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Resumo

Considerando que a producdo de biocombustivel
pode contribuir para a diminuicdo da poluicdo e
que o Brasil é o segundo maior produtor de etanol,
0 objetivo deste trabalho foi analisar a prospeccéo
tecnoldgica na inddstria da cana-de-agUcar para a
produgdo de biocombustiveis e fornecer um
diagndstico da natureza e da intensidade da
inovacgdo no setor canavieiro do Brasil. Com isso,
pode-se contribuir para a formulagcdo de politicas
de fomento a atividade de inovacdo nesse setor. A
partir de uma pesquisa exploratdria na base de
patentes do Orbit e de uma entrevista
semiestruturada com dois colaboradores de uma
usina no estado de Minas Gerais, observou-se que
0s registros de patentes para a producdo de
biocombustiveis a base de cana-de-aglcar vém
diminuindo ao longo dos anos, o0 que pode indicar
um maior interesse por tecnologias provenientes de
outras fontes energéticas. O Brasil, apesar de ser
um grande produtor de cana-de-agUcar, estd em
quinto lugar na quantidade de registros de patentes
para as palavras-chave pesquisadas, mostrando que
0 nimero de registros pode aumentar,
principalmente se houver estimulo a parcerias entre
empresas e instituicbes de pesquisa. Quanto a usina
estudada, observou-se que a inovagdo tem
acontecido principalmente para aumentar a
produtividade na producéo de cana-de-agucar e dos
produtos agUcar e etanol, mas ha poucas inovagoes
na  diversificacdo de produtos, como
biocombustiveis, e de mercados.
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Abstract

Considering that biofuel production can contribute
to reducing pollution and that Brazil is the second-
largest producer of ethanol, the objective of this
work was to analyze technological forecasting in
the sugarcane industry for biofuel production and
provide a diagnosis of the nature and intensity of
innovation in Brazil's sugarcane sector. This could
contribute to the formulation of policies to promote
innovation activities in this sector. Based on
exploratory research in the Orbit patent database
and a semi-structured interview with two
employees from a plant in the state of Minas
Gerais, it was observed that patent filings for
sugarcane-based biofuel production have been
decreasing over the years, which may indicate
greater interest in technologies from other energy
sources. Brazil, despite being a major producer of
sugarcane, ranks fifth in the number of patent
filings for the keywords researched, showing that
the number of filings could increase, especially if
there is an incentive for partnerships between
companies and research institutions. Regarding the
plant studied, it was observed that innovation has
mainly occurred to increase productivity in the
production of sugarcane and the products sugar
and ethanol, but there are few innovations in
product diversification, such as biofuels, and
markets.
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1. Introducéo

O Aalcool etilico, popularmente conhecido como etanol, é considerado uma fonte de
energia renovavel e limpa, pois é produzido a partir de matéria organica. No caso brasileiro, a
cana-de-agUcar € a biomassa mais utilizada. De acordo com a Unido da Industria de Cana-de-
Acucar (2021), o uso desse biocombustivel pode mitigar alguns desafios como: poluicéo
atmosférica, emissdes de gases poluentes (CO2) e reducdo da dependéncia por petrdleo.
Durante o ano de 2020 cerca de 597 milhGes de toneladas de cana-de-agucar foram
processadas (UNICA, 2021).

Ao longo dos anos, o Brasil tem progredido na producéo do etanol derivado da cana-
de-agUcar, aumentando a producdo de 10.592.582 m? na safra de 2000/2001 para 32.502.954
m3 na de 2020/2021, um aumento de 206,84% (UNICA, 2021). Esse aumento foi causado
pelos avancgos tecnoldgicos e pela extensa area disponivel destinada a plantagdes de cana-de-
acucar. A matriz energética do pais demonstra que 46,1% sdo fontes renovaveis, enquanto no
mundo essa média é de aproximadamente 13,9%. Desses 46,1%, cerca de 18% sao
proveniente da biomassa da cana-de-agucar (Empresa de Pesquisa Energética, 2020).

A produgdo de biocombustiveis deve ser intensificada nos proximos anos devido as
legislacBes ambientais cada vez mais rigorosas e a politica nacional de biocombustiveis, o
RenovaBio, que pretendem reduzir a emissdo de gases poluentes e também a adocdo dos
veiculos flex fuel (Hughes et al., 2020). Dessa forma, faz-se necessario o desenvolvimento e a
implementacdo de novas tecnologias que possam auxiliar no desempenho da producgéo de
biocombustiveis, tendo em vista a crescente demanda externa e interna por este produto.

Existem estudos de prospeccgdo tecnoldgica de biocombustiveis, como os Santos et al.
(2023), Dilascio et al. (2020), Hasner et al. (2020) e Albarelli et al. (2016), que realizaram a
busca de dados secundarios por meio de documentos em fontes de informacdes nas bases de
dados de patentes. Outros, como Ayodele et al. (2020) e Xu e Li (2017), utilizaram artigos
cientificos e dados secundarios em érgdos oficiais de governo. No entanto, poucos estudos,
com o de Hughes et al. (2020), fizeram levantamento por meio de entrevistas nas usinas
produtoras de acgucar e etanol, sendo necessario, portanto, novos estudos que tenham como
base a percepg¢do dos empresarios do setor.

Além disso, a partir da década de 1990, esse setor inovou na producdo agricola e
industrial, no tratamento de residuos e na cogeragdo de energia. No entanto, pouca inovagao
ocorreu na diversificagdo de produtos e mercados (Salles-Filho et al., 2017; Augusto et al.,
2012; Shikida, 2011; Chaddad, 2010; Mundo Neto, 2009; Junqueira et al., 2009; Agrianual,
2009; Toneto Junior & Liboni, 2008; Pedro, 2004). Assim, é necessario Vverificar os principais
motivos dessa barreira de inovagdo na diversificacdo de produtos e mercados e sugerir
solugdes que possam supera-las.

Considerando a relevancia da producao de biocombustiveis para a economia nacional
e a importéncia da inovacdo para ampliar a diversificacdo e a efetividade dessa atividade
econémica nas unidades produtivas de agucar e etanol, surge a seguinte questdo de pesquisa:
quais sdo as principais tendéncias de inovagdo tecnoldgica na industria da cana-de-agucar
para a producéo de biocombustiveis?

O objetivo deste trabalho foi analisar a prospec¢do tecnoldgica na industria da cana-
de-acucar para a producdo de biocombustiveis e fornecer um diagndstico da natureza e da
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intensidade da inovagdo no setor canavieiro do Brasil. Além desta breve introducdo, a
proxima secdo apresenta a revisdo de literatura, destacando estudos prospectivos e tendéncias
tecnoldgicas no setor canavieiro; na se¢do seguinte, apresenta-se a metodologia utilizada para
0 desenvolvimento do trabalho; a seguir, sdo analisados e discutidos os resultados
encontrados; e, por fim, na Ultima se¢do, apresentam-se as consideraces finais.

2. Referencial Tebrico

De acordo com Santos et al. (2004), um estudo prospectivo € um processo sistematico
de agregar valor as informacfes do presente, analisar e produzir julgamentos por meio dos
métodos de prospeccdo, transformando-os em conhecimento sobre caracteristicas de
tecnologias emergentes, rotas de desenvolvimento e impactos potenciais no futuro para
subsidiar tomadores de decisdo e formuladores de politicas na construcdo de suas estratégias.
Segundo Horst et al. (2011, p. 2), prospecc¢éo tecnoldgica

(...) é o levantamento de uma relagdo de tecnologias e atividades de suporte para seu
desenvolvimento de maneira a atender a expectativas e demandas de uma sociedade.
Pode ainda ser definida como um meio sistematico de mapear desenvolvimentos
cientificos e tecnolégicos futuros, capazes de influenciar de forma significativa a
indUstria, a economia ou a sociedade como um todo (Horst et al., 2011, p. 2).

