢é uma rede formada por nove universidades em todo o pais. Mais adiante serd feita uma
explanagdo mais aprofundada para o caso dessa organizagao.
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No caso especifico do CTC, além de desenvolver variedades mais eficientes de
cana de acucar, o CTC estuda novos e mais eficientes métodos extracao de alcool do bagago
da cana (SIMOES, 2007). Um deles ¢ o sistema de extragdo hidrodinamico, que usa liquidos
para a extragdo do agucar’'. Outras tecnologias industriais desenvolvidas pelo CTC procuram
economizar dgua (lavagem a seco da cana), obter alcool a partir do bagago da cana (hidrélise
da biomassa) (ibidem, idem). Além disso, o CTC pesquisa uma forma evitar o uso de
clareadores quimicos através usando métodos de clareamento do agtlicar através de controle da
temperatura. E na dire¢do de aumentar a eficiéncia do processo de diversificagdo, a
organizagdo esta pesquisando tecnologias que otimizem a gaseificagdo do bagaco para a
geracdo de energia. Esta ultima melhoria acaba gerando seis vezes mais energia do que a

queima direta do bagago (ibidem, idem).

Ainda em Sao Paulo, o Instituto Agrondmico de Campinas, IAC, desenvolve um
importante programa de melhoramento genético, o ProCana. O projeto principal do ProCana ¢
o de melhoramento genético visando a obtencdo de variedades de cana-de-aglicar mais
produtivas, com maior riqueza em agucar e outras caracteristicas que proporcionem vantagens
econdmicas. A organizacdo do ProCana baseia-se em um programa de pesquisa configurado
como uma rede — e ndo como um centro de pesquisa centralizado — e seus pesquisadores estao
alocados em trés Pdlos Regionais de Desenvolvimento Tecnoldgico dos Agronegdcios: do

Centro Sul (Piracicaba), do Centro Leste (Ribeirdo Preto) e do Centro Oeste (Jat).

A rede do ProCana vai alterando sua configuracdo — os parceiros envolvidos, o
tipo de participacao entre pesquisadores e usuarios — durante cada fase do processo de
desenvolvimento de novas variedades, em fun¢do das trocas de idéias, de conhecimento e de

experiéncias referentes ao processo de desenvolvimento de variedades. O convénio de

3! Pelo método tradicional, a cana é moida para que o agtcar seja obtido. No sistema hidrodinamico, a economia
de energia para a extrag@o do agucar pode chegar a 30% em relagdo ao processo tradicional.
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pesquisa ProCana abrange extensas regides do Estado de Sdo Paulo, expandindo-se para os
Estados de Minas Gerais, Mato Grosso do Sul e Goids. Os trabalhos de melhoramento
genético incluem cerca de 120 experimentos de campo anuais, distribuidos entre as Estagdes

Experimentais e as empresas conveniadas.

Recentemente o IAC inaugurou um laboratoério de biologia molecular para a cana-
de-agucar, e essa nova ferramenta poderd proporcionar a obten¢do de variedades de cana em
um periodo menor. Como ja& foi mencionado, atualmente ha necessidade de dez a doze anos
de pesquisa para produzir uma nova variedade e, em casos especificos, criar condi¢gdes para o
desenvolvimento de caracteristicas que ndo podem ser obtidas por meio do melhoramento
convencional. Esse projeto teve investimento de R$ 235 mil da Fundagdo de Amparo a

Pesquisa do Estado de Sao Paulo (Fapesp).

Outro o6rgao importante no SSI sucro-alcooleiro ¢ a Agéncia Paulista de
Tecnologia dos Agronegdcios (APTA), composta por seis institutos de pesquisa que possui
em sua programacao de P&D a coordenagdo na area de actcar e alcool. A interagdo com
outras organizacdes ¢ complexa tanto na parceria em pesquisas como na transferéncia de
tecnologias, os beneficiarios sdo Cooperativas de Fornecedores de Cana, Universidades e a
EMBRAPA, dispersos em diversas linhas de atividades, regides e objetivos. A atuacdo da
APTA ¢ ampla, incluindo diversas areas de conhecimento como a de melhoramento genético,

controle bioldgico, técnicas de cultivo e manejo, economia, sociologia, estatistica e

agrometeorologia.

A APTA vem desenvolvendo um projeto que objetiva propor diretrizes, estratégias

L. . . ~ 32
e politicas para o desenvolvimento do setor sucro-alcooleiro em Sao Paulo™, dado o grande

32 Ver sitio da APTA — www.apta.sp.gov.br
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desenvolvimento do setor no Estado, tendo em vista o aproveitamento das economias de
aglomeragdo presentes na rede de pesquisa estadual e em seu parque industrial.

Os instrumentos para o desenvolvimento do projeto é a cooperacdo dos agentes
envolvidos no setor através da pesquisa e de uma equipe interdisciplinar de pesquisadores
com experiéncias académicas e profissionais do setor. O projeto em questdo ira abranger a
cadeia produtiva da cana-de-agicar e dalcool, concentrando os estudos em agricola
(melhoramento genético, tecnologia de colheita), industrial (gestdo, hidrolise), produtos
(alcoolquimica, etanol, energia) e ambiente externo (mercado nacional e internacional, oferta
x demanda), ajustado as politicas setoriais propostas pelo Governo Federal, como por
exemplo as Diretrizes de Politica de Agroenergia.

Essa rede institucional de pesquisa é composta pela Agéncia Paulista de
Tecnologia dos Agronegécios - APTA no papel de instituicdo parceira (IP) e pelas
instituicdes: CTC, Embrapa, Escola de Engenharia de Lorena, IPT, UFSCar, Unesp, Unicamp
e USP que compdem a equipe de pesquisa. A pesquisa ird contemplar as atividades de
diagnostico, andlise, prospec¢do, desenvolvimento de indicadores e medidores de
desempenho, elaboracdo de propostas de melhoria, mudanga e/ou inovacao e disseminagdo do
conhecimento. A proposta ¢ que os resultados do projeto em andamento e dos demais que
possam vir a ser desenvolvidos, venham oferecer subsidios para a elabora¢do das politicas
publicas setorias no Estado de Sao Paulo, e que o conhecimento gerado seja utilizado na
capacitacdo de mao-de-obra de apoio administrativo (APTA, 2008).

Fora de Sao Paulo, existe a RIDESA, que ¢ formada por Universidades Federais e
foi criada com a finalidade de incorporar as atividades do extinto PLANALSUCAR, e dar
continuidade ao desenvolvimento de pesquisas visando a melhoria da produtividade do setor.
A RIDESA foi inicialmente instituida por meio de convénio firmado entre sete Universidades

Federais (UFPR, UFSCar, UFV, UFRRIJ, UFSE, UFAL e UFRPE) que estavam localizadas
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nas areas de atuacdo das Coordenadorias do ex-PLANALSUCAR, do qual foi absorvido o
corpo técnico ¢ a infra-estrutura das sedes das coordenadorias e estagcdes experimentais. Com
o apoio de parte significativa do Setor Sucro-alcooleiro, por meio de convénio, a RIDESA
comecou a desempenhar suas fungdes em 1991, aproveitando a capacitagcdo dos pesquisadores
e as bases regionais do ex-PLANALSUCAR, aos quais se juntaram os professores das

universidades.

A RIDESA, atualmente, constitui uma estrutura de pesquisa e ensino em cana-de-
acucar, com uma equipe de 142 pesquisadores, 83 técnicos de oito universidades federais, 15
estagdes experimentais e 52 laboratérios para o desenvolvimento de novas variedades de
cana-de-agucar e de tipo de manejo ideal para a maximiza¢do da producdo dessas variedades

(BARBOSA, 2007).

As estagOes experimentais sdo estrategicamente localizadas nos Estados onde a
cultura da cana-de-agucar apresenta maior expressao. A énfase das pesquisas realizadas
nessas estagoes experimentais refere-se a manutencao e continuidade da pesquisa relacionada
ao Programa de Melhoramento Genético da Cana-de-Acucar (PMGCA), antes realizada pelo
extinto PLANALSUCAR. Atualmente, os cultivares de sigla RB, anteriormente
desenvolvidos pelo PLANALSUCAR, e pela RIDESA, estdo sendo cultivados em mais de
54% da area cultivada com cana-de-actcar no pais, chegando a algumas regides a representar

até 70% do plantio comercial.

A principal fonte de financiamento da RIDESA s3o os grupos privados do setor
sucro-alcooleiro, que atualmente conta com 248 usinas associadas e grupos de interesse como
sindicatos patronais (SINDACUCAR?), cooperativas de usinas, etc. Outra fonte

financiamento sdo os projetos de pesquisa submetidos a FINEP, FAPESP, BNB ¢ as

33 Os sindicatos do setor patronal sucroalcooleiro sdo constituidos em cada estado.
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Fundagdes estaduais de amparo a pesquisa (FAPs). A RIDESA forma, junto com outras

organizagdes de pesquisa outras redes de P&D.

Nessas redes de P&D, participam de forma mais ativa organizagdes como:
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), Centro de Tecnologias
Estratégicas do Nordeste (CETENE), Instituto Agrondmico de Campinas (IAC), Empresa
Pernambucana de Pesquisa Agropecuaria (IPA), Instituto Agrondmico do Parand (IAPAR),

Centro de Tecnologia Canavieira (CTC).

E importante ressaltar que véarias empresas privadas fornecedores de insumos e
outras tecnologias para o setor possuem parceria com a RIDESA para desenvolvimento e
testes de produtos a serem langados no mercado, ou mesmo melhorias em produtos ja
comercializados. As principais empresa sao DuPont ¢ FMC em defensivos, fertilizantes e
inibidores de floracao, e a Netafin na area de irrigacdo. Essas empresas garantem, também,
parte do financiamento e insumos para o desenvolvimento das variedades, esses insumos
permitem a simulagdo de ambientes mais propicios para o rendimento méaximo de cada

variedade (RIDESA, 2006).

A RIDESA contribui para o desenvolvimento da complementaridade de ativos na

industria, ao desenvolver:

e habilidades e conhecimento para o RH trabalhar em P&D e na parte
operacional das usinas (sdo 75 alunos de iniciagdo cientifica e 24 de pos-

graduacao);
e parte de maquinario para o manejo correto das variedades;

e métodos de plantio e medidas de controle do desempenho de cada
variedade no campo.
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Isto ¢, uma variedade para ser produtiva comercialmente, precisa de uma série de

artefatos que garantam as caracteristicas fenotipicas desenvolvidas em ambientes controlados.

Figura 1 - RIDESA - Universidades Participantes

. »» UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERMAMBUCD
.» UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS

.» UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS

.» UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA

»» UNIVERSIDADE FEDERAL DE 540 carLOS (@) (@ UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO

@ UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

Fonte: REZENDE, 2007.

Se de um lado, a area agricola contribui de modo sistematico para o aumento da
produtividade no campo, e como conseqiiéncia, aumentou significativamente os rendimentos
finais da industria. Por outro lado, ndo se pode descartar a importancia do setor industrial nas
inovacdes de processos que vem dando sustentacdo ao aproveitamento da sacarose
desenvolvida pelas variedades de cana de ultima geragao.

A tecnologia focada no setor industrial buscard desenvolver alternativas
tecnologicas que permitam o aproveitamento integral da cana-de-agucar, seja para a produgao

de etanol ou outros combustiveis renovaveis e, alimentos como o agtcar. Esse € o conceito de

110



biorrefinaria®* que envolve a utilizagdo de toda a planta (todo o complexo de biomassa) e na
integracdo de processos tradicionais e modernos (HASSUANI, 2005; BASTOS, 2007),
através desse conceito a industria pode ampliar o escopo da agroenergia e alimentos e assim,
aprofundar a diversificagdo setorial.

As tecnologias que podem ser utilizadas nesse tipo de instalagdo industrial
concentram-se em duas linhas principais: a hidrélise do material lignoceluldsico para
produgdo de agucares fermentesciveis (trajetorias quimica e biologica) e a gaseificacdo deste
material seguida pela sintese de combustiveis liquidos - Biomass Integrated Gasification/Gas

Turbine Technology — BIG/GT (trajetéria térmica) (BASTOS, 2007).

No Brasil, os esforgos para o desenvolvimento de uma tecnologia viabilizadora de
biorrefinarias estd no projeto Dedini Hidrdlise Réapida — DHR. O processo de
desenvolvimento dessa tecnologia esta sendo conduzido em parceria entre a Dedini Industrias
de Base, DediniAgro, Centro de Tecnologia da Canavieira— CTC e a Fundagao de Amparo a
Pesquisa do Estado de Sdao Paulo (Fapesp), por meio do Programa Parceria para Inovagao
Tecnologica (Pite) da FAPESP. A tecnologia foi patenteada no Brasil, Estados Unidos, Unido

Européia, Canadd, México, Russia e Japao (ROSSEL, 2007).

O processo de hidrolise do DHR transforma o bagaco da cana em acglcares
formados por cadeias de seis carbonos (hexoses). Esses, posteriormente, sao fermentados e
destilados pelos processos hoje empregados nas usinas, resultando em alcool. Um solvente
dilui a lignina, estrutura da fibra do bagaco de cana que protege a celulose, para permitir a

quebra das cadeias de carbono e gerar as hexoses. Portanto, ao final do processo de hidrdlise,

3 A idéia de biorrefinarias no estd circunscrita para agroindustria sucro-alcooleira, pois, essas fabricas sdo
dimensionadas para transformar qualquer fonte de biomassa, a pregos competitivos em relagdo as atuais fontes
fosseis, em combustiveis, produtos quimicos, eletricidade e calor. Os aspectos que envolvem o desenvolvimento
dessa tecnologia sdo considerados nos recentes planos dos governos da Unido Européia e dos Estados Unidos
(BASTOS, 2007).
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ndo se obtém alcool, mas agucar e agua, que serdo levados para o processo normal de
fermentagdo e destilagdo, sendo integrados ao sistema convencional da usina (PEROZZI,

2007).

A tecnologia, ainda ndo desenvolvida até o nivel comercial nem no Brasil nem no
exterior, representa uma das trajetdrias tecnolodgicas promissoras e pode ser desencadeadora
de uma revolugdo na produgdo de agroenergia. O paradoxo dessa tecnologia ¢ que, no Brasil,
o bagaco e a palha ja sdo responsaveis por parte dos ganhos de produtividade do setor. De um

, . ~ ~ . res 35
lado, o bagaco ¢ queimado para a geragdo de vapor e a co-geracdao de energia elétrica™, por
outro, a palha, que também ¢ matéria-prima para as biorrefinarias, ¢ utilizada no campo de

modo a manter a umidade da terra no momento da brotagao da cana soca.

Na verdade, as biorrefinarias irdo conduzir para um conjunto de inovacdes mais
radicais, baseados em materiais lignoceluldsicos, envolvendo modificagdes genéticas de
microrganismos que produzem enzimas que digerem a celulose e a hemicelulose encontradas
na parede celular da planta, bem como variedades transgénicas de plantas mais produtivas

(BASTOS, 2007).

Mas afora o processo de transformagio de compostos orgdnicos™® em etanol,
tecnologia que ainda estd em desenvolvimento para aplicagcdes comerciais em larga escala, o
conceito de biorrefinarias estd associado a alcoolquimica, e pode ser considerado na
transformagdo do etanol produzido pela tecnologia tradicional para a producdo de eteno,

resinas plasticas, combustiveis e outros compostos gasosos. Por exemplo, A Crystalsev

3% Mas outra trajetoria importante ¢ a gaseificagdo do bagago de modo que as turbinas operem de modo mais
eficiente, rendendo maior pressdo e, portanto, necessitando de menores quantidades de bagago para gerar as
mesmas quantidades de energia que nas caldeiras convencionais.

3% Os materiais lignoceluldsicos sdo os compostos orgdnicos mais abundantes na biosfera e participam com
aproximadamente 50% da biomassa terrestre. Esses compostos orgéanicos sdo formados pelos residuos agricolas,
agroindustriais e florestais, além de materiais desperdigados, denominados biomassas residuais, entre os quais o
bagaco e a palha de cana, o sabugo e a palha de milho, as palhas de trigo e arroz, os restos de madeira processada
e os residuos baseados em papel (BASTOS, 2007).
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anunciou em abril de 2008 a criagdo de uma joint venture com a Amyris, companhia de
biotecnologia do Vale do Silicio, para a geracao de diesel a base de cana-de-actcar. Com o
uso de uma levedura modificada geneticamente, a sacarose pode ser transformada em um
novo tipo de combustivel, que tem as mesmas propriedades do diesel tradicional e que,
portanto, pode ser misturado em proporcdes de até 80% com o combustivel de origem fossil.
A mesma Crystalsev também tem uma parceria com o conglomerado quimico Dow Chemical

para abrir uma unidade de produgao de bioplasticos de agucar (STAB, 2008).

Mas as biorrefinairias associadas a destilarias padrdo no Brasil estdo sendo
implantadas por empresas da industria quimica, como os projetos da Dow Quimica - maior
quimica dos EUA - e a Braskem, maior petroquimica da América Latina, j& anunciaram a
producdo de polietileno e, o projeto da Oxyteno (empresa do grupo petroquimico ULTRA)
que prevé a viabilizagdo do processo de obteng¢do de etanol por hidrolise da celulose e da
hemicelulose, que sdo dois tercos da planta de cana e de etilenoglicol e propilenoglicol, por

hidrogenolise, a partir de agticares INOVACAO UNICAMP, 2007).

Isso pode indicar que o desenvolvimento da fronteira tecnolodgica no uso da cana-
de-acucar com fonte energética e para a alcoolquimica nao sera levado adiante por empresas
do proprio setor, mas por novos entrantes, se for considerado que a agroindustria
sucroalcooleira esta se transformando em uma induastria de agroenergia extremamente

diversificada.

Do ponto de vista das tecnologias dadas para a agroindustria sucroalcooleira, apos
a entrada do regime de mercado veio a desenvolver uma gama de novos problemas
tecnologicos que desencadearam diversas trajetorias de solugdes. No tocante aos bens de
capital, o setor evoluiu para solucdes tipo “turn-key” de modo que os principais fornecedores

entregam a usina pronta para funcionar. Para esse caso os principais fornecedores, sdo Dedini
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e Sermatec, e concentram a maior parte do investimento em inovagao. Por exemplo, o projeto
de maior interesse da FAPESP para o setor sucro-alcooleiro, o DHR, é uma parceria com a
Dedini.

Existe ainda, como detectado nos projetos da Fapesp, o desenvolvimento de novos
produtos, projetos de engenharia e associagdes com empresas estrangeiras . O bom exemplo
de empresas estrangeiras que atuam no Brasil e participam do P&D no setor ¢ a Toybo do
Brasil Ltda., que produz enzimas e esta envolvida no projeto de bioetanol do Governo Federal
para o desenvolvimento da hidrolise enzimatica. Esse projeto em particular, articula diversos
agentes publicos e privados como a Finep, participagdo de universidades brasileiras como a
UFRJ, a Unicamp, a USP (Universidade de Sao Paulo) e a UnB (Universidade de Brasilia),
internacionais (Universidade de Lundi, na Suécia, e de Zaragosa, na Espanha), do Instituto de
Pesquisas Tecnologicas (IPT) e da Estagdo Experimental Obispo Olombres, da Argentina.

Os projetos de engenharia ¢ de solugdes de automacdo industrial um grande
segmento de fornecedores especializados de equipamentos para a industria de esmagamento
de cana-de-agucar, especialmente em Sertdozinho, Sdo Paulo. Esta cidade possui sete usinas
produtoras de acucar e alcool e 500 empresas espalhadas por quatro distritos industriais, 90%
das quais voltadas para o setor sucro-alcooleiro, mas com atuacdo também em outras areas
(papel e celulose, alimentos). As principais empresas fornecedoras de tecnologia industrial
para a agroindustria da cana em Sertdozinho ¢ a Zanini, que produz equipamentos industriais
e possui uma joint-venture com a alema Renk AG, na producdo de engrenagens industriais
(redutores de velocidade e transmissdo de poténcia).

A Zanini, junto com a Dedini foram as empresas que mais desenvolveram
solugdes durante a época do Prodlcool, fortalecendo, a partir da dindmica dessas duas
empresas, uma industria de bens de capital centralizada em Sertdozinho e Piracicaba (IPT,

2008). Em Piracicaba encontram-se, também, o CTC e o Polo Nacional dos Biocombustiveis,
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centros de pesquisa e desenvolvimento do etanol. Essas duas empresas possuem varios
acordos internacionais para transferéncia de tecnologia, o que da suporte a Dedini, por
exemplo, entregar uma usina pronta em pouco mais de um ano e meio apods o pedido feito.

Atuam também, em Sertdozinho, a B&S e a JW, empresas coligadas, que realizam
projetos e constroem torres de destilagdo, usando o processo de destilagdo extrativa
(desidrata¢dao do etanol), que reduz o consumo de energia ¢ aumenta a produtividade final.
Seus sécios sdo pesquisadores de universidades publicas de Sdo Paulo.

A Smar Equipamentos tem investido na automag¢do industrial, integrando os
controles de processos e aumentando a eficiéncia industrial do processo industrial. A
Sermatec desenvolve difusores, equipamentos industriais que podem substituir as moendas,
aumentando a eficiéncia no processo de extragao da sacarose de 96,5% para 98,5 propiciando

também redu¢do do consumo de vapor, liberando-o para a produgdo de energia elétrica.

A Sermatec possui parceira com outras duas empresas na regido para
desenvolvimento de pesquisas de difusores e caldeiras, a Uni-systems e a HPB engenharia.
Ainda na produgdo de equipamentos pode-se mencionar a Caldema, com caldeiras de alta-
pressdo para a co-geracdo de energia elétrica e com caldeiras monodrum, também importantes

para co-geragdo, mas desta vez em parceria com a Thermocal Engenharia.

A TGM, uma das mais antigas e tradicionais industrias de equipamento para cana-
de-agucar, comegou suas atividades com a manutengao de turbinas e integrou-se em direcdo a
etapa agroindustrial com a compra de uma destilaria de alcool. Atualmente ela produz varios
componentes ligados a geragdo de energia elétrica a vapor, tendo aberto, em 2005, uma filial

na Alemanha.

A légica da interagdo publico-privado na agroindustria sucroalcooleira ¢ sempre na

busca por incrementos tecnologicos que aumente a eficiéncia de seus processos. Ultimamente

115



os principais esforcos no desenvolvimento desses incrementos estdo direcionados para o
aumento da eficiéncia conjunta na producao dos trés produtos da agroindustria: alcool, agticar

e energia elétrica.

Diante da importancia da agroindustria e a “descoberta” de seu potencial de
geracdo de energia, o Governo Federal desenvolveu, junto com outras organiza¢des um

conjunto de a¢des que viabilizem e acelerem os processos de P&D em termos setoriais.

O Governo Federal, através do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT) vem,
por seu lado, apoiando o P&D na agroindustria sucro-alcooleira, o grande programa na area ¢
o do Bioetanol®".

