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RESUMO

A capacidade tecnolégica é um importante fator na determinacdo da
eficiéncia e da eficAcia dos processos produtivos e no aumento do grau de
inovatividade das empresas. Sua mensuracdo pode auxiliar as empresas a
avaliarem seus pontos fortes e fracos em termos da capacidade de gerar, de usar e
de adequar tecnologias e produtos, ou seja, pode colaborar na compreensao do
comportamento e do potencial tecnolégico da empresa e servir como um sistema de
diagnose e de tomada de decisdo. Este projeto teve por objetivo desenvolver um
modelo de mensuracao de capacidade tecnoldgica (sistema de indices) voltado aos
sistemas agroindustriais. O desenvolvimento do modelo de indice foi direcionado a
empresas dos elos agropecuarios e de processamento industrial de cadeias de
producdo de origem vegetal (farinha de trigo/pré-mistura e massas) e de origem
animal (leite fluido e queijo). A metodologia adotada para tal objetivo tem caréater
dedutivo e tedrico-instrumental. O presente estudo fez uso de pesquisa bibliografica,
de pesquisa exploratdria para a constru¢do da arquitetura do indice e de pesquisa
observacional para a coleta de dados para validacdo das arquiteturas de indice
elaboradas. O modelo de indice desenvolvido contempla cinco macroelementos para
identificar o estagio de capacidade tecnolégica de uma empresa. Os
macroelementos, decompostos em mesoelementos e microelemento, sao: (i)
recursos, (i) atualizacdo tecnoldgica, (iii) processos e rotinas; (iv) mecanismos de
aprendizagem e (v) articulacédo e acessibilidade. O indice contempla indicadores de
variaveis numéricas, binarias e categoricas. Para a ponderacdo dos elementos que
compde o Indice, foi utilizado o método de anélise multicritério AHP. Para a analise
de aplicabilidade do modelo de indice proposto, foram realizadas entrevistas em
unidades agricolas e agroindustriais dos segmentos estudados, totalizando 200
propriedades rurais e 19 empresas. De maneira geral, a arquitetura elaborada
captou diferencas interempresariais em termos de desempenho de capacidade
tecnologica e pbde servir como ferramenta analitica para gerar informagfes Uteis
para identificacdo de oportunidades de melhoria para as empresas e captar
diferencas de comportamentos tecnoldgicos entre empresas e regioes.

Palavras-chave: Capacidade tecnoldgica. Sistema agroindustrial. indice. Trigo.
Leite. Dinamica tecnoldgica.



ABSTRACT

The technological capabilities play a crucial role in determining the
production processes efficiency and effectiveness and increase the degree of
enterprises innovativeness. Its measurement can help enterprises evaluate their
strengths and weaknesses in terms of their ability to generate, use and adapt
technologies and products, that is, it can assist them understanding the enterprise
technological behavior and potential and serving as a diagnosis and decision making
system. This project aimed to develop a technological capability measurement model
(index) directed at agri-food systems. The developing of index model is applied on
farms and agro-industrial enterprises of production chains of a plant segment (wheat
grain, wheat flour/ premixture and pastry) and of an animal segment (fluid milk and
cheese). The methodology adopted for this purpose has a deductive and theoretical-
instrumental character. The study made use bibliographical review and exploratory
research for building indexes architectures and observational research to collect data
to validate the proposed index model. The model proposes the measure of the
entreprise technological capability stage based on five macroelements: (i) physical
resources, (ii) technological upgrading, (iii) processes and routines, (iv) learning
mechanisms and (v) coordination and accessibility. This macroelements are
decomposed into meso and microelements. The descriptors include numerical,
binary and categorical variables. The AHP method was used to assign indicators
weights. To evaluate the proposed index, interviews with farms and agro-industrial
were conducted, totaling 200 farms and 19 enterprises. In general, the proposed
index capture inter-firm differences in terms of technological capacity performance
and serve as an analytical tool to generate useful information for identifying
improvement opportunities for the company. It also captures the technological
dynamic differences between companies and between regions.

Keywords: Technological capability. Agri-food system. Index. Wheat. Dairy.
Technological dynamic.
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1.INTRODUCAO

Este capitulo apresenta o trabalho de tese desenvolvido com a contextualizacdo do
tema e, a definicdo da questdo que norteia o seu desenvolvimento e dos objetivos
gerais e especificos, além das justificativas e da delimitacdo do escopo do trabalho.

O capitulo é finalizado com 0 modo que este trabalho esta organizado.

1.1 Contextualizacdo do tema e definicdo do problema de

pesquisa

A evolugcdo de uma sociedade primitiva para uma sociedade de
producdo agricola e manufatura artesanal, passando pela industrial até chegar a
chamada sociedade do conhecimento, trouxe consigo mudancas profundas na
economia mundial. Os estimulos as capacidades de aprender e de inovar passaram
a integrar medidas publicas e privadas que pudessem levar a obtencédo de vantagem
competitiva pela geracéo e pela absorcao de inovacdes, bem como pela acumulacéo
de capacidades tecnoldgicas. Isso fez com que fossem observadas mudancas
substanciais nos métodos de producdo, nas formas de gestdo e no padrdo de
articulacéo e de concorréncia entre os agentes econémicos.

Para Sabourin e Beckstead (1999), a adocao de tecnologias avancadas
permite que as industrias aumentem a capacidade de produgéo e a produtividade,
além de ampliarem suas linhas de produtos e de servigos. Vale lembrar que as
especificidades dos sistemas produtivos, do ambiente socioecondmico e cultural
onde as empresas estao inseridas, além dos diferentes graus de informacao e de
capacidades, condicionam diferentes combinacdes entre fatores de producédo, de
tecnologias adequadas e de procedimentos gerenciais, 0s quais, em ultima analise,
resultam no nivel de desempenho e na competitividade revelada do sistema
produtivo.

Batalha e Silva (2007) afirmam que a tecnologia desempenha um papel

cada vez mais importante como fator explicativo das estruturas industriais e do
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comportamento competitivo das firmas. Rama (1994) menciona a diminuigdo da
importadncia de vantagens competitivas especificas de localizacdo em relacdo as
obtidas por meio de propriedade de ativos completa ou parcialmente intangiveis,
como o ativo “capacidade tecnoldgica”.