Portanto, qualquer setor deve realizar estudos prospectivos, pois isso vai garantir a
sobrevivéncia das organizacdes no longo prazo, por alcancarem vantagens competitivas.
Considerando a evolucgdo tecnoldgica, as organizacdes devem ainda fazer o que Antunes et al.
(2018) chamam de inteligéncia competitiva tecnoldgica, que tem foco na identificacdo de
tendéncias tecnoldgicas.

Nesse contexto, o setor canavieiro também precisa realizar estudos prospectivos para
verificar a tendéncia tecnolégica na producdo agricola de cana-de-agucar, na producdo
industrial de acucar e etanol, na diversificacdo de produtos e mercados, e no tratamento de
residuos e cogeracdo de energia. Estudos apontam que esse setor evoluiu muito a partir da
década de 1990 quanto a producdo agricola e industrial e ao tratamento de residuos e
cogeracdo de energia, mas poucos avangos ocorreram na diversificagdo de produtos e
mercados (Salles-Filho et al., 2017; Augusto et al., 2012; Shikida, 2011; Chaddad, 2010;
Mundo Neto, 2009; Junqueira et al., 2009; Agrianual, 2009; Toneto Janior & Liboni, 2008;
Pedro, 2004).

Estudo de Salles-Filho et al. (2017), aplicado em 35 unidades industriais que
produziam aproximadamente um terco da producéo de bioetanol no Brasil, verificou que o
processo de inovacdo incremental foi o principal formato adotado, evidente nas préaticas
agrondmicas, como na preparacdo do solo e na cultivacdo, no controle de pragas e doencas,
na adocdo de equipamentos para colheitas, na recuperacdo de palha de bagaco e no uso de
técnicas para aumentar a geracdo de eletricidade pela queima. Os principais exemplos de
inovacOes de produto citados foram em acUcar de diferentes padroes, eletricidade por bagaco,
suplementos alimentares para humanos e animais.

Quanto aos agentes responsaveis pela inovacao tecnologica no setor canavieiro, de
acordo com Hasner et al. (2019), apesar do protagonismo de algumas empresas
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multinacionais de grande porte, as melhores propostas tém sido desenvolvidas por empresas
nacionais, que enfrentam limitagbes para absorver os custos de producdo e logistica
relacionados ao desenvolvimento tecnoldgico no contexto brasileiro. Nesse sentido, o estudo
de Salles-Filho et al. (2017) aponta que as empresas brasileiras de biocombustiveis estdo mais
focadas em resolver gargalos de curto prazo do que em desenvolver capacidades internas de
gestdo da inovagéo.

Outra caracteristica observada no setor de cana-de-agclcar em Sdo Paulo, segundo
Furtado et al. (2011), é a predominancia de pesquisas provenientes do setor privado em
relacdo ao setor publico, voltadas principalmente para a geracdo de novas variedades de cana-
de-aclcar mais adaptadas ao clima e solo da regido e mais resistentes as doencas. Esses
investimentos permitiram diminuir os custos na producdo de etanol, elevar a produtividade,
ampliar a extracdo de aglcar, melhorar a recuperagdo da vinhaca, a fermentacdo e a cogeracao
de energia usando bagaco (Furtado et al., 2011).

Quanto aos biocombustiveis, de acordo com Salles-Filho et al. (2017), existem
incertezas em todo 0 mundo e, particularmente no Brasil, devido a politicas contraditorias em
que o governo federal promove simultaneamente combustiveis fésseis e renovaveis, criando
ambiguidades entre os agentes que planejam e tomam decisbes relacionadas as fontes
energéticas. Além disso, estudos prospectivos realizados pelo governo federal quanto a
distribuicdo de energia elétrica, de acordo com o Plano Decenal de Expansdo de Energia
(Brasil, 2018), consideraram somente o0 aproveitamento de projetos solares e eolicos.

Apesar dos desafios colocados a producdo de biocombustiveis, o Brasil ainda é o
segundo maior produtor de etanol do mundo, além de produzir internamente a cana-de-
acucar, que é a matéria-prima mais competitiva na producdo de acglcar e etanol. O Plano
Decenal de Expansdo de Energia reconhece que a Politica Nacional de Biocombustiveis
(RenovaBio) favorece o reconhecimento do papel estratégico dos biocombustiveis na matriz
energética nacional, o que propicia 0 aumento da demanda por etanol (Brasil, 2018).

A partir de meados da década de 2000, muitas empresas de diferentes paises tém
investido em tecnologias para produzir etanol por meio de outras matérias-primas, além da
cana-de-agucar e do milho. A maioria desses esfor¢os tem sido direcionada para a producéao
industrial de etanol de segunda geragdo (2G) ou bioetanol de celulose. Em 2015, por
exemplo, havia mais de 30 projetos de etanol celulésico em escala comercial, sendo 12 nos
Estados Unidos e 2 no Brasil (Salles-Filho et al., 2017). As dificuldades impostas pelas
limitacOes tecnoldgicas e pelos custos elevados na producdo de etanol de segunda geragédo séo
superadas pela possibilidade de se utilizar diferentes tipos de biomassa, como restos de
colheitas (palha e bagaco da cana-de-agucar), subprodutos florestais, gramineas perenes, etc.
(Xu & Li, 2020) e pelos beneficios na integracdo na producao de etanol de primeira com a de
segunda geracgédo (Ayodele et al., 2020).

De acordo com Araujo et al. (2013) e Horst et al. (2011), para que o Brasil se torne
um player estratégico no mercado energético internacional, deve haver articulagdo entre as
empresas de energia, universidades, institutos de pesquisa e agéncias de fomento, propiciando
a criacdo de projetos que viabilizem a consolidacdo das vantagens competitivas do pais na
producdo de biocombustiveis.

A colaboracdo entre universidade e empresa é cada vez mais importante, pois
contribui para o desenvolvimento econémico local, resultando em beneficios para toda a
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sociedade (Santos et al., 2019). A formacéo de redes cientificas e tecnoldgicas potencializa a
criacdo e o desenvolvimento de novas tecnologias (Breno et al., 2021). E necessario mudar o
quadro relatado por Horst et al. (2011, p. 6), que afirmam ndo existir uma cultura de criacdo
de patentes no setor energético brasileiro e que as atividades de pesquisa realizadas pelas
instituigdes brasileiras de pesquisa e desenvolvimento “caracterizam-se por acdes dispersas,
pulverizagdo dos recursos e auséncia de orientagdo para potenciais microrregionais”. Além
disso, a Estratégia Nacional de Propriedade Intelectual (ENPI) foi estabelecida recentemente
no Brasil pelo decreto numero 10.886, de 7 de dezembro de 2021 (Brasil, 2021), o que pode
ter contribuido para essa cultura de patentes ainda pouco disseminada no Brasil.

Outra barreira apontada por Silva et al. (2019b) é o estabelecimento de contratos de
transferéncia de tecnologia entre as instituicdes de pesquisa e as empresas. O estudo desses
autores apontou que os contratos de transferéncia das tecnologias e inovagdes registradas nos
Nucleos de Inovacdo Tecnoldgica (NIT) vinculados a seis Institutos Federais de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia sofriam muitas dificuldades, sendo que, dos 155 pedidos de protecéo,
somente 3 ja tinham contratos estabelecidos. A falta de seguranca juridica causada pela
auséncia de contratos formais e a cultura interna das instituicdes publicas contra a entrada de
capital de empresas privadas foram algumas das barreiras apontadas por Oliveira & Renault
(2020) que atrapalharam a cooperagédo universidade-empresa.

