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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo geral analisar a acumulacdo de capacidades
tecnoldgicas de uma usina de producdo de biodiesel da Petrobras Biocombustiveis
(PBio) no Estado do Ceara e sua relacdo com a Agricultura Familiar. Para tanto,
baseou-se na seguinte questdo de pesquisa: Como se deu a acumulacdo das
capacidades tecnoldgicas e sua relacdo com a Agricultura Familiar (AF) em uma
Usina de biodiesel da PBio? Para operacionalizacdo deste estudo de carater
exploratério-descritivo e natureza qualitativa utilizou-se o escopo metodolégico
estudo de caso. A coleta e analise de dados foram divididas em duas etapas. Na
primeira etapa realizou-se a adaptacdo da métrica anteriormente desenvolvida na
literatura para descrever as capacidades tecnoldgicas, obtendo-se assim, uma
métrica composta pelas seguintes funcdes tecnoldgicas: matéria-prima,
equipamentos e investimentos, processos e produtos. Na segunda etapa da
pesquisa, foram realizadas entrevistas a especialistas da area e observacéo direta in
loco para validagcdo da métrica. ApOs a coleta de dados, as evidéncias foram
descritas e analisadas. Verificou-se que nao existe inclusdo da AF na cadeia
produtiva do biodiesel, e sim uma preparacédo para isso. Nesta pesquisa a fungao
matéria-prima € a que tem maior convergéncia com a AF, pois esta diretamente
associada ao produto principal na producédo de biodiesel, alem de ser fornecida
pelos agricultores para esse processo. Constatou-se que houve uma evolucao
destas tecnologias, onde elas comecam aparecer em niveis mais elevados, desta
forma, mostra que a PBio esta preocupada com a evolugcdo do setor. Apesar deste
esforco, a PBio ainda n&o conseguiu solucionar o problema econdmico existente na
cadeia produtiva do biodiesel, que € o preco da matéria-prima oriundas da AF. Para
tanto, neste sentido, ndo ha uma ligacdo da cadeia produtiva da AF com a PBio,
contudo existe uma preparacédo tecnologica para inclusdo da AF na estrutura da
cadeia produtiva do biodiesel.

Palavras-chave: Capacidades Tecnoldgicas. Biodiesel. Agricultura Familiar.



ABSTRACT

This study aimed to analyze the accumulation of technological capabilities of a
biodiesel production plant from Petrobras Biocombustiveis (PBio) in the state of
Ceard and its relation to family farming (FF). Therefore, based on the following
research question: How was the accumulation of technological capabilities and its
relation to the Family Farm on a biodiesel plant of PBio? To operationalize this
exploratory-descriptive of qualitative nature was used the case study as the scope
methodological. The data collection and analysis were divided into two stages. In the
first stage was carried out to adapt the metric previously developed in the literature to
describe the technological capabilities, thereby obtaining a metric that comprises the
following technological functions: raw materials, equipment and investment and
products and processes. In the second stage of the research, interviews were
conducted with experts in the field and direct observation in loco for validation of the
metric. After collecting data, the evidence was described and analyzed. It was found
that there is no inclusion of FF in the biodiesel production chain, but a preparation for
this. In this research the raw material function is what has greater convergence with
FF, as it is directly linked to the main product in the production of biodiesel, as well as
being provided by farmers for this process. It was found that there was an evolution
of these technologies, where they start to appear at higher levels, thus showing that
the PBio is concerned with the evolution of the sector. Despite this effort, PBio still
cannot solve the economic problem existing in the biodiesel production chain, which
is the price of the raw materials originating from FF. Hence, in this sense, there is no
link in the production chain of FF with PBio, however there is a technological
preparation for inclusion of FF in the structure of the biodiesel production chain.

Keywords: Technological Capabilities. Biodiesel. Family Agriculture.
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1 INTRODUCAO

Observa-se uma preocupacgédo, cada vez maior, com a producao e
consumo de energias mais limpas em substituicdo as fontes mais poluidoras e nao
renovaveis. Neste sentido, desde 1920, o Brasil vem construindo programas de
estimulo aos chamados biocombustiveis que poluem menos e sdo de fonte
renovavel em relacdo, principalmente aos combustiveis fosseis e minerais, como foi
caso do PROALCOOL, programa de estimulo ao consumo e producdo do alcool
(etanol) com base em cana-de-acUcar, 0 que iniciou uma trajetoria de incentivos
governamentais a substituicdo dos combustiveis fosseis (gasolina e diesel de
petroleo) por combustiveis oriundos de biomassa, o que ocorreu no inicio com o

etanol e mais recentemente vem ocorrendo com o biodiesel.

Para este ultimo, o governo brasileiro criou o Programa Nacional de
Biodiesel (PNB) que previa, além de outras iniciativas, a obrigatoriedade da mistura
de 2% do biodiesel (B2) com o diesel féssil, até 2007, e 5% até 2013 (B5), como

forma de criar a demanda para esta industria nascente.

O setor de biodiesel passa a ter elevada importancia estratégica para o
Brasil, e assim seu desenvolvimento tecnolégico uma preocupacdo de gestores e
policymakers, acentuadamente pelo fato de ser tanto para o pais como para o
mundo uma industria considerada nascente. Desta forma, é necessario entender o
processo de evolucdo de suas capacidades de gerar e gerir tecnologia em um nivel
capaz de colocar os produtores brasileiros em condi¢cdes de igualdade com os
lideres mundiais no setor. Esta evolucao, neste trabalho, é considerada de forma
acumulativa e numa perspectiva evolucionaria, na qual as empresas estabelecem
mecanismos e estratégias que permitem sua sobrevivéncia e evolugcdo em seu
ambiente (NELSON; WINTER, 2005).

Nesta dimenséo, nos ultimos anos, vem ocorrendo uma discussdo na
literatura sobre acumulacdo de capacidades tecnoldgicas de produzir a inovar,
direcionados a pesquisa em empresas localizadas em paises em desenvolvimento
(ARIFFIN; FIGUEIREDO 2004; BELL e PAVITT 1993; FIGUEIREDO 2003, 2009,
2010 e 2012; HOBDAY 1995; KIM 1997; LEE e LIM 2001; MIRANDA e
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FIGUEIREDO, 2010). Esses estudos se iniciam com os trabalhos de Katz (2005) e
vém levantando as especificidades destas empresas/industrias em seus esfor¢cos de

se tornarem players mundiais em seus setores.

Parte significativa destes trabalhos se concentrou em estudar as
trajetorias tecnolégicas das firmas e de suas industrias e os fatores que influenciam
estes caminhos, como 0os mecanismos de aprendizagem (Bell 1984; Malerba 1992;
Figueiredo 2009; Cohen e Levinthal 1990; Nonaka e Takeuchi 1997; Leonard-Barton
1995; Arrifin 2000; Dutrénit 2000). Assim, estes trabalhos passaram a mostrar que 0
processo de inovacdo nas chamadas latecomer firms é, principalmente, fruto de um
esforco interno da empresa e que, no caso das economias emergentes, 0 processo
de obtencdo de capacidades inovativas por meio deste esforco é algo muito
relevante para empresas, antes consideradas como mera assimiladoras de

tecnologia.

Assim, é relevante para a literatura que trata da pesquisa da inovacao nas
latecomer firms estudar este processo de acumulagédo/evolucdo de capacidades
tecnoldgicas, validando com o acréscimo de casos em paises de Economia
Emergente os frameworks presentes nesta area de estudo. Esta relevancia
académica se reverte de mais significado quando o caso estudado se mostra com
peculiaridades que podem revelar o desempenho dos frameworks analiticos
propostos neste campo, principalmente, quando a industria € nascente no pais e a
firma estudada nasce de uma empresa com elevada cultura inovativa e carrega

desde seu inicio, objetivos associados a alvos de politicas publicas especificas.

O contexto do caso abordado neste trabalho descreve o ambiente de
surgimento da Petrobras biocombustiveis (PBio), objeto deste estudo e que nasceu
da Petrobras, empresa mista com forte participacdo do Governo como principal
acionista e que figura entre os lideres mundiais do segmento de Petroleo e Gas e
gue tem a PBio como sua subsidiaria integral. A Pbio foi implantada sob a égide da
politica industrial para o estratégico do setor nascente de Biodiesel, o Programa
Nacional de Producéo e Uso do Biodiesel (PNPB), com uma forte restricdo imposta
pelos mecanismos de incentivos associados ao estimulo a Agricultura Familiar deste
programa do Governo Federal, tanto pela compra de matérias primas oriunda destes

agricultores quanto pela consequente assisténcia técnica a estas familias.
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Desta forma, o caso da PBio se reverte de uma peculiaridade importante
estabelecida pelo Governo (principal acionista da Petrobrds) que é o seu o impacto
na geracao da renda da agricultura familiar (AF). Neste caso, a AF se encaixa na
classificacao de Pavitt (1984) e Bell e Pavitt (1995) como suplier dominated, ou seja,
organizagcOes dependentes das tecnologias a elas fornecidas e normalmente sem
condicdes de desenvolvimento por esforco préprio de sua trajetdria tecnoldgica.
Assim a PBio assume um papel relevante como ferramenta desta politica e neste
ambiente como fomentadora de fornecimento de tecnologias capazes de gerar
capacidades de producdo em niveis de produtividade e qualidade que possam
estabelecer relacbes economicamente viaveis para as Usinas da Pbio, produtoras
do Biodiesel e para o fornecimento das matérias primas agricolas pela agricultura

familiar.

Neste trabalho a agricultura familiar pode ser definida como uma forma de
producdo caracterizada por uma ligacdo entre as atividades econOmicas e a
estrutura familiar. A AF gera um terco da receita dos estabelecimentos
agropecuarios do pais. Mesmo ocupando apenas 24,3% da area dos
estabelecimentos agropecuarios brasileiros (IBGE, 2006), a AF possui importancia
no abastecimento de alimentos e recentemente ganhou atencédo na cadeia produtiva
de biodiesel, que possui incentivos especiais caso se utilize um determinado
percentual de recursos na producdo de unidades de agricultura familiar. Esse
percentual era apenas para compra de matéria-prima, mas esses recursos podem
ser utilizados para outros fins, como analise de solo, suprimentos para a producéao,
como sementes, fertilizantes, corretivos de solo e operacdo de maquinas, e inclui

gastos com os produtores em capacitacao e assisténcia técnica.

Desta forma, este trabalho pretende estudar o caso da PBio com base em
modelos desenvolvidos por Lall (1992), Bell e Pavitt (1995), Figueiredo (2010) e Bell
e Figueiredo (2012) que adotam como estratégia metodoldgica central a descricdo
da evolucdo das capacidades tecnolégicas das empresas examinadas e de um
conjunto de variaveis que afetam esta evolugcédo. Tal acdo se da a partir do exame de
um conjunto de atividades, estruturadas por fungdes tecnoldgicas, que tais
empresas sdo capazes de exercer, de forma autbnoma, ao longo do tempo e que
evoluem de meras capacidades de producdo até capacidades inovativas e de forte

impacto sob seus resultados. Seguindo o modelo de Bell e Pavitt (1995), estes
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autores mostram: i) como a acumulacao se processa a partir das categorias mais
simples as mais complexas e ii) a maneira e a velocidade com que as empresas

acumulam capacidades tecnoldgicas rotineiras e inovativas.

Considerando estas discussdes, coloca-se a seguinte questdo dessa

pesquisa:

Como se deu a acumulacéo das capacidades tecnoldgicas e sua relacao

com a Agricultura Familiar em uma Usina da PBio?

Este estudo, além da relevancia académica ja comentada, pode ser
usado para o entendimento de como o setor podera melhorar seu desempenho
econdmico e social, estabelecendo orientacbes de estratégias empresariais ou de
conducéo de politicas publicas que estabelecam sustentabilidade nas relagcbes com
a agricultura familiar sem perder de vista a economicidade das Usinas produtoras,

principalmente numa eventual retirada dos incentivos presentes no PNPB.

Neste contexto, o objetivo geral do estudo pode ser enunciado como:
analisar a acumulacéo de capacidades tecnolégicas de uma usina de producao de

biodiesel da PBio no Estado do Ceara e sua relacdo com a Agricultura Familiar.

Com a intencdo de atender ao que € proposto no objetivo geral, foram

estabelecidos os objetivos especificos correspondentes:

a) Adaptar, para a usina em estudo do setor de biodiesel, a métrica de

avaliacdo de capacidades tecnolégicas desenvolvida por Lall (1992);

b) Descrever a trajetéria de acumulacédo de capacidades tecnolégicas da

PBio e sua relacdo com a Agricultura Familiar.