No tocante ao processo de hidrolise, por exemplo, o MCT estruturou o projeto da
Rede de P&D em Hidrélise Enzimatica — Bioetanol, com o aporte de R$ 3,7 milhdes. Essa
rede de pesquisa conta com o envolvimento de 11 universidades®™ participantes (mais de 150
pesquisadores), 4 Centros de Pesquisa (CTC, Embrapa, INT, IPT); colaboracao
internacional®® e as empresas Toyobo do Brasil Ltda., Oxiteno e Brasken.

Mas, o MCT estd incentivando projetos que transpassem todo o sistema produtivo
sucro-alcooleiro, além da rede de P&D ligada a hidrélise. Segundo o Ministro Sergio Resende

(informacdo verbal)*, as iniciativas do MCT serdo na dire¢io dos seguintes objetivos quanto

ao setor sucro-alcooleiro:

1. Melhoramento genético e produgdo agricola:

7 Em sua linha de acdo 10, o Plano de Acdo 2007-2010: Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo para o
Desenvolvimento Nacional ressaltam a importancia dos biocombustiveis para o desenvolvimento tecnologico
nacional (MCT, 2007).

38 UNICAMP/Campinas, FAENQUIL/ Lorena, USP/Sdo Paulo, UFRJ/Rio de Janeiro, UENF/Campos,
UEM/Maringa, UnB/Brasilia, UCS/Caxias do Sul, FURB/Blumenau, UFPE/Recife e UFPB/Jodo Pessoa).

% Lund University - Suécia), Universidade de Zaragosa (Espanha), Estacién Experimental Obispo Colombres
(Argentina), Instituto Riken (Japao).

%0 Palestra apresentada pelo Ministro de Ciéncia e Tecnologia no Forum Nordeste 2007, em Recife/PE.
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e RIDESA — Rede Interuniversitdria para o Desenvolvimento do Setor Sucro-
alcooleiro.

e EMBRAPA Agroenergia.

e Biofébrica de cana.

2. Processos industriais:

e Projeto Bioetanol.

¢ Pequenas usinas de alcool.

e Reforma do etanol para producdo de H2.

3.Uso final dos produtos: P&D em combustao, aviacdo a alcool e Flex.

Na verdade, a agroenergia ja ¢ uma realidade para o setor sucro-alcooleiro, pois a
co-geragdo de energia elétrica e a venda do excedente da producdo dessa energia, fez com que
o setor se visse como uma industria de energia e algumas empresas mudaram sua

denominacao para companhias energéticas.

O governo esta estruturando uma rede institucional de apoio as maiores pesquisas
na dire¢do do aumento de eficiéncia em agroenergia, na agroindustria sucro-alcooleira. Os
fundos setoriais (CT-Energ/CT-Agro) e¢ a Finep estio com R$ 18,7 milhdes para
investimentos na area. Foi criada em 2007 a Embrapa Agroenergia, com foco na pesquisa e
desenvolvimento de Tecnologia Agronomica (sistemas de producdo sustentaveis); Tecnologia
Industrial (processos de eficiéncia de conversdo) e estudos sociologicos, econdmicos,

mercado, gestao, e politicas publicas (EMBRAPA, 2008).

Por sua vez, a RIDESA com R$ 1,8 milhdo (do Fundo Nacional para o

Desenvolvimento da Ciéncia e Tecnologia) estd sendo fortalecida para manter a rede de PD&I
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visando o desenvolvimento do agronegdcio e melhoramento genético de variedades de cana,

em parceria com as universidades ligadas a esta rede.

Nesse contexto, ha uma discussdo sobre a viabilidade de pequenas usinas de
alcool, esse modelo deve levar em consideracao pontos de vista econdmico, técnico e social,
capazes de inserir produtores independentes de cana-de-agucar e a agricultura familiar no
sistema produtivo do alcool. Fazem parte desse esfor¢o a Confederagdo Nacional da
Agricultura e Pecuéria (CNA), Universidades (UFPE / UNB / ESALQ / UCB / UNIEURO /)

e um comité gestor (Ministérios, Universidades, Plantadores).

Esse pode ser considerado mais um esfor¢co de obter economias de escopo
dissociadas das economias de escala advindas do tamanho das plantas. Até agora as pesquisas
ndo foram promissoras para a pequena produgdo de alcool, mas caso essa trajetoria se
viabilize haverd uma mudanca estrutural importante nos moldes da ocorrida no setor

. , . .. . -~ 41
siderurgico com as mini-usinas de transformac¢do de sucata” .

Ainda dentro do amplo programa do bioetanol, existe o programa do hidrogénio,
com o aporte de RS 29 milhdes entre 2004 e 2008. A orientagdo ¢ apoiar a formagao de redes
de P&D em: a) redes de células: PEM e Oxido Sélido; b) rede de Producio de H; (incluindo

reforma de etanol); c) rede de Sistemas; e d) rede de Utilizagao (MCT, 2007).

Mas o grande interesse do sistema de inovagdes do etanol ¢ o Projeto de Célula
Combustivel com reformador de etanol. Esse ¢ um projeto cooperativo entre: Instituto
Nacional de Tecnologia (INT), Instituto de Pesquisas em Energia Nuclear (IPEN), Centro de
Pesquisas em Energia Elétrica (CEPEL) e Coordenagdo dos Programas de Pos-graduacao de

Engenharia da UFRJ (COPPE-UFRJ) para a construgdo de um sistema de 5 KW baseado em

! Von Tunzelmann e Acha (2005) sobre as mini-usinas sidertrgicas.
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célula combustivel alimentado por hidrogénio obtido através da reforma de etanol, com todos

ros . . . . 42
os componentes criticos € engenharia desenvolvidos com tecnologia nacional ™.

O financiamento estatal para o desenvolvimento de novas tecnologias € a principal

fonte de recursos para a pesquisa no Brasil. De todo modo, apesar da agroindustria

sucroalcooleira apresentar aportes privados no desenvolvimento de tecnologias, o governo ¢

um dos grandes financiadores de projetos de ponta do setor. No quadro 4, os recursos do

Governo Federal para pesquisas ligadas ao agronegdcio.

Quadro 4 - Recursos do MCT assegurados para Biocombustiveis e Agronegdcio

Secretaria de Desenvolvimento Tecnolégico e Inovagéo

Investimentos em PD&Il em Agroenergia (em R$ milhGes)

Descri¢édo Ano Subtotal
2003 | 2004 2005 2006 2007 2008

Alcool - - - | 18,616 | 14,700 | 12,000 45,316
Biodiesel 7,858 | 10,611 | 18,826 | 24,700 | 11,000 72,995
Cadeia Produtiva

(inclui Embrapa Agroenergia) - - 3,800 | 18,000 | 8,000 | 2,000 31,800
Tecnologia Industrial Basica - TIB 0,931 3,880 8,255| 3,800 | 8,000| 8,000 32,866
Total 0,931| 11,738| 22,666 | 59,242| 55,400| 33,000 182,977

Fonte: REZENDE, 2008.

No caso nacional, o arranjo institucional das entidades federais inclui: o Ministério

da Ciéncia e Tecnologia (MCT) e suas entidades, como o Centro de Gestdo e Estudos

Estratégicos (CGEE) para estudos e prospeccdo, a Financiadora de Estudos e Projetos

(FINEP) e o Conselho Nacional de Pesquisa (CNPq) para fomento e formacao de RH, o INT

e o IPEN. Junto ao MCT estd o Ministério da Agricultura (MAPA) com a Embrapa.

2 No Brasil, desde 2002 o Procac-Programa Brasileiro de Sistemas de Células a Combustivel, conduz pesquisas
na area de células de hidrogénio a partir do etanol.
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A consolidacio da EMBRAPA AGROENERGIA agira como o elemento
articulador da rede de centros da Embrapa e universidades voltadas para P&D no agronegdcio

da cana-de-acgucar.

O Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio (MDIC) entra com parte
do financiamento de pesquisa e desenvolvimento, através do BNDES para as entidades
privadas, como Dedini, Brasken, a japonesa Toyobo do Brasil Ltda. e a Oxiteno, estas trés
ultimas atuando no esfor¢o da hidrdlise enzimatica do bagago da cana. Outros 6rgdos do
MDIC que apdiam institucionalmente os esfor¢os de P&D do programa de Bioetanol ¢ o STI,

o INMETRO e o INPI.

Do ponto de vista da geragao e gestdo do conhecimento o Ministério da Educagao
conduz o processo a partir da CAPES (fomento e formacdo de RH) e das universidades
publicas federais com a RIDESA. O Ministério das Minas e Energia contribui no esfor¢o com
a Petrobras através do CENPES no desenvolvimento, principalmente, da célula de hidrogénio

a partir do etanol.

O governo também prevé a criacdo de um Centro de Exceléncia em Tecnologia do
Etanol (operando como um hub principal de uma rede de redes) e Laboratorios ou Unidades
Associados (pesquisa, servicos, biofabricas, certificagdo, etc., sediados em institui¢des
publicas ou privadas), consolidando uma rede de P&D em torno do etanol e do conceito de

biorrefinarias.

Nesse aspecto, as principais fontes de financiamento do Governo Federal sdo:

1. Fundo Nacional para o Desenvolvimento da Ciéncia e Tecnologia (FINEP).
2. Fundo Tecnologico do BNDES (FUNTEC).

3. PETROBRAS.
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4. Or¢amento Geral da Unido (MAPA-EMBRAPA; MDIC-INMETRO; MEC-
CAPES; MCT-CNPq).
5. FAPESP e outras Fundagoes de Apoio a Pesquisa (FAP).

6. BID & BIRD.

O orcamento proposto pelo Plano de Acdo 2007-2010: Ciéncia, Tecnologia e

Inovagdo para o Desenvolvimento Nacional, para o P&D em etanol é o seguinte:

 Centro Nacional de Tecnologia do Etanol: R$ 80 milhoes
» Laboratorios ou Unidades Associadas: RS 40 milhdes
* QOutras Redes Tematicas: RS 50 milhdes

(Ridesa, combustao, outras)

* Formacao de Recursos Humanos: R$ 50 milhdes
* Certificagdo, Metrologia e Outros Servicos: R$ 50 milhoes
* Projetos de P&D em empresas (Subven¢do Econdmica): RS 160 milhdes

TOTAL: R$ 430 milhdes

Fonte: REZENDE, 2008.

Como ja foi mostrando anteriormente, o estado de Sao Paulo ¢ o grande
financiador e fomentador publico da pesquisa na agroindustria sucro-alcooleira. Sua rede de
pesquisa nessa area inclui o Centro de Tecnologia Canavieira (CTC), Agéncia Paulista de
Tecnologia dos Agronegocios (APTA), Universidade Federal de Sao Carlos (UFScar) e

Grupo Votorantim - Alellyx e CanaViallis.
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Através da Fundagdo de Apoio a Pesquisa do Estado de Sao Paulo - FAPESP o
governo vem incentivando projetos para a pesquisa em cana-de-agticar. A Fapesp apresenta
quatro grupos de programas, descritos abaixo:

e PIPE - Programa Inovagdo Tecnoldgica em Pequenas Empresas (PIPE) apoia o

desenvolvimento de pesquisas tecnologicas, executadas dentro de pequenas

empresas, em trés fases, com o objetivo de aumentar sua competitividade e sua
contribui¢do socioecondmica para o pais. O financiamento ¢ concedido pela

FAPESP ao pesquisador vinculado ou associado a empresa.

e PITE - Programa Parceria para Inovagao Tecnoldgica (PITE) desenvolve-se por

meio de parcerias, entre instituicdes de pesquisa, no Estado de Sao Paulo, e

empresas de qualquer porte, para obten¢cdo de novos produtos com alto conteudo

tecnolégico ou novos processos produtivos. A FAPESP financia a parte da
pesquisa realizada pela instituicdo de pesquisa € a empresa custeia a parte da
pesquisa sob sua responsabilidade.

e Programa com Projetos Tematicos - Projetos Tematicos contém informagdes

referenciais, com resumos dos projetos. O financiamento ¢ concedido a grandes

pesquisas, em geral por quatro anos, envolvendo equipes maiores de pesquisadores
de vérias institui¢cdes, visando a obtenc¢do de resultados cientificos ou tecnologicos

e socioecondmicos de maior impacto.

e Programa com Projetos Regulares - Projetos Regulares contém informagdes

referenciais, com resumos. Estdo cadastrados na Biblioteca Virtual os projetos que

obtiveram financiamento da FAPESP, a partir do ano 2000. Esses projetos sao
desenvolvidos sob a responsabilidade de um pesquisador com titulo de doutor ou

qualificacdo equivalente.
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Segundo levantamento da pesquisa, os projetos da FAPESP ligados ao setor sucro-
alcooleiro totalizam 44 projetos financiados entre 2000 e¢ 2007 nos programas de
financiamentos de pesquisa descritos acima. Os projetos estdo em quatro areas de
desenvolvimento, abaixo descritas:

1.Projetos em tecnologias de processos: 12

2.Projetos em tecnologias/desenvolvimento de produtos: 13

3.Projetos em tecnologias em manipulacao genética: 5

4.Estudos e avalia¢des de produtos e processos: 14

Do total de 44 projetos listados, a metade foi aprovada com a participacao de
empresas privadas. Boa parte das empresas privadas sdo pequenas empresas ligadas a
tecnologia industrial ou a biotecnologia. Com a exce¢do da Copersucar, que se configura

como grande empresa, nesse contexto.

A Copersucar e a Atenatec Solucdes Tecnoldgicas Ltda, foram as empresas que

mais conseguiram financiamento da FAPESP nos projetos com cana-de-aglcar.

A Copersucar apresentou projetos com interesse em biotecnologia para novos
produtos (leveduras) e desenvolvimento de novas variedades de cultivares (marcadores
moleculares). A Atenatec Solugdes Tecnologicas Ltda., voltada para solu¢des de automagao
industrial com sistemas informatizados, apresentou projetos em sua darea de atuagdo

comercial.

Essas duas empresas representam a tendéncia em P&D no Estado de Sao Paulo,
uma vez que os problemas emergentes do setor sdo exatamente o monitoramento da eficiéncia
produtiva (maquinas e equipamentos) e aumento dessa eficiéncia através do desenvolvimento

de novas variedades de cana-de-acucar.
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Isso se desdobra no atual esfor¢o para o desenvolvimento do sistema de inovagdes
setorial, sempre baseado nos ganhos de eficiéncia de médio prazo. Ressaltando o recente
interesse pelo conceito de biorrefinarias e 0 método DHR, que ¢ uma proposta de longo prazo
para a utilizacdo integral do potencial bioenergético da cana-de-actcar e a grande fonte de

inovacao radical para o setor.

Enfim, o processo cumulativo de aprendizado tecnoldgico que vem sendo
construido desde o Prodlcool, envolve firmas e outras organizagdes de pesquisa,
caracterizando a agroindustria sucro-alcooleira como a uUnica inddstria no Brasil com a
presenca marcante da iniciativa privada atuando em conjunto com organizacdes e redes de

pesquisa instituidas pelo setor publico.

2.6 CONCLUSOES

Em qualquer sistema de inovagdes as instituicdes apresentam a caracteristica de
alterar as taxas de mudangas tecnologicas, organizacdo das atividades inovadoras e o
desempenho das firmas e industrias (MALERBA, 2005). As institui¢des representam as
regras do jogo econdmico e social impostas pela sociedade e emergem das decisdes
deliberadas por firmas e outras organizagdes ou mesmo resultado imprevisivel das interacdes
entre os agentes econdmicos.

Diante disso, a regra institucional vigente na agroindustria sucroalcooleira por
praticamente 500 anos foi a intervencdo estatal. No século XX a intervencdo estatal se
consubstanciou no Instituto do Agticar e do Alcool (IAA), fundado na década de 1930 por
Getulio Vargas, o instituto representou por 60 anos os interesses setoriais que moldaram a
evolugdo dessa agroindustria até agora. O IAA protegeu e garantiu mercados para os produtos

da agroindustria sucroalcooleira e, apds a década de 1950 garantiu também investimentos para

124



a modernizagdo e expansdo da producdo de acucar e alcool. O resultado desse processo de
interven¢do aberta foi uma industria dependente da garantia de mercado e de subsidios
governamentais, que ndo desenvolveu capacitagdes internas suficientes para construir
vantagens competitivas fortes para seu crescimento, mas se tornou dependente dos subsidios e
das vantagens comparativas das terras brasileiras.

Dessa feita, toda a evolucdo dessa agroindustria, do ponto de vista da tecnologia
ocorreu pela mao estatal. Os programas de financiamentos setoriais criados pelo governo na
década de 1960 garantiram a atualizagdo tecnoldgica do parque industrial sucroalcooleiro,
onde os usineiros se beneficiaram de juros subsidiados e que até hoje algumas dividas ainda
existem, junto com outras contraidas durante a época do Prodlcool. Esses investimentos
aumentaram a produgdo e a exportagdo de aclcar e garantiram a base industrial inicial para o
langamento do Prodlcool na década de 1970.

O Programa Nacional do Alcool — Prodlcool, criado em 1975 pelo governo Geisel,
representou outro grande avango nessa industria, depois da regulagdo direta do IAA. Contudo
o Proalcool foi além, consolidando o P&D setorial e endogenizando a geragdo de inovagdes
na industria através do desenvolvimento de cultivares nativos e totalmente adaptados as
condigoes de clima e solo do Brasil.

Outra constru¢do institucional que potencializou o desenvolvimento de cultivares
mais adaptados e produtivos foi o Pagamento da Cana por Teor de Sacarose (PCTS) no inicio
da década de 80, impactando ndo s6 no aumento dos esfor¢os de pesquisa na planta cana, mas
em toda a cadeia produtiva como por exemplo o desenvolvimento de caminhdes e técnicas de
fertilizacdo menos agressivas ao meio ambiente, como a fertirrigagdo com a vinhaca.

Mas a construcdo institucional mais relevante na década de 1970 foi a criacdo do
mercado de alcool, dando inicio a uma industria nova e desenvolvendo firmas com

caracteristicas da grande empresa industrial, objeto de estudo dos autores em organizagdo
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industrial. Contudo, esses desenvolvimentos sao resultados diretos de uma regra institucional
criada e imposta pelo governo e que perdurou até o final da década de 1980, devendo seu fim
a crise fiscal do Estado brasileiro e a falta de coordenagao privada dessa industria em fungao
da crise do alcool em 1988 e 1989.

Com o fim do IAA e do Prodlcool no inicio da década de 1990 a agroindustria
sucroalcooleira precisou reconstruir sua base institucional com novas organizagdes politicas e
uma nova estrutura de governanga que evitasse as repetidas crises de superproducido, que até
entdo eram administradas pelo estado com a garantia de compra de toda a produg¢ao, inclusive
dos excedentes. Mas infelizmente essas crises ocorrem ao longo da década de 1990, assim
como a instabilidade institucional com vérias organizacdes disputando a representatividade
politica da industria.

Ao fim da década de 1990 e inicio da década de 2000 a agroindustria ganha outra
conotacdo. O resultado de 30 anos de pesquisa em variedades de cana e a necessidade de um
combustivel pouco poluente, a partir do protocolo de Kyoto, fez a agroindustria
sucroalcooleira no Brasil um exemplo em agroenergia. Somado a esse fato, em 2001 ocorre a
crise do setor elétrico brasileiro, e essa agroindustria se mostra preparada para atender a
demanda por energia elétrica com a alternativa da co-geracdo. Nesse ultimo caso, o governo
subsidia novas instalagdes em caldeiras de alta pressdo nas usinas e cria regulamentac¢des para
a entrada das empresas dessa industria na geragdo e venda de energia elétrica para as
distribuidoras regionais.

A nova regra de mercado apds a saida do governo do controle da producdo e
comercializacdo dos produtos dessa agroindustria, ¢ que atualmente o setor estd sendo
operando totalmente em regime de mercado e se capacitando para obter vantagens
competitivas sustentaveis com a diversificagdo de sua producdo. Entretanto, ndo se pode

esperar que uma industria fortemente regulamentada durante 500 anos, em uma década se
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torne totalmente apta a desenvolver um padrdo de comportamento estratégico que responda
prontamente aos desafios do livre mercado.

Do ponto de vista da construgdo das redes de inovacdo, a descri¢do realizada pelo
capitulo deixa claro que o regime de aprendizado do setor ¢ caracterizado pelo grande nimero
de oportunidades tecnoldgicas, como por exemplo, as diversas tecnologias disponiveis para as
plantas industriais das usinas, os quatro programas de melhoramento genético da cana
gerando diversos tipos de variedades e, finalmente, no conceito de bio-refinaria.

Entendo que as biorrefinarias representam a fronteira tecnologica para o setor,
uma vez que incorporam tanto as tecnologias atuais como novas trajetdrias tecnologicas como
a hidrolise e a hidrogenolise do bagaco da cana e do agucar, respectivamente. Mas, essa
fronteira tecnoldgica ndo esta sendo oportunizada por firmas estabelecidas na agroindustria
sucroalcooleira, mas por novos entrantes oriundos de outras industrias, como a quimica ¢ a
petroquimica.

Por outro lado, diante das mudangas tecnologicas observadas nessa agroindustria
estd se consolidando um novo padrdo de concorréncia baseado em economias de escopo
orientadas para a agroenergia e para a producdo de sub-produtos com maior valor agregado,
deslocando essa agroindustria de uma produtora de commodities, com grande elasticidade da
demanda, para producdo de bens diferenciados. Entdo, ¢ possivel considerar aqui que a
agroindustria sucroalcooleira est4 se transformando em uma industria de energia, que pode ser
melhor enquadrada como agroindustria canavieira, dado o aumento das oportunidades
tecnologicas baseadas na ampla utilizagdo industrial da cana-de-agucar.

Assim, conhecendo as fontes de inovagdo setorial e, também, a forma como o
conhecimento ¢ gerado, acumulado e difundido no setor industrial ¢ possivel intuir que o
regime tecnologico no qual pode se enquadrar a agroindustria sucroalcooleira é o

empreendedor.
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Nos escritos a respeito de regimes tecnologicos (MALERBA; ORSENIGO, 1997;
BRESCHI, et al, 2000; MARSILI; VERSPAGEN, 2002) fica caracterizado que o regime
empreendedor (destrui¢do criativa) se caracteriza em industrias de base tecnologica. Mas, o
proprio Malerba (2007) afirma que as duas estrutura para classificar as atividades inovadoras
sdo muito estilizadas e uma série de setores industriais podem apresentar classificagdes
intermediarias em suas atividades inovadoras.