Os sistemas agroindustriais também estdo inseridos nesta realidade.
Embora as atividades deste setor configurem menor dinamismo tecnoldgico
intrinseco na geracao de inovacdes, sendo categorizadas como “firmas dominadas
por fornecedores” e “firmas intensivas em escala” !, no caso de industria de
alimentos (PAVITT, 1984), diversos trabalhos como os de Possas et al. (1996),
Cabral (2001), Alfranca (2003) e Domingues (2008) exploram a existéncia de
especificidades intrassetoriais que apontam para a necessidade de analises
detalhadas das dindmicas técnico-concorrenciais destes setores e dos setores
correlacionados a eles.

O primeiro passo para entender e, eventualmente, interferir no
processo de inovacdo tecnoldgica consiste em avaliar o processo de geracao, de
difusdo e de incorporacdo do progresso tecnolégico (INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2007). A compreens&o da dinamica e da mudanca
técnica de um determinado setor permite situar o estado da arte, bem como
identificar as contribuicbes e o0s gargalos existentes, oferecendo subsidio as
empresas, aos setores e aos governos para a busca de maior produtividade e
competitividade.

A capacidade tecnoldgica (CT) pode ser vista como um elemento
condicionante do comportamento de progresso técnico de uma determinada firma.
Sua mensuragao pode auxiliar as empresas a avaliarem seus pontos fortes e fracos
em termos da capacidade de absorver, usar, adequar e gerar produtos e processos,
ou seja, a compreenderem o comportamento e o potencial tecnolégico da empresa,
servindo como uma ferramenta de diagnose e de tomada de decis&o. Indices
especificos ao contexto da empresa sdo demandados por seus gestores para
analisar o posicionamento de sua organizagdao, para orientar a formulacdo de
estratégias e para monitorar acdes de melhoria implantadas. indices de capacidade
tecnolégica também s&o instrumentos Uteis para compreensdo e para apoio dos

processos de producéo, para disseminacdo e para uso da tecnologia e da inovagao

! Traducao do inglés: supplier-dominated firms e scale-intensive firms.
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no ambito intrassetorial. Tais indices também servem aos gestores publicos como
indicativos do estado e da evolucéo do perfil setorial.

indices s&o instrumentais proficuos para a avaliagcdo, a quantificacéo e
0 monitoramento de um determinado fendmeno, constituindo um dos meios de
comunicacdo e de construgdo de principios e de diretrizes em seu processo de
transformacao (ORGANIZAQAO PARA COOPERAQAO E DESENVOLVIMENTO
ECONOMICO, 1993; FREUDENBERG, 2003; SILVA, 2000).

A suposicdo de que as unidades produtivas ou de processamento
industrial desenvolvem métodos de producdo diferenciados entre si, empregando
diferentes recursos tangiveis e intangiveis e conduzindo a desempenhos distintos,

torna pertinente a seguinte questao de pesquisa:

Como mensurar a capacidade tecnolégica das empresas dos
complexos agroindustriais? Quais variaveis devem ser contempladas em um
indice de mensuracdo de capacidade tecnoldgica que gere informacdes Uteis
para a gestdo destes empreendimentos e para orientacdo de politicas
publicas?

Pretende-se demonstrar que ha um conjunto de elementos que
condicionam ou refletem a capacidade tecnolégica, a partir do qual se pode construir
um indice que permita aferir a capacidade técnolégica de uma empresa, de forma a
auxilia-la no monitoramento do seu desempenho e na identificacdo de acdes de
melhoria. O estudo dos casos de aplicacdo do modelo de indice aqui proposto
também permite construir referéncias de dindmica tecnoldgica e de inovacdo das
empresas do setor ou das regides estudadas e pautar a formulacéo de estratégias e

de politicas.

1.2 Objetivos

Este trabalho tem por objetivo desenvolver o modelo de um indice para
mensuracdo da capacidade tecnolégica direcionado a empresas do sistema

agroindustrial, especificamente, propriedades agricolas e industrias de
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processamento. Tal indice se configura como ferramenta analitica para diagnéstico e
para monitoramento das unidades de producdo, bem como para construgdo de
referéncias da dinamica tecnolégica das empresas de um setor ou de uma regido. O
desenvolvimento do modelo tem como base propriedades agricolas e unidades de
processamento agroindustrial de quatro cadeias produtivas, duas de origem vegetal,
farinhas e massas, e duas de origem animal, leite fluido e queijo.
Os obijetivos especificos desta pesquisa sao:

¢ Identificar os elementos e as variaveis para composi¢ao do indice;

e Estabelecer a arquitetura do indice e seu modelo de calculo;

¢ Realizar validacdo do modelo proposto, testes e analise critica dos indices;

¢ Sistematizar informacdes sobre a dindmica tecnoldgica das cadeias produtivas

agroindustriais que foram base para a formulagdo do modelo.

1.3 Delimitacdo do escopo de analise

A tematica deste trabalho se relaciona com a dindmica tecnoldgica e
com 0s mecanismos de mensuracao (indice) de capacidade tecnoldgica de unidades
produtivas de cadeias de producdo agroindustrial.

Um complexo agroindustrial consiste de um conjunto de diferentes
processos de processamento, comercial e de suporte, que uma determinada
matéria-prima de base (soja, leite, café, carne, etc.) pode sofrer até se transformar
em produtos finais. A formacdo de um complexo agroindustrial exige a participacao
de um conjunto de cadeias de producéo, cada uma delas associada a um produto ou
a uma familia de produtos (BATALHA; SILVA, 2007). Segundo Morvan (1988),
cadeia (filiere) de producdo “é uma sequéncia de operagbes que conduzem a
producdo de bens. Sua articulagdo € amplamente influenciada pela fronteira de
possibilidades ditadas pela tecnologia e € definida pelas estratégias dos agentes que
buscam a maximizacdo dos seus lucros. As relacdes entre os agentes sdo de
interdependéncia ou de complementaridade e sdo determinadas por forcas
hierarquicas”. As cadeias de producdo abrangem diferentes elos (de industrias e

servicos de apoio; de producdo agricola, de transformacdo, de comércios
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atacadistas e varejistas e de consumidores finais) e estédo inseridos em um ambiente
organizacional e institucional. O presente trabalho focou o desenvolvimento de
indice de capacidade tecnolégica para as empresas dos elos de producdo de
matéria-prima  (propriedades rurais) e de industrializacdo (industrias de
processamento) (Figura 1).