A presente pesquisa estd estruturada em seis capitulos que tém a
finalidade de atender aos objetivos da dissertacao. Inicialmente tem-se a introducéo
onde se apresenta o tema abordado, a questdo de pesquisa e 0s objetivos a serem
respondidos pelo trabalho. O capitulo dois apresenta a revisdo da literatura
abordando as principais contribuicbes conceituais que envolvem o tema da
dissertacdo, a saber: framework analitico e a capacidade tecnologica. No capitulo

trés é abordado o panorama do Biodiesel e Agricultura Familiar. No quarto capitulo
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sdo apresentados os procedimentos metodoldgicos, envolvendo a classificacdo, o
meétodo da pesquisa, a unidade de andlise e os procedimentos de coleta e andlise
dos dados. Em seguida no capitulo cinco sdo apresentados os resultados obtidos
pela pesquisa. Por fim, no sexto capitulo apresentam-se as consideragfes finais,
onde sao expostas as principais contribuicbes deste trabalho, suas limitagbes e
recomendacgdes para futuras pesquisas. Em complemento a esta dissertacdo, ainda
sdo apresentadas as referéncias bibliogréficas, o apéndice da pesquisa, que é o

formulario utilizado como instrumento de coleta de dados.
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Tendo em vista atender os objetivos propostos pelo trabalho, este topico

aborda os conceitos e estudos empiricos relacionados as capacidades tecnolégicas.

2.1 Framework Analitico

Nesta dissertagdo € adotado o framework analitico (FIG. 1) utilizado por

Bell e Figueiredo (2012) em empresas de paises emergentes como fator influente

nas trajetérias de acumulacéo de capacidades tecnologicas.

Outras Variaveis: especificidades das empresas;

fatores no nivel da indistria; politicas e instituicdes no nivel da economia.

¥

¥

¥

Processo de
Aprendizagem:
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Resultados:
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negécio; resultados
econdmicos,
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¥

Transbordamentos e Externalidades: impacto em fornecedores; concorrentes; empresas

com complementaridade e outras organizacoes.

FIGURA 1 — Framework adaptado de Bell e Figueiredo.
Fonte: BELL; FIGUEIREDO (2012).
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Desde a década de 90, estudos emergiram para examinar as implicacdes
dos processos de aprendizagem na trajetéria de acumulacdo de capacidades
tecnologicas de empresas em paises em desenvolvimento. Neste aspecto, alguns
pesquisadores também examinaram, nas diferencas entre as empresas, o papel dos
processos de aprendizagem em termos de acumulacdo tecnolégica e
aprimoramento de performance técnico-econdmica (FIGUEIREDO, 2001). O exame
da velocidade de acumulacao tecnoldgica, medida em nimero de anos, aparece em
outros estudos (ARIFFIN, 2000; FIGUEIREDO, 2001).

Nesta perspectiva, surgiram varios modelos que tratam da mensuracdo
de capacidade tecnoldgica. De acordo com Bell (2007), o desenvolvimento desta
abordagem, bem como as principais encontradas em sua trajetoria se referem a dois
pontos principais: primeiro, aos componentes organizacionais e humanos das
capacidades, ou seja, as habilidades das empresas em operar, criar ou modificar a
tecnologia que utilizam. E em segundo, refere-se ao tratamento e diferenciacédo das

dimensdes de capacidades.

Diante deste framework, este trabalho ira focar na relacdo de influéncia
das capacidades tecnoldgicas e a sua relacdo com a agricultura familiar, por meio de
transbordamentos e externalidades que a evolucdo tecnoldgica industrial possa
causar de forma mais indireta e as vezes difusa nos pequenos produtores rurais. A
transferéncia de tecnologia ocorrida da industria para os agricultores familiares,
através do fluxo de conhecimento jA existente pelos produtores de biodiesel é
essencial para o conhecimento das matérias-primas adequadas aos processos

produtivos de acordo com as normativas e os regulamentos.

E importante salientar que transferéncia de tecnologia é definida por
Seurat citado por Tessema e Diallo (2010 p.1) como capacidade de armazenar e
transmitir as pessoas a experiéncia acumulada por outros. O objetivo da
transferéncia é fortalecer a economia, acelerando a aplicacdo de tecnologia para
melhoria da matéria-prima, eficiéncia na producdo de biodiesel e os processos de
fabricacdo aprimorados, reduzindo possiveis perdas no processo produtivo, bem

como reducao de custos nesta etapa de producéo.
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De acordo com Kremer e Kovaleski (2009, p.4) uma das mais importantes
atribuicbes do processo de transferéncia de tecnologia se constitui em “proporcionar
a vantagem relativa que a inovacédo tem para competir ou substituir as tecnologias ja
existentes, sendo esta vantagem de grande validade para a consolidagdo das

empresas no mercado competitivo”.

Os recursos de uma empresa, ou qualquer organizacdo, encontram-se
principalmente nos principios internalizados nestas entidades As empresa séo
comunidades sociais que usam sua estrutura relacional compartilhadas e esquemas
de codificacdo para aumentar a transferéncia e comunicacdo de novas
competéncias e capacidades. De acordo com Zander e Kogut (1995) o grau de
codificacdo e a facilidade com que as capacidades sdo externalizadas tem uma
influéncia significativa na velocidade de transferéncia, o que torna a questdo do

transbordamento de conhecimentos interessante para as empresas.

2.2 Capacidades Tecnoldgicas

Desde a Revolucdo Industrial, tem-se observado a importancia das
capacidades tecnolégicas inovadoras para o0 desenvolvimento econdmico de
industrias e paises em desenvolvimento, mas foi na década de 30, que Schumpeter
(1934) enfatizou a necessidade da inovacédo para o desenvolvimento econdmico do
mundo. Ele também afirmou que inovacéo nao se restringe a produtos e processos,
mas envolve novas formas de gestdo, novos mercados e novos insumos de

producéo.

Diversos estudos (e.g. FIGUEIREDO, 2001) ja tém debatido sobre a
acumulacdo de capacidades tecnoldgicas, tanto em ambito nacional como
internacional, porém, alguns estudos verificam a relacdo existente entre as
trajetérias de acumulacdo de capacidades tecnolégicas e 0s processos de
aprendizagem. Apesar da literatura referente a acumulacdo de capacidades
tecnolégicas em empresas inseridas em economias emergentes ter evoluido nos

ultimos anos, ainda séo raros os estudos, que examinam ao longo do tempo, a
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dindmica do processo de acumulacdo de capacidades tecnoldgicas em setores,

como, por exemplo, o setor do biodiesel no Brasil.

Nos paises em desenvolvimento, as tecnologias industriais sao
transferidas do mundo industrializado, e um dos principais problemas tecnol6gicos
no inicio, consiste em dominar, adaptar e aperfeicoar os conhecimentos e 0s
equipamentos importados. Os produtos fisicos estdo disponiveis igualmente para
todos os paises, mas os elementos ndo incorporados da tecnologia ndo podem ser
adquiridos ou transferidos. A transferéncia bem sucedida de tecnologia pode ser um
processo demorado, envolvendo o aprendizado local para a conclusdo da transacao
(LALL, 1992).

Deste modo, os elementos incorporados s6 poderdo ser usados da
melhor maneira possivel se forem complementados por elementos tacitos que terdo
de ser desenvolvidos internamente. A contribui¢cdo tedrica proposta por Nelson e
Winter (2005) reconhece a tecnologia como enddgena, resultado de acumulo de
aprendizagem, caracterizando a tecnologia como tacita. Afirmam ainda que a
inovacgao € um processo que se desenvolve ao longo de uma trajetoria, intimamente

ligada com as competéncias, capacidades e habilidades das organizacdes.

No que se refere a capacidade tecnoldgica, ha diversos conceitos para
este termo. A década de 1970 marca o inicio das pesquisas sobre 0s processos de
aprendizagem e acumulacéo de capacidades tecnoldgicas de empresas localizadas
nos paises de industrializacdo recente (KATZ, 2005). Ja na década de 1990 teve
uma abundancia de novos estudos sobre as influéncias dos processos de
aprendizagem para a construcdo de capacidades de producéo e inovagcao para as
empresas (HOBDAY, 1995; KIM 1997; DUTRENIT, 2000; FIGUEIREDO, 2001).

Nesta corrente de pensamento, Bell (1984) define capacidade tecnoldgica
como o dominio tecnolégico, alcancado através do esforco tecnolégico para adquirir,
adaptar e/ou criar tecnologia. Ou seja, capacidade tecnolégica em economias em
desenvolvimento esta associada ao esfor¢o interno das empresas em adaptar
tecnologias ja existentes (FIGUEIREDO, 2009).

Neste sentido, a pesquisa de Ariffin e Figueiredo (2004) verificou a

velocidade de acumulagdo das capacidades tecnoldégicas, medida em numero de
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anos, o0 papel dos processos de aprendizagem em termos de acumulacao

tecnologica e aprimoramento de performance técnico-econémica.

Assim, Bell e Pavitt (1993) definem capacidades tecnolégicas como o0s
recursos necessarios para gerar e gerir a mudanca tecnologica, sendo estes
contidos em individuos (aptidées, conhecimentos e experiéncias) e sistemas
organizacionais. Figueiredo (2009) conceitua capacidade tecnolégica como estoque
de recursos, que faz com que uma ou diversas organizacdes sejam capazes de
fazer uma atividade tecnoldgica. De maneira independente ela se armazena em pelo
menos quatro componentes (LALL, 1992; BELL e PAVITT, 1993,1995;
FIGUEIREDO, 2001):

e Sistemas técnico-fisicos: diz respeito a parte técnica, aos ativos tangiveis
das empresas como a maquinaria, equipamentos, software em geral, banco
de dados, plantas de manufatura;

e Tecido e sistemas organizacionais e gerenciais: refere-se ao
conhecimento acumulado nas rotinas organizacionais e gerenciais das
empresas, nos processos, nas habilidades, nos procedimentos, nas técnicas
de gestao;

e Pessoas ou capital humano: trata das habilidades e experiéncias dos
trabalhadores relacionados ao processo produtivo, tais como: engenheiros,
gerentes, técnicos e operadores, mas que também abrangem sua
gualificacéo formal,

e Produtos e servigcos: constituem o resultado do esforco dos trés
componentes anteriores, ou seja, diz respeito ao conhecimento tacito das
pessoas e da organizacdo, dos seus sistemas fisicos e organizacionais,
expresso nas atividades de desenho, desenvolvimento, teste, producdo e na

comercializacdo de produtos e servicos.

Em relacdo as dimensfes que fazem parte da capacidade tecnoldgica,
gue estdo ilustradas na FIG. 2, estas se relacionam de forma integrada,
proporcionando um ambiente de acumulacdo de capacidades tecnolégicas para as
empresas. Figueiredo (2009) afirma a necessidade de que estas quatro dimensdes

estejam sempre em equilibrio.
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FIGURA 2 — Dimensdes relativas & acumulacdo de capacidades tecnolégicas
Fonte: FIGUEIREDO, 2009.

O modelo de Figueiredo (2001) permite identificar e medir a acumulacao
de capacidade tecnolégica baseada em atividades que a empresa € capaz de
realizar ao longo de sua existéncia. Com base nesse modelo, é possivel distinguir
entre: capacidades rotineiras e capacidades inovadoras. De acordo com Figueiredo
(2001) as primeiras sd@o para usar ou operar certa tecnologia e sistemas de
producdo, enquanto as segundas sao para adaptar e/ou desenvolver novos
processos de producdo, sistemas organizacionais, produtos, equipamentos e

projetos de engenharia, isto é, para gerar e gerir a inovacao tecnoldgica.

Nessa perspectiva, Bell e Pavitt (1993, p.163) explicitam as diferencas
entre dois estoques de capacidades: capacidades de producdo e capacidades

inovadoras:

“As capacidades de produgao incorporam os recursos utilizados para
produzir bens industriais em determinados niveis de eficiéncia e
combinacdes de insumos e matérias primas: equipamentos, habilidade no
trabalho, especificacbes de produtos e matérias-primas, os métodos
organizacionais e o0s sistemas utilizados. As capacidades inovadoras
consistem dos recursos necessarios para gerar e gerenciar a mudanca
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tecnoldgica, incluindo habilidades, conhecimentos e experiéncias, e as
estruturas e as relacdes institucionais”.