Assim, dado que a difusdo ampla do conhecimento gerado (universalidade) e a
grande heterogeneidade das firmas dentro da agroindustria permitem a entrada continua de
novas firmas e uma relativa instabilidade entre os lideres da industria, ¢ possivel considerar

que o regime tecnologico da agroindustria sucroalcooleiro seja o empreendedor.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA PARAAANALISE ESTATISTICA DOS
DADOS

O grande mérito da teoria evolucionista ¢ buscar reconhecer padrdes apesar da
hipotese de instabilidade estrutural sugerir a falta deles. Isso faz com que os trabalhos
empiricos nessa area sempre estejam orientados para o desenvolvimento de metodologias que
permitam identificar padrdes de evolugdo industrial e com isso, os achados nessa pesquisas
subsidiem a elaboracdo de novos estudos, andlises de mercado e de regulacdo e, mesmo,

novas abordagens em politicas industriais.

Portanto, esse trabalho ndo foge a tradicdo de buscar e testar uma nova abordagem
metodologica que englobe de forma multidimensional a questdo da dinamica industrial. Essa
metodologia descreve e analisa as mudancas e seus resultados nos contextos institucionais,
tecnologicos e de demanda da agroindustria sucroalcooleira, a partir dos avangos da literatura
sobre Sistemas Setoriais de Inovagdo (MALERBA, 2002, 2003, 2006). Segundo Malerba
(2002) esse modelo compreende a analise conjunta dos componentes estaticos da estrutura de
mercado com elementos dindmicos da estrutura setorial, dispondo em seu amago tedrico as
teorias evolucionistas e a perspectivas de sistemas complexos (MALERBA, 2002; 2003;

MALERBA; ORSENIGO, 1997).

Peneder (2007) afirma que taxonomias conseguem mostrar alteragdes na industria
sem desconsiderar a heterogeneidade entre os agentes individuais e firmas. O autor ressalta
que utilizando micro-dados de empresas individuais € possivel associar fenomenos de dificil

tratamento na vida real dentro de pequenos grupos com caracteristicas em comum.
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Neste sentido, a metodologia do tratamento estatistico proposto nessa tese ira
abordar a questdo dos padroes setoriais € a mudanga desses padrdes no tempo. Para tanto, esse
trabalho utiliza dados quantitativos e os processa através de técnicas estatisticas especificas
para que subsidiem a analise proposta para o estudo da evolucdo do setor sucroalcooleiro no
Brasil. Para atingir os objetivos de pesquisa foi necessario tracar uma metodologia para

coleta, tratamento e interpretacdo dos dados, que sera descrita no decorrer do capitulo.

A pesquisa desenvolvida para essa tese ¢ de natureza exploratoria descritiva, mas
os métodos quantitativos (tipicos de pesquisas conclusivas) sdo utilizados para caracterizar
alguns agentes pesquisados ¢ de interesse para a pesquisa. Portanto, a pesquisa utilizou

abordagens, tanto quantitativa quanto qualitativa, ambas adaptadas aos objetivos da tese.

3.1 PLANO AMOSTRAL E INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

A tese trata de analisar a agroindustria sucroalcooleira no Brasil como um sistema
setorial de inovacdes. Como analises setoriais carecem de um corte analitico definidor da
abrangéncia do estudo, essa tese se ateve a descrever e analisar a evolucdo do setor

sucroalcooleiro a partir do ano/safra de 1996 até 2006.

A populacdo pesquisada é composta por firmas, organizagdes ndo-mercantis,
institutos de pesquisa e individuos, ¢ foi dividida em dois grupos. Um grupo, as firmas,
recebeu tratamento estatistico especifico no sentido de identificar possiveis padrdes setoriais e
suas transformagdes ao logo do tempo. A segunda parte da populacdo foi trabalhada no
sentido descritivo e a partir de analise documental e entrevistas estruturadas em profundidade

com pessoas ligadas as organizagdes de pesquisa, as usinas € as universidades.
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As firmas foram pesquisadas sob a denominacao de usinas, nomenclatura tipica de
unidade fabril para esse setor industrial. Mas, em alguns momentos, se faz referéncias aos
“Grupos Empresariais” que s3o a representacdo juridica que podem agrupar uma ou mais

usinas.

As usinas trabalhadas na pesquisa foram as unidades ativas no periodo pesquisado,
isto ¢, as usinas que moeram cana-de-agtcar para a fabricacdo de agtlcar, alcool ou ambos
entre 1996 e 2006 e que informaram sua produgdo a duas das principais fontes de dados dessa
pesquisa, a Unido da Industria de Cana-de-Ag¢tucar (UNICA) e ao Anuario da Cana —

Procana.com.

A populagdo de usinas foi oscilante ao longo do periodo estudado, uma vez que
algumas usinas s3o desativadas e ndo operam em uma safra, para voltar em seguida e, as
vezes, com outro nome fantasia e nova administragdo e propriedade. Para resolver esse
problema, foram excluidas usinas que nao produziram por mais de duas safras consecutivas

ao longo do periodo.

A escolha da regido produtora Centro-Sul (CS) deve ao fato que esta regido produz
90% da cana-de-agucar brasileira e 85% do agucar e do alcool comercializado interna e
externamente pelo Brasil (UNICA, 2008). Consolidando assim a maior regido produtora de
acucar e alcool do pais, e permitindo extrapolar os resultados da pesquisa para o Brasil. Pois,
além de acumular a maior produ¢do, muitas usinas da regido sdo oriundas do Norte-Nordeste,

regido que representa 10% da produgdo nacional do setor.

Na regido Centro-Sul, destacam-se os seguintes estados produtores, por volume de

producao:

1. Sao Paulo.

2. Minas Gerais.
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3. Parana.

4. Goiés.

5. Mato Grosso.

6. Mato Grosso do Sul.
7. Rio Grande do Sul.

No tocante as usinas, a partir do calculo amostral para populacio finita de 230
unidades, determinou-se uma amostra de 189 usinas para uma margem de erro de 3% e
confianga de 95%. Sabendo-se que a populacdo de usinas que moeram cana a cada ano ¢
oscilante, ¢ que no periodo variou de 217 o menor numero de unidades por safra e 232 o
maior nimero de usinas em uma safra®*. Mas, devido & necessidade de ter uma populagdo
definida para o calculo amostral, arbitrou-se que a populagdo total seria de 230 usinas/ano

para a regido Centro-Sul.

O segundo grupo da populagdo de pesquisa teve como membros as organizagdes
ndo-mercantis, individuos produtores de conhecimento ligados ao setor, e que também se
mostraram ativos e desenvolveram condi¢des para a mudanca setorial no periodo em questao.
Ambos os casos sdo previstos no marco analitico dos sistemas setoriais de inovagao, uma vez
que os agentes e suas respectivas redes de interagdes sdo relevantes para explicar a dindmica

de transformagao setorial.

Dado que a populagdo trabalhada na pesquisa se apresenta de forma heterogénea, a

coleta de dados aconteceu de trés formas:

1) Coleta de dados quantitativos secundarios oriundos das publica¢des da UNICA

e do Anuario da Cana.

* Trata-se aqui de usinas que operaram exclusivamente na regido produtora do Centro-Sul. Pois, se a produgdo
do Norte-Nordeste for incluida a populag@o de usinas aumenta para cerca de 330 a cada ano.
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2) Entrevistas semi-estruturadas com:

a. gestores ligados a 10 (dez) usinas escolhidas a partir dos dados de pesquisa

€ que permitiram acesso para as entrevistas;

b. coordenadores de pesquisa da RIDESA e associacdes de interesse privado,
como a UNICA, STAB, SINDACUCAR-AL ¢ Cooperativa dos Produtores

de Actcar e Alcool do Estado de Alagoas;
c. coordenadores e pessoas ligadas a area de pesquisa do CTC e FAPESP;

d. entrevistas com pesquisadores ligados a area de alcool e agtucar de 6rgdos
publicos que possuem influéncia nas politicas do setor, como o Instituto de

Economia Agricola de Sao Paulo — IEA, UNICAMP.

3) Levantamento de informagdes procedentes de documentos, relatérios,
historicos e reportagens a respeito de firmas e organizagdes setoriais, como
cooperativas de usinas, grupos de comercializagdo, entidades de pesquisas e

orgdos governamentais.

133



3.2 DEFINICAO DAS VARIAVEIS OPERACIONAIS

Segundo Malerba (2002, 2006) o modelo analitico para um sistema setorial foca

trés dimensdes centrais:
1. O dominio do conhecimento e tecnologia utilizado pelos agentes do setor.
2. Os agentes e suas redes de relacionamento.
3. Instituigoes.

Como essas dimensodes analiticas sdo geralmente tratadas de forma ampla, nesse
trabalho cada dimensdo foi decomposta em um conjunto de varidveis operacionais baseadas
no conceito de regimes tecnoldgicos e em variaveis estruturais que serdo trabalhadas ao longo
da pesquisa. No quadro abaixo, observam-se a apresentagdo e explanacdo de cada variavel

operacional (QUADRO 4).

E importante ressaltar que os dados da tese estdo baseados na unidade produtiva,
ou seja, nas plantas das usinas que fazem parte de grupos econdmicos produtores. Contudo,
esse fato ndo enviesa as informacgdes extraidas uma vez que essa agroindustria tem se
mostrado amplamente desconcentrada e, mais de 70% dos grupos econdmicos, presentes

nessa agroindistria possuem apenas uma unidade produtiva.
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Quadro 5: Variaveis operacionais da pesquisa

Dimensao analitica

Descricéo de Variaveis

Operacionalizagéo

Dominio tecnoldgico
produgdo

ligado a

Indicadores de estrutura de mercado.

CANAT - Volume total esmagado de
cana de aglcar em toneladas, por
safra. Representa a capacidade de
esmagamento de cana em uma dada
safra.

EMEP - A escala minima eficiente
da planta expressa como uma
porcentagem do volume esmagado
pela industria no ano/safra*,

Indices de concentracdo: C4, C20,
HHI.

Indicador de desempenho da firma.

ART - Volume de agucares redutores
a partir da moagem de cana. Essa
variavel indica o nivel de
produtividade da tecnologia utilizada
pela usina, no tocante ao uso de
variedades (teor de sacarose) ¢ da
eficiéncia da extracdo e fermentagao.

Agentes e redes de relacionamento

Cooperativas de produtores,
Agentes ndo-mercantis de carater | sindicatos patronais, empresas e
privado. centros de pesquisa, consorcios

empresariais.

Universidades, agéncias

Agentes ndo-mercantis de carater
publico.

governamentais, redes de pesquisa.

Agentes  mercantis
produto final.

ligados ao

Usinas e grupos de usinas.

Contexto Institucional

Leis, orgaos reguladores.

* A construgio desse indicador é mostrada em Caves, Shirazi-Khalilzadeh, Porter (1975) e por Davies (1980),
ambos citando os trabalhos iniciais de Weiss (1963).
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3.3 METODO DE TRATAMENTO DOS DADOS

Para a analise da industria, as variaveis foram os indicados de estrutura como a
razao de concentracdo das quatro maiores empresas do setor (C4) e das 20 maiores (C20), € o
indice de Herfindahl (HHI). Esses indicadores foram construidos a partir de dados coletados
para essa pesquisa, mas foram utilizados em outros trabalhos do Grupo de Pesquisa no qual
essa pesquisa faz parte. Posteriormente os dados foram desagregados e trabalhos ao nivel da

firma.

Devido a dupla natureza dos dados trabalhados nessa pesquisa, quantitativos e
qualitativos, o procedimento para o tratamento de dados ocorreu de duas formas distintas. De
um lado a utilizagcdo de técnicas estatisticas para o tratamento dos dados quantitativos, por
outro lado, os dados qualitativos foram trabalhados simultaneamente com os dados
quantitativos. No tocante a técnica estatistica foram aplicados dois tratamentos as variaveis

quantitativas: a analise de conglomerados (cluster) e a analise de variancia.

O uso da analise de aglomerados (cluster analysis) vem sendo um artificio
interessante para investigar a estrutura da concorréncia dentro de uma industria (PORTER,
1979; HARRIGAN, 1985; KANIOVSKI; PENEDER, 2002; PENEDER, 2007), assim, como
boa parte da literatura que trata da agroindustria sucroalcooleira preconiza a grande
heterogeneidade entre as firmas dessa industria (VIAN, 2002; MORAES, 2000; RAMOS,
2002) ¢ importante discriminar os grupos dentro da industria para melhor compreender as

transformagdes ocorridas.

O uso de andlise de aglomerados se mostra uma poderosa ferramenta para a

criagdo de taxonomias em industrias e setores industriais. Pois, essa técnica foi especialmente
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desenvolvida para a classificagdo de observacdes especificas a partir de suas similaridades

respeitando o ordenamento multidimensional das varidveis (PENEDER, 2007).

A andlise de variancia foi empregada para detectar qual ou quais variaveis estavam
separando os grupos dentro da industria. Uma andlise de variancia permite que varios grupos
sejam comparados a um s6 tempo, utilizando variaveis continuas. O teste ¢ paramétrico (a

variavel de interesse deve ter distribui¢do normal) e os grupos tém que ser independentes.

3.3.1 A analise de aglomerados

A andlise de aglomerados (cluster) classifica objetos de forma que os objetos
dentro de um cluster sejam bastante similares. Segundo Hair et al. (1995), a analise de cluster

pode ser usada para se chegar basicamente a trés objetivos:

e Descricao de Taxonomia: O mais tradicional uso da andlise de conglomerados ¢
a pesquisa exploratoria com proposito de formacao de taxonomias. Apesar de ser
basicamente uma técnica exploratoria, a analise clusters também pode ser usada
para propositos confirmatorios. Neste caso, a analise pode ser aplicada para

comparar os resultados obtidos como os resultados esperados por uma tipologia.

e Simplificagdo dos Dados: A andlise de conglomerados também pode ser usada
para simplificar os dados. As observagdes podem ser vistas como membros de um

cluster e classificadas de acordo com suas caracteristicas gerais.

e Identificagdo de Relacionamentos: A partir da definigdo dos clusters, o
pesquisador tem como observar relacionamentos entre as observagdes que talvez

nao fossem possiveis a partir das observagdes individuais.

137



Para Peneder (2007) a andlise de cluster ¢ definida como a “arte de encontrar
grupos em dados”, oferecendo uma sofisticada ferramenta estatistica para a exploragdo e
classificagdo de dados multivariados.

Assim, selecionar as varidveis que serdo incluidas na andlise ¢ uma parte
importante do trabalho. A adi¢do ou exclusdo de uma varidvel relevante pode ter impacto
substancial no resultado. Uma vez coletados os dados, procedeu-se a preparacdo dos mesmos
para o referido tratamento. No quadro 1, sdo mostradas as varidveis trabalhadas nessa tesa e a
partir delas foram levantados os dados brutos de acordo com o planejamento amostral e de
coleta de dados descritos anteriormente. De posse dos dados brutos preparados nas planilhas
do software estatistico SPSS versdo 13, teve inicio a preparagdo dos dados para evitar
interpretacdes e consideracdes equivocadas oriundas de “ruidos” presentes em dados fora do
padrao ou “outliers”.

Os dados brutos consistiam de varias safras, ano a ano, detalhadas por usina. Cada
usina apresentou um valor em tonelada de cana moida (CANAT) e em agucares redutores
totais (ART), para cada ano-safra de 1996 até 2006. Foi calculado a partir de Weiss (1963);
Caves; Shirazi-Khalilzadeh; Porter (1975) e Davies (1980) uma proxy para a escala minima
eficiente da planta a partir da razio entre a mediana da distribui¢io dos tamanhos® da

industria e o total de produ¢do da industria em cada safra especifica.

Como a agroindustria sucroalcooleira depende do campo, este estd suscetivel as
alteragdes de clima, solo e outros fatores exdgenos, foi necessario calcular médias moveis de
trés safras consecutivas, para reduzir de problemas que pudesse enviesar os dados da amostra.

Desse modo, a amostra foi agrupada a cada trés anos de safra e foi considerada como

45 O tamanho de cada usina foi descrito em razdo do volume de cana esmagado por safra.
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elemento valido da amostra, a usina que produziu em pelo menos dois anos seguidos do
triénio em questdo. Assim, foram retiradas trés amostras distintas com médias moveis de 201
usinas para o triénio 1996-97-98 chamado Periodo 1, 222 usinas para o triénio 2000-01-02,
chamado Periodo 2 e, 214 usinas para o triénio 2004-05-06, chamado Periodo 3. Percebe-se
que se aproveitaram bastante os dados da populacdo e as amostras ficaram bem acima dos 189

individuos calculados inicialmente.

Apo6s o célculo das médias moveis e organizacdo das amostras, os dados foram
novamente analisados buscando detectar a presenga de outliers, e verificar a necessidade de
padronizagdo. Dado a heterogeneidade em termos de tamanho de usina, foi definido que
usinas com menos de 100 mil toneladas de cana moida por safra e usinas que apresentassem o

ART menor que 100 kg/ton, ndo fariam parte da amostra.

Feita a “limpeza” dos dados com a retirada dos outliers, foi realizada a
padronizagdo dos dados utilizando logaritmos neperianos. O procedimento de padronizacao
foi necessario uma vez que se trabalhou com varidveis que apresentam escalas métricas
distintas, pois, a variavel CANAT ¢ definida em toneladas enquanto a variavel ART ¢
definida em kilograma por tonelada de cana (KG/tonc) e, a varidvel EMEP ¢ dada em
numeros menores que a unidade. Normalizada as varidveis elas foram transformadas em

LOGCANAT, LOGART e LOGEMEP.

A padronizagdo dos dados também serviu para normalizar a amostra e assim
cumprir o pressuposto de normalidade das varidveis para a andlise de varidncia e a analise de
aglomerados. Ressaltando que para a andlise de conglomerados a normalidade ndo ¢ condi¢ao

sine qua non para a aplicagao da técnica.

Apos essa preparagdo dos dados foi aplicada a técnica de andlise de aglomerados.

Essa técnica de andlise multivariada tem o proposito de reunir objetos, baseando-se nas
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caracteristicas dos mesmos. Essa técnica se apresenta como bastante interessante para o caso
desse trabalho de pesquisa. Pois, dado as caracteristicas do marco analitico utilizado, o qual
define como um de seus pressupostos a existéncia de heterogeneidade entre uma dada
populacdo de agentes econdmicos, ndo descartando, porém, a existéncia de grupos (clusters)

que apresentem caracteristicas comuns entre alguns elementos dessa mesma populagao.

Esse pressuposto da teoria pode ser observado ao se aplicar a técnica de analise de
conglomerados em uma populacdo, pois ela classifica os objetos segundo aquilo que cada
elemento tem de similar em relacdo a outros que pertencam a determinado grupo,
considerando, ¢ claro, um critério de selecdo predeterminado (HAIR et al., 1995). Dessa
forma, o cluster resultante deve apresentar um alto grau de homogeneidade interna (within-
cluster) e alta heterogeneidade externa (between-cluster). Devido a esse tipo de resultado a
analise de aglomerado trata-se de uma metodologia de classificacdo, ou taxondmica, baseada

em métodos numéricos (CORRAR; PAULO; FILHO; 2007).

O inicio da aplicagao da técnica de analise de conglomerados ¢ definir o critério de
parenca, ou seja, sendo essa técnica voltada a encontrar similaridades ou dissimilaridades
entre elementos de uma amostra, ¢ importante escolher um critério de modo que o pacote

estatistico venha a calcular o “coeficiente de parenga”.

Para os dados a medida escolhida foi a distancia euclidiana quadrada através do
método hierdrquico Ward, pois: a) trata-se de varidveis métricas; b) as diferencas de
magnitude entre os casos tém relevancia na classificacdo e; c) a distancia euclidiana ¢ a mais
comum e as demais medidas disponiveis sdo apenas variantes dessas (HAIR et al., 1995, p.
495). Como forma de confirmar os resultados encontrados por esse método, foi testado o nao-
hierarquico k-means, conforme indicado pela literatura (HAIR et al., 1995, p. 497; AAKER et

al.,2004, p. 595).
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Os pressupostos basicos da analise de conglomerados sdo a representatividade da
amostra e a existéncia de multicolinearidade. O pesquisador precisa estar confiante de que a
amostra ¢ representativa da populacdo. Os resultados da analise s6 serdo validos caso a

amostra for representativa.

Como ja foi apresentando anteriormente, nessa pesquisa a amostra definida
estatisticamente com erro de 3% e nivel de confianga de 95% foi de 189 elementos, mas as
amostras efetivamente trabalhadas nao ficaram com menos de 200 observagdes, levando em
conta que em média a populagdo ativa de usinas ¢ de 230 por safra. Portanto, a amostra pode

ser considerada representativa.

Como a analise de cluster ¢ um tratamento estatistico descritivo, atedrico ¢ nao
inferencial, a possibilidade da conclusdo final a respeito do problema estudado ser valida,
dependera das varidveis selecionadas a partir do conhecimento prévio do pesquisador. Assim,
a multicolinearidade ndo foi considerada de forma rigida, pois como as varidveis selecionadas
para a andlise de conglomerados sdo apenas trés, ndo se considerou essa questdo. Isso ¢
recomendado em casos que o tratamento apresente poucas variaveis € ndo seja possivel

aplicar andlise fatorial para reduzir o efeito da multicolinearidade (CORRAR et al., 2007).

Apos a confirmacao dos pressupostos, escolheu-se o algoritmo de agrupamento,
que como foi mencionado anteriormente a escolha recaiu sobre o método hierarquico Ward e
o método ndo-hierarquico k-means, respectivamente. Sendo esse tltimo como instrumento de
confirmagdo das escolhas realizadas a partir do método Ward e posteriormente utilizado para
a discriminag¢do dos agrupamentos, por causa do SPSS quando trabalha com o método k-
means realizar automaticamente o calculo da varidncia para validagdo das variaveis

discriminatorias.
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Na verdade, o que determina o processo de escolha do método ¢ o nimero de
observagdes (casos) e a capacidade de cada método de extrair da massa de dados, de forma

mais fidedigna possivel, os grupos a serem e interpretados.

Portanto, Malhotra (2001) sugere que o método Ward frente aos demais métodos
tem se revelado superior. De modo geral, procura minimizar a variancia dentro dos
conglomerados, por isso ¢ conhecido como o método de variancia. Dessa forma a criagdo de
conglomerados acontece a partir do calculo da média de cada varidvel para entdo montar os

aglomerados a partir do quadrado da distincia euclidiana as médias do conglomerado.

A extracdo dos conglomerados pelo método hierarquico pede a faixa de variagao
do namero de cluster possivel para serem extraidos, ou seja, 0 nimero minimo ¢ maximo de
agrupamentos possiveis. Como nao existe uma regra estatistica para tal situagdo, o critério do
numero ideal de aglomerados para o estudo, depende do conhecimento prévio do pesquisador
em relagdo ao assunto. Entdo, aplica-se o método/algoritmo Ward para a extragdo inicial de
um numero de aglomerados, e posteriormente aplica-se o método/algoritmo k-means como
método confirmatério da escolha inicial do numero de aglomerados (HAIR et al. 1995;

AAKER et al., 2004).