. : : . A_m[;|enie|n_st|tu_c|or_]a|_ e

Insumos Agropecuaria |:> Industria Distribuicdo E> Distribuicéo |:>
grop de atacado devarejo

Figura 1 - Delimitacdo dos elos de andlise

O estudo concentrou seus esforcos na elaboracdo de indices
direcionados para cadeias produtivas dos complexos agroindustriais de alimentos e
de bebidas. A escolha das cadeias produtivas contemplou 0s seguintes critérios:
(@) o perfil de origem da matéria-prima: cadeias de producédo de produto-base de
origem vegetal e de produto-base de origem animal;
(b) importancia econbmica, numero de produtos derivados, complexidade de
processamento e, heterogeneidade e distribuicdo espacial do CAl: com base em
listagem de trinta complexos agroindutriais, processou-se um julgamento dos
critérios mencionados acima valorando de 1 a 3 cada quesito e posterior somatoria
das pontuacdes?;
(c) interesses profissionais em decorréncia da ligagao institucional com vinculo
empregaticio da doutoranda a Embrapa Trigo, cujo mandato de atuacéo é a geragao
de solucdes tecnoldgicas para a cultura do trigo.
(d) nivel de complexidade e de processamento nos complexos selecionados: uma
cadeia produtiva de primeiro processamento e uma cadeia produtiva de segundo
processamento.

Elegeram-se os complexos agroindustriais de trigo (origem vegetal) e

de leite (origem animal). No CAI Trigo, a construcao do indice focou as empresas do

? Dentre os complexos de produto-base vegetal os CAl do Milho e do Trigo obtiveram os maiores
escores e, dentre os CAIl de produto-base animal, o CAl Leite obteve o maior escore seguido do CAl
Carne suina.
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elo de producdo primaria e industrias de moagem (primeiro processamento) e
pastificios (segundo processamento). No CAIl Leite, além das propriedades rurais de
producdo leiteira, as industrias de leite fluido (primeiro processamento) e queijo

(segundo processamento) foram contempladas no desenvolvimento do indice.

1.4 Justificativa e relevancia do trabalho

Estudos sobre padrdes tecnolégicos e mudanca técnica nos sistemas
produtivos sao importantes para a compreensdo da evolu¢do da dinamica setorial,
para o monitoramento e o direcionamento de atividades estratégicas, de Ciéncia, de
Tecnologia e Inovacao (CT&l) e de acbes de transferéncia de tecnologia, para a
identificacdo das forcas motoras do progresso técnico e para prover indicadores e
parametros de analise de conduta e de posicionamento competitivo das empresas.

Um sistema de producao processa e/ou transforma recursos e energia,
segundo um conjunto de conhecimentos, ferramentas, técnicas e sistemas, ou seja,
uma determinada tecnologia, com o objetivo de ofertar bens e servicos. O
empresario procura combinar e quantificar os fatores produtivos de modo a alcancar
a eficiéencia e garantir competitividade. Uma capacidade tecnol6gica avancada,
definida como um conjunto de esforcos, de habilidades (fisico-operativas,
organizacionais e relacionais e de aprendizagem) e de informacdes necessarias
para absorcao, uso, adaptacdo, desenvolvimento e transferéncia de tecnologias, e a
constante incorporacdo de inovacdes sao condicdes para o desempenho técnico
eficiente deste sistema de producéo.

indices de capacidades tecnoldgicas sdo ferramentas Uteis na busca
da compreensdo e do monitoramento do comportamento tecnolégico das empresas.
A construcdo de indices constitui recurso cada vez mais utilizado para
monitoramento ou para comparacdo de determinados fendbmenos ou aspectos da
realidade de uma ou demais situa¢des. Para Vaitsman (2003), os indices permitem
expressar de maneira sintética e objetiva uma situagéo observada de forma empirica

com os quais ndo se pretende substituir investigacdes mais detalhadas dos dados.
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Viotti (2003) considera a importancia de construcdo de indices
agregados sob trés pontos de vista:

e Aspectos cientifico-tecnoldégicos - o0s indices possibilitam a compreensao
sistémica dos fendbmenos de desenvolvimento técnico-econémico, sua natureza e
seus condicionantes;

e Aspectos institucionais - a construgcdo de indices auxilia na formulacdo, no
acompanhamento e na avaliacdo de politicas e de acoes;

e Aspectos estratégico-gerenciais - os indices permitem a orientacdo das acoes de
médio e longo prazo de empresas, assim como de instituicdes governamentais de
pesquisa referentes a estratégias tecnoldgicas e a planos diretores.

Segundo Archibugi e Coco (2005), analistas politicos e pesquisadores
académicos necessitam de novas e melhores medidas de desempenho de
capacidade tecnologica para entender transformagdes econémicas e sociais. Para
0s autores, uma quantificacdo satisfatéria dos niveis de capacidade tecnolbgica é
requerida para entender porque alguns inovam e tém melhor desempenho que
outros. Neste sentido, indicadores ajudam a destacar as diferencas e permitem
identificar pontos fortes e fracos das organizacoes.

As estatisticas e os indicadores da inovacao surgidos na década de 90
procuraram compreender os efeitos dos fenbmenos de inovacdo no desempenho
econdbmico com enfoque nos mecanismos de producdo, de captacdo, de
distribuicdo, de absorcéo e de aplicacdo do conhecimento por meio de indicadores
multifacetados (GODINHO, 2007). No entanto, Figueiredo (2005) sinaliza que a
maioria destes indicadores voltados a acumulacao de capacidades tecnoldgicas nao
possuem foco gerencial, bem como desconsideram as diferencas de niveis de
capacidade e estruturacdo de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), de aspecto
organizacional e de atividades de imitacdo, copia, adaptacdo e experimentacdo na
formulacdo de sistemas de indicadores.