Além disso, o estudo de Moura et al. (2019), que recuperou todas as patentes
depositadas no Brasil no periodo de 2015 a 2016 na base de dados DIl da Clarivate Analytics,
constatou um grande e crescente numero de patentes depositadas via PCT (WO), considerada
uma das vias mais rapidas para a obtencdo dos direitos de uma patente. De acordo com
Dilascio (2022), a concessdo de pedidos de patentes no Instituto Nacional da Propriedade
Industrial (INPI), autarquia federal brasileira criada em 1970 cuja missdo é estimular a
inovacdo e a competitividade a servico do desenvolvimento tecnolégico e econémico do
Brasil, evidencia que o processo de analise dos pedidos de registros de patentes no pais é
caro, burocratico e moroso. Em 2019, foram proferidas um total de 44.486 decisGes advindas
de 28.318 depositos de patentes, 13.750 (30,9%) pedidos de registros de patentes foram
concedidos, 5.270 (11,8%) indeferidos, 25.340 (57%) arquivados e 126 (0,3%) tiveram suas
desisténcias homologadas. Aléem disso, apenas 22% (9.786) das invengdes tiveram origem no
Brasil. A analise dos pedidos de patentes leva, em média, cerca de dez anos para obter uma
decisdo das solicitagdes, ocasionando um acumulo de trabalho conhecido como backlog no
INPI (Diléscio, 2022). Isso pode contribuir ainda mais para a inseguranga juridica na
formac&o de ambientes cooperativos.

Para Figueiredo et al. (2019), o Brasil ainda ndo é competitivo no pedido de patentes
no setor de agrobiotecnologias quando comparado com paises como 0s Estados Unidos e a
China. Se superar essas dificuldades, a inovacdo tecnologica no setor canavieiro pode se
desenvolver ainda mais. Para Gongalves (2017), o etanol brasileiro encontra-se em um
ambiente favoravel, devido aos investimentos no setor canavieiro que viabilizam tecnologias
de producgdo do etanol de segunda geracdo, ampliando ndo s6 a capacidade produzida, como
também diminuindo a necessidade por novas areas de cultivo para a cana-de-agucar.

Corroborando com essa ideia, Aradjo et al. (2013) afirmam que o etanol de segunda
geracdo possui grande potencial de crescimento por ndo depender da producédo de alimentos e
da expansdo da area cultivada, pois a produgdo se dard a partir dos residuos da cana-de-
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acucar. Outra vantagem de se utilizar os residuos, como o bagaco e a palha da cana, esta na
logistica, pois, por se tratar de um coproduto, ndo € necessario arcar com 0s custos de
transporte e estocagem, ja que ele estara disponivel na usina.

Neste contexto, 0s investimentos em inovacdo passam a ser fundamentais para
melhorar a competitividade das unidades produtivas de cana-de-actcar. Ndo obstante, mesmo
com os consideraveis investimentos feitos pelas companhias dos setores de 6leo, energia e
quimica na producdo de biocombustiveis no Brasil, na primeira metade da década de 2000,
essa atividade ainda ndo possuia um nivel adequado de investimento direcionado a inovacao,
tanto na producdo de etanol de primeira geracdo quanto na de segunda (Salles-Filho et al.,
2017).

De acordo com os dados da Pesquisa Industrial Anual (PIA) (IBGE, 2022), os
investimentos realizados pelo setor de fabricacdo de alcool passaram a ter um aumento
significativo a partir de 2014, atingindo 191 bilhdes de reais em 2019 (Tabela 1). Apesar da
importancia desse crescimento, o total esta bem abaixo dos investimentos do setor de
fabricacdo de produtos derivados do petréleo, que foi de 1,1 trilhdo de reais.

Tabela 1. Investimento feito pelo setor de fabricagéo de alcool de 2008 a 2019 em R$ 1.000,00

Ano Investimento Nominal Investimento Real®
2008 48 161 833 48 161 833
2009 33719 549 24 632 416,3
2010 38 748 448 38 814 123,34
2011 33 745 853 37 177 634,66
2012 33535 359 33194 321,45
2013 57 358 408 57 455 625,64
2014 70 086 620 76 144 954,95
2015 82 347 046 148 922 539,1
2016 71 445 333 76 167 990,61
2017 72 899 066 36 449 533
2018 111116 281 70 624 754,87
2019 190 621 847 139 250 874,7

@ Corrigido pela IPC
Fonte: Calculado pelos autores com base nos dados da PIA, IBGE (2022).

Para analisar e compreender a interacdo entre o conhecimento basico e a inovacao
passivel de comercializacdo, estudos apontam que ndo basta pesquisar a literatura cientifica
da area ou estudar como os mercados se comportam em face das mudancas tecnoldgicas de
determinada cadeia produtiva (Hasner et al., 2019; Silva et al., 2019a). E importante também
pesquisar 0s documentos de patente como um recurso de inovacgdo tecnologica, que € um
caminho ainda pouco explorado no ambiente académico brasileiro, devido, entre outros
fatores, ao baixo know-how dos pesquisadores sobre o proprio sistema de patentes (Hasner et
al., 2019).
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Além disso, quando se fala em inovacao, de acordo com Santos et al. (2019) e Silva et
al. (2019a), deve-se compreender que ela resulta da interacdo bem-sucedida entre diferentes
agentes, como empresas, instituicdes de pesquisa, agéncias de desenvolvimento, leis e
regulamentos. Portanto, ndo basta analisar simplesmente a parcela de pesquisa e
desenvolvimento investida pelas empresas, mas também as redes de relagdes. Paula et al.
(2017), analisando a Embrapa, observaram que, quanto maior a centralidade dessa institui¢éo
com seus parceiros no processo de inovacao, ou seja, quanto maior o numero de relacdes e
quanto mais concentradas, maior foi a quantidade de pedidos de patentes pela Embrapa.

Baseado nisso, Silva et al. (2019a), em seu estudo, analisaram cinco oportunidades de
inovacdo no setor de cana-de-agUcar: cogeracao de energia usando bagaco de cana-de-agUcar
e palha, geracdo de biogds de vinhaca, melhoramento do processo de primeira geracao,
producdo de etanol de segunda geracdo e bioquimica. A énfase neste estudo serd dada a
producdo de biocombustiveis da palha, do bagaco, da vinhaca e do etanol de primeira e
segunda geracdo. Essas oportunidades de inovagdo sdo influenciadas pela relagdo dos
diferentes agentes responsaveis pela inovacdo no setor de cana-de-agucar no Brasil (Figura 1),
bem como pelos fluxos de produgéo, conhecimento e financiamento.

Figura 1. O sistema de inovacao no setor de cana-de-agUcar no Brasil

Consumidores alvos: acucar e etanol

Y

Fornecedores |.. » Usinase - Fornecedores Outras
de Cana Destilarias Bens de Capital Industrias
3 I Y S S
Institutos de Pesquisa: CTC (Centro de Agéncia de Financiamento: BNDES
Tecnologia de Cana-de-agucar), CTBE (Banco Nacional para o Desenvolvimento
(Laboratdrio Nacional de Ciéncia e Econdémico e Social), Finep, FAPESP
Tecnologia de Bioetanol), Ridesa, (Fundo de Amparo para a Pesquisa do
Embrapa ..... Estado de S3o Paulo)...
t ‘}v ¢ Vv

Universidades: USP, UFPR, UFSCar, UFRJ, UNICAMP, UFAL, UFV, UFSE....

Fluxos produtivo - >

Fluxos de conhecimentos >

Fluxos de financiamentos —

Fonte: Silva et al. (2019a).
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Na proxima secdo serd aborda a metodologia que serviu de base para o
desenvolvimento da pesquisa.

3. Metodologia

A principio, foi feita uma pesquisa exploratoria com base documental em fontes de
informacdes nas bases de dados de patentes do Orbit, onde se levantaram as patentes
concedidas. A pesquisa documental, de acordo com Gil (2008), se baseia justamente em
materiais que nao receberam tratamento analitico, o que corresponde a proposta do trabalho.
Ademais, essa foi uma pesquisa quantitativa, dado o interesse em quantificar e apresentar
numericamente a quantidade de pedidos de patentes de biocombustiveis do setor canavieiro.