E por meio das capacidades tecnolégicas que as empresas realizam
atividades de producdo e inovacdo. A capacidade de producdo ou de rotina é a
capacidade de produzir bens a determinados niveis de eficiéncia e requisitos, € a
tecnologia utilizando habilidades, conhecimentos e arranjos organizacionais. A
capacidade inovadora € a capacidade de criar, alterar ou melhorar produtos,
processos e organizacdo da producdo ou equipamento (ARIFFIN; FIGUEIREDO,
2004).

Nesse sentido, Lall (1992) e Bell e Pavitt (1993 e 1995) definem
capacidade de producdo afirmando que estad relacionado as capacidades de
operacgao rotineiras das empresas, ou seja, 0S recursos para a producao de bens e
servicos, utilizando a combinacdo de fatores como, por exemplo, habilidades,
equipamentos para producdo, sistemas organizacionais, métodos e técnicas
gerenciais. Ja a capacidade de inovacdo permite criar, modificar ou aperfeicoar
produtos e processos, isto é, as capacidades inovadoras representam a
incorporacdo de recursos adicionais e distintos que permitem a geracdo e o0
gerenciamento das mudancas tecnolégicas (FIGUEIREDO; ANDRADE; BRITO,
2010).

De acordo com o exposto por Bell e Pavitt (1993), Lall (1992), Hobday
(1995), Kim (1997) e Figueiredo (2009), empresas que operam em economias em
desenvolvimento, em geral, iniciam suas atividades a base de tecnologia que
adquiriram de empresas de outros paises e com niveis baixos e/ou inexistentes de
capacidades tecnoldgicas. A acumulacdo de suas capacidades tecnologicas € um
problema béasico para atingirem a maturidade industrial e assim alcancar a

competitividade global.

Como em Lall (1992), Bell e Pavitt (1995) e Figueiredo (2001), neste
estudo as capacidades tecnoldgicas sdo mensuradas a partir das atividades que as
empresas executam no decorrer da sua operacao, utilizando, para tanto, um modelo

para avaliacdo dos tipos e niveis de capacidades tecnolégicas.
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O modelo utilizado nesta dissertacdo para examinar as trajetérias de
acumulacdo de capacidades tecnoldgicas distingue as atividades para operar
tecnologias (capacidades de producéo) das atividades para modificar ou criar
tecnologias (capacidades de inovacao) (Figueiredo, 2009). O modelo foi adaptado
por Figueiredo (2001), o qual tomou como base o modelo proposto por Bell e Pavitt
(1995). Estes, por sua vez, o adaptaram de Lall (1992). O modelo proposto permite
identificar e medir a acumulacdo de capacidades tecnolégicas, baseado em
atividades que a empresa é capaz de fazer ao longo do tempo. Ou seja, as
organizacdes latecomers se movimentam em novas direcdes (catch-up) através de
uma trajetéria de cumulacao de capacidades de producdo e inovagdo, até mesmo

ultrapassando (overtaking) as empresas precursoras na fronteira tecnolégica.

Bell e Pavitt (1993) utilizam os conceitos de capacidade e aprendizagem
tecnoldgica para categorizar os tipos de capacidade tecnoldgica que cada categoria
de empresa domina. Segundo Pavitt (1984), as empresas podem ser classificadas

de acordo com sua producéo e geracao da inovacao:

e Empresas dominadas por fornecedores: a mudanca tecnolégica vem
guase exclusivamente da aquisicdo de maquinas e equipamentos e outros
tipos de insumos. O processo de inovagao ocorre por meio de difusdo de
melhores praticas, bens de capitais e melhores insumos;

e Empresas intensivas em escala: a inovacao se da, em ambos, processos e
produtos. As empresas, que tendem a ser de grande porte deste setor,
alocam parte significativa de seus recursos nos processos inovativos;

e Empresas fornecedoras especializadas: as atividades inovativas se
relacionam com a inovacdo no produto e costumam se relacionar de forma
préxima com seus clientes e concentram suas competéncias em design e
construcao de seus equipamentos;

e Empresas baseadas em ciéncia: a inovacdo neste setor esta relacionada
com novos paradigmas tecnoldgicos baseados nos avancos cientificos. A
acumulacdo de capacidades tecnolOgicas ocorre através de laboratérios de
P&D.

Ainda para Pavitt (1984) os setores descritos anteriormente se relacionam

tecnologicamente e se influenciam no que diz respeito a seus processos inovativos
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(FIG 3). Assim, por exemplo, as firmas do tipo dominadas por fornecedores sofrem
forte influéncia das firmas baseadas em ciéncia, provavelmente quando estas
fornecerem novos equipamentos mais eficientes e das empresas do tipo intensivas
em escala, principalmente quando estas exigem caracteristicas nos seus produtos
por serem compradores, que quando avancam tecnologicamente exigem outras

gualidades aos produtos das firmas tipo dominadas por fornecedores.

Empresas
dominadas por
fornecedores
Empresas W ( Empresas
baseadas em > intensivas em
ciéncia J L escala
Empresas
fornecedoras

especializadas

FIGURA 3 — As principais relacdes tecnoldgicas entre diferentes tipos de empresas
Fonte: PAVITT, 1984.

Bell e Pavitt (1993), baseados na taxonomia desenvolvida, categorizaram
a exploracdo de vantagens competitivas de paises de baixa renda, alta renda e
emergentes. As empresas em paises de baixa renda baseiam sua vantagem
competitiva no primeiro tipo de empresa (dominada pelo fornecedor), onde seus
esforcos sao concentrados na aquisicao de tecnologia. J4 as empresas provenientes
de paises de alta renda, responsaveis por empresas que determinam a fronteira
tecnoldgica e os niveis de exceléncia de capacidade tecnoldgica, dominam os dois
ultimos tipos de empresa (baseadas na ciéncia e fornecedores especializados). E as
empresas que encontram-se em economias emergentes ou em industrializacéo

situam-se num processo de transicdo entre os dois extremos, ou seja, mudando
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progressivamente de uma base competitiva para outra base mais avancada, mas a

taxas, direcdes e bases de infraestrutura institucional diferentes.

De acordo com Figueiredo (2009) pode ser identificado dois importantes
tipos de trajetérias de acumulacdo de capacidade tecnolégica em empresas de
economias em desenvolvimento. O primeiro refere-se ao movimento de acumulacgéo
de capacidade tecnolégica que conduz a empresa para uma posicao muito proxima
da fronteira tecnolégica de producdo e/ou inovacdo, o qual é conhecido como
trajetéria de alcance ou catching up. O segundo conduz a empresa para uma
posicdo na proépria fronteira tecnologica, ou seja, a empresa torna-se uma das

lideres tecnolégicas em nivel mundial.

Enquanto as empresas da fronteira tecnolégica ja ampliaram suas
capacidades técnicas inovadoras, as empresas em processos de catching up
precisam se empenhar num processo de aumento de acumulagcéo de capacidades
tecnoldgicas para aproximar-se da fronteira tecnoldgica. A agilidade da velocidade
do acumulo de capacidades tecnolégicas € o meio pelo qual as empresas
conseguem realizar o processo de catching up tecnolégico e se aproximar ou até

mesmo ultrapassar a fronteira tecnologica (FIGUEIREDO, 2009).

O modelo criado por Figueiredo (2003) divide as capacidades
tecnolégicas em rotineiras ou de producédo e inovadoras ou de inovacéo, estando
estas divididas em diferentes niveis. Esse modelo incide em sete niveis de
capacidades tecnoldgicas: (1) basico, (2) renovado, (3) extra basico, (4) pre-
intermediario, (5) intermediario, (6) intermediario superior e (7) avancado. Em cada
um desses niveis sdo expostas atividades que a empresa é capaz de realizar por si

s6 para cada uma das func¢des tecnoldgicas.

No estudo feito por Bell e Pavitt (1995) encontra-se um modelo de
caracterizacdo das capacidades tecnolégicas desenvolvidas pelas empresas, onde
apresentam uma estrutura que demonstra as funcées tecnolégicas em colunas e os

niveis de capacidade em linhas.

No sentido de sistematizar o entendimento da trajetéria de acumulacao de
capacidade tecnolégica para as empresas e setores, em paises em

desenvolvimento, Bell (1984) apresenta um modelo conceitual tipo “escada’,
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mostrado e adaptado por Figueiredo (2001) que divide as capacidades tecnoldgicas

em quatro tipos (FIG 4):

e Capacidade técnica e gerencial/organizacional para usar e operar tecnologias
existentes;

e Capacidade em desenho, engenharia, gestdo e P&D para aprimoramento
incremental de produtos/processos e organizacional;

e Capacidade em P&D e engenharia basica/gestdo de projetos para copiar,
implementar e desenvolver tecnologias existentes;

e Capacidade em P&D e engenharia para desenvolver e implementar novas

tecnologias.
Tipos de Competéncia
A “Profundidade” da po pe
Complexidade Competéncia Tecnolégica
da Tecnologia , Tecnologica Competéncias em P&D e
Competéncia o mmma Engenharia para desenvolver e
. Tecnolégica impl
Fronteira Acumulada implementar novas
Tecnologica tecnologias
Intemacional r - mfn EE EE N BN BN BN BN BN BN BN BN B Em B w

Competéncias em P&D e
Engenharia basica/gestdo de
___________ projetos para copiar,
_____ implementar e desenvolver
tecnologias existentes

Competéncias em desenho,
..... engenharia, gestdo e P&D para

______ aprimoramento incremental de
produtos/processos e
organizacional

/ Competéncias técnica e
gerencial/organizacional para

7 usar e operar tecnologias
existentes

5 10 15 2 25 30
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FIGURA 4 — Modelo da trajetoria de acumulagéo de capacidades tecnolégicas em empresas

localizadas em paises em desenvolvimento.
Fonte: BELL (1997) e FIGUEIREDO (2001).

Pode-se inferir do modelo proposto por Bell (1997) citado por Figueiredo
(2001), que ao longo dos anos as empresas e setores nos paises em
desenvolvimento devem passar de operadoras de tecnologias existentes para
desenvolvedoras de novas tecnologias. Assim, os esfor¢cos destas empresas e

setores devem se concentrar no acumulo de capacidades tecnolégicas identificando
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em que niveis se situam e em que direcdo devem seguir para se tornarem

competitivas no mercado mundial.

Baseando-se em Katz (2005), Dahlman, Ross-Larson, Westphal (1987) e
Lall (1992) foi desenvolvido um modelo no qual as capacidades tecnoldgicas de uma
empresa sao categorizadas por funcdes. Este modelo sugere que a acumulagao
processa-se a partir das categorias mais simples para as mais complexas. Mais
tarde este modelo foi melhorado por Lall (1992) e refinado por Bell e Pavitt (1995).
Em Figueiredo (2001) este modelo mostrou melhor as diferencas entre empresas do
setor de aco, em termos de velocidade de acumulacao de capacidade tecnoldgica e

em termos de desempenho.

As capacidades de producdo compreendem os tipos de recursos,
competéncias e conhecimentos, relacionados ao uso nado-criativo e a operacao de
tecnologias. Ja as capacidades inovadoras, Figueiredo (2009) afirma que engloba as
capacidades dinamicas, associadas as atividades criativas necessarias para
modificar e alterar tecnologias (QUADRO 1). Nessa perspectiva, as capacidades de

inovacao estao diferenciadas nos quatro niveis abaixo (BELL; FIGUEIREDO, 2012):

Quadro 1 — Niveis de Capacidades Inovadoras

Niveis de Atividade Inovadora Elementos ilustrativos de capacidade

Lider mundial P&D reconhecidos internacionalmente,
um nimero de equipes de engenheiros
altamente especializados e profissionais afins
que trabalham com pesquisas de ponta. Grande
incidéncia de pessoas com habilidades
cognitivas para a geracao de inovagdes criativas
e originais. Estes séo distribuidos em diferentes
unidades organizacionais na empresa e também
trabalham em uma base de colaboragdo com

profissionais de outras organizacdes.

Avancado Vérios tipos de projeto e
desenvolvimento de engenheiros, pesquisadores
e profissionais especializados em diferentes
areas funcionais dentro e fora da empresa. Entre
estes estdo aqueles com habilidades adicionais

para novos conhecimentos, pesquisa e
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alavancagem.