A despeito da funcdo crucial das capacidades tecnologicas para
melhoria da competitividade e do aumento do grau de inovatividade de uma
empresa, sua natureza de carater difuso e tacito impde dificuldades na identificacdo
dos componentes que fazem parte do conceito e na mensuracdo destes
componentes. Segundo Jonker, Romijn e Szirmai (2006), as tentativas de
operacionalizar os conceitos e as relacbes entre esfor¢cos tecnologicos, capacidade

tecnolégica e desempenho econémico em nivel das empresas de forma empirica
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consideram apenas parte do espectro, apresentam problemas de escolha de proxies
de mensuracéo e expdem a complexidade de distinguir os conceitos de esforgos, de
capacidades e de desempenho.

Segundo Castro (2002), nas décadas de 1970 e de 1980, os estudos
de acumulacdo tecnoldgica tiveram, como centro de suas atencdes, a perspectiva
técnica-operacional do processo de produgdo pautando as analises de tecnologias
direcionadas a fabricacdo propriamente dita e a evolu¢cdo no decorrer do tempo. Ja
nos anos 1990, os trabalhos sobre acumulacdo de capacidades tecnoldgicas
adotaram uma perspectiva mais ampla e exploraram o0s aspectos voltados as
dimensdes organizacionais e gerenciais das empresas, aos processos de
aprendizagem e a relacdo e os impactos das capacidades sobre desempenho
competitivo das empresas.

Observam-se, na literatura, trabalhos que se dedicam a proposi¢céo de
estruturas analiticas de capacidade tecnolégica, como os estudos de Katz (1987),
Adler e Shenbar (1990), Lall (1992), Panda e Ramanathan (1996), Biggs et al.
(1995), Neves (2000), Miyaji e Soares (2002), Guan e Ma (2003), Yam et al. (2004),
Jonker, Romijn e Szirmai (2006), Lu, Chen e Wang (2007) e Yam, Tang e Lau
(2010). A maioria dos trabalhos apresentam estruturas analiticas gerais com 0 uso
de indicadores isolados para realizagdo das andlises comparativas descritivas, seja
sob forma de auditoria ou de andlise de casos, com base no modelo estabelecido.
Alguns trabalhos, como os de Neves (2000), Guan e Ma (2003), Yam et al. (2004),
Lu, Chen e Wang (2007) e Yam, Tang e Lau (2010), avangam no intuito de compor
indices agregados de mensuracdo da capacidade tecnolégica, por meio de
somatorio ou de médias de escores ou indices ponderados com uso de método
Analytical Hierarchy Process (AHP). Os trabalhos de Neves (2000) e Miyaji e Soares
(2002) tém o setor agroindustrial como foco de analise, no entanto, em ambos, 0
estudo da capacidade tecnoldgica € realizado por andlise isolada de indicadores
(agregacao parcial ou estatistica descritiva do grupo de empresas analisadas) e uso
de analise subjetiva. Ja o Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econbmico e
Social (2005) propés a analise de gargalos tecnologicos da agroindustria
paranaense com base em indicadores agregados de capacidade tecnolodgica.

O modelo utilizado por Neves (2000) pautou-se em um conjunto de
variaveis indicadoras (nivel de instrugdo, perfil de planejamento, controle de

qualidade e melhoria de processo produtivo, desenvolvimento de produto, interacao



30

com o ambiente externo e infraestrutura de producdo) e no somatorio de escores
isoladamente para cada variavel com base na avaliacdo, usando uma escala (1 a 5)
pelos entrevistados. Miyaji e Soares (2002) analisaram a capacidade tecnoldgica de
um grupo de laticinios por meio de estatisticas descritivas de variaveis, como grau
de escolaridade, treinamentos, fonte de informacédo e intensidade de acesso,
tecnologia empregada, nivel de investimento e grau de inovacdo. Ja o Instituto
Paranaense de Desenvolvimento Econdémico e Social (2005) buscou sintetizar o
esforco e o desempenho das empresas em termos de dimensbes do
desenvolvimento tecnolégico e do grau de articulacdo entre os agentes da cadeia
produtiva para avaliar a capacidade tecnol6gica dos segmentos de laticinios,
moinhos, massas e biscoitos, fécula de mandioca, couro, olericolas minimamente
processadas, polpas e sucos de frutas. Para tanto, compbs seis indicadores
compostos ponderados, segundo estrutura de pesos sugerida por especialista, a
saber: de esforco de inovacdo em processo, de esforco em qualidade, de
desempenho em eficiéncia de processo, de desempenho em qualidade, de
desempenho em inovacdo de produto e de articulacdo local da cadeia produtiva.
Este trabalho, desenvolvido com apoio de profissionais integrantes do Grupo de
Estudos e Pesquisas Agroindustriais (GEPAI) do Departamento de Engenharia de
Producdo da UFSCar, foi o ponto de partida para a elaboracdo do modelo aqui
proposto.

A presente proposta diferencia-se ao elaborar um modelo de medida
agregada que contempla as diferentes dimensbes que definem o estado de
capacidade tecnolégica de uma empresa, medidas pautadas nos niveis estratégicos,
taticos e operacionais que constituem a empresa e medidas especificas para o
processo produtivo em analise.

A industria de alimentos, setor foco do desenvolvimento do indice, é
um dos principais setores da economia brasileira e de importancia fundamental
dentro do processo de desenvolvimento do pais. Como argumentam Oliveira e
Oliveira (2003), do ponto de vista econdmico, este setor se distingue dos demais em
funcdo do elevado niumero de empresas formalmente estabelecidas, da capacidade
de producdo instalada e do potencial de geracdo de saldos comerciais com

exportacoes e de geracao de novos empregos.
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Na década de 2001-2010, o agronegdcio brasileiro foi responsavel por
25,0% do Produto Interno Bruto (PIB) do Brasi® (CENTRO DE ESTUDOS
AVANCADOS EM ECONOMIA APLICADA, 2011), empregando, aproximadamente,
38,0% da mao-de-obra (PORTAL GLOBAL 21, 2008). Em 2010, o PIB do setor
atingiu R$ 821,1 bilhdes, o que representou 22,3% do PIB do pais (CENTRO DE
ESTUDOS AVANCADOS EM ECONOMIA APLICADA, 2011).