Para a estratégia de busca, foram utilizadas as palavras-chave "sugar cane and
biofuel” e "sugar cane and ethanol”, por serem considerados termos mais abrangentes que
consideram tanto a producdo de etanol como um biocombustivel, a extracdo de lignina da
palha e do bagaco de cana-de-acUcar, e 0 biogas da vinhaca. Esse levantamento foi realizado
em abril de 2021. A anélise dos mapeamentos patentérios prové informac6es sobre tendéncias
tecnoldgicas, identificando os inventores, os titulares, os tipos de tecnologias, as referéncias a
patentes e artigos anteriores, ajudando a entender quem s&o 0s principais provedores de
tecnologias. As analises quantitativas usam métodos estatisticos para observar o nimero de
documentos depositados de patentes, enquanto as analises qualitativas podem focar mais no
conteudo das patentes. A analise estatistica e as representacdes graficas dos dados tornam a
informacao evidente e ajudam na tomada de deciséo, permitindo que as empresas avaliem sua
competitividade atual em ciéncia e tecnologia e tendéncias nesta area.

Apos a analise quantitativa, baseada nos dados levantados na plataforma Orbit, foi
realizado um estudo de caso Unico em uma usina produtora de agucar e etanol, localizada no
estado de Minas Gerais. A usina foi a Unica que aceitou o convite para participar da pesquisa.
Trata-se de uma usina com 1000 funcionarios, conforme informacg6es dos dois entrevistados,
localizada na regido intermediaria de Divindpolis, de acordo com a classificacdo do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022). As usinas localizadas nessa mesorregiao
estdo entre as mais produtivas do Estado de Minas Gerais, com 70 toneladas por hectare
(Siqueira, 2020). Optou-se por fazer um estudo de caso, pois

(...) permite uma investigacdo para se preservar as caracteristicas holisticas e
significativas dos eventos da vida real — tais como ciclos de vida individuais,
processos organizacionais e administrativos, mudangas ocorridas em regides
urbanas, relagbes internacionais e a maturagdo de alguns setores (Yin, 2001, p. 21).

A partir da Pesquisa Industrial de Inovacdo e Tecnologia — PINTEC, realizada pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022), que investiga 0 comportamento
inovador das empresas, buscou-se adaptar o questionario aplicado pela pesquisa para
entrevistar os colaboradores da usina. O intuito da entrevista foi averiguar tendéncias
tecnoldgicas no setor canavieiro, bem como 0s obstaculos e os resultados de possiveis
inovacoes.

A entrevista foi realizada no dia 27 de julho de 2021 com dois colaboradores nos
cargos de revisdo de processos e teve duragdo de aproximadamente uma hora. Caracteriza-se

Siqueira et al. https://doi.org/10.20401/rasi.11.2.695
92



REVISTA DE ADHIHIE'I'_RAGEI],
SOCIEDADE E INOVAGAD

Revista de Administracdo, Sociedade e Inovacao - v. 11, n. 2, pp. 85-105 — www.rasi.vr.uff.br

como semiestruturada, pois apresentou um roteiro prévio, mas permitiu o acréscimo de outras
questbes ndo planejadas durante a entrevista, enriquecendo e expandindo o conteudo da
conversa. Preparou-se um roteiro composto por 32 (trinta e duas) questdes abertas, divididas
em 4 (quatro) secoes:

1° Secdo: questbes introdutdrias para conhecer o0s entrevistados e a usina, tais como
localizacdo da usina, cargo dos entrevistados, tempo de atuacdo no mercado, nimero de
funcionérios, principais produtos e clientes.
2° Secdo: aborda o tema inovacdo de produto; sdo feitas perguntas que tangem a introducao
de novos produtos no mercado, reutilizacdo de subprodutos, investimentos em etanol de
segunda geracdo e sustentabilidade.
3° Secdo: aborda a inovagdo de processos; questdes focadas na inser¢do de novos métodos de
fabricacdo e producdo, infraestrutura de TI, introducdo de novos equipamentos, softwares e
técnicas para apoiar atividades, tais como planejamento e controle da producéo, controle da
qualidade, compra, manutencdo e medicdo de desempenho.

4° Secdo: trata das atividades inovativas realizadas pela usina, como investimentos
realizados em pesquisa e desenvolvimento (P&D), investimentos em novas tecnologias,
solicitacdo de depoésito de patente, relacdes que a empresa estabelece com universidades,
governo e outras empresas privadas, € o envolvimento em arranjos cooperativos. Para a
andlise das respostas dadas pelos entrevistados, foi utilizada a analise de contetdo que

(...) compBe-se de um conjunto de técnicas parciais que, embora tenha a mesma
meta — explicitacdo e sistematizacdo do conteldo das mensagens —, assumem uma
grande disparidade de formas, adaptadas aos tipos de documentos e objetivos dos
pesquisadores (Godoy, 1995, p. 24).

4. Analise e Discussao dos Resultados
4.1 Os Pedidos de Registros de Patentes

Ao fazer o levantamento dos dados na base Orbit, observou-se 109 registros de
invencOes patenteadas com as palavras-chave “sugar cane and biofuel ” e 55 registros para
“sugar cane and ethanol ”. O nimero de registros tanto para as palavras-chave ‘“sugar cane
and biofuel ” quanto para “sugar cane and ethanol ” teve um aumento significativo entre os
anos de 2010 a 2012, quando se iniciou uma queda significativa desses pedidos, conforme
indicam as Figuras 2 e 3, respectivamente.
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Figura 2. Quantidade de registro de patentes nos ltimos 20 anos para a palavra “sugar cane and biofuel ”

Fonte: Elaboragéo propria, Orbit (2022).

No Brasil, os anos de 2010 a 2012 foram marcados por um numero elevado de
investimentos de grandes grupos estrangeiros nas usinas e destilarias nacionais, sendo que
2010 foi 0 ano em que ocorreram 26 fusdes e aquisi¢cGes e o Produto Interno Bruto cresceu
7,53% (Siqueira et al., 2017). Consequentemente, investimentos em pesquisas provenientes
do setor privado foram direcionados para a adaptacdo e resisténcia de novas variedades de
cana-de-acUcar (Furtado et al., 2011).

Apesar de a produgdo de biocombustiveis ser importante e ter sido mapeada como
uma das oportunidades de inovacgdo no setor de cana-de-agucar por Silva et al. (2019a), ao se
analisar a quantidade de registros de patentes, observou-se uma queda significativa a partir de
2013 (Figura 3). Politicas contraditdrias do governo brasileiro promovendo, ao mesmo tempo,
combustiveis fosseis e renovaveis, a énfase do Plano Decenal de Expansdo de Energia para
projetos de energia solar e eolica (Salles-Filho et al., 2017; Brasil, 2018) e o controle de
precos da gasolina e do diesel para combater a inflagdo (Hughes et al., 2020) podem ter
contribuido para essa queda na quantidade de registros.

Figura 3. Quantidade de registro de patentes nos Gltimos 20 anos para a palavra “sugar cane and ethano/”
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Fonte: Elaboracdo prépria, Orbit (2022).
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Quanto aos paises que mais registraram patentes com as palavras-chave "sugar cane
and biofuel", os Estados Unidos lideram com 32 registros, sequidos pela Coreia do Sul, india
e China, com 26, 25 e 23 registros, respectivamente. O Brasil aparece na quinta posi¢do, com
18 registros. Com relacéo as palavras-chave “sugar cane and ethanol”, a maioria dos registros
foi feita pela Coreia do Sul, com 25 registros, e o Brasil, mais uma vez, aparece na quinta
posicdo, com 14 registros (Figura 4). Esse resultado esta de acordo com o trabalho de
Figueiredo et al. (2019), que aponta a pouca competitividade do Brasil no registro de patentes
nessa area.

Figura 4. Quantidade de registro de patentes por pais para a palavra “sugar cane and ethanol ”
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Fonte: Elaboragdo propria, Orbit (2022).