Incremental / intermediario

Aumento do nimero de engenheiros e
técnicos especializados alocados em diferentes
unidades  organizacionais, envolvidos no
desenvolvimento de produtos, design de
produtos, engenharia de processo e sistemas de
automacédo. Sistema de larga escala, software.
As empresas tendem a dar preferéncia para os
profissionais com boas habilidades técnicas e
algumas habilidades cognitivas para imitacédo

criativa.

Basico

Grupos de engenheiros e técnicos
qualificados que trabalham informalmente em
experimentos e incipientes ou atividades de P&D
informais. Engenheiros e técnicos qualificados e
bem treinados para trabalhar na implementacéo
de pequenas adaptacbes em produtos,
processos produtivos e organizacionais e

sistemas automatizados.

Capacidades inovadoras

Fronteira Difusa

Capacidades de producédo

Fonte: Bell e Figueiredo (2012)
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3 O BIODIESEL E A AGRICULTURA FAMILIAR

3.1 Panorama geral do Biodiesel

Inicialmente, cabe destacar que o biodiesel se caracteriza como um
combustivel menos poluente que os de origem fossil (petréleo e derivados),
produzido a partir de fontes renovaveis, como 6leos vegetais e gorduras animais.
Sua definicdo quimica (FIG. 5) é a de um éster metilico ou etilico destes 6leos e
gorduras. A producdo do biodiesel se da por meio de uma reacdo quimica
denominada transesterificacdo de triglicerideos com alcool metanol ou etanol. A
glicerina € um subproduto do processo. A reacdo é catalisada com hidroxido de
sodio, ou soda caustica, como € mais conhecido o catalisador, 0 mais empregado na
fabricacdo do combustivel (BIODIESELBR, 2006).
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Figura 5 — Fluxograma do processo de producao do biodiesel
Fonte: Revista Biodiesel (2008)
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O biodiesel surgiu mundialmente como uma alternativa promissora aos
combustiveis minerais, derivados do petrdleo. O caréater renovavel torna o produto
uma fonte importante de energia no longo prazo. Os biocombustiveis vém sendo
testado atualmente em varias partes do mundo. Paises como Argentina, Estados
Unidos, Malésia, Alemanha, Franca e Itélia jA produzem biodiesel comercialmente,

estimulando o desenvolvimento de escala industrial (BIODIESELBR, 2006).

No inicio dos anos 90, o processo de industrializacdo do biodiesel foi
iniciado na Europa. Portanto, mesmo tendo sido desenvolvido no Brasil, o principal
mercado produtor e consumidor de biodiesel em grande escala foi a Europa. De
acordo com BiodieselBR (2006), a Unido Europeia produz anualmente mais de 1,35
milhdes de toneladas de biodiesel, em cerca de 40 unidades de producédo. Isso
corresponde a 90% da producédo mundial de biodiesel. O governo garante incentivo
fiscal aos produtores, aléem de promover leis especificas para o produto, visando
melhoria das condicbes ambientais através da utilizacdo de fontes de energia mais
limpas. A tributacdo dos combustiveis de petroleo na Europa, inclusive do oleo
diesel mineral, € extremamente alta, garantindo a competitividade do biodiesel no
mercado. O maior pais produtor e consumidor mundial de biodiesel é a Alemanha,

responsavel por cerca de 42% da producao mundial.

A Agéncia Nacional de Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP)
definiu, através da Medida Provisdria n° 214 de 13 de setembro de 2004, biodiesel
como sendo combustivel para motores a combustdo interna com ignicdo por
compressao, renovavel e biodegradavel, derivado de 6leos vegetais ou de gorduras
animais, que possa substituir parcial ou totalmente o 6leo diesel de origem fossil

(diesel de petrdleo).

No Brasil, as matérias-primas mais usadas na producao do biodiesel sao
oleaginosas de soja, milho, mamona, girassol, amendoim, algoddo, dendé, coco,
entre outros. Podem ser utilizadas também a gordura animal e os 6leos de frituras

residuais, alternativa de geracéo de oferta para geracao do biodiesel.

De acordo com Osaki e Batalha (2008), além da regulacdo da demanda
compulséria (B2 e B5), pela mistura do biodiesel ao diesel mineral, através do PNPB

tem-se estimulado outras acfes para o desenvolvimento tecnolégico do setor
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produtivo do biodiesel, como a participacao de diversas instituicbes de pesquisa na
conducéo de testes de desempenho, consumo, poténcia, emissdo de poluentes e
outros aspectos tecnoldgicos da producdo. Tal fato mostra a importancia e a
preocupacao deste programa e do governo com o desenvolvimento tecnoldgico do
setor.

No Brasil, segundo a ANP (2013), o setor € formado por 66 plantas
produtoras de biodiesel autorizadas para opera¢cdo com uma capacidade total de
20.984,76 md/dia, das quais 61 possuem autorizacdo para comercializacao,
correspondendo a 19.159,04 m3/dia de capacidade autorizada para tal atividade.
Contudo, apesar da evolugdo da capacidade produtiva, percebe-se que o mercado
ainda depende das disposicbes legais que acabam atrelando a producdo do
biodiesel a demanda compulséria da mistura imposta com o diesel do petroleo (vide
Tabela 1).

Tabela 1 — Capacidade instalada de producéo do biodiesel

Plantas Autorizadas Quantidade Capacidade
(m3/dia)
Somente para operacgao 5 Q77,7
Para operacdo e comercializacéo 61 19.159,04
TOTAL 66 20.984,76

Fonte: ANP (2013).

Existe um grande potencial de crescimento para os biocombustiveis, dado
o interesse globalizado por energias renovaveis. Contudo, para que estas energias
sejam viaveis, € necessario que o0 seu processo de producdo seja sustentavel do
ponto de vista socioeconbmico e seja competitiva. A atual baixa competitividade do
biodiesel em relacdo ao seu semelhante de origem mineral provavelmente é fruto de
uma estrutura tecnoldgica ainda no inicio de sua trajetéria, o que pode ser
constatado, pela recente evolucdo e interesse por esta atividade produtiva
(MARICATO, 2010).
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A fim de potencializar beneficios sociais, 0 governo elegeu o semiariado
como prioritario para o PNB, regido caracterizada pela baixa umidade e pouco
volume pluviométrico. Em relacdo as matérias-primas para a producao do biodiesel,
existe 0 objetivo estratégico de buscar diversificacdo diminuindo a participacao de
soja no suprimento a esta industria. Ou seja, parte do motivo para a implantacédo
destas usinas na regido Nordeste era a utilizacdo de culturas, como a mamona, 0
pinhdo manso e o dendé que poderiam se reverter em renda para as familias rurais,
principalmente, nordestina, melhorando a qualidade de vida destes. De fato isto néo
vem ocorrendo uma vez que as matérias-primas mais utilizadas segundo a ANP
(2013), sé@o a soja e a gordura de gado bovino, oriundas de grandes empresas

agropecuarias brasileiras (FIG. 6).

2,75% 1,20% 1,39%

1,03%

E Oleo de Soja

B Gordura Bovina

m Oleo de Algodio

B Outros materiais graxos
m Oleo de fritura

B Gordura de Porco/Frango

Oleo de palma/dendé

Figura 6 — Matérias-primas utilizadas para producao do biodiesel no Brasil
Fonte: ANP (2013). Elaborado pelo autor.

Desta forma, percebe-se, que o biodiesel no Nordeste, como de resto em
todas as regides do Brasil, apresenta dois problemas a serem solucionados para
garantir a sustentabilidade: i) a baixa competitividade com o diesel mineral e ii) a

baixa utilizacdo de matérias-primas oriundas da agricultura familiar.
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3.2 Agricultura Familiar

O programa brasileiro de biodiesel foi idealizado e implementado visando
inserir a agricultura familiar na agroenergia. Em resumo, a agricultura familiar
produziria matérias primas para biodiesel e com isto estaria resolvido o problema de
emprego, renda e produtividade na pequena propriedade rural brasileira. Acabaria a
migracdo dos cortadores encapuzados de cana, de colhedores de café e laranja,
principalmente do nordeste brasileiro (BIODIESELBR, 2007).

Além dos efeitos diretos de P&D sobre a industria do Biodiesel, o Governo
Federal acredita que a exploracdo comercial do combustivel, na medida em que
promova a evolugdo tecnologica, venha a permitir indiretamente efeitos sobre
demais setores de bens e servigos. Outro aspecto fundamental na elaboracdo do
PNPB é o apelo contido no plano em relacdo a questdes como: inclusdo social e
desenvolvimento regional. A possibilidade de adocdo de diferentes rotas
tecnolégicas permite que a producdo do biodiesel se dé através tanto da

participacdo de empresas agricolas, quanto da agricultura familiar.

Ao elaborar o PNPB, o Governo Federal tinha por objetivo a introducéo do
biodiesel na matriz energética brasileira de forma sustentavel, sendo este sujeito a
algumas diretrizes, tais como: qualidade no suprimento, garantia de precos
competitivos, producdo de biodiesel a partir de diferentes oleaginosas em regides

diversas e promocao da incluséo social.

Assim sendo, foi criado o Selo Combustivel Social, no qual séo
concedidos incentivos, principalmente fiscais, a produtores de biodiesel que
adquirissem matérias-primas provenientes da agricultura familiar. Além disso, os
produtores de biodiesel devem firmar contratos com agricultores familiares
estabelecendo as condicdes e os prazos de entrega da matéria prima e seus
respectivos precos. Adicionalmente, € necessaria, a concessdo de assisténcia

técnica por parte dos produtores as unidades de producéao familiar.

De acordo com Bomtempo e Coutinho (2011), a industria de
biocombustiveis vivencia um franco processo de evolucdo tecnolédgica responséavel

pelo surgimento de uma gama de inovagdes em processo e produto, de modo que a



36

manutencdo das vantagens competitivas na producdo dos biocombustiveis néo
garante ao Brasil como um dos principais players na industria de biocombustiveis no

futuro.

Diversas sdo as matérias-primas que podem ser fontes para a producéo
de biodiesel. Essas matérias de acordo com Costa et al. (2013), devem, de
preferéncia, cumprir dois pré-requisitos: ter baixo custo e possibilidade de producéo
em alta escala. Atualmente, cerca de 76% do biodiesel produzido no Brasil tem a
soja como matéria-prima, seguida de 17% do sebo bovino e 4% de 6leo de algodao
(BIODIESELBR, 2013).

Aproximadamente 20% do biodiesel produzido no Brasil é proveniente da
agricultura familiar (UBRABIO/FGV, 2010). A introducgéo tecnoldgica visa o aumento
da produtividade e uma reducdo do custo de producédo, o modelo de crescimento
abordado por Vieira Filho, Campos e Ferreira (2005) contemplou a economia
agricola sob o enfoque da teoria evolucionaria e, nesse sentido, percebeu que a

competicao tecnolOgica na agricultura era vista de forma schumpeteriana.

Para Lima (2004, p.75), a transferéncia de tecnologia pode ser
caracterizada como sendo “a aquisicdo, desenvolvimento e utilizagdo de

conhecimento tecnoldgico por outro ambiente que néo o gerou”.

Nesse contexto, devido a falta de capacidade de recursos, principalmente,
em P&D, a AF depende da transferéncia de tecnologia das grandes corporacoes,
neste trabalho a Pbio transfere tecnologia para os agricultores em busca de custos
de producdo reduzidos, matéria-prima de qualidade para melhor adaptacdo ao

processo de fabricacéo do biodiesel.

Segundo o Ministério do Desenvolvimento Agrario (2011), mais de 100 mil
familias brasileiras que produzem biodiesel estdo vinculadas a agricultura familiar.
Em 2011, cada familia recebeu, em média, R$ 14.500 no ambito do PNPB, além de
assisténcia técnica especializada. O setor gerou cerca de 86 mil empregos naquele

ano.

Neste sentido, a PBio vem fazendo uma grande esforco para incentivo da

cultura da mamona pela AF no Nordeste brasileiro (Tabela 2). Estes investimentos
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trouxeram, desde 2008, como beneficio o chamado selo social do Governo Federal

gue da as usinas importantes subsidios na producéo do Biodiesel.