Segundo dados do Censo Agropecuario 2006, o0 segmento
agropecuario empregou 16,6 milhdes de pessoas representando 18,9% da
populacdo com dez anos ou mais de idade economicamente ativa no pais
(INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2009). Por sua vez,
os segmentos de fabricacdo de produtos alimenticios representaram
aproximadamente 14,0% do numero de empresas do pais, 18,3% do numero médio
de pessoal ocupado por ano, 16,3% do valor bruto de producao (VBP) e 12,8% do
valor da transformac&o industrial (VTI) no periodo de 2007 a 2009 *. Em 2010, o
setor foi responsavel pela geracdo de 1.505,4 mil empregos e por um faturamento
liguido anual superior a R$ 330,0 bilhdes (ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS
INDUSTRIAS DA ALIMENTACAO, 2011).

Nos ultimos anos, tem crescido o interesse no tema inovacdo em
atividades agricolas e agroindustriais (RAMA, 1996; CHRISTENSEN; RAMA; VON
TUNZELMANN, 1996; MACHADO, 1998; CABRAL, 2001; VALLE, 2002; SANTINI;
SCHIAVI; SOUZA FILHO, 2005; SANTINI, 2006; DOMINGUES, 2008). As pesquisas
desenvolvidas tém carater predominantemente descritivo do fendmeno com uso de
estatisticas descritivas ou focam em estudos de caso sobre a dindmica da mudanca
técnica especifica de um determinado setor ou da cadeia produtiva. Embora haja
pesquisas sobre o tema inovagdo, observa-se na literatura uma esassez de
trabalhos direcionados para construgcdo de mecanismos de mensuracdo da
capacidade tecnoldgica especificos para o0 setor agroindustrial por meio da
construgcdo de um indicador sintese.

Neste sentido, o presente trabalho, ao ater-se a proposi¢cdo de um

modelo de indice de capacidade tecnologica e ao desenvolvimento de processos e

® Média calculada a partir de dados de participagao do PIB do agronegécio, divulgados pelo Centro de
Estudos Avancados em Economia Aplicada (2011).

* valores calculados pelo autor a partir dos dados observados na Pesquisa Industrial Anual
(INSTITUTO BRASILERIO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2011).
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procedimentos para sua aplicagdo, encontra relevancia tanto no aspecto teorico-
intrumental quanto no aspecto empirico. No que tange a questdo teorico-
instrumental, busca-se avancar na identificacdo dos elementos componentes da
capacidade tecnoldgica vinculada a especificidade do segmento em analise. Sob
ponto de vista pratico, o estudo busca contribuir de forma aplicada com as
empresas, uma vez que o instrumental e as informagdes resultantes poderdo ser
utilizados para fundamentar as acdes de melhoria da empresa e para a analise do
comportamento do setor/segmento. Neste sentido, espera-se que 0s resultados
deste trabalho possam contribuir para a ampliagdo de informacdes da dinamica
tecnologica e para a gestdo proativa das unidades e do setor agroindustrial, em

especial, vinculados ao complexo de trigo e de leite, focos da aplicacdo do modelo.

1.5 Estrutura do trabalho

Este trabalho esta dividido em cinco capitulos. No primeiro capitulo, é
apresentada a questao e a delimitacdo tematica, sua relevancia, os objetivos e, por
fim, a estrutura do trabalho.

No capitulo dois, apresenta-se a caracterizacao do setor agroindustrial
e dos complexos de trigo e de leite, escopos da construcéo dos indices propostos, e
desenvolvem-se temas relacionados a mudanca técnica, a inovagao e as dinamicas
tecnoldgicas dos sistemas agropecuarios e agroindustrial.

Posteriormente, no capitulo trés, realiza-se a revisdo sobre temas
relacionados a capacidade tecnoldgica (tecnologia, mudanca técnica, abordagem da
firma baseada em recursos, capacidades e capacidade tecnoldgica) e as formas de
mensuracao (definicdo do conceito de indice, finalidades, processo de construcéo e
tipos, evolucéo de indicadores e indices de mensuracédo de CT&I e de capacidades
tecnologicas). Tal capitulo busca fundamentar o modelo do indice proposto pela
definicdo do conceito e dos elementos que serdo considerados na arquitetura
proposta.

A caracterizacdo da pesquisa desenvolvida, os procedimentos

metodoldgicos empregados na conducédo do trabalho, bem como a descricdo da
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arquitetura e a operacionalizacdo do modelo de indice proposto sdo apresentados
no quarto capitulo.

O quinto capitulo descreve os resultados da aplicacdo do modelo
proposto, contemplando informacdes gerais sobre as propriedades rurais e
empresas entrevistadas, descricdo dos resultados obtidos nas aplicagdes realizadas
e a analise da dindmica tecnologica dos segmentos a partir das informactes
coletadas nas entrevistas. Por fim, sdo apresentadas as consideracdes finais,

seguidas pelas referéncias.
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2. COMPLEXOS AGROINDUSTRIAIS E DINAMICA
TECNOLOGICA

Neste capitulo, apresenta-se a caracterizacdo do setor agroindustrial e
dos complexos de trigo e de leite, complexos que contemplam as cadeias e
segmentos para os quais foram construidos os indices propostos neste trabalho. Na
sequéncia, desenvolvem-se temas relacionados a dindmica tecnologica dos

segmentos agropecuario e agroindustrial de alimentos.

2.1 Caracterizacao do setor agroindustrial

O agronegécio brasileiro foi responsavel, na média®, por 25,0% do PIB
do Brasil nos anos de 2001 a 2010. Em 2010, o PIB do setor atingiu R$ 821,1
bilhdes, o que representou 22,3% do PIB do pais. O agronegdcio agricola foi
responsavel por 70,4%* do valor gerado, e o agronegécio pecudrio, por 29,6%* do
total do agroneg6cio (CENTRO DE ESTUDOS AVANCADOS EM ECONOMIA
APLICADA, 2011). No subsetor agricola, no periodo de 2007-2009, as culturas de
maior importancia econdémica foram as culturas de soja, cana, milho e café,
representando 25,1%, 15,7%, 12,6% e 6,7%, respectivamente, do valor médio de
producdo® no periodo, segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (2011). Na balanca comercial, em 2010, o agronegocio apresentou valor
de exportacdo de U$76,4 bilhdes, maior valor da série historica, representando
participacdo de 37,9% das exportacdes totais brasileiras com superavit de US$ 63,0
bilhdes (MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA ABASTECIMENTO, 2011).