Apesar de outros trabalhos recentes com a agroindistria sucro-alcooleira,
mostrarem agrupamentos com medidas diferentes (IEL/NC; SEBRAE, 2005; VIAN, 2002),
mas ndo existe uma classificagdo dos grupos a partir das caracteristicas de estruturais e

tecnologicos, como se propde o estudo proposto nessa tese.

- f i 46
Dessa forma, se testou uma faixa de 3 a 7 grupos possiveis~ e que pudessem ser
melhor descritos a partir das caracteristicas das varidveis selecionadas para andlise de

conglomerado, a saber: a varidvel de tamanho/conduta da empresa (LOGCANAT); a variavel

* Esses niimeros formam o intervalo de grupos que os dois trabalhos citados trabalharam. Sete grupos no
trabalho do IEL (2005) e trés grupos no trabalho de Vian (2002).
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proxy da estrutura de mercado (LOGEME) e a variavel de desempenho tecnologico
(LOGART). Apos varios testes a partir da metodologia®’ proposta por Aaker, et al. (2004) e
Hair, et al. (1995) para a melhor escolha do niimero de clusters, conclui-se que o nimero mais

apropriado de agrupamentos para as varidveis utilizadas ¢ de 4 conglomerados.

Com o numero de 4 conglomerados definidos, seguiu-se a realizagcdo da extragdo
final pelo método hierarquico Ward e posteriormente, pelo método ndo-hierarquico k-means,

este ultimo para validar os resultados encontrados.

Apos a extragao e validagcdo dos aglomerados (clusters), realizou-se a rotulacao de
cada um dos aglomerados, necessaria para a aplicagdo da técnica seguinte. Pois, na rotulagdo
percebeu-se que os tipos de clusters se repetiam nos trés conjuntos (periodos)*™® de amostras,
implicando em dizer que, existe um padrdo entre os elementos da amostra. Mas, apenas com a
técnica de conglomerados ndo ¢ possivel dizer se os elementos sdo 0s mesmos ou se sao
diferentes, necessitando de uma analise caso a caso para identificar o histérico e a evolucao de

cada empresa do agrupamento.

4" Na verdade, ndo existe um método estatistico especifico que defina o nimero de cluster para cada extragdo. O
que ocorre ¢ que a literatura recomenda que se faga uma extragdo pelo método hierarquico e repita o feito,
mantendo o mesmo niimero de clusters para a extragdo, pelo método ndo-hierarquico. Isso feito verifica-se a
semelhanca entre os clusters gerados por um e outro método, se em ambos os casos os clusters mantiverem suas
caracteristicas gerais, a extragdo pode ser a melhor possivel. Caso contrario, existem problemas com as variaveis
ou observagoes (HAIR, et al., 1998; AAKER, et al., 2004).

* As amostras foram extraidas a partir das médias méveis de 201 usinas para o triénio 1996-97-98 chamado

Periodo 1, 222 usinas para o tri€nio 2000-01-02, chamado Periodo 2 e, 214 usinas para o triénio 2004-05-06,
chamado Periodo 3.
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3.4 CONCLUSOES

Seguindo a recomendagao de Schumpeter (apud SCHERER; ROSS, 1990) de que
a analise econOmica seria mais rigorosa se fosse utilizado a historia, a estatistica e a teoria
econdmica de modo conjunto, essa tese utiliza, entdo, esse conjunto de ferramentas analiticas

para explicar as transformacdes industriais e a evolu¢do da agroindustria sucroalcooleira.

O tratamento estatistico utilizado foi um dos mais apropriados para realizar
estudos de taxonomias € o comportamento competitivo das firmas dentro de uma industria em
partircular, segundo Peneder (2007). E certo que a metodologia de analise de aglomerados
(clusters analysis) ndo é muito recorrente para estudos setoriais, até entdo, mas os
procedimentos cut-off observados em outros trabalhos que estudavam taxonomias setoriais
ndo sdo mais rigorosas que a analise de aglomerados, uma vez que os processo de
discriminacao dos grupos ¢ realizado a partir de critérios exogenos € subjetivos ao

pesquisador, assim, podendo conter vieses na definicdo dos clusters (PENEDER, idem).

A taxonomia extraida da analise de conglomerados ¢ validada tanto pelas escolhas
dos algoritmos especificos para essa validacdo, como por um tratamento de analise de
variancia de um fator (ANOVA), a qual referenda as diferencas entre os clusters selecionados

sinalizando a validade da classificagao.

No capitulo seguinte ¢ realizada a andlise dos resultados encontrados definindo o
padrdo de concorréncia industrial, a descri¢do das transformagdes industriais € os impactos

resultantes para o sistema de produgdo e inovacao sucroalcooleiro.
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CAPITULO 4

Padrao de Concorréncia e Taxonomia para as Empresas da
Agroindustria Sucroalcooleira no Brasil

4.1 PADRAO DE CONCORRENCIA DA AGROINDUSTRIA
SUCROALCOOLEIRA NO BRASIL.

Nessa parte da tese, a analise se inicia com o entendimento da estrutura de
mercado existente, a partir dos indices de concentragdo, dados de oferta e demanda dos
produtos do setor, dados dos tamanhos e da produtividade das plantas. Para tanto, estudou-se
as transformacgdes ocorridas no setor a partir das varidveis, citadas anteriormente, ao longo do

periodo de 1996 a 2006.

Esse capitulo estd dividido em trés secdes e uma conclusdo, a primeira se¢io ird
analisar as alteragdes na estrutura produtiva da industria, dando énfase as caracteristicas do
mercado (oferta e demanda) e sua estrutura para definir o padrdo competitivo atual. A
segunda sec¢do ird trabalhar com a andlise dos dados obtidos com o tratamento estatistico de
cluster e as classificagdes das usinas, observadas nos cluster gerados. E a terceira se¢do ird
propor uma taxonomia de firmas para a agroindustria sucroalcooleira, como um

desdobramento da anéalise de cluster.

As alteracdes ocorridas na agroindustria sucroalcooleira durante toda a década de
1990 e, principalmente apos 2001, causaram importantes impactos na estrutura industrial e na
configuracdo institucional, portanto, uma taxonomia de firmas ¢ interessante, pois mostra
caracteristicas intrinsecas que geralmente passa despercebida nas andlises setoriais mais

agregadas.
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O setor produtor de actcar e alcool no Brasil estd pulverizado e com mais de 350
unidades produtoras - usinas sucroalcooleiras - no pais, que se comportam como um
oligopdlio com empresas lideres margeado por um grupo de empresas menores caracterizando
uma franja competitiva®. Além disso, devido as baixas barreiras estruturais a entrada novas
firmas estdo se instalando na industria, com destaque para os grupos empresariais

estrangeiros, geralmente ligados ao setor de alimentos, ¢ para os fundos de investimento™".

Uma parte das usinas estdo associadas a grupos empresariais detentores de mais de
uma unidade produtora (usina). Esses grupos empresariais sdo, geralmente, grupos familiares
constituidos a partir do empreendedorismo de um patriarca que passa a heranca do negdcio
para as geragdes seguintes da familia diluindo, em muitos casos, o controle das usinas entre
dezenas de herdeiros. Os grupos empresariais, geralmente possuem no maximo duas
unidades, mas cerca de 70% dos grupos possuem apenas uma usina e compde grande parte

das usinas menores.

Contudo, nos ultimos oito anos, observa-se que os grupos lideres em volume de
moagem, vém crescendo em numero de unidades’!. Esse crescimento vem acontecendo,
fundamentalmente, por meio de fusdes e aquisi¢cdes (F&A), mas alguns estdo expandindo suas

plantas e montando novas unidades de forma organica.

Os maiores grupos do Centro-Sul (CS) expandem-se através de F&A, a mesma
estratégia utilizada pelos grupos estrangeiros entrantes no setor. Ao passo que 0s grupos
menores € os grupos nordestinos que estdo se implantando no CS, o crescimento estd
ocorrendo, via expansdo da planta existente ou constru¢do de novas plantas com capital

proprio ou de financiamento direto.

¥ A comprovagio empirica dessa afirmagéo sera realizada mais adiante.

%0 Esses grupos de investimento estdo orientados para a produgdo de energia, seja do alcool, seja elétrica. O mais
interessante ¢ que eles aportam investimentos em novas plantas, e ndo s6 em empresas ja instaladas via compra
ou associagoes.

*! Mais adiante dados empiricos irio apresentar a participagdo de mercado dos maiores grupos.
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Como mostram o grafico 14 e a Tabela 1, para a safra de 2005/06, 177 grupos
empresariais agroindustriais canavieiros detentores de mais de uma usina, moeram 337
milhdes de toneladas de cana-de-agucar, uma média de 1,9 milhdes de toneladas por grupo™.

Percebe-se que entre 1999 e 2006 existe uma redugdo no nimero de grupos
econdmicos refletindo com isso o processo de F&A que vem consolidando a industria em

grupos cada vez maiores.

EVOLUGCAO DOS INDICES DE CONCENTRAGAO
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Grafico 14 -Taxas de Concentracédo por Grupo Agoindustrial (2002/2006)
Fonte: INFOSUCRO-IE/UFRJ (2007).

Mesmo com o aumento do nimero de fusdes e aquisi¢des, a agroindustria de
acucar e alcool ainda mostra-se relativamente desconcentrada, percebe-se isso se observar a
evolucao dos indicadores chave como: a razdo de concentracdo da atividade, seu HHI, o
nimero de grupos econdmicos processadores e o aumento do volume de cana processada ao
ano (moagem).

A desconcentrag@o que ¢ percebida, em grande medida ¢ resultado da facilidade na
obtencdo da tecnologia produtiva, uma vez que boa parte das pesquisas ¢ realizada de forma
cooperada entre os participantes da indlstria e o governo. Assim, a agroindustria

sucroalcooleira apresenta um conjunto de oportunidades tecnoldgicas oriundas da ampla

>2 Para efeito deste trabalho reunimos as usinas que fazem parte do mesmo grupo empresarial. Nesse sentido, um
grupo pode ter varias usinas, mas mantém uma unidade patrimonial ou juridica, quer sejam empresas familiares,
quer sejam empresas de capital aberto, como a Cosan.
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difusdo de tecnologias novas e da tecnologia central da produ¢do de agucar e alcool ser

consolidada e se encontrar no estado-da-arte.

Tabela 1 — Evolucao dos indices de concentracdo da agroindustria sucro-alcooleira.
2006/2005 2005/2004  2004/2003  2003/2002  2002/2001  2001/2000  2000/1999

g/[o(:)]{?ngM 336.979.578 | 328.727.155 [299.091.023 |268.547.942 |244.219.523 |207.068.850 |267.135.742
gifvgggpos 177 175 172 171 175 180 196

MEDIA

MOAGEM 1.903.839 1.878.441 1.738.901 1.570.456 1.395.540 1.150.383 1.362.937
GRUPO

HHI 0,01959131 0,01515627  0,01568769  0,01600628  0,01421906  0,01408149 |0,0130537

Fonte: Infosucro, 2007.
*grupos econdmicos proprietarios de uma ou mais usinas.

Apesar dos indicadores ndo sinalizarem para concentragdo, internamente existem
movimentos das firmas buscando aumentar seus investimentos na expansao das capacidades
produtivas e na ocupacao areas agricolas que oferegcam maiores vantagens comparativas em
relagdo a localizagdo, solo e clima. Em particular, esse ultimo tipo de investimento aparece
como uma forma de barreira a entrada, pois os grupos que estdo entrando mais tardiamente
com novas plantas na industria estdo encontrando terras mais distantes dos centros
consumidores e distribuidores, assim aumentando os custos de transporte e armazenamento
dos produtos. Ressalta-se, entdo, que o aumento da expansdo industrial dos grupos lideres ja
sugere a expansao concomitante da area agricola e/ou processos subjacentes de F&A.

O que esta se desenhando ¢ a criacdo de um grupo de empresas lideres ¢ com
maiores fatias de mercado, relativo poder de mercado™ e que atuam de forma independente,
ou seja, sem necessitar de cooperativas ou grupos de comercializagdo para conseguir colocar
sua produ¢ao no mercado. Essas empresas estdo se tornando verticalmente integradas (tanto a

montante quanto a jusante), seja possuindo grandes areas agricolas (cana-propria), seja

30 poder de mercado aqui ocorre prioritariamente na negociagio de contratos de venda, pois, o volume de
produto exigido nesses contratos apenas as grandes empresas possuem capacidade de entregar com menor risco,
portanto, o prémio nos contratos pode ser maior. Além disso, existe a especulagcdo com estoques em periodos de
entressafra.
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adquirindo e estruturando distribuidoras de combustiveis™* e marcas no varejo de aglcar e
adocantes™.

Por outro lado, estd se formando um grupo de empresas menores, seguidoras, e
que precisam de cooperativas, associacdes ou qualquer outro tipo de organizagdo para
consolidar sua produ¢do com a de outras usinas e assim obter escalas suficientemente grandes
para negociar no mercado, seja ele internacional ou nacional.

Atualmente 67 grupos empresariais sucroalcooleiros do Centro-Sul (CS) do pais
detém 154 unidades produtoras no pais na safra 2006/07 e processaram cerca de 73,23% da
produgdo do CS, ou 273,5 milhdes de toneladas. A expectativa ¢ de que para 2012/13 os
mesmos 67 grupos tenham juntos 219 unidades produtoras. Ao considerar que neste periodo
essas companhias vao investir em expansdo de novas unidades, ¢ possivel prever uma
moagem de 491,6 milhdes de toneladas de cana ou 78,18% da producao total do Cs’.

Considerando que o Centro-Sul (CS) esmaga atualmente 90% da cana-de-agticar
produzida no Brasil, e a outra regido produtora, o Norte-Nordeste (NN), apresenta continua
reducdo de sua produgdo a cada safra, a tendéncia é que o CS, em 2011/20012, esmague 95%
da cana-de-agucar brasileira.

O ritmo de entrada dos grupos estrangeiros pode se visto no quadro 5, na ultima
safra, nota-se que a principal forma de entrada ¢ a participagdo em usinas ja instaladas, mas
logo apds a compra essas empresas iniciam projetos de expansao de capacidade. Atualmente,

empresas estrangeiras respondem por 4,5% da producdo nacional de cana ou 18,5 milhdes de

> Existem pedidos na ANP, por parte de grupos produtores de alcool, para abertura de distribuidoras de
combustiveis (SCARAMUZZO, 2007).

> Nesse caso, recentemente houve a compra das operagdes da ESSO pelo maior grupo empresarial brasileiro de
acucar e alcool, a COSAN. A mesma COSAN possui varias marcas de alimentos que tem como base o agucar
por ela produzido e a marca “Da Barra” de aglicar que ¢ uma das lideres no varejo de supermercados no CS.
Outros grupos empresariais como a Nova América segue a mesma estratégia da COSAN quanto ao varejo de
acucar e possui a marca “Unido”.

>6 Informagdes contidas no site da UNICA — www.unica.com.br.(2008)
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toneladas, e contam com 11 unidades. Até 2012, serdo ao menos 12% da produgao brasileira
com 31 plantas industriais, de acordo com estimativa da UNICA (UNICA, 2008).

Quadro 6: Participacdo de grupos estrangeiros na moagem da safra 2006/07

Grupos estrangeiros (% Usinas Producao ( em milhdes
da producéo nacional de toneladas por safra)
total)
e Usina Cruz Alta 242
Tereos —2,53% ° Usma G}l aram, 2’2
e Usina Sdo José ’
® 6,3% da Cosan
e Usina S#o Carlos 1,9
e Usina Cresciumal L5
. . 1,3
Coinbra — Louis Dreyfus — * Us%na Luc1an1'a’ 1.4
o e Usina Maracaju ’
1,88% . 1,8
e Usina Passa Tempo ’
o Usina Estivas (l)’g
o Destilaria Gasa ’
e Usinavi 1,9
Ifinity Bio-energy — 0,6% e Alcana 0,5
e Cridasa 0,4
Noble - 0,26% e Usina Petribli Paulista 1,1
Kuok — 0,59% e Por ter 6,7% da Cosan ----
Sucden — 0,20% e Por ter 2,3 % da Cosan ----
Adeco —0,19% e Usina Monte Alegre 0,3
Cargill — 0,19% e Cevasa 1,3
Clean Energy Brasil - . 1,5
0.18% e Usaciga
B o e Investidores internacionais que possuem 26,8% das agdes da -
Outros - 2,59% Cosan e 10% das agdes da Sdo Martinho

Fonte: Jornal da Cana, 2007.

Esse crescimento vem modificando a estrutura industrial do ponto de vista da
concentracdo e concomitantemente, vem afetando a estrutura patrimonial das empresas da
indtstria. O processo recente de fusdes e aquisicdes envolvendo a agroindistria sucro-
alcooleira ndo ¢ obra do acaso. A mudanca do regime competitivo em toda a industria
brasileira na década de 90, somado ao fato da liberacdo dos precos nessa agroindustria em

particular, deu inicio a um movimento de reestruturacdo produtiva setorial.

O aumento da F&A na agroindustria sucroalcooleira acompanha uma tendéncia
que ja estava sendo verificada em outras industrias no Brasil, para esse mesmo periodo.
Segundo Rocha; Iooty, Ferraz. (2006) os objetivos das mudancas de controle societario nas

empresas privadas nacionais sdao bastante distintas das observadas na economia americana e
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que devido ao fato das empresas nacionais serem basicamente de controle familiar, a
profissionalizacdo dessas, por meio de troca da forma de gestdo, vem apresentando resultados

benéficos para a eficiéncia das empresas em questao.

Contudo, no caso da industria sucroalcooleira, a entrada de novas empresas,
principalmente estrangeiras, tem ocorrido devido a atratividade da producdo de alcool no
Brasil seja por uma producdo ja estabelecida, seja pelo custo de producdo que ¢ um dos mais
baixos do mundo. A entrada via F&A ¢ o caminho mais rapido para obter as economias de
escala necessarias para a producdo eficiente, somado a redug¢do do custo de aprendizado

incorrido na abertura de unidades novas em um mercado novo.

Esse fato confirma, de uma lado que as firmas entrantes estdo aproveitando o
conjunto de oportunidades que surge nessa agroindustria, por outro lado, a entrada ¢ reforgada
pelo grande acesso do conhecimento gerado no setor industrial como um todo. Considerando
que o conhecimento estd presente tanto nos centros de pesquisa financiados pela industria

como nas usinas compradas, uma vez que os entrantes sao neofitos na industria.

De todo modo, os novos projetos que estdo sendo instalados no pais podem ndo se
apresentar tdo competitivos quanto os ja existentes, pois a alta dos precos dos equipamentos
para usinas de agucar e alcool e a desvalorizacdo cambial reduziram a competitividade do
Brasil frente a outros importantes paises produtores. "Os investimentos em usinas ficaram
mais caros por conta da crescente demanda por novos projetos. Outro fator ¢ a queda do dolar.
Ha dois anos, o dolar estava em torno de R$ 3. Hoje esti em média R$ 1,85"

(SCARAMUZZO, 2007b).

A despeito dessa realidade, a agroindustria sucro-alcooleira vem sofrendo uma

reestruturacdo patrimonial significativa. O levantamento da pesquisa de tese observa que
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houve 52 negocios envolvendo fusdes, aquisi¢des, arrendamentos e joint-ventures entre 1995

e 2007°" (quadro 7).

Quadro 7 — Fusbes e Aquisi¢cdes da Agroinduastria Sucro-alcooleira (1995 — 2005)

Ano Empresa Estado Comprador Tipo
1995 | Usina Santa Elisa SP Balli Group A%
1995 | Usina Sta Lidia SP Consoreio Paulista A
1996 | Usina Sta Olinda SP Grupo José Pessoa F
1997 | Usina Sto Alexandre SP Ipriranda F
1998 | Cia. Agucareira S.Geraldo SP Usina Sta. Elisa S/A F
1998 | Usina Diamante SP Cosan A
1998 | Usina Adelaide SP Usina da Barra A
1999 | Usina Sanagro SP Grupo José Pessoa F
1999 | Usina Iracema SP Usina Sdo Martinho F
2000 | Usina Rafard SP Grupo Cosan A
2000 | Usina Amalia/Sta.Rosa SP Usina da Pedra A
2000 | Usina Benaalcool SP Grupo José Pessoa A
2000 [ Usina Delta MG Grupo Carlos Lyra A
2000 | Usina Cresciumal SP Coinbra/Sreyfus A
2000 | Destileria Vale do Rio Turvo SP Silveira Barros/Jorge Toledo A
2000 | Ipaussu SP Union des Sucreries Agricoles A
2001 | Alcovale Destilaria MS Unialco S/A Actcar e dlcool A
2001 | Refinadora Catarinense SC Glencore A
2001 | Agucareira da Serra Sp Grupo Cosan A
2001 | Usina Alcomira SP Grupo Marcio José Pavan A
2001 | Univalem/Guanabara (50%) SP FBA A
2001 | Destilaria Agua Limpa SP Grupo Petribu A
2001 | Agucar Guarani SP Béghin-Say A

7O processo de identificar as F&A é muito complicado no Brasil devido a ndo existéncia de dados
consolidados. Os dados agrupados nesse trabalho sdo oriundos de outros trabalhos sobre F&A no setor (PASIN;

NEVES, 2005; LOPEZ, 2005) e em sitios especializadas na internet como PROCANA, ALCOPAR e IDEA On

Line.
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2001 | Usina Sdo José SP Grupo Antonio Farias A
2001 | Usina Luciania MG Coinbra/Dreyfus A
2001 | Usina Santo Antonio Sp FBA Arr
2002 | Usina Bela Vista Sp Usina Bazan A
2002 | Guanabara SP Grupo Cosan A
2002 [ Usina Santa Cruz RJ Grupo José Pessoa A
2002 | Usina Maluf SP Dulcini A
2002 | Usina Junqueira SP Grupo Cosan Arr
2002 | Usina Gantus SP Grupo Toledo A
2002 | Usina da Barra SP Grupo Cosan A
2002 | Usina Alcoazul SP Grupo José Pessoa A
2003 | Usina Quissaman SP Grupo José Pessoa A
2003 | Cruz Alcool (EMA) SP Grupo José Pessoa A
2004 | USATI SC Grupo Cosan A
2004 | Sao Carlos SP Grupo Coinbra (Louis Dreyfus) A
2004 | Penapolis SP José Pessoa A
2005 | Agucareira Corona (Bonfim e Tamoio) SP Cosan/ S/A Fluxo Trading A
2005 | Usina Mundial (Alcomira) Sp Cosan A
2006 | Usinavi/Coopernavi, Alcana, Cridasa e Disa MS, MG, ES Ifinity Bioenergy / Evergreen A
2006 | Usina Bom Retiro SP Cosan A
2006 | Usina Monte Alegre SP ADECO Agropecuaria A
2006 | Santa Anita, Canipar Sp Comanche Clean Energy A
2007 | Usaciga, Alcoolvale PR, SP Clean Energy Brazil A/JV*
2007 | Usina Petribu Paulista SP Noble Group A
2007 | Usina Alcidia SP Grupo Odebrecht A
2007 | Benalcool SP Cosan A
2007 | Usina Santa Juliana MG Grupo Bunge A

Grupo Tavares de Melo - Usina Estivas (RN),
2007 | Agroindustrial Passa Tempo (MS); Usina Maracaju PE Louis Dreyfus Commodities Bioenergia

(MS), Destilaria Giasa (PB), Usina Esmeralda (MS)
2007 | Usina Santa Luiza SP Cosan / Sdo Martinho A/JV*
2007 11316;::;11 nﬁﬁ;) (Usina Sdo Jodo, Usina Sdo Luiz de Sp Grupo Abengoa A
2007 | Paralcool SP Nova América A
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2007 | Santa Elisa SP Vale do Rosario

Fonte: Pasin e Neves (2005), Lopez (2005) e dados oriundos da PROCANA, ALCOPAR ¢ IDEA On Line.
* No primeiro caso — Clean Energy — houve compra de participagdo, pois, trata-se de um fundo de investimentos, e no caso
da Cosan e Sdo Martinho ¢ uma Joint Venture de fato.