Tabela 2 — Evolugédo dos Investimentos da PBio na Agricultura Familiar

Indicadores Periodos

2008/2009 2009/2010 2010/2011 2011/2012
No de agricultor | 48.449 67.067 53.480 40.778
Familiar Contratado
Area Contratada (ha) | 145.182 195.169 140.970 92.883
No de Agricultor | 17.591 15.891 19.334 36.211
que Comercializou
Produgdo Adquirida | 38.139 51.918 29.287 72.538
(t)
Valor da Aquisicdo | 40.375.482 49.127.293 24.733.685 71.225.070
(R$)
Valor da Semente | 2.801.895 4.962.815 3.105.687 852.170
Disponibilizada (R$)
No de Municipios 542 543 457 369
No de Técnicos | 637 703 558 407
Envolvidos
No de Familias com 5.738 14.633
Estruturacédo
Produtiva
Area com acgdo em 11.728 32.123
correcdo de solos
(R9)
Investimento em 6.789.949 21.445.377
correcdo de solos
(R9)
Total de | 59.771.946,10 | 75.726.481,16 | 53.653.001,85 | 110.036.080,90
Investimentos
Fonte: PBio

O Brasil € o quarto maior produtor mundial do biocombustivel, atras de
EUA, Argentina e Alemanha, e tem plenas condi¢des de assumir a lideranca mundial
nesse mercado, seguindo sua tradicdo de incentivo as energias renovaveis. A
sociedade brasileira ganha com o incentivo ao uso de mais biodiesel na mistura com
o diesel mineral (BIODIESELBR, 2013).
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4 DESENHO E METODOS DA PESQUISA

Este trabalho apresenta natureza qualitativa, de carater exploratorio e
descritivo. De acordo com Vergara (2010) e Gil (2010) a pesquisa exploratéria € um
tipo de investigagcdo empreendida num campo carente de conhecimento, por iSSoO
possui natureza de sondagem nao comportando hipéteses que podem, no entanto,

surgir ao final do estudo, bem como questdes de pesquisa para estudos futuros.

As pesquisas classificadas como descritivas, ainda conforme colocam Gil
(2010) e Vergara (2010) tém como intuito principal descrever a populagédo ou o
fendbmeno em estudo, bem como estabelecer relacbes entre variaveis. Esta
investigagdo apresenta o carater exploratorio por que na literatura séo raros os
estudos que abordem a métrica utilizada no setor de biodiesel e descritivo por que
pretende relatar como se da a relacdo entre os produtores de matéria prima para o

biodiesel e as industrias produtoras.

Considerando que o objetivo principal deste estudo € analisar a
acumulacéo de capacidades tecnologicas de uma usina de producao de biodiesel da
PBio no Estado do Ceara e sua relagdo com a Agricultura Familiar optou-se pelo uso
da estratégia de pesquisa do estudo de caso. Para Yin (2001, p.32), o estudo de
caso consiste em “uma investigacdo empirica que investiga um fendémeno
contemporaneo dentro de seu contexto, especialmente quando os limites entre o

fendmeno e o contexto ndo estao claramente definidos”.

Este método estd condizente com a questdo de pesquisa ao buscar o
como e o porqué, sem exigir um controle sobre os eventos comportamentais e com
o foco em acontecimentos contemporaneos, como indica Yin (2001). A unidade de
analise do estudo de caso foi a usina de Biodiesel da Petrobras Biocombustiveis,

localizada em Quixada-CE.

Para compor o corpus de andlise, uma vez que sua selecdo e composicao
sdo imprescindiveis para a validade da investigacdo (BAUER; GASKELL, 2003),
lancou-se mao da coleta de dados por meio de multiplas fontes de informacéo
fazendo uso de entrevistas informais/relacionais (SPINK, 1999), pesquisa
documental (GIL, 2010) e observacao direta in loco (YIN, 2001).
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Conforme citado anteriormente, esta dissertacdo utlizou a estrutura
proposta por Figueiredo (2003), adaptada de Lall (1992) e Bell e Pavitt (1995) para
descrever e classificar capacidades tecnoldgicas. Contudo, para a utilizacdo neste
trabalho essa estrutura passou por um processo de adaptacdo, uma vez que O
modelo original foi desenvolvido com base na industria do aco, ndo se adequando
ao setor do biodiesel. A adaptacdo da métrica de avaliacdo das capacidades
tecnoldgicas utilizada neste estudo constituiu a primeira etapa desta pesquisa. Esse
processo de adaptacédo foi realizado em duas fases. Partes destas informacgdes
coletadas em campo foram compartilhadas com o trabalho de P6s Doutoramento do

Prof. Samuel Fagcanha Camara.

Na primeira fase foi elaborado um panorama geral do contexto empirico,
com dados referentes a aspectos especificos quanto ao setor e as tecnologias ja
implantadas no mesmo, além da identificacdo de suas funcbes e atividades
relevantes. Essas informacfes foram essenciais para a posterior adaptacdo da

métrica ao setor do biodiesel.

O primeiro contato com o campo se deu através da pesquisa documental.
Conforme Gil (2010), a pesquisa documental é desenvolvida a partir do material ja
elaborado, mas que ainda n&o recebeu um tratamento analitico. Essa técnica de
coleta foi utilizada com o intuito de estabelecer um primeiro contato com setor
estudado. A pesquisa documental foi realizada a partir de dados secundarios tais
como revistas do setor (e.g. Cartilha do Biodiesel, Revista BiodieselBr, entre outras),
matérias em sites (e.g. BiodieselBR, Ministério do Desenvolvimento Agrario,

Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao).

Na segunda fase entrevistas informais a especialistas da area do
biodiesel foram realizadas. Para Gil (2010), a entrevista informal caracteriza-se por
ser o tipo menos estruturado de entrevista e que se distingue da conversacgao
porque tem como objetivo basico a coleta de dados. O uso de entrevista se deu por
este se constituir em um método de coleta de dados que permite um relacionamento
entre pesquisador e pesquisado, obtendo, dessa maneira, mais informacdes sobre o
gue se guer estudar. Nesse momento, para adaptacdo da métrica ao setor do
biodiesel, foram entrevistados 6 especialistas entre técnicos e engenheiros

envolvidos no setor do biodiesel no periodo de junho a agosto de 2012.
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Paralelamente foi realizada a observacdo direta in loco, tanto nos
momentos de coleta de dados por meio de documentos, como por ocasido das
entrevistas. A observacdo direta, segundo Yin (2001) serve como fonte de
evidéncias em um estudo de caso e foi utilizada por se caracterizar como uma

técnica mais flexivel de coleta de dados.

A analise dos dados obtidos por meio desta pesquisa permitiu a
adaptacdo da métrica para uma usina da PBio desenvolvido por Lall (1992) para

avaliacdo das capacidades tecnoldgicas utilizado neste estudo.

O modelo de referéncia foi estruturado em diferentes tipos (producéo e
inovacao) e niveis (1 a 5) de capacidades tecnoldgicas. Portanto, as capacidades
tecnoldgicas estao classificadas em cinco niveis: Nivel 1 (Producéo rotineiro basico),
Nivel 2 (Producao rotineiro avancado), Nivel 3 (Inovador basico), Nivel 4 (Inovador

Intermediario) e Nivel 5 (Inovador avancado).

Nesta dissertacéo, os niveis de capacidades foram definidos pelo grau de
complexidade e das atividades tecnoldgicas que a empresa é capaz de inovar. Em
relacdo a complexidade, essas se distinguem em dois grupos de capacidades:
producdo e inovacao (Figueiredo, 2009). No que se referem a novidade, as
capacidades de inovacédo sao classificadas de acordo com o nivel ou o grau de
complexidade das mudancas tecnologicas. Nessa perspectiva, as capacidades de

producéo e inovacao estao diferenciadas nos cinco niveis seguintes:

e Nivel 1 (Producado rotineiro basico): Neste nivel a empresa realiza
atividades que séo voltadas para as mudancas nos processos existentes, ou
seja, a empresa possui capacidade para executar uma tarefa, ndo possuindo,
entretanto, habilidade para modifica-la;

e Nivel 2 (Producéo rotineiro avancado): Caracterizado pelo desempenho de
atividades do dia a dia, portanto, as atividades possuem um grau de
complexidade mais elevado;

e Nivel 3 (Inovador béasico):Capacidade para introduzir pequenas mudancas
tecnoldgicas, baseado principalmente na experiéncia, ou dependem da

insercdo de novas tecnologias em sistemas de producao;
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e Nivel 4 (Inovador Intermediéario):Capacidade para introduzir mudancas
tecnologicas, ou seja, adaptacdes e alteracdes em tecnologias, neste nivel as
atividades sao desenvolvidas de forma planejada e integrada;

e Nivel 5 (Inovador Avancado): Caracteriza as atividades desenvolvidas em
parcerias com os centros de P&D, estabelecendo novas direcdes e as
trajetorias tecnolégicas. Por exemplo, a introdu¢do de uma nova oleaginosa

como matéria-prima para a producéo do biodiesel.

As evidéncias relativas aos eventos relacionados as capacidades
tecnoldgicas das usinas foram dispostas em matrizes, listando as atividades de cada
funcd@o tecnoldgica e seus niveis de capacidade, cujas colunas representam as
funcdes. As descricdes das atividades e projetos realizados foram utilizadas para
identificar similaridades e mudancas do nivel de capacidades tecnoldgicas do setor
do biodiesel, ao longo do tempo. Foi dado destaque para as tecnologias que tém
relacéo forte com a AF, tanto em relacédo a transferéncia de tecnologia quanto as

externalidades.

De posse dos dados fornecidos pela pesquisa documental e pelas
entrevistas foi realizada a adaptacédo da métrica proposta por Figueiredo (2001) para
0 segmento do Biodiesel. Foram estabelecidas as fun¢des tecnoldgicas pertinentes
ao ramo de producédo de biodiesel, a saber: Matéria-prima: descreve as capacidades
tecnoldgicas industriais que se relacionam com a decisdo dos tipos de matérias-
primas a serem utilizadas, como por exemplo, o processo de estocagem, preparo,
manuseio, selecdo e prospeccdo e teste de novas matérias-primas; Equipamentos:
capacidades de ajustes, melhorias, modificacbes e de analise de aquisicdo e
otimizacdo do uso de equipamentos e maquinas industriais; Investimentos:
compreende 0s investimentos iniciais utilizados pela empresa no processo produtivo;
Processos e organizacdo da producdo: engloba as atividades referentes a todo o
processo produtivo da usina. As inovac¢des podem ocorrem em qualquer area ligada
a producao, inclusive, no controle e no planejamento e Atividades relacionadas a
produtos: compreende o produto final e sub-produtos gerados a partir da mesma

MP. As inovacfes podem ocorrer no aprimoramento e criacdo de novos padroes.
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A Ultima fase do estudo referiu-se ao processo de validacdo da métrica,
com o intuito de avaliar a adequac¢édo do modelo construido na fase anterior. Foram
realizadas outras 13 entrevistas agora com técnicos e engenheiros da usina, no
periodo de setembro a dezembro de 2012. A adaptacao e validacdo da métrica se
fez necessaria para a posterior descricdo da trajetéria de acumulacdo de
capacidades tecnoldgicas do setor em estudo e sua relacdo com a Agricultura
Familiar, no qual ficaram trés funcbes, a saber: Matéria-prima; Equipamentos e
Investimentos e Processos e Produtos, estas duas ultimas antes da validacdo eram

segregadas.

A andlise das evidéncias empiricas ocorreu a partir da construcdo de
matrizes analiticas de dados (MILES; HUBERMAN, 1994). Foram estabelecidas as
funcdes tecnolOgicas relativas ao setor estudado e, a partir disso foi realizada a
descricdo da trajetoria de acumulacdo de capacidades tecnoldgicas da usina de
acordo com o que advogam Miles e Huberman (1994) para a elaboracédo de matrizes

analiticas.
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5 ANALISE E DISCUSSOES

Conforme citado anteriormente, este trabalho estd fundamentado em
Figueiredo (2003, 2008, 2009, 2010 e 2012) para identificar, qualificar e classificar
as capacidades tecnoldgicas de producdo e inovacdo no setor do biodiesel.
Contudo, para a utilizagdo nesta pesquisa, esta estrutura precisou passar por um
processo de adaptacdo do modelo, uma vez que o modelo original foi desenvolvido

com base na industria do aco, ndo se adequando ao setor de biodiesel.

A PBio iniciou suas operagbes em 2008 com as 3 principais usinas nas
cidades de Candeias (BA), Quixada (CE) e Montes Claros (MG). Contudo, a
evolucdo de suas capacidades tecnoldgicas sera considerada desde a implantacao
da usina piloto em Guamaré (RN), no qual a tecnologia foi prospectada por técnicos
e pesquisadores da Petrobras. Atualmente, a PBio controla 3 usinas principais,
participa na sociedade com empresas privadas de mais 2 usinas e esta na fase de
implantacdo de uma nova usina na cidade de Belém no Estado do Para. Além de

mais uma usina em Portugal.