® Média e percentuais calculados a partir de dados divulgados pelo Centro de Estudos Avancados em
Economia Aplicada (2011).

® Médias calculadas a partir dos dados de valor de producéo (mil reais) obtidos no banco de dados
SIDRA do IBGE, 2011.
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Este saldo foi trés vezes maior que os U$20,0 bilh6es observados no saldo do
comércio global do Brasil no mesmo periodo.

Em 2009, a industria da alimentacdo reuniu 38,1 mil empresas, das
quais 81,1% eram microempresas e 1,4%, empresas de grande porte
(ASSOCIAC}AO BRASILEIRA DAS INDUSTRIAS DA ALIMENTAQAO, 2011).
Observa-se uma reducdo do numero de empresas deste setor de 41,0 mil em 2000
para 38,1 mil em 2010, e do percentual de microempresas de 87,5% em 2000 para
81,1% em 2010. A participacdo deste setor na economia € expressiva. Em 2010, o
setor foi responséavel pela geracdo de 1.505,4 mil empregos, representando 19,0%
dos empregos da industria de transformacdo. Neste mesmo periodo, o setor
apresentou um faturamento liquido anual superior a R$ 330,0 bilhdes e respondeu
por aproximadamente 10,0% do PIB e por 18,7% do total de exportacdes do pais
(ASSOCIAC}AO BRASILEIRA DAS INDUSTRIAS DA ALIMENTAQAO, 2011). A
Tabela 1 apresenta os principais indicadores econdmicos da Industria de Alimentos
e de Bebidas para os anos de 2000, 2005 e 2010, ratificando a importancia do setor

e, em especial, 0 aumento de sua participacdo nas exportacdes do pais.

Tabela 1 - Principais indicadores econdmicos da Industria de Alimentos e Bebidas

Indicador 2000 2005 2010

Faturamento (liquido de impostos indiretos) — R$ bi 104,9 195,7 330,9
Participacdo no PIB - % 8,9 9,1 9,0
Participacdo no PIB da indUstria de transformacéo - % 19,3 17,0 18,2
Producéo fisica — variacdo anual % 2,5 3,6 50
Ocupacao média da capacidade instalada - % 73,3 72,6 71,2
Exportacéo de alimentos industrializados — R$ bi 14,0 48,9 66,7
(% em relacdo ao total de exportagées) (13,9%) (16,9%) (18,7%)
Importagdo de alimentos industrializados — R$ bi 3,0 3,7 7,2
(% em relacdo ao total de importagdes) (2,9%) (2,0%) (2,3%)
Ndmero de empregados — em milhares 872,0 1.206,2 1.505,4
Participagdo no emprego da industria de transformacéo - % 18,4 19,7 19,0
Numero de estabelecimentos (mil) 41,0 422 38,19
Micro (%) 87,5 85,3 81,1
Pequena (%) 8,9 10,7 13,5
Média (%) 3,0 3,2 4,0
Grande (%) 0,6 0,9 1.4

Fonte: Associacéo Brasileira das Industrias da Alimentagéo (2011)

Os segmentos de “Derivados de carne” e de “Café, cha e cereais”

foram os segmentos de maior percentual no faturamento da industria de alimentos
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em 2009, perfazendo 20,07% e 11,29%, respectivamente, do total do faturamento do
setor. Os segmentos “Laticinios” e “Derivados de trigo” ocuparam a quarta (9,9%) e
a sexta (6,5%) colocagBes no ranking dos setores da industria em termos do
faturamento (ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS INDUSTRIAS DA ALIMENTACAO,
2010). A seguir, apresentam-se algumas informagfes especificas sobre estes dois

segmentos.

2.1.1 Complexo agroindustrial do trigo

O trigo representa aproximadamente 30% da producdo mundial de
graos. O cereal é empregado na alimentacdo humana (farinha, macarréao, biscoitos,
bolos, pées etc.), na elaboracdo de produtos ndo alimenticios (misturas adesivas ou
de laminacdo para papéis ou madeira, colas, misturas para impressao, agentes
surfactantes, embalagens solUveis ou comestiveis, &lcool, antibidticos, vitaminas,
farmacos, cosméticos etc.), bem como na alimentacéo animal, na forma de forragem
e de grdo ou na composicao de racao.

O Complexo Agroindustrial (CAl) do Trigo compreende os elos de
industrias e de servicos de apoio, de producdo agricola, de industrias de primeira
transformacao (farinha, misturas e farelo), de industrias de segunda transformacéo
(massas, biscoitos, paes, derivados ndo alimenticios, etc.), de industrias de terceira
transformacao (industrias de producéo de pizza, de pratos prontos para 0 consumo
ou conveniéncia, etc.), de comércios atacadistas e varejistas e de consumidores
finais. O complexo esta inserido em um ambiente organizacional e institucional que o
complementa. Esquematicamente, pode-se representar o CAl do Trigo, conforme a
Figura 2.

Segundo dados do Censo Agropecuario (INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2009), o conjunto de produtores de trigo no Brasil
estava formado por 34,0 mil propriedades, 52,1% destes estabelecimentos
possuiam area total entre 10 a 50 hectares e 60,3% cultivavam areas com trigo
menores de 20,0 hectares. A grande maioria destes estabelecimentos (86,2%) era
de propriedade do produtor e integrava o grupo de atividade econémica “lavoura
temporaria”. Ainda segundo os dados do Censo, 69,2% dos estabelecimentos com

registro de cultivo do cereal eram propriedades de base familiar e responderam por
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21,2% da quantidade total produzida de trigo. No periodo de 2004 a 2010, a
producéo brasileira de trigo grdo representou 2,0% do Valor Bruto da Produgéo
Agricola (VBP) ' e se concentrou na regido Sul do Brasil, principalmente, nos
estados do Parana e do Rio Grande do Sul. Na década de 60, o estado do Rio
Grande do Sul produzia cerca de 90% do trigo nacional. Tal cenario foi modificado
pela expansao da triticultura que ocorreu nos anos seguintes, principalmente para os
estados de Santa Catarina e Parana. Em 2010, foram semeados 2.149.800 hectares
com producéao de 5,9 milhdes de toneladas (CONAB, 2011), sendo que o Parana, o
Rio Grande do Sul e Santa Catarina responderam, respectivamente, por 53,0%,
37,0% e 4,0% da area colhida.