As F&A do setor sucro-alcooleiro podem ser analisadas em dois momentos. Em
um primeiro momento houve a compra de pequenas usinas em condi¢des pré-falimentares,
principalmente devido a crise do setor vivenciada entre 1999 e 2001 (neste Gltimo ano com
quebra de safra). Atualmente as aquisicdes sdo marcadas pela entrada de novos grupos
empresariais nessa industria, principalmente os estrangeiros.

A questdo ¢ que devido a necessidade de aumento das inversdes nas usinas ja
existentes para garantir seu mercado (Grafico 15), os proprietarios existentes ndo apresentam
condi¢cdes para arcar com esses novos investimentos, entdo vendem ou aceitam uma
associa¢do com opcdo de venda. Geralmente os investimentos estdo ligados a expansdo na
escala produtiva das usinas.

A reestruturacdo patrimonial, de modo geral, ¢ resultado da reconfiguracdo na
estrutura produtiva. Na verdade, diversos fatores contribuem para o movimento de F&A no
setor, como a necessidade de escala das unidades instaladas em fun¢do do aumento da
demanda pelos produtos da agroindustria, tanto no mercado interno (alcool) como no mercado
internacional (agticar). Por outro lado, as escalas médias vém crescendo a cada ano (Grafico
15), e aumentar a escala de producdo ¢ garantia de impedir novas unidades perto das unidades

j4 instaladas e sustentar o aumento de producao e do mercado.
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Gréfico 15 — Escalas medias de producéo por grupos econdémicos
Fonte: dados da pesquisa.

Em func¢do do aumento do mercado, da grande escala de produgdo™®, economias de
escopo e reducdo de custos administrativos, os grupos maiores estdo aumentando o ritmo de
aquisi¢des e ampliagdo do parque industrial, com o investimento de R$ 20,5 bilhdes até 2011,

na expansao ¢ modernizagdo de plantas ja existentes e na constru¢do de novas plantas

(SCARAMUZZO, 2007a).

Esse movimento demonstra que, a tendéncia ao aumento de assimetrias de
tamanho ¢ fato e que vém garantindo vantagens de custos para os grupos empresariais
maiores, resultando na maior capacidade de investimentos por parte destes. Logo, a elevacao
da escala média das usinas e o aumento da competi¢cdo entre os grupos produtores para ocupar
areas agricolas maiores e mais produtivas e garantir mercados define as estratégias

competitivas do setor.

*¥ Do ponto de vista empirico o tamanho 6timo de usina esta entre 1,5 a 2 milhdes de toneladas moidas. Usinas
maiores elevam os custos de transporte da cana. Logo, ¢ melhor ter varias usinas do que uma super-planta. Mas,
a teoria de organizagdo industrial ndo descarta a possibilidade da existéncia de plantas em nivel sub6timo sem
que haja grandes desvantagens em custos, ¢ isso foi observado na analise dos dados referentes as plantas
individuais.
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Destaca-se que as assimetrias de custos entre as firmas ¢ resultado em grande parte
do processo de aprendizado dentro das usinas, uma vez que as maiores firmas, ou mesmo as
maiores usinas, geralmente estdo nas tradicionais areas de fabrico do aglcar e dalcool,
portanto, o conhecimento tacito somado as melhorias incrementais na tecnologia agricola e
industrial (geralmente aplicadas pelas grandes empresas) garantem continuos aumentos na
escala de produgdo e no escopo produtivo, elevando assim as vantagens competitivas via

custos.

Diante desse cenario do sistema de producdo observam-se mudangas na estrutura
industrial do setor e nas estratégias dos grupos empresariais. Apesar dos indices de
concentragdo continuar indicando uma industria desconcentrada (Tabela 1), a entrada de
novas empresas ¢ o surgimento de novas organizagdes que formam a teia institucional do
setor, como fundos de investimentos especializados em agroenergia, empresas produtoras de
acucar e alcool com agodes cotadas na Bolsa de Valores de Sao Paulo — BOVESPA, grupos de
comercializacdo e tradings proprietarias de usinas, etc., sugerem que essa industria esta num
processo de transformagdo e as principais mudangas estdo, tanto no nivel da estrutura

industrial como nas regras do jogo institucional.

Além da entrada de novas empresas via F&A, existem novos projetos de usinas
sendo implantadas no Brasil. Segundo dados da Dedini® (CARMO, 2007) os novos projetos
para o setor sucroalcooleiro, sdo 43 usinas em montagem, 55 usinas em projeto e 189 em fase
de consultas. Desse total, cerca de um terco sdo de novos entrantes, ou seja, empresas ou

investidores que nao possuem ligacdo anterior com essa industria (ibidem, idem).

% A Dedini Indistrias de Base ¢ a maior fabricante de equipamentos para o setor sucro-alcooleiro, segundo
estimativa da empresa, ela detém mais de 50% do mercado de fornecimento de bens de capital para a
agroindustria sucro-alcooleira (CARMO, 2007).
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No grafico 16 ¢é possivel perceber o aumento de unidades produzindo a partir de
2003. Entretanto, as unidades que entraram em operacdo de 2003 até 2005 sdo unidades

desativadas, mas entre 2006 e¢ 2007, mais de 20 novas unidades entraram em funcionamento.

Numero de usinas por safra - 1986/ 2005
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Gréfico 16 — Evolucédo do nimero de usinas operando por ano/safra.
Fonte: dados do IBGE — Pesquisa Industrial Anual; MAPA.

Enfim, na andlise sistema produtivo, nota-se que o padrdo de concorréncia setorial
estd conduzindo as empresas para um processo de reestruturagdo setorial deixando mais claro
a existéncia de um grupo de empresas lideres, seguidas por subgrupos de empresas marginais,

baseando-se nos tamanhos das empresas.

Na proxima secdo desse capitulo ficard mais claro como esta ocorrendo essa
reorganizac¢do do setor, consolidando a no¢ao de um oligopolio com franja competitiva e com

a produtividade agroindustrial sendo garantida pelas economias de diversificagao.
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4.2 ANALISE DOS CLUSTERS DE USINAS E SUAS CARACTERIZACOES

Analiticamente os estudos a respeito de classificacdo industrial sio comumente
utilizados em estudos empiricos a respeito do desempenho competitivo, desenvolvimento
tecnoldgico, comércio internacional ou na economia industrial (PENEDER, 2007). A
importancia dessas classificagdes ¢ por que elas conseguem mostrar caracteristicas

.I:60

parcialmente escondidas para uma analise tipo cut-off”™ e que podem ser construidas de modo

a tornar mais faceis comparacdes longitudinais e com outros setores.

Para realizar a analise nessa tese e especificar a classificacdo que resultou na
taxonomia proposta, foram trabalhados 10 anos de dados de usinas integradas e destilarias
produtoras da regido centro-sul do pais. A analise se caracterizou por cortes transversais na
amostra em trés periodos distintos ao longo dos 10 anos. Esses periodos sdao formados por
médias moéveis das safras nos anos de 1996, 1997 e 1998 (periodo 1); 1999, 2000 ¢ 2001
(periodo 2) e em 2004, 2005 e 2006 (periodo 3). Sendo que a distancia do periodo 2 para o
periodo 3 foi realizada com o objetivo de aproximar a analise do periodo de expansdo atual da

agroindustria sucroalcooleira, que teve inicio em 2004.

O objetivo dessa analise foi identificar padrdes de transformacdo industrial nesse
setor, observando principalmente o periodo 1 caracterizado por ser um momento de
estagnagdo e incertezas do mercado sucroalcooleiro na década de 1990 e, o periodo 3 como o
momento inicial do crescimento da demanda pelo 4lcool, tanto no mercado interno como no

mercado internacional.

% Nesse tipo de metodologia o pesquisador define ex-ante e de forma exdgena uma quantidade fixa de
categorias/classificacdes e tenta encaixar os dados observados nessas categorias. E o método mais utilizado na
descrigdo de taxonomias em estudos de economia industrial (PENEDER, 2007).
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Para essa tese foram consideradas trés varidveis importantes para a analise: duas
variaveis relacionadas diretamente a estrutura de mercado, o tamanho da planta pelo volume
de esmagamento de cana-de-agticar (CANAT) e a razdo entre a escala minima eficiente da
industria no triénio em questdo e o tamanho de cada usina (EMEP)'. A terceira variavel é
uma proxy do desempenho de cada usina face as tecnologias agricola e industrial utilizadas
para o plantio e processamento da cana-de-agucar para a obtencdo do agucar e do alcool, esse

indicador ¢ chamado de Acticar Redutor Total®* (ART).

Com os dados da pesquisa foi possivel calcular as escalas minimas eficientes para
cada periodo a partir da metodologia descrita por Weiss (1963) (Grafico 17). A importancia
de estudar as escalas minimas ao longo dos trés periodos reflete a necessidade de verificar se
as unidades produtivas estavam ampliando de tamanho face ao aumento da demanda,
principalmente a partir de 2003-2004. Esse fato esta refletindo uma reacdo das empresas, no
tocante a expansdo de sua capacidade instalada, ao estimulo de aumento da demanda nao s6

de alcool, mas também, de agucar.

O crescimento do mercado de alcool, para os produtores nacionais, s6 ocorreu
devido a introducdo dos automoveis flex-fuel pela industria automobilistica brasileira, ao
passo que a demanda por agucar ja vinha aquecida desde o ano 2000, pelo aumento da

demanda internacional.

No grafico 17, observa-se aumento da capacidade instalada nos diversos periodos

estudos nessa tese.

6 A escala minima eficiente aqui apresentada ¢ uma parcela da produgdo total da indéstria. Essa ¢ uma proxy de
escala minima eficiente sugerida por Weiss (1963) e utilizado por Caves; Khalilzadeh-Shirazi; Porter (1975) e
por Davies (1980).

%2 0 indicador de aglcar redutor total ¢ um valor sintese da capacidade de transformagio industrial da cana-de-

acUcar em agucar e alcool. Esse valor ¢ dado em kilogramas de agticar por tonelada de cana. O ART ¢ calculado
com base em coeficientes técnicos definidos pela Sociedade dos Técnicos Aglicareiros e Alcooleiros do Brasil
(STAB).
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Gréfico 17: Escala Minima Eficiente das Usinas do CS nos Periodos
Estudados

Fonte: elaborado pelo autor, a partir dos dados do Anudrio da Cana.

A despeito do crescimento absoluto das escalas eficientes, em termos percentuais
essas escalas representam 0,35% da moagem total de cana-de-acticar do CS, para cada
periodo. Isso ¢é relevante, pois, independente do crescimento das plantas individuais médias e
da producdo total da industria, a escala minima eficiente ndo se modificou ao longo de 10
anos. Do ponto de vista das estratégias de crescimento das empresas, iSso mostra que num
momento de expansdo do mercado, as usinas que nao apresentam capacidade de
financiamento para sustentar seu crescimento de forma concomitante ao mercado, podera ter
problemas ou mesmo ser compradas por empresas maiores € com mais capacidade de auto-
financiamento.

A partir das consideragdes acima e da definicdo das varidveis do trabalho
(CANAT; EMEP; ART) foi aplicada uma analise de aglomerados para as médias méveis dos
dados de esmagamento e desempenho tecnoldgico de 1996 a 2006. O método utilizado foi o
k-means, conforme explicitado no capitulo da metodologia.

A abrangéncia desses anos ¢ interessante, pois capta as alteragdes ocorridas na

industria desde época na qual a agroindustria sucroalcooleira ainda sofria as conseqiiéncias do

160



recente processo de desregulamentagdo estatal e da falta de coordenacdo produtiva, até a

época recente marcada pelo boom do etanol.

Iniciando a andlise do periodo 1 (safras 1996, 1997 e 1998), percebe-se a
existéncia de quatro aglomerados (clusters) distintos, bem definidos a partir das varidveis de
estrutura. O tamanho da amostra para a média das safras de 1996-97-98 foi de 208 unidades

produtivas, exclusivamente do Centro-Sul, onde nessa época operaram cerca de 230 unidades.

Tabela 2 - Clusters a partir das médias moveis das safras 1996- 97 - 98. Estatisticas
descritivas dos clusters (médias e desvios padrao)

vVariavel Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Cluster 4

n=18 n=290 n =56 n=44

Esmagamento total na safra 165.546,5 1.017.879 451.555,9 2.336.701

em toneladas (CANAT¥) (42.438,96) (250.342,2) (107.616,6) (1.469.070)

Conversdo industrial em kg

de aglcar redutor por 134,93 138,17 134,45 138,88

tonelada de cana esmagada (10,83) (12,49) (13,97) (13,78)

(ART**%)

Porcentagem da  escala 19 119 52 273

minima eficiente (EMEP**) (18) (29) (13) (172)

* Indicador da capacidade de esmagamento da usina em dada safra.

** Indicador do tamanho relativo de cada usina dado a escala minima eficiente (EME) da indtstria em %.
***Indicador da produtividade industrial a partir da recuperagdo do agucar em relagdo ao esmagamento total de
cana-de-agucar.

No processo de discriminagdo entre os agrupamentos descritos na tabela 2, as
variaveis mais influentes foram as relacionadas com a estrutura (LOGCANAT; LOGEME),
ao passo que a variavel de produtividade (LOGART) nao foi determinante para a
discriminacao dos agrupamentos, pois o desempenho tecnoldgico, medido pela média do
agucar redutor por unidade fabril, ndo mostrou significancia® estatistica suficiente para definir
as diferencas entre os grupos. Nota-se que as varidveis foram normalizadas a partir de seus

logaritmos naturais como forma de homogeneizar as escalas®.

80 teste F deve ser observado apenas para propésitos descritivos por que os clusters escolhidos sdo os que
maximizam as diferengas entre os casos.

4 . L, . . . , .

% O procedimento metodologico foi explicado no capitulo da metodologia.
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Tabela 3: Anova das variaveis normalizadas para o periodo 1

Cluster Error
F Sig.
Mean Square DF Mean Square df
LOGCANA97 | 41,880 3 ,084 204 498,172 ,000
LOGART97 ,012 3 ,010 204 1,222 ,303
LOGEME97 41,815 3 ,085 204 491,890 ,000

Por outro lado, essa ¢ uma revelagdo importante, pois ao observar as médias da
produtividade industrial que consta na tabela 2, nota-se que as diferencas entre os clusters nao
sdo grandes, e mesmo os desvios dessa varidvel ndo apresentam grandes variagcdes entre os
clusters. Isso pode indicar que as tecnologias utilizadas para o processamento da cana-de-
acucar ndo sdo tao dispares quanto se pode supor, e que a heterogeneidade setorial estd sendo
definida mais pelo tamanho da planta que por sua produtividade, ao menos no periodo
descrito na tabela 2. Mais adiante esse trabalho voltard a essa questdo comparando as demais

~ r1: . 7 65
extracdes da analise de agrupamentos relacionadas com os periodos 2 e 3.

Iniciando a andlise com o primeiro cluster, este apresenta um grupo de pequenas
empresas com esmagamento médio de 165.546,5 mil toneladas de cana-de-agucar por safra,
isso corresponde a 19% da escala eficiente minima média do periodo. Nesse mesmo periodo a
escala minima eficiente foi de 854.262,33 toneladas/ano, correspondendo a 0,35% da

producao total da industria.

O cluster 1 (agrupamento) representa 8% do tamanho da amostra de 208 empresas,
sendo o menor agrupamento extraido sinaliza que as empresas menores, em termos de
tamanho da planta, podem sobreviver sem apresentar significativas economias de escala. Isso

¢ possivel, tanto nessa época como atualmente, devido a existéncia de cooperativas e grupos

% Essa parte do trabalho analisa trés momentos do setor sucroalcooleiro definidos no intervalo de 10 anos de
observagdes.
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de comercializa¢dao de agucar e alcool, que consolidam vendas de varias empresas € assim
garantem mercados e contratos que ndo estdo diretamente acessiveis para usinas muito

pequenas e sem escala de produgdo para entrega dos produtos.

Mesmo com 18 empresas, nota-se que a variacdo de tamanhos ¢ grande devido ao
desvio padrao de 18% quando comparado com a média de 19%. Isso indica que mesmo entre
0s pequenos existem plantas minimas que dependem dos grupos de comercializagdo para
sobreviver € que comegariam a serem adquiridas por grupos econdmicos maiores e,

principalmente a partir de 1998 conforme quadro 6, mostrado anteriormente.

Essas empresas menores remetem ao rescaldo do PROALCOOL e no incentivo de
criacdo de destilarias autonomas e da producao exclusiva de alcool hidratado. Até o final da
década de 1990, ainda existiam empresas produzindo exclusivamente alcool hidratado e,
devido a queda dos pregos do alcool no mercado interno durante toda a década de 1990,
passaram por dificuldades e muitas delas forma fechadas ou vendidas a partir da crise de
1998/99. Em sua maioria, as unidades do cluster 1 sdo unidades especializadas na produgado
de alcool, dependentes da consolidagao deste mercado, que ao longo dos anos de 1990 se
mostrou altamente instavel, ao ponto que, na segunda metade dessa década, a producao de

automoveis a alcool chegou a quase zero®.

As empresas com pequenas escalas de produ¢do estavam na expectativa da volta
da regulacdo governamental e na venda certa de sua producdo (VIAN, 2002). Entretanto,
ainda no inicio da década de 1990 a producdo de alcool ja apresentava queda e a partir de

1995 o agucar ganha maior peso na produ¢do nacional da agroindustria sucroalcooleira.

Em 1996 existiam 134 destilarias autdbnomas e 173 usinas com destilarias anexas e

34 usinas de acgtcar, totalizando um parque industrial de 346 unidades produtoras no Brasil

% Geralmente as destilarias autbnomas sdo as menores unidades em todas as regides produtoras.
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como um todo®’. Dessas unidades, 41 estavam desativadas, 38 funcionavam precariamente e
com diagnostico de inviabilidade financeira e técnico-agrondmica, e 200 se encontravam
inadimplentes ou enfrentando dificuldades financeiras. Nessa época, apenas 66 empresas
estavam em perfeitas condi¢des de operagdo (DORNELES, 2008). Observa-se no grafico 17 a
mudanga do perfil da industria, em relacdo as suas capacidades de esmagamento, ao longo da

década de 1990 e o inicio dos anos 2000.

O aumento da capacidade de esmagamento ao longo de 10 anos de observagdes
reflete o esfor¢o em investimentos ¢ mobilizacdo de recursos dos mais diversos. Em uma
agroindustria, a capacidade industrial estd intimamente ligada a capacidade agricola. Como na
maioria das vezes as usinas estdo distantes dos principais centros consumidores e
exportadores, a decisdo de investir envolve grandes projetos logisticos para o escoamento da
producdo, haja vista ndo ser raro encontrar nesse setor industrial solugdes de comercializacao

via associacdes, cooperativas ou grupos de comercializacdo entre usinas.

A mudanga do perfil em grande medida foi resposta ao aumento do preco do
acucar no mercado internacional a partir de 1993 e a reducao dos pregos do alcool no mercado
interno, reduzindo as margens de comercializagdo das empresas (VIAN, 2002). Além disso,
ao longo da década de 1990, o setor viveu uma profunda reestruturagdo institucional, saindo

do regime intervencionista estatal para o regime de mercado (MORAES, 2000).

570 “Brasil como um todo” referem-se as usinas presentes nas duas regides produtoras brasileiras, o Centro-Sul
e o Norte-Nordeste, ja descritos anteriormente.
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Grafico 18 - Mudanca no perfil das unidades produtoras de Actcar e Alcool
Fonte: Adaptado pelo autor dos dados da PIA — Banco de dados SIDRA /IBGE.

O impacto das variagdes dos pregos e da desregulamentacdo na década de 1990
pode ser visto na alteragdo do numero de produtores de actcar e alcool (Grafico 18). A partir
da tabela 2, é possivel perceber também que, se por um lado existiam as usinas pequenas
esmagando em média 19% da escala eficiente, por outro, existiam dois grupos de usinas que
apresentavam situagdo de maior vantagem no tocante a capacidade de esmagamento. Esses
dois grupos sdo usinas maiores que ja faziam parte de grupos econdmicos mais competitivos e
que adotaram uma estratégia de antecipagio do aumento da demanda de agucar® e de menor
dependéncia do Governo Federal, desde o inicio da década de 1990.

Mas ¢ o cluster 3 que mostra semelhancas com o cluster 1, ao menos quanto a
produtividade industrial das unidades presentes nesses agrupamentos. Apesar dessa variavel
ndo definir a discriminacdo dos clusters, ela revela uma importante proximidade tecnologica

entre os clusters.

As usinas do cluster 3 se caracterizam, também, por plantas industriais cujos

tamanhos representam 52% da escala minima eficiente, ¢ se esperava que essas plantas

%% Na época a Russia, paises do leste europeu e alguns paises asiaticos entravam no mercado internacional de
acucar. Cuba, entfo com a producio debilitada devido ao fim dos subsidios soviéticos, ndo conseguia produzir o
suficiente para as ex-republicas soviéticas.

165



apresentassem, também, maior produtividade que as firmas do cluster 1. Contudo, essas
usinas mostram uma escala média ainda abaixo da escala eficiente e com a mesma
produtividade de empresas menores, esse cluster apresenta um grupo de empresas com as

mesmas desvantagens de tamanho que as empresas do cluster 1.

Essa desvantagem em tamanho pode advir do fato que no cluster 3 apresentar um
grande nimero de destilarias e geralmente esse tipo de planta industrial ¢ menor. Em termo do
nimero de observagdes, esse cluster foi formado com 56 usinas que representa 27% da
amostra®, e quando somado aos 8% de representatividade do cluster 1, ¢ possivel definir que
35% das usinas possuem produtividade igual, em média, e que podem ser consideradas por

esse indicador, um s6 agrupamento de usinas com menor produtividade industrial.