Este trabalho se concentrou na evolucdo da usina de Quixada localizada
no Estado do Ceara, contudo considerou a futura implantacao da usina do Estado do
Pard como um resultado de conhecimento e know-how tecnolégico préprio adquirido
com as usinas ja implantadas e em operacdo. Neste sentido, a PBio evoluiu
tecnologicamente, considerando 3 funcbes: a) matéria-prima, b) equipamentos e
investimentos e c) processos e produtos. Associada a estas funcdes tecnoldgicas
ligadas a producédo industrial, a pesquisa analisou a evolucdo das tecnologias em
relacdo a agricultura familiar, importante aspecto e alvo do PNPB como forma de

inclusao social.

Considerou-se para a analise temporal o periodo de 4 anos antes da
implantacdo da primeira usina como fase preliminar de preparacdo para o
surgimento da PBio a partir de transferéncia do conhecimento da Petrobras, que foi

de (2004 a 2007); um segundo periodo de apropriacdo e geracdo acelerada das
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capacidades tecnoldgicas, que foi da implantacdo das 3 usinas até um ano antes do
inicio da duplicacdo da capacidade de produgcdo das usinas (2008 a 2009) e o

terceiro periodo a partir de 2010 a 2012 com maior maturidade tecnolégica.

O primeiro periodo foi marcado pela prospeccdo da Petrobrds de
tecnologias de producdo de biodiesel, tanto no setor industrial quanto no setor
agricola. Foram enviados técnicos, engenheiros e pesquisadores para experiéncias
realizadas em outros paises, além da implantacdo da usina piloto em Guamaré no
Estado do Rio Grande do Norte, fruto da experimentacdo destes conhecimentos
adquiridos no exterior, bem como por estudos feito internamente com base na
experiéncia vivenciada nas usinas de petréleo e gas e pela prépria tecnologia ja
existente nestas usinas. Todos estes processos tiveram a presenca constante do
centro de P&D da Petrobras (CENPES).

Contudo, a PBio adquiriu tecnologia industrial pronta, a Petrobras
comprou a tecnologia da empresa Norte Americana Crown, uma empresa que ja era
lider mundial em projetos e fabricacdo de equipamentos para 0 processamento de
sementes oleaginosas desde 1878. Ainda neste periodo a Petrobras deslocou parte
de sua competéncia de operadores, supervisores, técnicos e engenheiros para a
PBio e realizou intenso treinamento com estas equipes que deram inicio ao
funcionamento da primeira usina em 2008, assistida pelos técnicos e engenheiros da

Crown.

Desta forma, a usina de Quixada foi inaugurada em 2008 e iniciou com as
capacidades de producédo nos niveis basico e avancados, praticamente concluidos.
A partir de 2009, a pressao sobre o uso de matérias-primas que fossem oriundas da
agricultura familiar fazem a PBio, em conjunto com o CENPES, iniciar um forte
investimento em pesquisa nesta area, em convénio com universidades publicas e

com a EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria).

Em paralelo, os operadores, supervisores e engenheiros realizaram
trabalho de conclusdo de pendéncias tecnolégicas na Usina, pois com o
conhecimento adquirido anteriormente nas usinas de petrdleo e gas e com 0s
acertos da tecnologia recém-adquirida, promovendo melhorias nos processos, o0 que

segundo alguns dos entrevistados, surpreendeu os técnicos da Crown, motivando
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um processo de aceleracdo das capacidades tecnoldgicas da PBio entre 2008 e
2009, fazendo a usina alcancar nas fun¢cBes matérias-primas, equipamentos e

investimentos e processos e produtos o nivel basico inovador.

Em decorréncia do know how adquirido por engenheiros e técnicos, a
usina duplicou a produ¢do, mas ndo duplicando seus investimentos. Os técnicos
desenvolveram misturas de matérias-primas mais adequadas, ajustando uma
tecnologia adaptada ao 6leo de soja e as outras matérias-primas, principalmente
aquelas ligadas a AF e as de menor custo, como o sebo animal. Contudo, foi
realizado melhorias no maquinario que encurtaram o tempo de processo e

ampliaram a carga da usina ainda em 2009.

Nos ultimos anos, a usina de Quixada passou a modificar de forma
avancada 0s processos e equipamentos, como o0 uso do metanol na 12 reacdo do
processo, 0 processamento do sebo, retirando a etapa de pré-filtragem e

incorporando o uso de gas nas caldeiras.

A seguir serd relatado com maior detalhe a evolugdo por funcdes
tecnoldgicas utilizadas no processo de producédo do biodiesel na usina de Quixada,
dando-se destaque no texto no que se refere as relagcbes de

externalidades/transferéncias com a AF.

5.1 Funcbes Matéria-prima

A evolucdo da matéria prima se deu ao longo dos anos de atividade da
usina, inicialmente apoiando o projeto da agricultura familiar com a utilizacao do 6leo
de mamona. As capacidades desta funcédo que podem afetar, via transbordamentos

a Agricultura familiar se encontram sublinhadas no quadro 2.

Com estudos realizados com investimentos da propria Petrobras pelo
CENPES e outras parcerias, como a EMBRAPA e universidades publicas, varios
outros produtos foram se descobrindo como rentaveis e desde o inicio da usina a

PBio percebeu que o 6leo de mamona era economicamente inviavel dado seu



46

elevado preco em outros mercados. Contudo a Pbhio, demonstrando elevado nivel
tecnologico, passou também a pesquisar fontes alternativas de 6leo, como por
exemplo, as visceras de peixe que na atualidade estd em fase de testes.
Atualmente, o sebo animal, conjuntamente com a soja, esta se mostrando um
excelente mix de insumos. Tanto que hoje a usina produz biodiesel a partir desta

mistura, depois de encontrar em 2011 seu ponto 6timo de producéo.

A usina ainda desenvolveu um interessante sistema de compras, que foi
estruturado, com o intuito monitorar os niveis de estoque, se antevendo as compras,
possibilitando melhor negociacdo no mercado de matérias-primas e sempre
buscando melhor equilibrio na viabilidade econémico financeiro. No quadro 2 a
seguir sdo mostradas as principais evolugdes tecnologicas ocorridas na funcédo de

producéo matéria-prima.

Quadro 2 — Funcao Matéria-Prima

Niveis de Capacidades Tecnoldgicas Matéria- prima

Nivel 1 - Producdo Rotineiro Basico AcOes voltadas a obtencéo do Selo social:
participacdo de técnicos extensionistas para
apoio a produtores rurais; negociacdo com
cooperativas e produtores agricolas da
agricultura familiar; acBes de logistica de
aquisicdo de produtos da agricultura familiar
(mamona, algodao, etc).

Evidéncia: De acordo com o Gerente
Administrativo, a usina sempre tem a
preocupagdo e vem contribuindo e
gerenciando a questdo da aquisicdo de MP
com a agricultura familiar. Ha treinamentos
para a AF, assim como sdo doadas as
sementes para o cultivo.

Anos: 2008
Concluido: Total

Sistema de monitoramento de estoques e
compras de matérias-primas agricolas:
Equipe especializada em controlar e
acompanhar os niveis de estoque e relacionar
estes niveis com as safras e entressafras
agricolas e cotacdes de precos de matérias
primas; uso de software especializado no
controle de estoques.

Evidéncia: H& sistema de monitoramento
rigoroso, bem como sdo negociadas as MP
de acordo com seu preco de mercado e




oferta, destacou o Gerente Administrativo.

Anos: 2008
Concluido: Total

Nivel 2 — Produgédo Rotineiro Avangado

Prospeccdo de novas matérias-primas ja
recomendadas e usadas no mercado:
busca por novas matérias primas ja
mencionadas na literatura técnica e/ou
usadas por outras usinas; realizacdo de
testes com novas matérias _primas ja
conhecidas e que poderdo beneficiar os
produtores da agricultura familiar.

Evidéncia: De acordo com 0s engenheiros e
supervisores, o CENPES sempre realiza
testes de novas matérias-primas, atualmente
estdo estudando as visceras de peixe e
algas.

Anos: 2010
Concluido: Total

Preparacdo da matéria-prima: realizagdo de
processos aplicados as matérias primas
tornando as outras etapas de producdo mais
eficientes e com produto de melhor qualidade,
tais como: a neutralizacdo e a secagem da
matéria-prima.

Evidéncia: De acordo com os entrevistados,
esta etapa ndo ocorre ha usina, pois ja
recebe a MP pronta para ser utilizada no
processo de producéo do biodiesel. Apenas é
refinada no setor de tratamento.

Anos: 2008
Concluido: Total

Nivel 3 — Inovador Basico

Prospeccdo e teste de novas matérias-
primas ainda ndo utilizadas com
frequéncia no mercado: desenvolvimento de
testes para uso de novas matérias-primas
com resultados experimentais comprovados
em Centros de Pesquisas elou
Universidades; teste de novas matérias-
primas que viabilizem a efetiva participacéo
da agricultura familiar como fornecedor de
matéria-prima.

Evidéncia: O CENPES sempre pesquisa
novas MPs, como no caso, as visceras de
peixe e algas estdo sendo pesquisadas
atualmente.

Anos: 2010
Concluido: Parcial
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Uso combinado de matérias-primas: uso
de mistura de matérias primas que tornem o
Biodiesel um produto responsavel
socialmente e tecnicamente mais eficaz,
como no caso de melhorar a viscosidade e
adicionar caracteristicas de aditivo ao
biodiesel e/ou buscando alternativas ao uso
de_matérias-primas que possam de fato ser
fornecidas pela agricultura familiar.

Evidéncia: Em 2011, a usina atingiu seu
ponto 6timo na mistura de MP, utilizando 80%
de sebo bovino e 20% de soja.

Anos: 2011
Concluido: Total

Nivel 4 — Inovador Intermediario

Integracdo com centros de P&D agricolas
no desenvolvimento de novas matérias-
primas: realizacdo de  pesquisa e
desenvolvimento em parceria por exemplo
com a EMBRAPA ou Universidades e Centros
de Pesquisa, em novas matérias-primas,
principalmente daquelas ligadas a agricultura
familiar e que néo séo ainda usadas de forma
rotineira pelas usinas.

Evidéncia: De acordo com os entrevistados, a
pesquisa vem sendo realizada pelo CENPES.
Mas a usina atua junto com a EMBRAPA,
EMATERCE para juntos atuarem com oS
agricultores familiares.

Anos: 2009
Concluido: Total

Nivel 5 — Inovador Avancado

Investimentos profundos em P&D na
identificacdo e uso de matérias-primas:
realizacdo de investimentos significativos em
Pesquisadores, e infraestrutura laboratorial,
integracdo com Instituicbes de Ciéncia e
Tecnologia de Referéncia Nacionais e
Internacionais em pesquisa agricola para o
desenvolvimento de novas MP, inclusive
aguelas que sejam mais adequadas a
agricultura familiar.

Evidéncia: O CENPES que esta a frente das
novas pesquisas, e conforme o Gerente Geral
tem investimentos altissimos no sentido de
sempre estar na fronteira tecnoldgica, que
sempre estar em movimento.

Anos: 2008
Concluido: Parcial

Fonte: Elaboragéo propria.
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5.2 Fung&o Equipamentos e Investimentos

Com a repentina obrigacao por parte do governo brasileiro do acréscimo
de biodiesel ao diesel mineral, a Petrobras se viu obrigada a adquirir tecnologia de
ponta do mercado. A empresa Crown foi escolhida por ser lider mundial como
fornecedora para o segmento. Os técnicos ao longo de todo o processo de
implantacdo e instalacdo dos equipamentos e da planta foram adquirindo e
conquistando know how suficiente para realizar melhorias nos equipamentos e
processo, sempre com o apoio do CENPES. Consequéncia desta parceria, varios
ajustes ao modelo inicial e inUmeras adequac¢des aos equipamentos resultaram em
melhoria na eficiéncia produtiva. Tal evolucdo das capacidades tecnolégicas da
Usina € mostrada de forma resumida no quadro 3, que apresenta sublinhadas as

capacidades que podem afetar a agricultura familiar.

Quanto aos investimentos, este acontece conforme as previsbes de
expansdo do mercado, pela politica de leildes e das determinacbes do governo
guanto ao percentual de mistura do biodiesel ao diesel mineral, que ja discute a
possibilidade de se elevar os atuais 5% para 7%. AdaptacOes da producdo ao tipo

de MP da producéo local, garantindo baixo custo logistico ao processo.