‘ Ambiente Organizacional: Insfituigies financeiras, de P&D, de assisténcia técnica, MAPA, efc.
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Figura 2 - Elos do complexo agroindustrial do trigo
Fonte: Elaboragéo propria

O rendimento médio do trigo brasileiro aumentou de 1.330 kg/ha na
década de 80 para 2.736 kg/ha em 2010. O avango tecnolégico, proporcionado pelo
melhoramento genético, aliado ao desenvolvimento e a adocdo de principios da
agricultura conservacionista e de manejo da cultura, foi determinante para o
incremento da competitividade do setor e para a qualificagdo da producdo primaria

do trigo no Brasil.

" Informagao calculada a partir de dados do INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (2011).
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No entanto, a producdo nacional ndo supre a demanda interna
estimada em 10,5 milhGes de toneladas de trigo. Nos ultimos trés anos, a oferta
interna foi responsavel por 53,2% do suprimento com média de importacédo anual de
5,9 milhdes de toneladas e dispéndio de US$ 1,77 bilhdo FOB.

Segundo os dados da Associacdo Brasileira das Industrias da
Alimentacdo (2010), em 2009, o setor de derivados de trigo ocupou a sexta
colocagdo no ranking dos setores da Indastria de Alimentos. Estima-se que este
segmento gere em torno de 1,1 milhGes de empregos, sendo o segmento de
panificacdo e de confeitaria responsavel por metade deste contingente
(ASSOCIAC;AO BRASILEIRA DA INDUSTRIA DO TRIGO, 2003). A partir do final
dos anos 90, observa-se (a) intensificacdo de fusbes e aquisicdes no setor, como
exemplo, a aquisicdo do grupo argentino Socma/Adria Alimentos pelo grupo Dias
Branco em 2003 e das marcas Pullman (2001), Plus Vita (2001), Pdo Gostoso
(2007) e Nutrella (2008) pela empresa Bimbo; (b) a expansédo das industrias de
moagem em segmentos de transformacdo, com a implantacdo de estratégias de
integracdo vertical, buscando mercados de maior valor agregado (pré-misturas,
massas e biscoitos, por exemplo); (c) aumento expressivo de portfélio de produtos;
(d) reposicionamento de linhas de produto; e (e) acordos de estratégia de
comercializacdo, com segmentacdo de mercado, por parte de algumas empresas.

Dentre os diferentes segmentos que comp&em o complexo, destacam-
se 0s segmentos moageiro e de massas, para 0s quais serdo desenvolvidos os
indices de capacidade tecnoldgica.

O segmento moageiro brasileiro possui aproximadamente 200
moinhos, a maioria de pequeno porte, com uma capacidade de moagem instalada
de 15,4 milhdes de toneladas. De maneira geral, as unidades moageiras localizam-
se nos centros produtivos ou em locais préoximos as regides portuarias em funcao do
maior custo médio por tonelada de produto processado em relacdo ao trigo gréo.
Neste sentido, as regides Sudeste e Sul concentram a capacidade instalada de
moagem no Brasil, respondendo por 42,7% e 31,7 %, respectivamente. Segundo
Garcia e Neves (2001), o setor de moagem brasileiro € caracterizado pela
ociosidade, em torno de 47,0% da capacidade instalada, e pela concentragéo, pois
23,0% dos moinhos respondem por mais de 48,0% da capacidade de moagem. Os

autores identificaram na regido Sul uma dispersdo no tamanho da planta industrial,
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predominando pequenas unidades, enquanto na regido Sudeste, observaram o
predominio de grandes moinhos.

As principais empresas moageiras sdo: Bunge, J. Macedo, Predileto
(Pena Branca), Anaconda, Pacifico e Dias Branco. A Bunge e a J. Macedo firmaram
acordo em 2003, estabelecendo a troca de ativos: a Bunge assumiu as linhas de
farinhas industriais (marcas Soberana, Jangada e Tropical) e de pré-mistura para
panificacdo e confeitaria (Bentamix) da J. Macedo, que passou a controlar as linhas
de massas (marcas Petybon, Boa Sorte, Familiar, Madremassa, Favorita e Paraiba),
as farinhas domésticas (marcas Sol, Boa Sorte, Lili e Veneranda), as misturas para
bolo (marcas Sol e Boa Sorte) e as misturas de sobremesa (marca Sol) de sua
parceira. Em 2005, as duas empresas unificaram as vendas de seus produtos no
segmento.

O segmento de massas alimenticias é composto por aproximadamente 600
industrias, a maioria de pequeno porte e voltadas para o mercado interno. A regido
Sudeste concentra 50% das industrias de massas alimenticias. As principais
empresas do setor sdo: Grupo Dias Branco, Grupo J. Macedo, Pastificio Selmi,
Santa Amalia, Pavioli, Pacifico, Emege, Germani e Nissin Ajinomoto. Segundo a
Associacdo Brasileira das Industrias de Massas Alimenticias (2008), a capacidade
instalada do setor é de 1,4 milhdo de toneladas, e 0 mesmo gera mais de 20 mil
empregos diretos. O Brasil € o terceiro maior produtor mundial de macarréo, apoés a
Italia e os EUA, com producdo, em 2010, de 1,23 milh&o de toneladas sendo 81,7%
deste total de massa seca, 14,7% de massa instantdnea e somente 3,7% de massa
fresca (ASSOCIAQAO BRASILEIRA DAS INDUSTRIAS DE MASSAS
ALIMENTICIAS, 2011). O consumo brasileiro de massas alimenticias tem se
mantido em torno de 6,4 kg/habitante (ABIMA, 2011) e a taxa de crescimento anual

de vendas de massas alimenticias foi de 0,16% aa no periodo de 2006 a 2010.