Em relacdo ao cluster 2, observa-se que esse agrupa usinas com esmagamento
médio de cerca de 1 milhdao de toneladas. Esse agrupamento ficou definido com 90 unidades
produtivas com a capacidade de esmagamento 19% maior que a escala minima eficiente para
o periodo. Mesmo as menores empresas do agrupamento 2, apresentam tamanho proximo da

EME da industria nesse periodo que ¢ de 897.087,12 mil toneladas/ano.

Os desvios padrao das variaveis CANAT e EMEP, para o cluster 2, sdo menores
em termos proporcionais que os observados nos clusters 1 e 3. Isso indica maior
homogeneidade de tamanhos nesse cluster tornando as empresas mais proximas em termos de
suas estratégias competitivas, principalmente no tocante a capacidade instalada e a integragao

vertical para tras.

Isso ¢ possivel de afirmar, pois na medida em que as empresas da agroindustria

sucroalcooleira crescem surge a necessidade de garantir maior suprimento de matéria-prima

% A amostra desse cluster ¢ formada por 208 usinas, mas o niimero de usinas que moeram nesse periodo foi de
230/ano em média.
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com boa qualidade (teor de sacarose). Pois, uma planta industrial nessa induastria representa
ndo s6 o tamanho da planta industrial, mas traz consigo o entendimento de que no entorno da

usina existe produgdo agricola capaz de sustentar sua produgdo ao longo da safra.

Além disso, dado as incertezas tipicas da produgdo agricola, as empresas dessa
industria véem desde a década de 1980 aumentando o processo de integracdo vertical como
garantia contra falta de matéria-prima, reduzindo assim os custos de controle da matéria-
prima de terceiros. Em anos recentes, a integracdo vertical para trds tem se justificado como
forma de controlar os campos produtores de cana-de-agucar no entorno da usina e impedir a
entrada de novas unidades na regido onde uma usina j4 esta instalada, mas essa estratégia ¢

recente e ainda estar restrita as unidades pertencentes aos grandes grupos empresariais.

As empresas do agrupamento 2 apresentam média de producdo acima da escala
minima eficiente, conferindo as empresas vantagens absolutas de custos e, permitindo inferir
que essas empresas produzem também agucar € por iSso necessitam esmagar uma maior
quantidade de cana. E possivel afirmar isso, pois no periodo analisado na tabela 2, era o

agucar e nao o alcool, o principal produto da industria.

O cluster 4 se caracteriza pelas maiores usinas da agroindustria no periodo 1,
apresentado tamanhos superiores ao dobro da escala minima eficiente da industria. Esse fato
garante economias de escala importantes e, dado que nessa época o mercado internacional de
acucar estava crescendo, mercados internacionais estavam sendo conquistados e garantidos
pelo setor, com destaque para as grandes empresas. Nessa época se consolidou o poder da
Coopersucar e criou-se a Crystalsev’", dois dos maiores grupos de comercializagdo de agucar

e alcool, tanto para o mercado interno como para a exportagao.

" A Crystalsev foi fundada pela Usina Santa Elisa em 1997, e atualmente uma das maiores empresas de
comercializa¢do dos produtos sucroalcooleiros, concentrado as vendas de 13 usinas de agtcar e etanol que juntas
processam 25 milhdes de toneladas de cana. Por sua vez, a Coopersucar ¢ a maior cooperativa de produtores de
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Mas, por outro lado usinas de grande porte podem enfrentar aumento de custos na
parte agricola’’, o que implica em uma mobiliza¢io de grande volume de produtores rurais, de
investimentos em transporte ¢ colheita’”, aumentando os custos finais da produc¢io com a
capacidade de esmagamento.

Como esse cluster contém basicamente as maiores empresas do setor € possivel
afirmar que esse grupo de empresas foi o primeiro que iniciou o processo de aquisi¢do de
outras usinas menores ¢ a adocao de inovagdes redutoras de custos, seja na area agricola seja
na parte industrial (ROSARIO; CRUZ; 2006). Exatamente a partir de 1996, teve inicio no
Brasil o processo de consolidagdo desse setor agroindustrial que dura até hoje (ver quadro 6).
As principais aquisi¢des na época foram realizadas por grupos econdmicos que possuem
unidades nesse cluster.

Como exemplo, as usinas Da Barra, Sao Martinho, Santa Elisa, Vale do Rosario e
Itamarati, até 1998, eram produtores independentes a despeito do tamanho individual de cada
unidade de producdo. Em 1996, a Usina da Barra era a maior usina integrada do mundo, com
maior capacidade de esmagamento e processamento de cana-de-agucar.

Outra questdo interessante € que essas empresas buscavam crescer via inovagao de
produtos. O esfor¢o dessas empresas na fabricacdo de produtos diferenciados para conquistar
novos mercados, permite aumentar as economias de escopo e assim aumentar a rentabilidade.
Como exemplo, tem-se a Usina da Barra S/A que desenvolveu, juntamente com o Laboratorio

de Bioquimica de Alimentos da Faculdade de Engenharia de Alimentos da Unicamp, um

agucar e alcool do Brasil, apesar de na época atuar tanto no varejo como no atacado de agiicar com a marca
UNIAO e no P&D do setor com o CTC, atualmente a empresa segue uma estratégia de especializagio em seus
negocios na dire¢ao da comercializa¢do dos produtos de seus associados.

'O principal motivo do aumento dos custos é o transporte da matéria-prima do campo para a usina, pois s é
economicamente viavel canaviais com no méaximo 50km de distdncia da fabrica. Esse fato deve-se a dois
motivos: a) o custo de transporte em si; e, b) a perda de qualidade da matéria-prima logo apds o corte.

> Em unidades desse tamanho, ja no final da década de 90, era comum encontrar parte dos canaviais
mecanizados.
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acucar nao-calorico obtido industrialmente através da sacarose contida na cana-de-agtcar
(GUIMARAES; BATALHA, 1997). Em 2002, a Usina da Barra foi anexada ao Grupo Cosan.

O Grupo Sao Martinho, por sua vez, ¢ um dos maiores esmagadores do Brasil. Na
safra de 1998, esmagou cerca de 2% do total de cana-de-agticar produzida no Brasil. Esse
grupo opera com um conjunto de inovagdes como mecanizacao do corte da cana e também do
plantio, e desenvolve junto ao Centro de Tecnologia Canavieira (CTC) maquinario para o
plantio mecanizado. Além das inovagdes na area agricola, a usina produz um conjunto de
subprodutos da cana-de-acucar, incluindo RNA (Sal Sédico do Acido Ribonucléico), através
de sua subsidiaria Omtek, localizada em Iracemapolis, SP. Esse produto ¢ exportado e
utilizado na industria farmacé€utica e alimenticia como matéria-prima e ressaltador de sabor.
Outros subprodutos s3o: levedura, usada para ragdo animal; 6leo fusel, utilizado como
solvente e na fabricagdo de explosivos e alcool amilico puro; e bagago de cana, utilizado para
a geragdo de eletricidade e vapor.

A usina Santa Elisa em 1997 ja esmagava cerca de 5 milhdes de toneladas de cana-
de-acucar, e iniciou a constituicdo da CrystalSev Comércio e Representacdo Ltda. para
comercializacdo e logistica dos produtos e atendimento a Clientes. A Crystalsev tornou-se,
atualmente, uma das maiores empresas de comercializagdo dos produtos sucroalcooleiros,
concentrado as vendas de 13 usinas de agucar e etanol que juntas processam 25 milhdes de
toneladas de cana (PROCANA, 2008).

A Crystalsev possui duas unidades produtoras no exterior, uma unidade de
desidratacdo de alcool em El Salvador, Caribe e outra unidade de refinagdo de acucar na
Siria™. Em 2007 a Cia Energética Santa Elisa realizou uma fusdo com a Cia Agucareira Vale

do Rosdrio, criando a Santelisa Vale S/A. A nova empresa sera controladora de cinco usinas

3 Deve-se ressaltar que na média das safras de 1996-97-98, a escala minima eficiente calculada para esse
trabalho ficou em 0,35% da produgédo do setor.

™ Essas unidades produtoras sdo sempre em parceria com algum produtor local. Em El Salvador, a Cargill e
Crystalsev sdo socias e na Siria o principal socio do empreendimento ¢ o empresario local Najib Assaf, da Assaf
Invest (MAGALHAES, 2007)
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(Santa Elisa, Vale do Rosario, MB, Jardest e Continental). Segundo comunicagdo da empresa,
a nova companhia investird na expansao das unidades ja existentes ¢ na construgdo de seis
novas usinas, cada uma com capacidade para processar 2,5 milhdes de toneladas de cana por
safra (IDEANews, 2008).

A Usina Itamarati ¢ a inica unidade produtora do grupo das 5 maiores do cluster 4
que ndo se encontra no Estado de Sdo Paulo. Essa usina situa-se no municipio de Nova
Olimpia, no Estado de Mato Grosso. Em 1997, esmagou 3,5 milhdes de toneladas de cana e
pode ser considerada uma das maiores unidades produtoras de agucar e alcool do Brasil; foi a
nona maior usina em processamento de cana-de-agucar do Centro-sul. A empresa ja possuiu
uma marca de agucar no varejo, mas redirecionou a producao e se especializou na exportacao
de agucar e alcool, sendo a tUnica entre as maiores a apresentar essa especializacio.
Atualmente a empresa caminha para aumentar a diversificagdo via co-geracdo de energia
elétrica.

Esses exemplos de empresas lideres apresentam a nocdo do tipo de expansdo
empresarial presente nessa industria. As empresas lideres, a partir de sua base tecnologica,
sinalizam para um crescimento que vai além da especializagdo em acucar e alcool. Ressalta-se
aqui que essa estratégia esta relacionada com o periodo analisado até agora, e ele pode ser
caracterizado como o periodo pds-desregulamentacdo estatal e de crescimento internacional
da demanda de agucar.

Enfim, a andlise do periodo 1 permite identificar imediatamente a heterogeneidade
industrial. Esse fato ¢ resultado de uma regra institucional sustentada pelo governo, com a
manuten¢do de mercados e a garantia de compra da produc¢ao e seus excedentes, isso permitiu
a sobrevivéncia de varias usinas pouco eficientes, aprofundando ainda mais a variedade de

firmas dentro da indudstria em termos de tamanho de plantas.
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Essa variedade de tamanhos de plantas, nesse periodo se sustenta até o ultimo
periodo analisado, com a diferenga que nesse ultimo periodo existe a entrada de novas
empresas com novas solugdes tecnoldgicas, permitindo uma caracterizagdo mais precisa do
regime tecnoldgico.

Para periodo 2, o procedimento para a determinacdo dos agrupamentos, realizado
nas médias moveis dos anos 1996-97-98, foi replicado com os mesmos propoésitos nas médias

de 1999-00-01. Mais uma vez foram extraidos 4 clusters pelo método k-means.

A andlise seguinte ¢ uma comparacdo entre os clusters extraidos no primeiro
periodo e os clusters extraidos no segundo periodo. Com isso, € possivel identificar elementos
importantes de dindmica industrial, como modifica¢des no ranking dos lideres, modificagdes
nas decisdes de investimento (que pode ser identificada pela capacidade instalada para
esmagar a cana-de-agucar), concentracdo, etc. A amostra nesse periodo foi de 220 empresas,

para um universo de 232 usinas em média por ano.

Tabela 4: Anova das varidveis normalizadas para o periodo 2

Cluster Error
Mean Square DF Mean Square df F Sig.
LOGCANATOO0 45,694 3 ,082 216 556,027 ,000
LOGARTOO ,040 3 ,011 216 3,591 ,015
LOGEMEOQO 45,694 3 ,082 216 556,027 ,000

The F tests should be used only for descriptive purposes because the clusters have been chosen to
maximize the differences among cases in different clusters. The observed significance levels are not corrected for
this and thus cannot be interpreted as tests of the hypothesis that the cluster means are equal.

Como no periodo 1, o teste de diferenga entre as variaveis definidoras dos clusters
mostra que a variavel de produtividade, mesmo quando normalizada com seu logaritmo
natural, ndo ajuda a definir (maximizar) as diferencas entre os clusters, apenas as variaveis de
estrutura (LOGCANAT; LOGEME).

A primeira observacdo importante ¢ em relacdo a tabela 5, pois, observa-se

modificacdes nos valores dos clusters em relagdo a tabela 2. Assim, para a mesma quantidade
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de agrupamentos e similaridades nas interpretagdes gerais, houve mudangas perceptiveis nos
tamanhos médios das plantas e na relagdo entre o esmagamento ¢ a escala minima eficiente do
periodo. Importa ressaltar que a escala minima eficiente no periodo 2 foi de 897.087 mil
toneladas de cana-de-agucar/ano representando um crescimento de 5% em relagdo ao periodo
anterior. Ou seja, o crescimento da escala de producdo em termos da média geral foi

relativamente baixo.

Tabela 5: Clusters das médias moveis das safras 1999 — 00- 01 com estatisticas
descritivas dos clusters (médias e desvios padréo).

Variavel Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Cluster 4
n=94 n=75 n=21 n= 30

e tt(())nel;t:sl 1.345.476 605.948 3.995.469 221.782,8
(CANAT¥) (355.478) (148.219,3) (1.519.842) (83.015,36)
Conversao industrial
:é?iutcl)(rg po(ie toiilll:g; 140,28 136,6 136,88 130,65
de cana esmagada (14.61) (13.28) (14,60) (12,75)
(ART***)
Escr;;magem minirﬁz 149 67 445 24
eficiente (EMEP**) (40) (16) (169) (09)

* Indicador da capacidade de esmagamento da usina em dada safra.

** Indicador do tamanho relativo de cada usina dado a escala minima eficiente (EME) em %.

***[ndicador da produtividade industrial a partir da recuperag@o do agucar em relacdo ao esmagamento total de
cana-de-agucar.

Mas quando se compara os dados presentes nos clusters 3 e 4 da tabela 2, e os
clusters 2 e 3 da tabela 4, observa-se um crescimento consideravel no tamanho médio das
plantas das usinas agrupadas nesses clusters. Confrontando os dados dos dois periodos
analisados até aqui, nota-se que nos agrupamentos das maiores empresas (cluster de nimero 4
na tabela 2 e de numero 3 na tabela 5, houve um crescimento da capacidade produtiva de mais

de um milhdo de toneladas em média, por usina.

O que se percebe com essas comparagdes ¢ que entre 1996 e 2001 manteve-se uma
relativa estabilidade nos tamanhos das usinas, em grande medida isso se deve que até entdo a

agroindustria sucroalcooleira estava consolidada em torno de seus dois principais produtos,
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acucar e alcool. A partir de 2001, o processo de crescimento da industria e, particularmente
das firmas ocorre em termos do esforco para diversificar a produgdo para além dos dois

produtos principais, mas na direcdo de empresas geradoras de energia.

A estabilidade estrutural de entdo estava sendo mantida mais em fun¢do da
heranga intervencionista do governo, que durou até 1999 com a libera¢do final do alcool
combustivel, do que por causa da concentra¢do industrial, pois nessa época a industria

contava com cerca de 320 usinas operando.

Por outro lado, no tocante a producdo de agucar nas safras do periodo 2 da
presente analise (1999, 2000 e 2001), se verifica um leve aumento no consumo interno com
um salto no ano 2000 e uma posterior reducao em 2001 (ver grafico 3). As exportagdes de
acgucar nesse periodo também nao mostram grandes mudangas em volume. Portanto, houve
um crescimento estavel da producao de agucar uma vez que em 1996 produzia-se cerca de 7,5

milhdes de toneladas e em 2002 a produgdo da industria foi para cerca de 12 milhdes.

Assim, a combinagdo de crescimento estdvel na demanda por agucar no periodo,
aumento da capacidade instalada das grandes empresas e redugdo do numero total de
empresas na indastria” (causando uma concentragdo relativa), mostra movimentos tipicos de
oligopdlios com firmas dominantes com franja competitiva, no tocante a investimentos em
capacidade pelas empresas lideres que tem como objetivo se antecipar a demanda e definir

sua posi¢ao no mercado.

Ainda analisando a tabela 5 pelo cluster das maiores empresas (cluster 3), observa-
se que se repete nessa tabela o mesmo perfil de grande empresa observado na tabela 2.

Mesmo essa ultima, apresentando valores absolutos menores para o tamanho médio das

7> Nas safras do periodo 2 (1999, 2000 e 2001) observa-se uma redugio de unidades produtoras nessa indiistria
em particular (ver Grafico 12).
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plantas. Portanto, o perfil padriao para esse tipo de empresa se repete nesse segundo periodo
de observacgoes.

Outra observagdo importante nesse agrupamento ¢ que, enquanto a média geral do
esmagamento aumentou em 5% de um periodo para outro, no cluster das maiores empresas o
crescimento foi de cerca de 70% da moagem em relagdo ao periodo anterior. Sinalizando para
uma possivel concentragdo da industria no médio prazo, mas que ndo vem se confirmando
mesmo em periodos posteriores.

Por outro lado, a produtividade industrial das empresas maiores reduziu em 2 kg
de ART por tonelada de cana, que apesar de ndo representar muito em seu valor unitario, mas
em uma usina que esmaga 4 milhdes de toneladas de cana, representa perdas na ordem de
8.000 toneladas de agucar por safra. Isso aumenta os custos unitarios do produto.

Da mesma forma que as grandes empresas aumentaram sua capacidade produtiva,
as usinas do cluster 2, na tabela 5, quando comparadas com o cluster semelhante na tabela 2
(cluster 3), nota-se um aumento da capacidade também. No periodo 1 essas usinas
esmagavam em média 52% do volume indicado pela EME nesse periodo. No periodo 2, as
usinas desse agrupamento moiam 67%, um aumento de 22% na capacidade instalada média
dessas unidades.

Nota-se, que essas empresas ndo sdo as maiores, mas apresentam comportamento
similar as grandes empresas do periodo. Esse fato pode estar refletindo dois fatores: a) essas
usinas estdo sendo adquiridas por empresas maiores, como ¢ possivel ver no quadro 3, e assim
incorporando suas estratégias de crescimento; e, b) as destilarias autdbnomas presentes nesse
cluster e captadas na andlise do periodo 1, estdo se transformando em usinas integradas
produzindo acucar e dlcool e, conseqiientemente, aumentando sua capacidade de

esmagamento.
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Convém destacar que devido ao procedimento da extragdo das amostras e das
caracteristicas da metodologia de andlise de cluster, descrita em capitulo anterior, as usinas
presentes nos clusters indicados nos paragrafos anteriores ndo sdo necessariamente as
mesmas, ou seja, quando se analisa as usinas menores em dois periodos, a usina pode crescer
e aparecer em outro cluster no periodo posterior. Outro fato importante, ¢ que, por exemplo, o
cluster das usinas menores no periodo nao aparece na mesma ordem na extragao do periodo 2,
nem no periodo 3. E isso pode ser entendido para as caracteristicas dos demais clusters.

A despeito do aumento da amostra analisada para o periodo 2, houve uma reducao
mais que proporcional a esse aumento, no nimero de unidades no agrupamento das empresas
maiores. Assim, o aumento do esmagamento médio das empresas maiores acima do
crescimento da industria somado a reducdo do nimero de unidades no periodo, indica que
essas empresas se preparavam para o boom do setor que foi conhecido a partir de 2004. Mas
ainda em 2001, com o novo choque internacional do preco do petroleo essas empresas,
geralmente mais aptas, puderam expandir suas operacdes, inclusive acentuando o processo de
fusdes e aquisi¢des no setor (ver quadro 3).

Na verdade, varias empresas mais avangadas ja vinha se preparando para o regime
de mercado desde o fim do Prodlcool em 1990. Segundo Vian (2002), um grupo de empresas
mais inovadoras em Sao Paulo diversificava sua producao para outros produtos alimenticios e
para a venda de energia elétrica para a CPFL, mostrando que desde meados da década de
1990 j& existiam estratégias empresariais que sinalizavam a mudanga no padrdo de
concorréncia da indistria em um futuro proximo.

Mas, mesmo ndo crescendo a mesma taxa das empresas grandes, dois outros
agrupamentos também cresceram, acompanhando o crescimento médio total da escala
eficiente da industria do periodo 1 para o periodo 2 (ver grafico 16). Os clusters 1 e 4 na

tabela 4 mostram isso. As empresas agrupadas, por exemplo, no grupo das menores usinas do
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setor, cluster 4 na tabela 5, mostram crescimento de 34% de um periodo para o outro em sua
escala média de producgdo.

Enfim, dado que a escala minima eficiente do setor vem se mantendo na faixa de
0,35% da moagem total de cana-de-aglicar no CS, esse crescimento das produgdes das
empresas em todos os clusters no periodo 2, a despeito da redugdo de unidades produtoras
(grafico 16) e da producdo total em 2001 (grafico 4), mostra que existe um esfor¢o em
acompanhar a demanda por parte de todas as firmas. Mas, observando individualmente esse
esforgo representa, de um lado, a tentativa por parte das empresas menores de acompanhar o
crescimento da demanda e, por outro, a consolidagdo do grupo de firmas lideres de mercado.

O agrupamento de empresas menores (cluster 4) na tabela 5 confirma o aumento
do tamanho médio das plantas, quando comparado com as informagdes da tabela 2. Isso ¢
resultado em grande medida da anexacdo de plantas de agucar em muitas destilarias
auténomas a partir da segunda metade da década de 1990. As empresas do cluster 2, também
da tabela 5, mostram da mesma forma esse comportamento.

E importante sinalizar isso para confirmar a dinamica industrial sendo ritmada pela
demanda, pois o aumento da demanda e precos internacionais do agucar, em contra-ponto a
reducdo do consumo interno de 4lcool, ao longo da década de 1990, fez com que as empresas
pequenas e médias do centro-sul, quando ndo eram vendidas para os grandes grupos
empresariais, investiam na produg¢do de aglcar, impactando no aumento das plantas
industriais e conseqiientemente na capacidade de esmagamento de cana.

A despeito da reducdo no niimero de casos observados no agrupamento das
empresas maiores, do periodo 1 para o periodo 2, os demais agrupamentos mostraram
aumento de casos, resultado de dois fatos: o primeiro esta relacionado com o aumento do
tamanho da amostra para esse periodo; o segundo ¢ a nova acomodacdo da indistria em

relacdo aos movimentos de fusdes e aquisi¢des (F&A) iniciados no periodo anterior.
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Esse movimento de F&A implica, em alguns casos, na desativacdo temporaria de
plantas menos eficientes, principalmente se o grupo empresarial comprador ja operar usinas
nas proximidades da adquirida. Assim, a cana-de-acucar da usina adquirida passa a ser moida
por outras unidades do grupo adquirente.