A usina demanda baixa manutencdo, mesmo assim, 0S técnicos
desenvolveram um planejamento de manutencdo preventiva alinhado com as

necessidades, sem falar que toda a manutencéo ja € realizada com mao de obra

prépria.
Quadro 3 — Funcao Equipamentos e Investimentos
Niveis de Capacidades Tecnoldgicas Equipamentos e Investimentos
Nivel 1 - Produg&o Rotineiro Bésico Acompanhamento rotineiro das

necessidades de investimentos: realizar
avaliacdes cotidianas de demandas dos
diferentes segmentos da usina para compra
de equipamentos e de construcdes e
avaliacdo de necessidades de expansao
pelas previsdes de mercado, considerando a
politica de leildes e de misturas do biodiesel
ao diesel mineral.




Substituicdo rotineira de componentes:
realizacdo de substituicdo, com equipe
propria, de pecas e componentes de
equipamentos da linha de producdo do
biodiesel.

Evidéncia: De acordo com o Gerente
Administrativo, esse acompanhamento existe
e séo feitas reunides semanais para sempre
estarem  validando as  necessidades
demandadas por cada area. J4 o engenheiro
de processos afirmou que ndo existe
substituicAo rotineira de componentes,
apenas de forma esporadica.

Anos: 2008
Concluido: Total

Participar das instalagbes e testes de
desempenho: acompanhar com equipe
propria a instalacdo de novos equipamentos e
a realizacdo de testes de avaliacdo de
desempenho do maquinario e de tempos das
diferentes etapas do processo de producéo,
desde o0 recebimento da matéria-prima
passando pelo processo de
transesterificacdo, separacéo e purificacdo.

Evidéncia: Os engenheiros e supervisores
afirmaram que isto ocorre também com o
apoio do CENPES.

Anos: 2008
Concluido: Total

Nivel 2 — Producéo Rotineiro Avancado

Analise interna de viabilidade de
Investimento: realizacdo de or¢camentos de
investimentos; calculo de indicadores de
viabilidade; relatérios de apoio a tomada de
decisdo a respeito de novos investimentos na
usina.

Producdo e substituicdo rotineiras de
pecas e componentes: producdo em oficina
com equipe propria de algumas pecas e
adaptacdes a rotina dos diferentes
maquinarios e das diferentes etapas da
producéo do biodiesel.

Evidéncia: O Gerente Administrativo faz este
estudo (célculos) mensalmente para as
reunides de Orcamento. E de acordo com os
engenheiros e supervisores ndo ha
substituicdo  rotineira de  pecas e
componentes.

Anos: 2008
Concluido: Total
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Nivel 3 — Inovador Basico

Participagédo ativa no fornecimento de
tecnologia com assisténcia técnica na
programagdo de novos projetos: Escolha
das tecnologias a serem adquiridas, incluindo
avaliagdo de viabilidade técnica e
determinacdo dos niveis de transferéncia de
tecnologia dos contratos de assisténcia
técnica.

Adaptacbes secundarias nos
equipamentos para ajusta-los as
caracteristicas da producédo local de MP:
pequenas intervencfes no maquinario e
equipamentos adequando-os as condicbes
produtivas da usina e das especificidades da
qualificacdo da méo-de-obra.

Evidéncia: De acordo com os entrevistados, a
tecnologia da usina foi importada da Crown,
lider mundial neste segmento. Obtendo todo
0 apoio técnico na sua implantacdo e nas
adaptac6es necessdrias. Atualmente as
novas usinas, tem tecnologia propria,
adquirida com o know-how da equipe.

Anos: 2008
Concluido: Total

Manutencéao prépria: realizacdo  de
manutencdo do maquindrio e equipamentos
das diversas etapas de producdo do
biodiesel.

Evidéncia: Os engenheiros e supervisores
confirmaram que h& manutencdo periodica
em todas as etapas de producéo do biodiesel.

Anos: 2010
Concluido: Total

Nivel 4 — Inovador Intermediario

Avaliacé@o das necessidades de pesquisa e
melhoria da tecnologia: realizacdo de
avaliacdo de necessidades, incluindo equipe
da usina, de prospecc¢éo e planejamento de
novos projetos de pesquisa.

Manutencdo preventiva: realizacdo de
planejamento de manuten¢do do maquinério
e equipamentos da usina, construcdo de
cronograma de manutencdes preventivas,
com certa frequéncia, e equipe especializada
atuando nestes procedimentos.

Evidéncia: Foi constatado com o Gerente
Administrativo que sempre sdo feitas
avaliacdes nas reunides semanais para
verificar a demanda da produgdo. Os
engenheiros e supervisores confirmaram que
h4 manutencdo preventiva em todas as
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etapas de producéo do biodiesel.

Anos: 2008
Concluido: Total

Adaptacbes secundarias nos
equipamentos para ajusta-los as
diferentes combinacbes de MP: realizacdo
de adaptacoes no maquinario e
equipamentos para melhorar o processo no
uso de misturas de MP que agreguem
gualidade ao 6leo e beneficie culturas usadas
pela agricultura familiar.

Evidéncia: De acordo com o supervisor de
producédo, os ajustes foram realizados com o
tempo, de acordo com a necessidade e maior
conhecimento da planta.

Anos: 2011
Concluido: Parcial

Nivel 5 — Inovador Avancado

Desenvolvimento de novos sistemas de
producéo via P&D: Realizacdo de estudos
para reestruturar o sistema produtivo e deixa-
lo mais eficiente, trabalhando com novas
unidades em formato de protétipo e/ou
unidades experimentais que alterem as
necessidades de investimento da usina.

P&D para novos equipamentos e
componentes: realizacdo de pesquisa
integrada com centros de pesquisa no
desenvolvimento de novos equipamentos e
componentes, que melhorem a eficiéncia do
processo produtivo.

Evidéncia: H4 a efetiva pesquisa neste
sentido com a atuac¢éo do CENPES.

Anos: 2008
Concluido: Parcial

Fonte: Elaboracgéo propria.

5.3 Func¢éo Processos e Produtos
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A interacdo entre 0s gerentes da usina tem agregado e melhorado

significativamente a gestdo organizacional da planta. Alguns resultados ja estédo

sendo colhidos, como a inclusdo de técnicas de otimizacdo da producdo e da

logistica, inclusive na relacdo com os fornecedores rurais, principalmente na

agricultura familiar.
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O acompanhamento da producdo é realizado por meio de processos,
controles e monitoramentos com alto grau de automatizagdo, possibilitando melhoria
nas especificacdes técnicas do biodiesel, como por exemplo, no que se refere a
viscosidade, acidez e umidade. A existéncia de equipe e sistema de informacéo,
sala de controle e/ou mecanismos eletronicos baseados em sensores indicativos de
coeficientes técnicos de eficiéncia de producdo, garantem o processo. Embora
técnicos afirmem que ndo ha testes com novos catalisadores, pesquisas dos
catalisados séo realizadas para fazer a catalise heterogénea — algo que se recupere
apos 0 uso, para que ndo exista a necessidade de troca de catalisador a cada
utilizagéo, reduzindo os custos.

Quanto ao processo de P&D de novas misturas (blended), este esta
sendo realizado com o intuito de reduzir o impacto da poluicdo do biodiesel, que
embora inferior ao diesel mineral proveniente do petroleo, ainda se busca melhorar
os indicadores.

A seguir no quadro 4 é descrito o processo evolutivo de acumulagéo de
capacidades tecnolégicas na funcdo processos e produtos, com destaque

sublinhados para as capacidades que podem influenciar a agricultura familiar.

Quadro 4 — Funcao Processos e Produtos

Niveis de Processos e Produtos
Capacidades
Tecnolbgicas

Nivel 1 - Producéo | Adequagdo do processo de producdo do biodiesel as produgdes de MP
Rotineiro Basico mais comumente usadas, de forma a garantir qualidade e economia dos
processos: ajustes dos processos de estocagem e uso de catalizadores e
caliboragem de equipamentos as especificidades das matérias primas
normalmente usada.

Monitoramento das especificacdes técnicas de viscosidade do Biodiesel:
realizacdo, com técnicos especializados em infraestrutura laboratorial, de testes
amostrais rotineiros de especificidades de viscosidade do 6leo produzido.

Evidéncia: De acordo com os engenheiros o ajuste é apenas quimico, ja que o
processo ndo demanda grandes ajustes. E o supervisor afirmou que a
monitoramento é eficaz quanto as especificacdes técnicas exigidas pela ANP.

Anos: 2008

Concluido: Total
Nivel 2 — | Organizagdo e coordenacdo entre os setores da usina: integragdo de
Producéo informacdes entre os gerentes da usina; reunides de coordenac¢éo dos trabalhos
Rotineiro e de avaliacdo e planejamento com a participagéo das diferentes geréncias.
Avancado

Monitoramento das especificagdes mais detalhadas do Biodiesel:
realizacdo de testes e emissdo de relatérios de viscosidade, Gravity; Calorific;
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Flash Point; Cloud Point; Pour Point; AcidValue.

Evidéncia: Os gerentes administrativo e geral afirmaram que a interagao e troca
de informagBes com as outras unidades produtoras tem favorecido ao
aprimoramento do processo produtivo.

Quanto ao monitoramento é realizada amostra de todo produto que sai da usina
para verificagdo das especificacdes exigidas pela ANP.

Anos: 2008
Concluido: Total

Controle e monitoramento automatizado dos processos de producdo:
existéncia de equipe e sistema de informagdo, sala de controle e/ou
mecanismos eletrbnicos baseados em sensores indicativos de coeficientes
técnicos de eficiéncia de produgéo.

Evidéncia: De acordo com os engenheiros e supervisores 0 monitoramento é
automatizado, h4 uma sala de controle de todo o processo produtivo.

Anos: 2008
Concluido: Total

Nivel 3 — Inovador
Béasico

AdaptagcGes secundarias e intermitentes nos processos das diferentes
etapas da usina: realizacdo de pequenas intervencdes nas atividades dos
funcionarios, adequando-as as condicGes produtivas da usina e as
especificidades de qualificacdo da méo-de-obra.

Monitoramento, controle e agcdes de melhoria nos produtos que impactem
na produtividade: elevacdo na taxa de transformacdo em Methanol; reducéo
da Temperatura de reacdo catalitica, Tempo de reacdo catalitica; % de
conversao.

Evidéncia: Na visdo do engenheiro de processo, a usina estd sempre
trabalhando para diminuir a viscosidade exigida pelos parédmetros
internacionais, ficando sempre abaixo do exigido pela ANP. As adaptacdes sao
pequenas, e sdo realizadas principalmente na parte quimica.

Anos: 2008
Concluido: Total

Planejamento para migracdo do processo produtivo de batelada para
continuo: Realizacdo de planejamento com prospeccéo tecnoldgica e anélise
preliminar de viabilidade da migracao.

Evidéncia: De acordo com os engenheiros e supervisores ndo ha processo de
batelada. Sempre foi continuo.

Testes de novos catalisadores para a planta: realizacdo de testes de
utilizacdo de outros catalizadores, além dos usados rotineiramente prescritos
pela literatura técnica em condi¢gbes de producao.

Evidéncia: De acordo com o0s engenheiros, supervisores, gerente geral e
administrativo ndo ha testes com novos catalisadores. Mas ha pesquisa dos
catalisados para fazer a catalise heterogénea — algo que se recupere apés o
uso, para que ndo possa trocar de catalisador a cada utilizacédo, reduzindo os
custos.

Anos: 2010
Concluido: Parcial

Nivel 4 — Inovador

Novas técnicas organizacionais: aplicagdo de novas metodologias de gestao,
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Intermediario

incluindo técnicas de otimizagdo da producéo e da logistica, inclusive na relacéo
com os fornecedores rurais, principalmente da agricultura familiar.

Melhorias incrementais nos testes de qualidade e especificacfes do
Biodiesel: realizacdo de melhoria nos testes de qualidade, tais como acidez,
viscosidade, e de outras especificacbes do biodiesel, incluindo testes que
avaliem possiveis misturas de matérias-primas, inclusive aquelas que agreguem
gualidade ao 6leo e que beneficie a agricultura familiar, incluindo MP ligadas a
este segmento produtivo.

Evidéncia: De acordo com os engenheiros e supervisores ha uma preocupacao
em relagdo a logistica, pois representa um custo muito alto para a usina.