O Brasil, apesar de sua relevancia na producdo de cana-de-agucar, é superado por
paises que ndo tém uma producdo significativa de cana-de-aglcar, 0 que mostra as
dificuldades de investimentos em tecnologias para a producdo de biocombustiveis. De acordo
com os dados da PIA (IBGE, 2022), em 2019, o setor de fabricagdo de alcool investiu 191
bilhdes de reais, o que corresponde a 3,55% dos investimentos feitos pelas industrias
brasileiras. Esses dados mostram ainda que o setor que mais investiu foi o de fabricagdo de
produtos derivados do petréleo, com um investimento de 1,1 trilhdo de reais, ou seja, 21% das
industrias brasileiras.
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Além disso, de acordo com os dados da Pesquisa de Inovacdo (PINTEC) (IBGE,
2022), as industrias brasileiras e as industrias de transformacdo tém diminuido o dispéndio
com atividades inovativas em relacdo a receita liquida de vendas, com taxas geométricas de
crescimento negativas e significativas, enquanto o setor de fabricacdo de coque e
biocombustiveis, apesar de uma taxa geométrica de crescimento crescente, foi néo
significativa (Tabela 2).

Tabela 2. Valor percentual entre o dispéndio com atividades inovativas sobre a receita liquida total das
industrias brasileiras, das industrias de transformacéo e do setor de fabricacdo de coque e biocombustiveis dos
anos de 2008, 2011, 2014 e 2017

Ano Total Industrias de transformagao Fabricagdo ?;CCCTSIU: su?:g;o mbustiveis
2008 0,285336 0,260111 0,182906
2011 0,255871 0,245675 0,603806
2014 0,253814 0,216069 0,338791
2017 0,19522 0,168919 0,308774
TGC (%)? -0,11* -0,13** 0,10N8

2 Taxa geométrica de crescimento, obtida pelo antilog do pardmetro 1 da regressdo In(Yi) = p0 + B1T + ui
menos 1, em que Yi é o valor percentual entre o dispéndio com atividades inovativas sobre a receita liquida e T,
a varidvel tendéncia, calculada pelo autor.
* Significativa a 10%, Significativa a 5%, NS ndo significativa

Fonte: Elaboragdo propria, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2022).

Em 2017, das 203 industrias do setor de fabricacdo de coque e biocombustiveis, 34
declararam implementar inovacbGes de produto (IBGE, 2022). Para ter um protagonismo
internacional, ndo basta o pais ser um grande produtor de agucar e etanol, com grande
producdo de cana-de-agUcar, mas é necessario buscar investir em novas tecnologias que
viabilizem a producdo de biocombustiveis com mais eficiéncia econémica e diversificacéo,
considerando ainda a possibilidade de producéo de etanol de segunda geragao.

Quanto as principais instituices cessionarias que registraram patentes com as
palavras-chave "sugar cane and biofuel”, a empresa francesa IFPEN — IFP ENERGIES
NOUVELLES lidera com 4 registros, seguida pela Republica da Coreia, com 3 registros
(Figura 5). A IFPEN — IFP ENERGIES NOUVELLES também tem mais registros para as
palavras-chave "sugar cane and ethanol”, com 3 registros. Nao se observou, portanto, a
participacdo de nenhuma empresa brasileira, apesar de ser um grande produtor de cana-de-
acucar.
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Figura 5. Quantidade de registro de patentes por institui¢des cessionarias para a palavra “sugar cane and
etanol”
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Fonte: Elaboragao propria, Orbit (2022).

Fazendo um levantamento sobre as possiveis parcerias para o desenvolvimento
tecnoldgico no setor, no Brasil, foi identificada uma parceria entre as instituicdes cessionarias
Petrobras e a Universidade Federal do Rio de Janeiro (Figura 6), para as palavras-chave
"sugar cane and biofuel™ e "sugar cane and ethanol”. Apesar dessas instituicdes ndo serem as
principais cessionarias no mundo, essa parceria indica uma estratégia muito positiva, pois, de
acordo com os autores Horst et al. (2011), Araujo et al. (2013), Santos et al. (2019), Silva et
al. (2019a) e Breno et al. (2021), as parcerias entre diferentes instituicbes proporcionam
alavancagem na evolucao tecnolégica em diferentes setores, como o setor canavieiro.

Figura 6. Colaboragao entre as instituicdes signatérias para as palavras-chave “sugar cane and biofuel” e “sugar
cane and etanol”
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Fonte: Elaboracéo propria, Orbit (2022).
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O numero de empresas do setor da industria de fabricacdo de coque e biocombustiveis
que implementou inovagdes de produto e/ou processo, com relagdes de cooperacdo com
outras organizacgdes, diminuiu em 2017, mas apresentou uma tendéncia de crescimento em
relacdo a 2008, indicando a relevancia dessas parcerias para a inovagao das empresas do setor
(Tabela 3).

Tabela 3. Relagéo de cooperagdo com outras organizacdes das empresas da industria de fabricagcdo de coque e
biocombustiveis que implementam inovagdes de produto e/ou processo

Ano 2008 2011 2014 2017
Clientes ou - 2 3 4
consumidores
Fornecedores - 2 2 4
Concorrentes - - 1 1
Outra empresa do - 2 7 4
grupo
Empresas de 2 2 5 11
consultoria
Universidades ou 4 39 20 18
institutos de pesquisa
Centros de capacitacdo - - 6 -
profissional e
assisténcia técnica
InstituicOes de testes, - 2 6 -
ensaios e certificacoes
Total 6 49 50 42

Fonte: Elaboragdo propria, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2022).

Observa-se nessa Tabela 3 que as empresas de consultoria e as universidades ou
institutos de pesquisa sdo as organizacdes que mais fizeram parcerias com essa industria em
todos os periodos analisados, corroborando com os resultados da Figura 6. Essa é uma
estratégia extremamente importante considerando que a inovacdo, conforme estudos de
Santos et al. (2019) e Silva et al. (2019a), depende de uma interagdo bem-sucedida entre
diferentes agentes, como empresas, instituicdes de pesquisa, agéncias de desenvolvimento,
leis e regulamentos.

4.2 Entrevista com os colaboradores

Os dois profissionais entrevistados sdo de uma usina localizada na regido
intermediaria de Divindpolis, no estado de Minas Gerais. Basicamente, os principais produtos
da usina séo acucar e etanol (hidratado e anidro), melaco e energia. Cerca de 60% da cana-de-
acucar processada é proveniente de propriedade propria e o restante de propriedades
arrendadas. A producdo de cana-de-agucar na propriedade faz rodizio com a producdo de
soja. Os principais clientes da usina sdo a CEMIG, que consome a energia elétrica, o mercado
externo, no caso do acgucar, e os distribuidores de combustiveis da cidade de Contagem, no
caso do etanol.

A energia é o produto mais recente, desde 2015, sendo que, até entdo, prevalecia a
producdo de acucar e etanol. Apesar de produzir energia, a usina ndo aproveita o bagaco, a
vinhacga ou outros subprodutos para a producdo de biocombustiveis; essa energia é produzida
pela queima desses subprodutos. Além disso, a empresa ndo produz ou investe em etanol de
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segunda geracdo (2G). Esse resultado também foi observado no trabalho de Salles-Filho et al.
(2017), que afirma ainda ndo existir um nivel adequado de investimento voltado a inovagéo
na producdo de etanol de segunda geracdo, apesar das vantagens que poderiam ser
conquistadas pelo setor considerando a tradi¢do na producéo de etanol.

Os entrevistados acreditam que a cana-de-acucar € a melhor opcao para a producao de
biocombustiveis devido ao clima do Brasil ser mais propicio para essa cultura. Um dos
entrevistados afirmou: “Por ser um vegetal que se adaptou bem ao clima e as condigdes de
producdo da usina, possui manejo facil e, com a evolugédo tecnoldgica no tratamento do solo
e de maquinas plantadeiras e cortadoras de cana, ocorreram melhoras na produtividade no
Cerrado brasileiro”.