Esse fato se intensificou nas safras a partir de 2004 ¢ associado ao aumento
integracao vertical para tras, observada nas maiores empresas, esta se constituindo em uma
barreira a entrada importante, ou seja, devido ao custo de transporte, os canaviais ndo podem
estar a uma distdncia maior que 50 km da usina, e como maiores usinas necessitam de maior
quantidade de cana, os grupos estdo concentrando atividades com duas, trés ou quatro usinas
de tamanho até 70% acima da EME, ao invés de uma planta grande. Assim, o grupo bloqueia
a entrada de novas plantas na regido e domina a compra e as negociagdes com os fornecedores
locais.

Enfim, na tabela 5 comeca a se desenhar que a industria sucroalcooleira caminha
para a consolidagdo de um padrdo de concorréncia definidos de forma mais clara por seus
tamanhos que pela produtividade, pois estas ultimas sdo bastante niveladas, com exce¢do das
menores empresas. Mas € de se esperar que a produtividade, em termos de Quilos de agticar
por tonelada de cana, ndo definisse o padrdo de concorréncia por que na definicdo de
diferenca entre os clusters ela ndo foi significativa, ao menos a partir dos dados (tabelas 3 e
4).

Esse ultimo fato mostra que do ponto de vista das condi¢cdes de apropriabilidade
que os ganhos de produtividade oriundos de melhorias tecnoldgicas sdo amplamente
difundidos nessa industria, uma vez que a tecnologia gerada se espalha quase que livremente
pois ela ¢ desenvolvida dentro de centros de pesquisa financiados por cooperativas de usinas,

ou em parcerias publico-privadas, como no caso da RIDESA.
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Do ponto de vista da transformagdo da estrutura industrial, houve mudangas no
perfil das empresas do grupo de maiores firmas, pois a escala dessas firmas aumentou
significativamente frente a escala minima eficiente da industria nessa época, o que pode se
inferir € que as empresas lideres se concentraram, pois no periodo 3, nota-se que a escala das
maiores empresas diminuiram.

Na verdade os dados do periodo 3 (tabela 6) refletem as entradas e as expansdes
das maiores empresas, que diluiu a tamanho médio da planta. Esse movimento de
concentragdo e desconcentragdo traz novas caracteristicas para a industria, pois 0s novos
entrantes trazem novas solugdes tecnologicas e se instalam diante de uma perspectiva que vai
além da produgdo de acucar e alcool, mas concentra-se na produ¢do de energia, mesmo que

em um primeiro momento o foco seja o alcool.

Tabela 6 - Clusters das médias moveis das safras 2004 — 05- 06. Estatisticas descritivas
dos clusters (médias e desvios padréo).

Variavel Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Cluster 4
n=78 n=26 n=63 n=53

f;;agaxm‘fogﬁ - 1.359.951 300.148.5 743.499.6 2.951.668
(CANAT# (261.607) (115.682) (142.215,6) (930.126)
Conversao industrial
filiut(ig po‘ie St 138,08 129,49 136,81 140,73
de cana esmagada (12,88) (15.47) (13,51) (14,37)
(ART***)
eficiente (EMEP**) (23) (10) (13) (84)

* Indicador da capacidade de esmagamento da usina em dada safra.

** Indicador do tamanho relativo de cada usina dado a escala minima eficiente (EME) em %.

***Indicador da produtividade industrial a partir da recuperagéo do aglicar em relagdo ao esmagamento total de
cana-de-agucar.

Agora, passa-se a andlise dos agrupamentos formados pelo periodo 3, que

corresponde os anos de safra de 2004-2005-2006 (Tabela 6).

178



Tabela 7: Anova das variaveis normalizadas para o periodo 3

Cluster Error
Mean Square df Mean Square df F Sig.
LOGCANATO5 36,795 3 ,067 216 550,325 ,000
LOGARTO05 ,037 3 ,011 216 3,343 ,020
LOGEMEOQ5 36,795 3 ,067 216 550,325 ,000

The F tests should be used only for descriptive purposes because the clusters have been chosen to maximize the
differences among cases in different clusters. The observed significance levels are not corrected for this and thus
cannot be interpreted as tests of the hypothesis that the cluster means are equal.

Na tabela 7, confirma-se novamente que a discriminagdo entre os clusters a partir
exclusivamente pelo tamanho das usinas. E o indicador de produtividade ndo apresenta-se
como significante de determinagdo das diferencas entre os clusters desse periodo.

Esse periodo ¢ considerado o de maior efervescéncia na agroindustria sucro-
alcooleira desde a criagdo do PROALCOOL, na década de 1970. Nesse periodo a industria
passou de pouco menos de 300 unidades fabris operando em 2001/02, para 344 em 2006, e na
safra 2007/08 o parque industrial aumentou em cerca de 20 novas unidades, atingindo 364
unidades. Na safra de 2007/08 foram esmagadas 425 milhoes de toneladas de cana-de-actucar,
52,30 milhdes de toneladas a mais que a safra anterior, representando um aumento de 14%.

Este volume adicional de processamento de cana-de-agucar previsto para a safra
2007/08 ¢ dedicado a produgdo de alcool hidratado, destinado ao mercado interno, como
resposta ao crescimento da frota de veiculos flex-fuel, frota que representou 90% dos veiculos
novos fabricados no pais em 2007. Assim, o mix de producdo para a safra foi de 55,3% para
alcool e 44,7% para actucar (UNICA, 2008). A produgdo de cana-de-agticar vem crescendo a
uma taxa média de 11% ao ano, no periodo de 2002 a 2007, e a producdo de alcool teve um
incremento de quase 20% em 2007. Esse crescimento resulta na entrada de novas empresas
nessa industria e a intensificacio dos aumentos de escala de producdo para aumentar a

competitividade e para garantir mercados internacionais.
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A entrada de novas empresas vem ocorrendo tanto pela implantacdo de novas
usinas, como pela compra’® de grupos empresariais ja estabelecidos por empresas de fora do
setor. Destaca-se a entrada de conglomerados internacionais de alimentos e bio-combustiveis,
bem como fundos de investimentos (ver quadros 5 ¢ 6). Novos entrantes, além de adquirir
participagdes acionarias ou mesmo toda a empresa, entram com novos projetos de expansio e
implantacdo de novas plantas industriais.

A entrada dessas novas empresas fica patente no aumento de empresas nas safras a
partir de 2004. Por exemplo, no cluster das grandes empresas (tabela 6) houve um aumento do
nimero de usinas (53 usinas) em relacdo ao periodo 1 (44 usinas) e ao periodo 2 (21 usinas).
O mais importante é que os desvios padrao dos tamanhos (variaveis CANAT ¢ EMEP) foram
reduzidos, sinalizando para a homogeneidade nos tamanhos das plantas e, como
conseqiiéncia, uma possivel padronizagdo de estratégias das empresas.

Na verdade os entrantes ¢ a expansdo das empresas ja estabelecidas atuam com
estratégias similares, pois, geralmente esses dois grupos de empresas percebem as
oportunidades do setor de modo similar, uma vez que operam plantas de tamanhos similares e
a tecnologia utilizada ndo apresenta um desvio fora dos padrdes da industria.

Por outro lado, os desvios das varidveis CANAT e EMEP, apesar de algumas
mudangas ocorridas no periodo 2, eles voltam ao patamar do periodo 1, mas, as médias das
percentagens dos tamanhos das plantas das usinas em relacdo a escala eficiente da industria
(variavel EMEP) aumentaram principalmente nos dois agrupamentos de empresas que estdo
bem abaixo dessa escala eficiente da industria. E, nas usinas que possuem tamanho

ligeiramente superior a escala eficiente, mas ainda ndo podem ser consideradas as maiores do

7 Do ponto de vista tedrico, geralmente ndo se considera entrada de novas empresas via aquisi¢do, pois nio
implica em aumento da capacidade instalada da induastria. Mas, no caso da compra e posterior expansdo da
capacidade produtiva das plantas existentes ou mesmo a implantagdo de novas plantas, pode ser considerado
como entrada.
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setor, esses tamanhos praticamente ndo se alteraram e houve redugdo da variabilidade deles

(tabela 8).
Tabela 8: Comparacéo do indicador de tamanho relativo da usina por periodo em %
(EMEP)
Periodo de Anélise Usinas Grandes’’ Usinas acima da Usinas abaixo da Usinas Pequenas
EME EME
I* 273 119 52 19
(172) (29) (13) (18)
Q%% 445 149 67 24
(169) (40) 16) (09)
Joxck 265 121 67 27
(84) (23) (13) (10)

* safras de 1996, 1997 e 1998.
** gafras de 1999, 2000 ¢ 2001.
***safras de 2004, 2005 e 2006.

A reducdo na variabilidade dos tamanhos das usinas dentro de cada cluster esta
indicando que novos entrantes estdo iniciando com plantas compativeis com as ja existentes e
que as expansdOes das plantas existentes estdo se tornando homogéneas em tamanho e
nivelando os ganhos via economias de escala. Ou seja, o padrao competitivo da industria esta
se consolidando apo6s as turbuléncias setoriais observadas no periodo pos-desregulamentagao
na década de 1990.

E importante notar que a homogeneizagio mais forte ocorre no grupo das grandes
usinas, pois ocorrem redugdes dos desvios, tanto nos dados de moagem absoluta (CANAT)
como nas informacdes relativas de tamanho (EMEP).

Na tabela 9, comparam-se as variancias da varidvel CANAT entre os
agrupamentos extraidos em dois periodos, o primeiro (periodo 1) e o ultimo (periodo 3), para
as grandes empresas. A analise de variancia ¢ um teste de hipdtese, € que nesse caso a
hipotese a ser testada (HO) € que as usinas presentes no agrupamento (cluster) formado pelos

dados do periodo 1 para as “usinas grandes”, sdo as mesmas usinas que aparecem no periodo

7 A denominagdo de usinas grandes, usinas acima da EME, usinas abaixo da EME e usinas pequenas nio se
configura a taxonomia final que sera proposta, mas apenas uma forma de facilitar a classificagdo neste momento
da tese. Apos relacionar todas as caracteristicas possiveis que possam ser extraidas dos dados apresentados ¢ que
sera descrita uma classificagdo mais coerente e consistente das usinas.
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2 no agrupamento de mesma caracteristica. Ou seja, a hipotese € de que desde meados da
década de 1990 o grupo de “usinas grandes” ja estdo definindo suas estratégias quanto ao
tamanho da planta.

Na analise de varidncia, busca-se estima-la sem depender da veracidade de HO
(médias iguais das amostras), consiste em calcular para cada grupo a variancia amostral
corrigida (estimativa de ©”) e tomar a média das vérias estimativas que se obtém. Se
pensarmos agora que as médias sdo todas iguais (HO verdadeiro) estamos perante um conjunto
de k amostras todas da mesma populagdo. Sabemos que Var[ x ] = 6°/n e podemos obter uma
”amostra” de k médias amostrais (uma para cada agrupamento). Calculando a variancia
amostral desta “amostra” de médias amostrais temos uma estimativa de ¢*/n. Multiplicando
por n temos uma estimativa de o”.

Mas esta ultima estimativa s6 ¢ boa se HO for verdadeira. Sendo a decisdo fica
viesada. Assim, ao dividir a ultima estimativa pela primeira devemos obter um valor préximo
de 1 se HO for verdadeiro e muito maior que 1 caso contrario.

Assim, na tabela 9 observa-se que se deve rejeitar a hipotese que as médias dos
tamanhos das usinas entre os periodos 1 e 3 sdo iguais. Isso significa que houve modificagdes
importantes nesse aspecto, mostrando alteracdes no agrupamento de grandes empresas, ou

seja, mudancas na lideranca da industria.
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Tabela 9: Andlise de variancia entre os agrupamentos das usinas entre periodo 1 e 3

(EMEP)
Teste F de Fisher
Usinas Acima da Usinas Abaixo da | Usinas Pequenas
Usinas Grandes* EME** EME***
Razio 0,401 0,643 0,442 0,228
F (Valor observado) 0,401 0,643 0,442 0,228
F (Valor critico) 1,730 1,545 1,686 2,360
GL1 51 77 50 17
GL2 53 86 63 25
p-valor (bilateral) 0,001 0,050 0,003 0,003
Alfa 0,05 0,05 0,05 0,05

*Intervalo de confianga de 95% para a razdo das variancias da amostra das usinas grandes: ] 0,232;0,697[
**Intervalo de confianga de 95% para a razdo das variancias: ] 0,416; 1,000 [
***Intervalo de confianga de 95% para a razdo das variancias: ] 0,262; 0,757 [
****Intervalo de confianga de 95% para a razédo das variancias:] 0,097; 0,582 [

Isso pode ser afirmado por que o p-valor calculado é menor que o nivel de
significancia alfa=0,05, assim deve-se rejeitar a hipdtese nula HO em favor da hipotese
alternativa Ha.

O mesmo pode se dizer para os demais agrupamentos de usinas, ou seja, para o
periodo analisado estd havendo alteragdes importantes tanto para as grandes empresas quanto
para as empresas menores.

Assim, apesar de haver uma relativa homogeneizacdo nos tamanhos relativos,
dado a redugdo dos desvios entre os periodos analisados, as diferengas entre os clusters sao
grandes do ponto de vista dos tamanhos das plantas.

Além disso, as diferencas entre os clusters de usinas semelhantes, mas em periodos
diferentes, também se mostrou presente, comprovando altera¢des na estrutura industrial em
relacdo tanto quanto ao tamanho dos grupos empresariais lideres, como para os demais
agrupamentos de empresas.

Como ja foi mencionando, as escalas minimas eficientes vem se mantendo estaveis
nos ultimos 10 anos na faixa de 0,35% da producao total da industria por periodo, mas quando

se analisa os agrupamentos de empresas em separado percebe-se que had transformacdes
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importantes quanto aos tamanhos das plantas, exatamente para que as empresas se mantenham
competitivas em relagdo as escalas de produgao.

Assim, como o pre¢o ¢ definido no mercado e as margens de lucro sdo fruto das
economias de escala, a expansdo das grandes usinas (grandes plantas) garantem a elas
vantagens adicionais ao tamanho, como captagdo de recursos a custo mais barato’® ¢ maior
capacidade para investir em suas estratégias”’, capacitando-as para melhorar suas posi¢des e
manter o crescimento as taxas exigidas pelo mercado.

O crescimento do nimero de novas plantas e as expansdes das plantas existentes
ocorrem, geralmente, acima do crescimento da demanda®. Mas, essas novas plantas nao
podem ser muito grandes em funcdo dos custos de transporte da matéria-prima. Isso refletiu
para o periodo 3, na redu¢do do tamanho médio e do desvio padrao das plantas de grandes
usinas.

No tocante a produtividade industrial, observa-se que houve uma pequena
alteracdo no comparativo dos trés periodos analisados, nos quatro tamanhos de plantas
encontrados ap6s a extra¢do dos clusters (tabela 10).

Tabela 10: Comparativo da Produtividade Industrial a partir do ART (Acgucares
Redutores Totais)

Periodo de Analise Usinas Grandes Usinas acima da Usinas abaixo da Usinas Pequenas
EME EME

1* 138,88 138,17 134,45 134,93

(13,78) (12,49) (13,97 (10,83)

2%** 136,88 140,28 136,6 130,65
(14,60) (14,61) (13,3) (12,75)

Koo 140,73 138,08 136,8 129,49
(14,37) (12,88) (13,5) (15,47)

* safras de 1996, 1997 e 1998.
** safras de 1999, 2000 e 2001.
***safras de 2004, 2005 e 2006.

7 Um exemplo disso sdo os lancamentos de a¢des nas bolsas de valores pelos trés maiores grupos empresariais
brasileiros da agroindustria sucroalcooleira, e as associa¢des de fundos de investimento com empresas nacionais.

7 Isso pode ser percebido pelo que as empresas maiores estdo fazendo, entrando no mercado de combustiveis e
fornecendo energia elétrica a distribuidoras. Esses dois movimentos requerem investimentos importantes em
ativos especializados.

% Ver grafico 5, na descri¢do do mercado de aglicar, que de forma corriqueira existe decréscimo da taxa de
cambio do agticar.
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As usinas maiores obtiveram um pequeno acréscimo na produtividade no periodo
3 em relagdo ao periodo 1, mas de modo geral ndo se pode dizer que isso representou avangos
na tecnologia de produg¢do, pois, na analise de variancia de diferenga entre as médias ndo se
confirmou essa diferenca (tabela 11).

Observa-se que o p-valor do teste de todos os agrupamentos resultaram em valores
maiores que o valor alfa (0,05), indicando que a hipotese de igualdade das amostras ¢
verdadeira, assim, ndo se pode afirmar que houve ganhos ou redugdes significativas na
produtividade industrial (tabela 11).

Tabela 11: Andlise de variancia entre os agrupamentos das usinas entre o periodo 1 e 3
(ART)

Teste F de Fisher / Teste bilateral:

Usinas Acima da Usinas Abaixo da | Usinas Pequenas
Usinas Grandes* EME** EME***

Razdo 0,919 0,860 1,075 0,490

F (Valor observado) 0,919 0,860 1,075 0,490

F (Valor critico) 1,735 1,554 1,686 2,360

GLI1 53 86 50 17

GL2 51 77 63 25
p-valor (bilateral) 0,759 0,496 0,781 0,132

Alfa 0,05 0,05 0,05 0,05

*Intervalo de confianca de 95% para a razdo das variancias da amostra das usinas grandes: ] 0,529; 1,589 [
**Intervalo de confianca de 95% para a razdo das variancias: | 0,554; 1,329 [
***Intervalo de confianga de 95% para a razdo das variancias: ] 0,637; 1,842 [
****[ntervalo de confianca de 95% para a razdo das variancias:] 0,208; 1,249 [

Do ponto de vista da analise da economia industrial, os resultados da tabela 11
significam dizer que possiveis assimetrias de produtividade deixam de existir e com isso as
vantagens de custo se reduzem, tornando a estrutura industrial mais estavel e possibilitando a
sobrevivéncia das usinas menores por mais tempo.

A redugdo das assimetrias tecnoldgicas ¢ resultado do processo de difusdo de
novas técnicas e equipamentos industriais e agricolas por toda a agroindustria, constituindo

mais um padrdo de setorial que um padrdo de concorréncia especifico da industria. Pois, a
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agroindustria sucroalcooleira possui um conjunto de organizagdes de pesquisa publicas e
privadas que resulta no aprofundamento da difusdo tecnoldgica, gerando alto grau de
acessibilidade aos conhecimentos e tecnologias do setor.

Como afirmado por Malerba (2005), alto grau de acessibilidade ao conhecimento e
as tecnologias provoca a reducdao da concentragdo industrial. E esse fato ja se observa nos
dados da pesquisa.

Mas, isso ndo impede dizer que os ganhos de produtividade sdo basicamente da
agricultura e se encontram antes do periodo da desregulamentagdo. Faz sentido, pois, com um
gap de 12 anos para desenvolver uma nova variedade, e considerando que entre 1989 ¢ 1995 a
agroindustria estava buscando novos marcos institucionais, inclusive no tocante a pesquisa
(fim do IAA e PLANALSUCAR) e crise no setor privado (afetando o CTC), é razoavel supor
que ao longo desse periodo pouco poderia vir do setor industrial.

Entdo, sendo a industria pouco concentrada, uma vez que a dindmica da expansao
do mercado vem permitindo novas entradas e mantendo estavel a escala eficiente minima na
industria, ¢ pode-se afirmar que essa industria estd estavel do ponto de vista estrutural, mas,
internamente os agrupamentos mostram diferengas importantes que podem, no médio prazo,
maiores transformacoes setoriais.

Assim, a baixa concentracdo de mercado ndo significa livre entrada e uma alta
probabilidade de mobilidade dentro dessa industria. A entrada de novas empresas ¢ impedida
principalmente pela disponibilidade de insumos, estrutura de comercializagdo e vantagens de
custos das empresas estabelecidas em decorréncia de aprendizado acumulado.

Por isso, boa parte dos grupos estrangeiros que estdo atuando na agroindustria
apresentam algum tipo de associacdo com empresas brasileiras. Outra caracteristica das
empresas estrangeiras, ¢ que as associagdes, em grande medida, visam garantir de alguma

forma o fornecimento de aglicar e alcool para seus mercados fora do Brasil. Exceto pela
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operacdo direta de usinas, alguns grupos estrangeiros se associam para reduzir a incerteza do
nao cumprimento de contratos internacionais.

Além das associagcdes com empresas ja estabelecidas, a compra de grupos
empresariais inteiros esta sendo uma pratica comum, como a compra do Grupo José Queiroz
pelo grupo francés Louis Dreyfus (SCARAMUZZO, 2008).

Os entrantes e a ampliacao de unidades ja instaladas estdo gerando novos projetos
de implantag¢do de usinas na ordem de US$ 180 milhdes de investimento nas areas agricola e
industrial, por unidade. Isso totaliza US$ 14 bilhdes de investimentos em cinco anos (UNICA,
2008)*'. Esse valor representa unidades de até 2 milhdes de toneladas.

Nesse cendrio, as usinas que nao estdo entre 0s maiores grupos empresarias
enfrentam entdo duas escolhas basicas: a) vender a operagdo para os grupos empresariais
maiores (progressistas); ou, b) investir no aumento da eficiéncia empresarial. Algumas
unidades ja sdo coligadas a grupos maiores e diversificados e, em grande medida, associadas
em grupos de comercializagao.

Essa industria ainda ndo estd totalmente consolidada e uma vez adotada uma das
estratégias acima, as transformagdes na estrutura irdo se acentuar, mudando o perfil do regime
tecnologico vigente e impondo um comportamento novo as firmas, talvez, na direcdo de

assumir as novas tecnologias como alternativa factivel, como o caso das biorrefinarias.

¥ Os dados da UNICA refletem para 77 novas plantas industriais até 2012, dos quais 63 sdo de empresarios do
setor e 14 sdo de novos entrantes. Na safra 2007/08 ja se confirmaram 20 novos projetos em funcionamento.
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4.3 UMA TAXONOMIA A PARTIR DOS CLUSTERS DE USINAS

O desempenho competitivo de uma firma depende de sua capacidade de combinar
seus recursos organizacionais e sua estratégia de modo que sobreviva as restricdes
tecnoldgicas, sociais e econOmicas impostas pelo ambiente competitivo. As taxonomias
setoriais permitem ligar as caracteristicas da firma individual a variaveis relevantes do
ambiente competitivo e, assim com realizar andlises sem relegar para segundo plano
caracteristicas importantes que podem definir a dindmica industrial.

Com as informacgodes trabalhadas na se¢do anterior, ¢ possivel agora construir uma
taxonomia a partir dos elementos objetivos analisados ao longo desse capitulo. Esses
elementos sdo basicamente referentes a estrutura, como uma proxy do tamanho da planta
(CANAT) e a relagdo desse tamanho com a escala eficiente da industria no periodo analisado
(EMEP) e, ao desempenho tecnologico representado pela quantidade de acticar obtido ao fim
do processo industria (produtividade industrial) e definido na variavel ART.