E as melhorias estdo sendo realizadas, e pode ser percebida facilmente, pois a
usina se encontra a frente das especifica¢es técnicas exigidas pela ANP.

Anos: 2009

Concluido: Total

Uso de novos catalizadores para a planta: Uso de novo catalizador
identificado como evento de melhoria da eficiéncia do processo, reduzindo o
tempo tradicionalmente realizado pelas usinas de forma rotineira.

Evidéncia: De acordo com o0s engenheiros, supervisores, gerente geral e
administrativo ndo ha testes com novos catalisadores. Mas ha pesquisa dos
catalisados para fazer a catalise heterogénea — algo que se recupere apos o
uso, para que ndo possa trocar de catalisador a cada utilizacdo, reduzindo os
custos.

Anos: 2010
Concluido: Parcial

Nivel 5 — Inovador
Avancado

Integracdo de sistemas operacionais automatizados com sistemas de
controle organizacionais: migracdo para o sistema de producdo continuo,
realizando os controles e monitoramentos com alto grau de automatizacao.

P&D de novos testes de qualidade e especificagbes do Biodiesel:
realizacdo de pesquisa para realizagdo de novos testes relacionados as futuras
exigéncias de qualidade do biodiesel, por exemplo, da capacidade de ser menos
poluente.

Evidéncia: De acordo com o0s engenheiros e supervisores 0 sistema de
producéo desta usina ja é continuo.

Os engenheiros e supervisores afirmaram que o CENPES ja esta realizando
novos testes de qualidade para aprimorar as especificagdes técnicas quanto a
poluigéo.

Anos: 2010
Concluido: Total

Inovacdo de processos com base em pesquisa e engenharia: como no
desenvolvimento de novos catalizadores, que, por exemplo, levem menos a
temperatura das reagbes, e gerem menos residuos, ou desenvolvimento de
métodos alternativos a transesterificacao.

P&D de novas misturas (blended): realizac@o de pesquisa e desenvolvimento
de novas misturas de MP, incluindo efeito de aditivacéo, diminui¢cdo da oxidacéo
e impacto ambiental e/ou poderdo beneficiar culturas produzidas mais
facilmente pela agricultura familiar.

Evidéncia: De acordo com o0s engenheiros, supervisores, gerente geral e
administrativo ndo ha testes com novos catalisadores. Mas ha pesquisa dos
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catalisados para fazer a catalise heterogénea — algo que se recupere apés o
uso, para que nado possa trocar de catalisador a cada utilizacdo, reduzindo os
custos. O CENPES vem pesquisando sempre novas misturas de MP de acordo
com os engenheiros.

Anos: 2010
Concluido: Parcial

Fonte: Elaboracéo propria.

5.4 Evolucao das Tecnologias impactantes na AF

Relatando a evolucdo da funcao tecnolégica MP, observa-se que desde o
principio do projeto, ainda no estagio de Producdo Rotineiro Bésica, as a¢des foram
voltadas no intuito de inserir a AF no programa de producdo de biodiesel. No
segundo periodo, testes foram iniciados com produtos ja conhecidos, no sentido de
manter a inser¢cdo da AF na cadeia fornecedora. No nivel inovador, novos testes
continuaram a ser realizados, no sentido de combinar diversas MPs geradas pela
AF. A busca por aprimorar as pesquisas levou a parceria com outros 0rgaos como a
EMBRAPA, Universidades e centros de pesquisa. Atualmente, investimentos
profundos continuam sendo realizados com o foco em identificar aquelas MPs mais
adequadas aos produtores da AF (QUADRO 5).

Quadro 5 — Evolucéo da funcéo tecnolégica MP

Niveis das Capacidades

Periodos Evolucionarios

Tecnoldgicas da funcéo 2004 | 2008 2010 - 2012
MP com impacto na AF - -
2007 | 2009
Lider Mundial
Inovador Avancado Investimentos profundos em P&D na identificagdo e

uso de matérias-primas: inclusive aquelas que sejam
mais adequadas a agricultura familiar.

Inovador Intermediario

Realizacdo de P&D em parceria, por exemplo, com a
EMBRAPA, Universidades e Centros de Pesquisa, em novas
matérias-primas, principalmente daquelas ligadas a agricultura
familiar e que nédo séo ainda usadas de forma rotineira pelas
usinas.

Inovador Basico

Teste de novas matérias-primas que viabilizem a efetiva
participacdo da agricultura familiar como fornecedor de
matéria-prima.

Uso combinado de matérias-primas buscando alternativas ao
uso de matérias-primas que possam de fato ser fornecidas pela
agricultura familiar.
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Producéo Rotineiro

Realizacao de testes com novas matérias-primas ja conhecidas
e que poderéo beneficiar os produtores da agricultura familiar.

Avancada
Producao Rotineiro | Negociacdo com cooperativas e produtores agricolas da agricultura
Basico familiar; acbes de logistica de aquisicdo de produtos da agricultura

familiar (mamona, algod&o, etc).

Fonte: Elaboracéo propria.

Percebe-se que a evolucdo da fungcdo tecnoldgica equipamentos e

investimentos com impacto na AF esta presente desde a implantacdo da usina no

ajuste dos maquinarios e equipamentos em funcdo do uso de diferentes

combinacdes de MP, portanto, esta funcéo foi identificada somente no nivel inovador

intermediario (QUADRO 6).

Quadro 6 — Evolucéo da funcéo tecnolégica Equipamentos e Investimentos

Niveis das Capacidades
Tecnoldgicas da funcéo
Equipamentos e
Investimentos com impacto
na AF

Periodos Evolucionarios

2004 2008 — 2009

2007

2010 - 2012

Lider Mundial

Inovador Avancado

Inovador Intermediario

agricultura familiar.

AdaptacBes secundarias nos equipamentos para ajusta-los
as diferentes combinacdes de MP: realizacdo de
adaptacdes no maquinéario e equipamentos para melhorar o
processo no uso de misturas de MP que agreguem
qualidade ao 6leo e beneficie culturas usadas pela

Inovador Basico

Producao Rotineiro

Avancada

Producdo Rotineiro Basico

Fonte: Elaboracgéo propria.

Na ultima funcéo verifica-se uma evolugcédo da gestdo organizacional, fruto

da interacdo dos gerentes da planta, gerando melhoria na metodologia de gestédo da

producdo e da logistica, contribuido para um melhor relacionamento com os

produtores rurais voltados a AF.

O investimento profundo de P&D em novas

misturas, incluindo o efeito de melhoria das especificacdes técnicas e com objetivo
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de minimizar o impacto ambiental, que poderdo beneficiar culturas produzidas mais
facilmente pela AF (QUADRO 7).

Quadro 7 — Evolucéo da funcéo tecnoldgica Processos e Produtos

Niveis das Capacidades

Periodos Evolucionarios

Tecnoldgicas da funcéo 2004 | 2008 2010 - 2012

Processos e Produtos - —

com impacto na AF 2007 | 2009

Lider Mundial

Inovador Avancado P&D de novas misturas (blended): realizacdo de
pesquisa e desenvolvimento de novas misturas de
MP, incluindo efeito de aditivacdo, diminuicdo da
oxidacdo e impacto ambiental e/ou possam beneficiar
culturas produzidas mais facilmente pela agricultura
familiar.

Novas técnicas organizacionais, aplicagdo de novas

Inovador Intermediario

metodologias de gestdo, incluindo técnicas de otimizacdo da

producdo e da logistica,

inclusive na relagdo com o0s

fornecedores rurais, principalmente da agricultura familiar.

Inovador Basico

Producéo Rotineiro
Avancada

Producéo Rotineiro
Bésico

Fonte: Elaboragéo proépria.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Nesta secdo sdo apresentadas as consideracdes finais deste estudo,
sendo para tanto retomadas as questfes de pesquisa e 0s objetivos apresentados
na introducdo desta dissertacdo. Ademais serdo apontadas as suas limitacdes e

sugeridas propostas de novas pesquisas.

A questéo de pesquisa deste trabalho foi formulada no intuito de contribuir
para o entendimento da dindmica de acumulacdo das capacidades tecnoldgicas e
sua relacdo com a agricultura familiar em uma usina da PBio no Estado do Ceara. A
escolha desse setor se deu pela necessidade de desenvolvimento de estudos que
avaliem o panorama tecnolégico do setor do biodiesel, a fim de identificar sua

trajetoria tecnologica e a relacdo com agricultura familiar.

Partindo da questédo de pesquisa, foram formulados os objetivos, geral e
especificos, que conduziram esta pesquisa. Nesta secao serdo retomadas algumas
premissas basicas do estudo, bem como serd apresentada uma sintese das

evidéncias geradas a partir das quais foi possivel atingir os objetivos definidos.

O presente estudo se propds a analisar a acumulacdo de capacidades
tecnolégicas de uma usina de producéo de biodiesel da Pbio no Estado do Ceara e
sua relacdo com a Agricultura Familiar. O objeto de estudo foi a Petrobras

Biocombustiveis (PBio).

Com a finalidade de atingir ao primeiro objetivo especifico deste estudo foi
realizado o processo de adaptacdo da métrica de avaliagdo de capacidades
tecnoldgicas desenvolvido por Lall (1992) para o setor do biodiesel. Esse processo
constituiu a primeira etapa desta pesquisa, a qual € descrita com maiores detalhes

no capitulo dedicado a metodologia deste trabalho.

A métrica desenvolvida pode ser observada no capitulo dedicado a
analise e discussdes. Conforme pode ser observado no referido capitulo, ao fim do
processo de adaptacdo foram identificadas trés fungBes tecnolégicas, que se
enquadravam ao tipo de avaliacdo proposta por esta pesquisa, a saber. Matéria-

prima; Equipamentos e Investimentos e Processos e Produtos. A pesquisa
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documental e bibliografica demonstraram, ainda, que as funcdes identificadas

apresentam cinco niveis de capacidades tecnoldgicas.

Em reposta ao segundo objetivo especifico desta dissertacdo, foram
descritas e analisadas a trajetéria de acumulacdo de capacidades tecnoldgicas da
PBio e sua relagdo com a Agricultura Familiar. Foi verificado que néo existe incluséo
da AF na cadeia produtiva do biodiesel, e sim uma preparagao para isso, conforme
foi mostrado pelo estudo no capitulo de analise e discussfes. Nesta pesquisa a
funcdo matéria-prima é a que tem maior convergéncia com a AF, pois esta
diretamente associada ao produto principal na producao de biodiesel, além de ser

fornecido pelos agricultores para esse processo.

Contudo, percebe-se que a Petrobras comecou timidamente, e somente
nos ultimos anos vem aportando recursos e inteligéncia de pesquisa no setor do
biodiesel. Percebe-se que houve uma evolucdo destas tecnologias, onde elas
comegam aparecer em niveis mais elevados. Desta forma, mostra que a PBio esta
preocupada com a evolucéo do setor de acordo com a preparacdo para receber a

AF na cadeia produtiva.

Apesar deste esforco, a PBio ainda ndo conseguiu solucionar o problema
econdmico existente na cadeia produtiva do biodiesel, que € o preco da matéria-
prima oriundas da AF. Portanto, neste sentido, ndo ha uma ligacdo da cadeia
produtiva da AF com a Pbio, contudo existe uma preparacdo tecnologica para

inclusdo da AF na estrutura da cadeia produtiva do biodiesel.

O presente estudo, entretanto, apresenta como uma de suas limitacdes o
fato de nao ter analisado a influéncia dos mecanismos de aprendizagem na trajetéria
das capacidades tecnoldgicas e a influéncia de fatores externos a usina, como por
exemplo, politicas publicas, macroeconémicas e tecnologias agricolas. Este ultimo
podera melhorar o aspecto econémico e solucionar o problema da insercao da AF e
disseminar essa politica da PBio com as demais empresas do setor, bem como a
medicdo do desempenho inovativo. Desta forma, sugere-se que este enfoque seja

seguido por trabalhos futuros.

Por fim, o estudo apresentado nesta dissertacdo contribui para mostrar

que as estruturas analiticas para acumulacdo de capacidades tecnoldgicas
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desenvolvidas por Lall (1992), podem ser adaptadas para uma usina do setor do
biodiesel ou para qualquer outro setor e sob o ponto de vista académico, contribuiu
para diminuir a lacuna do conhecimento sobre as capacidades tecnolégicas e sua
relagdo com a agricultura familiar no setor do biodiesel.
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