Apesar da evolucdo e da superioridade do milho por causa da elevada produtividade, o
milho ainda ndo possui processos de producdo e fermentacdo tdo avangados quanto os do
etanol. Dessa forma, a cana-de-aclcar € mais competitiva, pois ha sincronia entre plantio,
colheita e processamento. Interessante observar, portanto, que, apesar de a usina nao fazer
investimentos na producdo de etanol de segunda geracdo, 0s entrevistados reconhecem a
importancia da cana-de-agucar na producdo de biocombustiveis, apresentando vantagens em
relacdo as outras culturas e ja estando em um estagio mais avancado de adaptacdo no Cerrado
brasileiro.

Sobre os investimentos da usina, os entrevistados responderam que atualmente eles
estdo voltados para automacdo, aumento de produtividade dos canaviais, melhorias de
processos internos para ganhos em eficiéncia de producéo de acucar e etanol, e na producéao
de energia. Um dos entrevistados disse ainda que “a empresa introduziu varios métodos
novos de fabricacdo nos ultimos cinco anos, adaptando com novas tecnologias em novas
condi¢des, principalmente nos Gltimos dois anos devido a Covid-7/9".

Quanto a producdo de cana-de-acUcar, o aperfeicoamento se deu no método de
producdo, que passou do plantio manual para o mecanizado em mais de 80% da éarea
cultivada. Novos investimentos tém sido direcionados para melhorar a eficiéncia das
maquinas na irrigacdo por meio de gotejo. Nos Ultimos cinco anos, ocorreram mudancas em
varios aspectos, tais como: preparo do solo, plantio e colheita, transporte e processamento.
Esses resultados também foram observados no trabalho de Salles-Filho et al. (2017),
mostrando uma inovagdo no processo de produgdo da cana-de-agucar.

Sobre a logistica, como nos terminais as empresas grandes tém maior poder de
influéncia e de negociacdo, a empresa precisa desenvolver estratégias internas na logistica de
escoamento da producdo de agucar, principalmente porque esta localizada no interior do pais.
“As empresas maiores acabam tendo prioridade no escoamento da produgdo nos portos”,
afirmou um dos entrevistados. Parcerias com outras empresas também poderiam facilitar o
processo logistico.

Com relagdo ao mercado, foi mencionado pelos entrevistados que o aglcar é uma
commodity e, portanto, 0 preco € estabelecido pelo mercado, com variagdo provocada pelo
mercado financeiro, e que as a¢es de marketing estdo mais associadas as questdes sociais.

Quanto a inovacdo gerencial, a usina investiu em equipamentos, softwares e técnicas
novas ou significativamente aperfeicoadas em atividades de apoio a fabricacdo. Um dos
entrevistados mencionou um investimento em um sistema integrado de gestdo: “Desde
manutengdo, pessoal, informagées analiticas e gerenciais”. Também possui um software que
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monitora todo 0 maquinario da empresa em tempo real, informando se esta ligado, parado,
consumo de combustivel, auxiliando na produtividade e na logistica, conseguindo uma
reducdo de aproximadamente 40% no consumo de combustivel no processo produtivo. A
empresa esta verificando a possibilidade de implantar um software de controle de processos,
uma tecnologia 4.0, um sistema de geracdo de vapor e geracdo de energia, que considera mais
de dez varidveis ao mesmo tempo e faz a tomada de decisdo antecipada.

Esses resultados corroboram estudos que apontam uma evolucdo na producdo agricola
e industrial e no tratamento de residuos e cogeracdo de energia a partir da década de 1990,
mas poucos avanc¢os na diversificacdo de produtos e mercados (Pedro, 2004; Toneto Janior &
Liboni, 2008; Agrianual, 2009; Junqueira et al., 2009; Mundo Neto, 2009; Chaddad, 2010;
Shikida, 2011; Augusto et al., 2012; Salles-Filho et al., 2017).

Entretanto, o0s entrevistados também relataram investimentos visando a
sustentabilidade ao longo dos processos produtivos, como descarte adequado de residuos,
aplicacdo correta de matéria-prima, uso de &gua em circuito fechado e devolucédo de recursos
para a natureza de forma que ndo a prejudique. Mencionaram o rodizio de culturas nos
canaviais, para trabalhar o solo com sustentabilidade, e o investimento em uma caldeira que
polui menos e que monitora 0s gases ambientais. Mudancas nas leis ambientais e exigéncias
do mercado sdo os principais motivos do interesse dessas empresas em inovacao quanto a
sustentabilidade.

Outro ponto relevante apontado pelos entrevistados foram as parcerias estabelecidas
entre a usina e outras instituicbes. Por exemplo: parceria com um pesquisador de uma
universidade federal mineira no desenvolvimento de uma levedura mais adequada para a
regido; parceria com outra universidade publica mineira no desenvolvimento de uma nova
variedade de cana-de-agucar; parceria na formacdo de profissionais; e parcerias com
instituicdes paulistas como a CONSECANA (Conselho dos Produtores de Cana de Acucar,
Acucar e Etanol do Estado de S&o Paulo), a Escola Superior Luiz de Queir6z (ESALQ) e o
Centro de Tecnologia Canavieira (CTC).

Observa-se que, assim como apontado por Santos et al. (2019) e Silva et al. (2019a),
as parcerias séo fundamentais para a inovagdo e, especificamente na usina estudada, elas
também se fizeram presentes. No entanto, essa inovagdo tem ocorrido principalmente no setor
agricola, visando melhorar a produtividade na producéo de cana-de-agucar. Nenhuma parceria
foi mencionada quanto a diversificagcdo na producdo e, mais especificamente, na producédo de
biocombustiveis.

Finalmente, os entrevistados relataram uma participacdo importante do setor publico
no sentido de disponibilizar financiamento por meio do Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico e Social (BNDES). Apesar desse aporte, a empresa nunca fez deposito de patente,
mas tem expectativa quanto a nova forma de levedura. Mais uma vez observa-se o0 pouco
envolvimento na inovacdo considerando pedidos de patentes, que séo indicadores relevantes
do envolvimento das empresas no processo de inovacéao.

O Quadro 1 apresenta uma sintese das principais inovacOes realizadas pela usina
pesquisada.
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Quadro 1. Inovac0es realizadas pela usina

Inovagdo no produto

N&o citaram diversificacdo de produtos nem investimento em biocombustiveis e
etanol de segunda geragéo.

Inovag&o no processo

Automacdo, aumento de produtividade dos canaviais, melhorias de processos
internos para ganhos em eficiéncia de producdo de aglcar e etanol e na
producéo de energia.

Inovagdo no marketing

Acdes de marketing associadas as questdes sociais.

Inovagdo na gestéo

Equipamentos, softwares e técnicas novas ou significativamente aperfeicoadas
em atividades de apoio a fabricacéo.

Inovacdo em
sustentabilidade
ambiental

Descarte de residuo e aplicacdo correta de insumos, uso de agua em circuito
fechado e devolver recursos para a natureza. Investimento em uma caldeira que
polui menos e monitoramento dos gases ambientais.

Pedidos de patentes

A empresa entrevistada ainda ndo fez nenhum pedido, mas pretende em breve
fazer um pedido para uma nova forma de processo de levedura.

Parcerias

A empresa mantém parcerias com diferentes 6rgdos que sdo fundamentais para
0 seu processo de inovagéo.

Financiamento

Disponibilidade do BNDES

Fonte: Elaboracéo propria (2022).

E nitida, portanto, a necessidade de investimentos em inovag&o de novos produtos. O
estudo de Silva et al. (2019a) ja apontou oportunidades de inovacao na cogeracao de energia
usando bagaco de cana-de-acucar e palha, na geracdo de biogas de vinhaca, na producdo de
etanol de segunda geracdo e na bioguimica, que podem gerar novos produtos, aumentando a
diversificacdo dos produtos ofertados como biocombustiveis. Ao se criar novos produtos, o
setor canavieiro podera investir mais em inovacao em marketing justamente para promover 0s
novos produtos criados e atender a diferentes mercados. Consequentemente, pedidos de
patentes relacionados a esses novos produtos também poderdo ser feitos pela empresa.