Entdo, € possivel definir cada agrupamento de acordo com o quadro 8.

Quadro 8 - Taxonomia Proposta para 0s Agrupamentos de Empresas
Nome Caracteristicas centrais

Pequena escala de esmagamento;

Crescimento da produgao;

Decréscimo da produtividade na planta industrial;
Desvantagem em custos.

Empresas marginais

Volume de esmagamento ligeiramente abaixo da escala minima eficiente;
Crescimento da produgao;

Produtividade estavel na planta industrial;

Vantagens em custos frente as empresas menores, mas desvantagens frente
as empresas médias e progressistas.

Empresas quase-marginais

Escala de esmagamento acima da EME;
Crescimento instavel da produgéo

Crescimento da produtividade da planta industrial;
Vantagens em custos.

Maiores em escala de esmagamento da industria;
Crescimento instavel da produgao;

Crescimento da produtividade na planta industrial;
Vantagens em custos.

Empresas médias

Empresas progressistas
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O grupo de empresas82 marginais refere-se ao conjunto de usinas que apresentam
escala de esmagamento minima diante da escala eficiente do setor, geralmente em torno dos
20% dessa escala eficiente, por outro lado, essas usinas apresentaram crescimento na
produgdo em cada periodo analisado. Dado a pequena escala, essas usinas estdo propensas a
apresentarem desvantagens de custos, segundo a caracterizagdo de Steindl (1983). Essas
empresas, em funcdo de suas desvantagens de custos e limitagdes para investimentos, nao
apresentam renovagdo de canaviais, ou mesmo, melhorias em maquinas e equipamentos,
resultando assim no decréscimo da produtividade, como observado na analise anterior.

Por sua participagdo nas amostras extraidas para a analise®, o niimero das usinas
marginais foi decrescente, sinalizando para dois fatos: a) estdo desaparecendo ou sendo
compradas por empresas maiores; €, b) estdo conseguindo, de alguma forma, expandir as
capacidades produtivas e migrar para o grupo de empresas posterior.

O grupo de empresas quase-marginais é assim chamado, principalmente, por que
estdo logo acima da escala das empresas marginais. Esse grupo se caracteriza, por apresentar
uma escala de producdo ainda abaixo da escala eficiente da industria, mas, apresentam
crescimento da producdo. Esse crescimento da produgdo por parte das empresas quase-
marginais em grande medida ¢ em busca de sustentar participacdo no mercado total de agtcar
e alcool. Outra explicagdo para esse crescimento da produgdo € o fato que esse aumento €
resultado da transformacdo das destilarias autonomas, que nesse grupo se encontravam, em
usinas integradas de agucar e alcool. Sugerindo assim um aumento na taxa de investimento

nesse agrupamento.

%2 E importante notar que o conceito de empresa aqui estd assumindo a desconcentragio relativa da industria, e
que nesse momento ndo se faz necessario trabalhar com base nos grupos empresariais, pois, grande parte da
agroindustria sucroalcooleira ainda ¢ dominada por grupos proprietarios de uma usina apenas. Portanto,
“empresa” aqui ndo perde o sentido nem enviesa os resultados da pesquisa.

% Faz referéncia ao fato que as amostras extraidas quase que representavam toda a populagdo de usinas do
centro-sul (ver capitulo sobre a metodologia da tese).
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A despeito do aumento da produgdo, que implica em aumentos de custos agricolas,
pois podem ocorrer redugdes na produtividade agricola por causa das novas plantagdes,
variedades em adaptacdo, poucas economias de aprendizado, etc., as empresas quase-
marginais apresentaram uma produtividade estavel, sinalizando que houve melhorias nas
plantas industriais que compensaram a produtividade perdida no campo.

Mas, mesmo assim, as empresas quase-marginais, por possuirem escala de
produgdo abaixo da escala eficiente ainda apresentam desvantagens de custos em relagdo as
maiores empresas.

De toda forma, dado os exemplos das duas classes de empresas que apresentam
produgdo em escala subotima, é possivel verificar que as barreiras a entrada sdo baixas e ndo
existe retaliacdo forte a entrada dentro da industria. O que se percebe é que a concorréncia
potencial, ao menos nesses dois grupos analisados aqui, ainda ndo esta causando altera¢des
significativas na estrutura, mas a concorréncia pertinente para o caso da agroindustria
sucroalcooleira sdo os movimentos estratégicos de compra e expansdo do conjunto de
empresas de toda a industria, em particular das grandes empresas em relagdo as menores.

Caracterizando as empresas médias, apresenta-se inicialmente uma capacidade de
esmagamento um pouco superior a escala minima da induastria, mas o crescimento da
produgdo ao longo do tempo (1996 — 2006) analisado se mostrou instavel aumentando no
periodo 2 (safras 1999, 2000 e 2001) e reduzindo no periodo posterior. Essa instabilidade ¢é
fruto da entrada de novas empresas e da expansdo de plantas existentes, pois, dado que os
tamanhos médios de entrada estdo aumentando geralmente esse grupo de empresas ¢ a “porta
de entrada’ para a concorréncia potencial.

As empresas médias ¢ um agrupamento no qual as usinas estdo crescendo em sua
produtividade individual, mas quando as empresas médias sdo analisadas como um grupo

estratégico, do ponto de vista estatistico, as diferencas na produtividade das plantas ndo sao
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significativas. Mesmo assim, com plantas maiores ¢ produtividade indicando tecnologia no
estado-da-arte, é possivel dizer que essas empresas apresentam potencial de crescimento em
funcdo dos diferenciais de custo que podem apresentar em relagio as menores empresas® .

A ultima categoria apresentada sdo as empresas progressistas, assim chamadas
por ser similar a categoria estabelecida por Steindl (1986), no qual o autor afirma que sdo
firmas que possuem vantagens em custos via mudanga tecnologica e economias de escala.
Para esse autor, essas economias de escala s6 se constituem em realmente vantagens quando a
industria apresenta assimetrias de tamanho (como € o caso), entdo, as vantagens sao da firma
em particular e ndo de toda a industria (STEINDL, 1983).

Assim, as empresas progressistas possuem as maiores escalas de esmagamento da
industria, e apresenta a maior variabilidade dentro do agrupamento de um periodo para o
outro, como foi destacado anteriormente (tabela 9). O crescimento da produgdo ¢
relativamente instavel, mas sinaliza para o aumento da intensidade do capital investido nos
tamanhos e tecnologia das plantas® .

Do ponto de vista da produtividade industrial, as empresas progressistas, no nivel
da planta, t€ém apresentado desempenho crescente, apesar de que quando se observa a
industria como um todo, aparentemente todas as usinas apresentam o mesmo resultado, mas
essa ¢ a confirmacdo da existéncia de heterogeneidade nas tecnologias industriais. O tamanho

muito acima da escala eficiente ¢ resultado do processo de acumulagdo interna das empresas

¥ £ importante notar que os diferenciais de custos vém da incorporagdo de novas tecnologias presentes nos
equipamentos utilizados pelas usinas, além disso, a ado¢do de novas variedades de cana, mais adaptadas as
condi¢des edafo-climaticas garante o aumento de produtividade de uma planta individual. O fato ¢ que as
caracteristicas da agroindustria em geral mostram que ndo ha homogeneidade dentro dos grupos empresariais
proprietarios das usinas, portanto, ndo se espera que o potencial de investimento em novas tecnologias sejam
iguais para todas as usinas, mesmo quando elas se encontrem dentro do mesmo agrupamento.

% Apesar da tecnologia utilizada pela indistria em geral est4 anotada como no estado-da-arte, as empresas desse
grupo sdo as primeiras em adotar novos melhoramentos nas tecnologias de produgdo, seja na area industrial ou
agricola. Inclusive ¢ comum desenvolvimento em conjunto, de novas técnicas agricolas ou melhoramentos
tecnologicos na produgdo industrial em conjunto com organizacdes de pesquisa publicas ou privadas, ver caso do
CTC e RIDESA.
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progressistas € com isso as garante numa posi¢do competitiva forte ¢ com capacidade
excedente.

Enfim, observando os agrupamentos oriundos da taxonomia ¢ possivel notar que
mesmo dentro da industria existem condutas diferentes que ird alterar a estrutura industrial no
médio prazo. Diante disso, nota-se que as empresas progressistas estdo impondo uma
estratégia padrdo para o setor, que podera vir a ser o padrao de concorréncia futuro, ou seja,
crescimento ndo s6 baseado em escala de produgdo, mas em economias de escopo
dependentes da incorporagdo de tecnologias mais modernas e inovagdes incrementais para

extrair da cana-de-agucar todo o seu potencial energético.

4.3 CONCLUSOES

Esse capitulo mostra o padrao de concorréncia da agroindustria sucroalcooleira a
partir dos elementos estruturais e a inferéncia sobre as estratégias vigentes nessa industria. As
conclusdes estdo baseadas na andlise de clusters de firmas dentro da industria caracterizando

grupos estratégicos distintos.

Os grupos oriundos da taxonomia podem ser considerados grupos estratégicos,
por que em cada conjunto de usinas nos clusters observam-se caracteristicas comuns, de um
lado, mas especificas de acordo com as dimensdes da concorréncia de cada grupo, por outro
lado. Por exemplo, verificou-se que os grupos de empresas marginais e quase-marginais sao
os mais vulneraveis, contudo, este ultimo apresenta estratégias que de certa forma se alinha
com as exigéncias estruturais, como por exemplo, a tentativa do aumento de escala de
produgdo, mas com o suporte de tecnologia industrial para manter a produtividade. E quando

se analisa do ponto de vista da usina, nota-se que as empresas quase-marginais sao
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especializadas em na produgdo de agucar e alcool, ndo diversificando a produgdo de modo

mais intenso como as empresas maiores.

Os grupos de médias empresas e empresas progressistas, por sua vez apresentam
uma conduta mais proativa e com isso sustentam a tendéncia de consolidagdo da industria,
com o crescimento da producdo e o aprofundamento da diversificagdo e verticalizagdo da

produgao.

Essas condutas ja estdo alterando a estrutura industrial, uma vez que muitas das
usinas estdo buscando aumentar a produg¢ao com a expansao da moagem e conseqiientemente
da area de producdo agricola, principal tema de debates entre os empresarios ligados a
industria e outros grupos de interessados. Fora isso, o aumento da producdo esta atraindo
novas empresas, inclusive multinacionais, impondo uma nova forma de concorréncia para as

empresas lideres dessa industria.

Diante disso o padrao competitivo ¢ que a industria concorre de um lado por
aumentos de escala na produgdo e por outro por incrementos tecnoldgicos que permita as
empresas a aprofundar a diversificacdo produtiva. E, o que se mostra ¢ que o principal vetor
de competitividade ¢ a diversificacdio produtiva das empresas da agroindistria

sucroalcooleira.

Outro fator importante do padrdo de concorréncia ¢ a existéncia, ainda forte, da
dependéncia do agticar bruto (VHP) e dlcool de um grande nimero de empresas, isso implica
que essas empresas irdo operar ao sabor dos pregos relativos e isso pode levar a desajustes na
oferta como em épocas passadas, aumentando a imagem de oportunista dos empresarios da
industria. Para reduzir a volatilidade de mercado, as empresas marginais € quase-marginais
recorrem a cooperativas e grupos de comercializagdo, conseguindo assim operar com

contratos futuros e assim manter suas receitas e sobrevivéncia no médio prazo.
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Em suma, esse capitulo mostrou caracteristicas importantes de dentro da industria
a partir do comportamento das firmas, mas se faz necessario a continuidade de estudos como
esse para o acompanhamento das mudangas estruturais a posteriori, uma vez que foi
exatamente no ultimo periodo estudado pela tese que a agroindustria sucroalcooleira comegou

uma fase mais forte de crescimento e instabilidade.
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CAPITULO 5
CONSIDERACOES FINAIS

Essa tese teve como objetivo principal descrever a configuracdo do Sistema
Setorial de Produgdo e Inovagdo da Agroindustria Sucroalcooleira a partir das transformagdes
industriais percebidas apos o processo de desregulamentagao dessa industria.

Para tanto a tese se baseou no referencial analitico dos Sistemas Setoriais de
Inovagdo e Regimes Tecnologicos, proposto por Malerba (2002); Breschi e Malerba (1996) e
Breschi; Malerba, Orsenigo (2000). Esse referencial analitico permitiu utilizar varidveis
importantes para a andlise da transformagdo industrial ocorrida na agroindistria
sucroalcooleira no periodo trabalhado na tese. Como marco de andlise complementar, a tese
utilizou a abordagem dindmica proposta na idéia de padrdao de concorréncia (POSSAS, 1985;
KUPFER, 2006).

A tese também permitiu testar o tratamento de cluster e analise de varidncia em
uma combinag¢do de dados cross-section e longitudinal. Essa forma de tratamento ndo ¢
comum nos trabalhos da mesma natureza dessa tese, a0 menos no Brasil, uma vez que ¢ mais
comum trabalhos ligados a inovacdo serem estritamente quantitativos ou estritamente
qualitativos. Peneder (2007) afirma a qualidade desse tipo de tratamento de dados,
principalmente quanto a andlise de cluster, reside no fato da possibilidade de substituir as
classificagdes subjetivas realizadas na busca de taxonomias, por um método mais rigoroso e
com heuristicas objetivamente definidas.

Os principais achados nesse trabalho de tese trataram dos seguintes pontos:

1. descrigdo da natureza sistémica e do surgimento da inovagdo na agroindustria

sucroalcooleira;
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2. analise da mudanga na estrutura setorial da agroindustria sucroalcooleira no Brasil.

Do ponto de vista da natureza sist€émica, a agroindustria sucroalcooleira apresenta
uma longa tradi¢ao de investimento privado em P&D, que tem como marco inicial o Centro
de Tecnologia Coopersucar, ¢ que atualmente ¢ chamado de Centro Tecnolégico Canavieiro
(CTC). O CTC (Coopersucar) sempre foi financiado pelo grupo de usinas que faziam parte
dessa cooperativa de produtores de agucar e que desenvolveu trabalhos na area por mais de 30
anos ¢ que em 2004, realizou um spin-off da Coopersucar e se transformou em um centro de
pesquisas independente e financiado por mais de 175 usinas de todo o pais.

Além do CTC, a RIDESA também confirma a vocagdo da pesquisa privada no
setor, uma vez que a RIDESA tem em um conjunto de usinas de todo o Brasil como
financiadores de seus projetos, apesar dessa rede de pesquisa estd sediada em nove
Universidades Federais espalhadas pelo pais. E, entre 2002 ¢ 2003 foram criadas a Alelyx e
Canavialis duas empresas voltadas a pesquisa de ponta na industria e totalmente privadas.

Dessa forma, o P&D na agroindustria sucroalcooleira ¢ basicamente desenvolvido
por parcerias publico-privadas com maior énfase nos investimentos do setor privado. Esse
fato, contrasta com a realidade brasileira de pesquisa a qual ¢ quase que totalmente financiada
pelo setor publico.

O efeito das parcerias e redes de pesquisa e a ampla participagdo das usinas no
processo de geracdo de conhecimento e inovagdes reduzem ou mesmo impede o processo de
apropriagdo dos beneficios da inovacdo em termos da firma individual. Isso se caracteriza
pela distribui¢do quase que homogénea dos indicadores de produtividade industrial dentro da
industria. Apesar da taxonomia descrita mostra que o grupo de empresas progressistas vem

aumentando a produtividade.
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O esfor¢o de P&D dessa agroindustria esta centrado em duas vertentes. Uma parte
da pesquisa ¢ o melhoramento genético da planta cana, que estd orientada para o
desenvolvimento de variedades capazes de responder aos atuais desafios da agroindustria para
a geracdo de enérgica (elétrica e alcool), além da manutencdo da produgdo agucareira. O
conceito de cana-energia ¢ a trajetéria dominante nos diversos programas de melhoramento
genético existentes no Brasil, a cana com mais sacarose e voltada para a produgdo de agticar
nao ¢ mais o principal objetivo da pesquisa agricola na industria.

Por outro lado, a trajetoria da “cana-energia” vem exigindo novos investimentos
no desenvolvimento de maquinas e equipamentos na area industrial e principalmente no
conceito de Biorrefinarias integradas, que ira aproveitar todo o potencial de produgdo
diversificada presente nessa agroindustria. Mas, antes da biorrefinaria integrada, o
desenvolvimento tecnoldgico a priori ¢ o da transformag¢ao do material lignoceluldsico da
palha e do bagaco da cana em etanol.

A transformagdo do bagaco/palha em alcool vem sendo tratada como prioridade,
tanto para o governo como para o setor privado ligado a essa industria. O principal projeto de
pesquisa nessa area no Brasil ¢ o DEDINI/FAPESP, mas recentemente o Governo Federal
estd se voltando para incentivar maiores pesquisas nessa tecnologia.

Mas o fato ¢ que o P&D nessa industria ¢ realizado de forma aberta e com grandes
incentivos para a difusdo entre os membros da industria. Isso ¢ resultado da forma cooperativa
na qual ¢ financiada e realizada a pesquisa na industria e, ao final, ndo garante
apropriabilidade dos beneficios da inovacao desenvolvidas nos centros de pesquisa vinculados
a industria, em uma empresa ou mesmo para um grupo de empresas inovadoras.

Essa questdao ¢ um dos motivos que mantém a industria desconcentrada, uma vez
que deter patentes ou mesmo outros tipos de protecdo a inovacao, por parte de uma empresa,

pode alterar a concentracdo em uma industria. Mostrando assim que as oportunidades
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tecnologicas na industria sdo altas, mas que garantem a consolidagdo da estratégia de
diversificacao por parte das firmas.

Diante disso, o cenario que se mostra ¢ que o modelo de biorrefinaria podera ser o
elemento de protecdo dos ganhos da inovagao, uma vez que para a implantagdo desse conceito
produtivo implica no desenvolvimento de uma série de ativos complementares e estruturas de
governanga mais complexas na industria. Além disso, a tendéncia a biorrefinarias confirma
que os ganhos de escopo s3o fundamentais para a competitividade setorial, pois o Brasil ¢ o
unico pais no mundo que apresenta grande flexibilidade para ajustes no mix de producao
acucar e alcool e, mesmo atualmente, as economias de escopo ja se apresentam como
determinante para a sustentagao da competitividade da industria.

Os ganhos de produtividade que a industria vem obtendo desde a década de 1970 ¢
reflexo das economias de aprendizado e do desenvolvimento integrado de tecnologias agricola
e industrial. O desenvolvimento conjunto dessas tecnologias implicam no aumento do
desempenho das plantas industriais (observado no grafico 12) e sinalizado pela proxy do
desempenho tecnoldgico, ART (agucares redutores totais). Portanto, ¢ factivel aceitar o fato
de que a tecnologia industrial em conjunto com a tecnologia agricola permitiu o aumento da
eficiéncia produtiva do processo de diversificagdo da agroindustria sucroalcooleira ao longo
de sua evolucgao recente.

De todo modo, o desempenho da agroindustria sucroalcooleira, percebido
principalmente pelo aumento da produtividade agroindustrial e do aprofundamento da
diversificacdo produtiva, ¢ um fendmeno da agroindustria como um todo, pois o grau de
acessibilidade a tecnologia ¢ alto, a demanda define o ritmo de crescimento da industria e as
oportunidades de mercado sdo mais importantes que as oportunidades tecnoldgicas.

A diversificagdo produtiva, os ganhos de produtividade na industria, difusdo

tecnolodgica e, recentemente o aumento da demanda pelos produtos da industria, configurou
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um padrdo de concorréncia que apresenta nuances oligopolistas, mas com um nimero
significativo de empresas marginais e quase-marginais que sao tomadoras de pregos em seus
produtos e que dependem fortemente de cooperativas para comercializacdo desses produtos.

E possivel dizer isso, porque as empresas progressistas se apresentam mais
diversificadas e integradas verticalmente e que as reducdes de custos e conseqiiente aumento
dos ganhos nao residem unicamente nos volumes de venda de acucar bruto (VHP) e alcool
combustivel, mas da venda de outros produtos fruto da diversificacdo da planta, como energia
elétrica, agucar organico, alcool neutro, leveduras para racdo animal, plantas de biodiesel,
distribuicao de combustivel, etc.

Outra constatag@o ¢ que o esfor¢o para aumentos de escala por parte das empresas
progressistas reflete no aumento da diversificagdo, uma vez que existem indivisibilidades
técnicas até a extracdo do caldo e a diversificagdo permite otimizar a decisdo de produzir mais
acucar ou alcool a cada safra em funcdo da demanda. Assim, sendo o bagaco residuo da
moagem de cana para producdo de ambos os produtos, a producdo de energia elétrica pode ser
aumentada quando se aumenta o tamanho da planta.

Portanto, com o padrdo de concorréncia mostrando que essa indUstria estd em
processo de consolidagdo, orientada para aumentos de economias de escala e escopo, o regime
tecnologico setorial pode ser caracterizado como um regime empreendedor, pois ndo ha
grandes barreiras tecnoldgicas a entrada e as oportunidades de mercado sdo maiores que as
tecnologicas, apesar da grande heterogeneidade nos tamanhos das firmas. Nao ha
heterogeneidade tecnologica.

A contribui¢do final da tese foi a constru¢do de uma taxonomia de empresas em
quatro classes. Essas classes refletem os grupos estratégicos presentes nessa industria, uma
vez que ¢ possivel verificar estratégias empresariais distintas entre cada grupo, pois enquanto

as empresas progressistas sdo mais diversificadas e integradas verticalmente, as empresas
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médias se organizam em grupos empresariais com plantas de médias mas acima da escala
eficiente. Esses dois grupos de empresas sdo as que se mostram com maior produtividade,
apesar de que as empresas progressistas venham apresentando quedas sucessivas dos niveis de
produtividade, que pode ser resultado dos crescentes aumentos da escala e da entrada em
novas areas de terra menos produtivas.

As empresas marginais € quase-marginais, por outro lado sdo mais cooperativadas,
mas as primeiras estdo em desvantagem de custos e sdo as preferidas nos processos de
aquisicao. As empresas quase-marginais, por sua vez, estdo aumentando de tamanho em
funcdo da entrada delas na produgdo de aclcar e com isso vem aumentando, mesmo que
sutilmente, os ganhos de produtividade industrial.

Essa taxonomia ¢ interessante, pois podera permitir comparagdes € confirmagdes,
a posteriori, das tendéncias de transformagao industrial observadas na analise dos dados.

Finalmente, vale observar que a agroindustria sucroalcooleira vem despertando
interesse internacional em funcdo de seu potencial energético, mas energia ¢ elemento
estratégico para paises e regides, podendo entdo o alcool nacional ndo vir a ser o tdo esperado
substituto do petrdleo em escala global, nem a energia elétrica substituir totalmente a
producdo ocorrida nas termoelétricas movidas a diesel. O potencial energético dessa industria
tem que ser pensada como complemento efetivo para a matriz energética brasileira, e nao

como produto de exportagao.
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