Com relacdo ao investimento no processo de producdo industrial e agricola, na gestdo
e na sustentabilidade, ja existem investimentos que, de acordo com 0s entrevistados, tém sido
bastante satisfatorios. Entretanto, os investimentos em inovagdo nessas categorias devem ser
mantidos, principalmente porque, no caso da producédo agricola, as mudangas climéticas vao
gerar novos desafios para adaptacdo das diferentes culturas agricolas, enquanto, na producao
industrial, a emancipacdo da industria 4.0 é uma tendéncia que deve cada vez mais exigir
adaptacdes das empresas para se tornarem mais competitivas.

5. Considerac0es Finais

A prospeccdo tecnologica é muito importante para garantir as vantagens competitivas
das organizacBes no longo prazo. O setor canavieiro brasileiro ja evoluiu tecnologicamente
tanto na producéo da cana-de-agticar como na industria de agucar e etanol, além da cogeracgéo
de energia dos seus subprodutos. Apesar dessa evolugdo, € necessario investir mais na
diversificacao de producéo e de mercado, principalmente na producdo de biocombustiveis. Os
resultados mostram que o pais tem registrado poucas patentes quando comparado a outros
paises que ndo tém tradi¢do na producdo de cana-de-acucar. Para o pais continuar mantendo a
relevancia mundial nessa atividade econémica, € necessario investir em inovacao, sob o risco
de perder sua competitividade. Foi visto que as industrias brasileiras tém diminuido os
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investimentos e que o setor de fabricacdo de alcool investiu 3,55% dos investimentos feitos
pelas industrias brasileiras.

O estudo realizado na usina mostrou que as iniciativas de inovacdo tém ocorrido para
aumentar a produtividade agricola de cana-de-agucar ou na producéo fabril de agucar e etanol.
Observou-se inovacdo no processo gerencial e logistico, sendo este ultimo principalmente
para melhorar a competitividade frente as grandes empresas, mas pouca inovagdo tem
ocorrido no marketing e, principalmente, na diversificacdo da producdo, especificamente na
producdo de biocombustiveis. Apesar do reconhecimento da importdncia do etanol de
segunda geracdo, ndo existe investimento direcionado para a producéo deste produto.

Este trabalho mostrou ainda a existéncia de uma parceria entre as instituicoes
cessiondrias Petrobras e a Universidade Federal do Rio de Janeiro para ambas as palavras-
chave, indicando que essa estratégia deve ser incentivada, pois facilita a inovacdo que néao
acontece devido a acdes isoladas de empresas ou de instituicdes de pesquisa, mas sim por
meio de relagcBes bem-sucedidas entre os diferentes agentes. As parcerias também tém sido
relevantes para a usina estudada, mas ainda estdo muito focadas na melhoria da produtividade
agricola de cana-de-aglcar. E necessario estimular mais parcerias que direcionem para a
diversificacdo de produtos e mercados, principalmente de biocombustiveis. Observou-se
ainda um aumento das parcerias entre a industria de fabricacdo de coque e biocombustiveis
com universidades e empresas de pesquisa, um movimento bastante positivo porque,
conforme estudos de Santos et al. (2019) e Silva et al. (2019a), essas parcerias Sao
fundamentais para acelerar o processo de inovagdo das empresas do setor.

Como sugestdo de outros estudos, é necessario verificar quais tém sido os principais
registros de patentes quando se considera a producdo de energia. Além disso, mais unidades
produtivas localizadas em outras regides do pais devem ser estudadas para verificar se existe
diversidade em termos de inovacdo nas suas diferentes esferas. Esta pesquisa somente
analisou os dados de patentes, sem considerar a qualidade dessas patentes. Seria interessante
realizar outros estudos considerando essas analises.

Referéncias
Agrianual. (2009): Anuério estatistico da agricultura brasileira. Sdo Paulo.

Albarelli, J., Santos D. T., & Meireles, M. A. (2016). Recent Patents on Engineering, 10(2),
111-120.

Antunes, A. M. D., Parreiras, V. M. A., & Quintela, C. M. (2018). Metodos de Prospecc¢éo
Tecnoldgica, Inteligéncia Competitiva e Foresight: principais conceitos e técnicas. In:
Ribeiro, N. M. Prospeccéao tecnoldgica. Salvador (BA): IFBA.

Araujo, G. J. F., Navarro, L. F. S., & Santos, B. A. S. (2013). O etanol de segunda geracéo e
sua importancia estratégica ante o cenario energético internacional contemporaneo. Periddico
Eletronico Forum Ambiental da Alta Paulista, 9(5), 01-11.

Augusto, C. A., Takahashi, L. Y., & Sachuk, M. Y. (2012). A Influéncia da Inovacéo
Tecnologica na competitividade e nas relacdes de trabalho em usinas de aclcar e alcool
paranaenses. Organizagdes rurais e agroindustriais, 14(1), 1-14.

Siqueira et al. https://doi.org/10.20401/rasi.11.2.695
102


https://www.ingentaconnect.com/content/ben/eng;jsessionid=37ethrndwblwc.x-ic-live-03
http://revista.dae.ufla.br/index.php/ora/article/view/454
http://revista.dae.ufla.br/index.php/ora/article/view/454
http://revista.dae.ufla.br/index.php/ora/article/view/454

REVISTA DE ADHIHIE'I'_RAGEI],
SOCIEDADE E INOVAGAD

Revista de Administracdo, Sociedade e Inovacao - v. 11, n. 2, pp. 85-105 — www.rasi.vr.uff.br

Ayodele, B. V., Alsaffar, M. A., & Mustapa, S. I. (2020). An overview of integration
opportunities for sustainable bioethanol production from first- and second-generation sugar-
based feedstocks. Journal of Cleaner Production, 245, 118857.

Brasil. (2021). Decreto n° 10.886, de 7 de dezembro de 2021. Institui a Estratégia Nacional
de Propriedade Intelectual. Diario Oficial da Unido. Disponivel em:
https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/decreto-n-10.886-de-7-de-dezembro-de-2021-
365433440#:~:text=0%200bjetivo%20da%20ENP1%20%C3%A9,a0%20desenvolvimento%
20econ%C3%B4mico%20e%20social.

Brasil. (2021). Plano decenal de expansdo de energia 2030, Ministério de Minas e Energia.
Empresa de Pesquisa Energética. Brasilia: MME/EPE.

Breno, C. S., Masago, F. K., Silveira, J. M. F. J., Moraes, B. S., Mendes, L. B. L., Luna, I. R.
(2021). Bioenergy emerging paradigm: Collaborative networks and determinants in the
upgrading process of technological frontiers. African Journal of Science, Technology,
Innovation and Development.

Chaddad, F. R. (2010). UNICA: challenges to deliver sustainability in the Brazilian
Sugarcane Industry, International Food and Agribusiness Management Review, College
Station, 13(4), 173-192.

Dilascio, M. B. (2022). Motivacbes e Barreiras do processo de Patentear no Brasil:
Percepcdes dos Pesquisadores das Universidades Federais Mineiras. Dissertacdo (Mestrado
Profissional em Administracdo Publica). Universidade Federal de S&o Jodo del Rei.
https://www.ufsj.edu.br/profiap/trabalho_de_conclusao_de curso.php

Dilascio M. B., Barbosa, C. M., Jardi, A. T. P. S., Dilascio B. B., Siqueira P. H. L., Diniz, D.
M. (2020). Technological Monitoring of Second Generation Ethanol Patents. Revista
GEINTEC: Gestéo, Inovacao e Tecnologias, 10, 5553-5566.

Empresa de Pesquisa Energética. (2020). Balanco Energético Nacional 2020. Ano Base 2019.
Empresa de Pesquisa Energética — Rio de Janeiro: EPE.

Figueiredo, L. H. M., Vasconcellos, A. G., Prado, G. S., Grossi-de-Sa, M. F. (2019). An
overview of intellectual property within agricultural biotechnology in Brazil. Biotechnology
Research and Innovation, 3(1), 69-79.
https://.doi.org/10.1016/j.biori.2019.04.003.

Furtado, A. T., Scandiffio, M. I. G., & Cortez, L. A. B. (2011). The Brazilian sugarcane
innovation system. Energy Policy, 39(1), 156-166.

Gil, A. C. (2008). Métodos e técnicas de pesquisa social. 62 ed, Sdo Paulo: Atlas.

Godoy, A. S. (1995). Pesquisa Qualitativa. Tipos fundamentais. Revista de Administracédo de
Empresas. S&o Paulo, 35(3), 20-29.

Gongcalves, D. B. (2017). Perspectivas para o etanol brasileiro frente a evolucédo da tecnologia
dos motores. Revista de Desenvolvimento Econémico — RDE, 3(38), 345-364.

Siqueira et al. https://doi.org/10.20401/rasi.11.2.695
103



REVISTA DE ADHIHIE'I'_RAGEI],
SOCIEDADE E INOVAGAD

Revista de Administracdo, Sociedade e Inovacao - v. 11, n. 2, pp. 85-105 — www.rasi.vr.uff.br

Hésner, C., Lima, A. A., & Winter, E. (2019). Technology advances in sugarcane
propagation: A patent citation study. World Patent Information, 56, 9-16.

Hésner, C., Santos, D. A., & Lima, A. A. (2020). Technological Trajectories Studies of
Sugarcane Ethanol Production Using Patent Citation. In: Prabu, S. L., Tnk, S., Jacob-Lopes,
E., & Zepka, L. Q. (Eds). Intellectual Property Rights — Patent, 184.

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE. (2022). Sistema IBGE de Recuperacdo
Automética — SIDRA. Disponivel em: https://www.ibge.gov.br/

Horst, D. J., Silva, F. P., Behaninne, J. J. R, Xavier A. A. P., & Francisco, A. C. (2011).
Prospeccdo tecnologica: geracdo das energias renovaveis no Brasil. Energias Renovables y
Medio Ambiente, 28, 1-7.

Hughes, N., Mutran, V. M., Tomei, J., Ribeiro, C. O., Nascimento, C. A. O. (2020). Strength
in diversity? Past dynamics and future drivers affecting demand for sugar, ethanol, biogas and
bioelectricity from Brazil’s sugarcane sector. Biomass and Bioenergy, 141, 105676.

Jodo, I. S., Porto, G. S., & Galina, S. V. R. (2012). A posigéo do Brasil na corrida pelo etanol
celulésico: mensuracdo por indicadores C&T e programas de P&D. Revista Brasileira de
Inovacéo, 11(1), 105-136.

Jungueira, C. P., Sterchile, S. P. W., & Shikida, P. F. A. (2009). Mudanca institucional e o
impacto no padrdo tecnoldgico: o caso da mecanizagdo da colheita de cana-de-agucar no
Parana. Organizacdes Rurais & Agroindustriais, 11(1), 87-105.

Moura, A. M. M., Gabriel Junior, R. F., Magnus, A. P. M., Bochi, F. S., Scartassini, V. B.
(2019). Panorama das patentes depositadas no Brasil: uma analise a partir dos maiores
depositantes de patentes na base Derwent Innovations Index. Brazilian Journal of
Information Studies: Research Trends, 13(2), 59-68. https://doi.org/10.36311/1981-
1640.2019.v13n2.06.p59.

Mundo Neto, M. (2009). De sucroalcooleiro a sucroenergético: a construcdo de um campo
organizacional, In.: Encontro Anual Da Anpocs Caxambu. Disponivel em:
http://www.anpocs.org/portal/index.php?option=com_docman&task=doc_download&gid=21
64&Itemid=288.

Paula, N. Q., Biscola, P. H. N., Figueiredo, J. C., Bungenstab, D. J., & Guilhermino, J. F.
(2018). Network and Innovation at The Brazilian Agricultural Research
Corporation. Organizagdes Rurais & Agroindustriais, 19(3).

Oliveira, G. S., & Renault, T. B. (2020). A Interacdo com Atores da Hélice Triplice e as
Perspectivas de Desenvolvimento da Cooperacdo Academia-Empresa: Reflexdes sobre a
experiéncia do IFRJ Campus Pinheiral. Revista de Administragédo, Sociedade e Inovagéo, 6,
115-143.

Pedro, E. S. (2004). Gestdo tecnoldgica: um estudo de caso no setor sucroalcooleiro.
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Producdo), Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologia,
Universidade Federal de Sao Carlos.

Siqueira et al. https://doi.org/10.20401/rasi.11.2.695
104



REVISTA DE ADHIHIE'I'_RAGEI],
SOCIEDADE E INOVAGAD

Revista de Administracdo, Sociedade e Inovacao - v. 11, n. 2, pp. 85-105 — www.rasi.vr.uff.br

Salles Filho, S. L. M., Castro, P. F. D., Bin, A., Edquist, C., Ferro, A. F. P., & Corder, S. C.
(2017). Perspectives for the Brazilian bioethanol sector: The innovation driver. Energy
Policy, 108, 70-77.

Santos, D. C. L. P., Correa, C., Alves, Y. A., Souza, C. G., & Boloy, R. A. M. (2023). Brazil
and the world market in the development of technologies for the production of second
generation ethanol. Alexandria Engineering Journal, 67, 153-170.

Santos, E. F., & Benneworth, P. (2019). Interacdo Universidade-Empresa: caracteristicas
identificadas na literatura e a colaboracdo regional da Universidade de Twente. Revista de
Administracdo, Sociedade e Inovacéo, 5(2), 115-143.

Santos, M. M., Coelho, G. M., Santos, D. M., & Fellows Filho, L. (2004). Prospeccéo de
tecnologias de futuro: métodos, técnicas e abordagens. Parecerias Estratégicas, 19.

Shikida, P. F. A., Azevedo, P. F., & Vian, C. E. F. (2011). Desafios da agroindistria canavieira
no Brasil pds-desregulamentacdo: uma analise das capacidades tecnoldgicas. Revista de
Economia e Sociologia Rural, 49(3), 599-628.

Silva, D. F., Bomtempo, J. V., & Alves, F. C. (2019a). Innovation opportunities in the
Brazilian sugar-energy sector. Journal of Cleaner Production, 218(1), 871-879.

Silva, F. G., Ribeiro, J. A., & Barros; F. M. R. (2019b). Mapeamento da atuacdo dos Nucleos
de Inovacdo Tecnoldgica dos Institutos Federais de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia dos
estados de Minas Gerais e Espirito Santo. Revista de Administracéo, Sociedade e Inovacao,
5(2), 180-197.

Siqueira, P. H. L. (2020). A relacdo da producdo de cana-de-aglcar com a concentracdo
fundiaria, arrendamento e uso de agrotoxicos no Estado de Minas Gerais. In: Sociedade
Brasileira de Economia, Administracdo e Sociologia Rural — SOBER, Foz do Iguacu/PR.

Siqueira, P. H. L., Shikida, P. F. A., & Cardoso, B. F. (2017). Impact of mergers and
acquisitions on the performance of the sugar and alcohol industry in Brazil. Rivista di
Economia Agraria, 2, 151-171.

Toneto Junior, R., & Liboni, L. B. (2008) Evolugéo recente do mercado de trabalho da cana-
de-acucar no Brasil (1995-2006). Organizac6es Rurais & Agroindustriais, 10(3), 455-474.

Unido da Industria de Cana-De-AguUcar. (2021). Disponivel em:
https://unica.com.br/noticias/2020-fecha-com-mais-de-597-milhoes-de-toneladas-de-cana-
processada/ . Acesso em: 17 de mar. 2021.

Xu, J., & Li, M. (2017). Innovative technological paradigm-based approach towards biofuel
Feedstock. Energy Conversion and Management, 141, 48-62.

Yin R. (2001). Estudo de caso: planejamento e metodos. 22 ed, Porto Alegre: Bookman.

Siqueira et al. https://doi.org/10.20401/rasi.11.2.695
105