2.1.2 Complexo agroindustrial do leite

O Complexo agroindustrial (CAIl) do Leite destaca-se entre os demais
Complexos no Brasil. A variedade de produtos, a importancia destes produtos na
dieta nacional e a participacdo na atividade econdmica atestam a importancia do
setor de lacteos para o pais. A observacdo do posicionamento internacional do
Brasil no cenério produtivo do setor lacteo, segundo dados de Costa, Macédo e
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Honczar (2008), confirma esta importancia. Segundo 0s autores, 0 pais possui 0
terceiro maior rebanho de gado leiteiro do mundo e a sexta maior producdo mundial
de leite, é o terceiro maior produtor de queijo, ocupa a quarta e a oitava posi¢cdes na
producao de leite em po integral e desnatado, respectivamente, e € 0 nono produtor
mundial de manteiga. Com um faturamento de R$ 29,0 bilhdes, segundo dados da
Associacdo Brasileira das Industrias da Alimentacdo (2010), a induastria lactea
ocupou a quarta posicdo no ranking de faturamento dos principais setores
alimenticios do pais em 2009.

Segundo dados do Censo Agropecuario (INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2009), o nimero de estabelecimentos agropecuarios
com atividade de producao de leite em 2006 foi de aproximadamente 1,3 milhdo de
propriedades, ou seja, 26,1% do total de propriedades rurais brasileiras produziam
leite. Segundo Zooccal e Gomes (2005), existem sistemas com diferentes graus de
especializacdo, desde propriedades de subsisténcia, utilizando técnicas
rudimentares e producdo diaria menor que dez litros, até produtores comparaveis
aos mais competitivos do mundo, usando tecnologias avancadas e com producéo
diaria superior a 50 mil litros.

Os Estados de Minas Gerais, Rio Grande do Sul, Parana e Goias séo
os maiores produtores de leite do pais. No periodo de 2007 a 20098, estes estados
foram responsaveis por 27,6%, 11,7%, 10,7% e 10,3% do total de leite produzido no
pais, respectivamente. Entre os anos de 2000 e 2009, a producédo brasileira de leite
aumentou 47,2%, passando de 19,7 bilhGes de litros em 2000 para 29,10 bilhdes em
2009. Embora o aumento da quantidade total produzida tenha sido expressivo, a
producdo por animal ainda € baixa se comparada com a produgdo média mundial.
Segundo dados da FAO (2011), em 2009, a média da producdo brasileira foi de
1.276,8 kg/vaca/ano, enquanto a média mundial foi de 2.091,0 kg/vaca/ano. Minas
Gerais € o0 maior Estado produtor de leite. A producédo observada no Estado foi de
1.502 l/vaca/ano em 2009 (PRINCIPAIS INDICADORES LEITES E DERIVADOS,
2010).

A estrutura industrial brasileira pode ser chamada de atomizada, pois
sua producédo se encontra pulverizada com a participacdo de pequenos, médios e

grandes produtores. O Brasil possui aproximadamente 1.973 laticinios, deste total,
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55% tém capacidade de processamento diario menor que 10 mil litros e apenas
5,3% dos laticinios tém capacidade superior a 100 mil litros (Neves et al., 2006).
Com relacdo a distribuicdo geogréfica, 28,8% localizam-se em Minas Gerais e
20,2%, no Estado de S&o Paulo. Do total de produtos lacteos industrializados pelas
empresas do setor, o leite UHT (Ultra Hight Temperature) representa 57% da
guantidade de leite produzido, seguido pelos queijos, com 14,2% do mix de produtos
(Neves et al.,, 2006). Segundo Martins (2005), somente 52% dos lacteos
processados chegam as géndolas do varejo e os 48% restantes séo utilizados como
insumos pelas industrias de alimentos, de farmacos e de cosméticos, dentre outras.

A Figura 3 apresenta um esquema do complexo agroindustrial do leite

no Brasil.
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Figura 3 - Elos do complexo agroindustrial do leite

Fonte: Adaptada de Jank e Galan, 1999.

A estrutura do mercado brasileiro do leite € bastante complexa, em
virtude do elevado numero de agentes econémicos que atuam no sistema e da
multiplicidade de canais de comercializacdo. A partir da década de 90, o setor

passou por grandes transformagbes com a liberacdo dos precos e a abertura

® Médias calculadas pelos autores com base no periodo de 2007 a 2009, a partir dos dados do

Intituto Brasileiro de Geografia e Estatisitca (2011).
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comercial. Zoccal e Gomes (2005) destacam a reestruturacdo geografica da
producdo, a reducdo do numero de produtores, a ampliacdo da coleta a granel de
leite refrigerado e a liberalizagéo e diferenciacdo de precos da matéria-prima, como
as principais alterag@es observadas no segmento pecuario apos a década de 90. Ja
nos segmentos industriais e de comercializacdo, segundo 0s autores, ocorreram
aquisicdes e aliancas estratégicas, ampliacdo do poder dos supermercados e dos
laticinios multinacionais, guerra de ofertas nas géndolas varejistas, entrada de
produtos importados e mudancas de habitos, costumes, valores, preferéncias e
poder de compra do consumidor. Fernandes (2006) e Barros, Lima e Fernandes
(2010) sinalizam mudangas estruturais, em termos de concentragdo, neste setor
apos 1997, com expansdo da participagcdo de mercado de empresas menores.
Segundo os autores, tal expansdo ocorreu em razdo da reducdo da participagéo de
mercado do grupo das empresas lideres, em especial, pela diminuicdo da parcela de
mercado da Parmalat e Nestlé. Adicionalmente, observa-se que, a partir do final dos
anos 2000, houve uma expansao de grandes companhias nacionais do ramo de
carnes de aves e bovinos, introduzindo oferta de produtos lacteos no seu mix de
produtos ofertados, bem como varios fundos de investimento de capital nacional e
internacional passaram a investir no segmento lacteo, comprando marcas e
industrias, principalmente do segmento “longa vida”.

Neste complexo, foram desenvolvidos indices de capacidade tecnoldgica

para o elo de producao de materia-prima, industrias de leite fluido e queijarias.

2.2 Dinamica tecnolégica dos complexos agroindustriais

Cada setor apresenta especificidades no processo de desenvolvimento
e de evolucdo tecnologicos. As especificidades e peculiaridades do processo
produtivo e do perfil do produto final condicionam a intensidade e dinamismo
tecnologico. Nos itens a seguir, apresentam-se especificidades das mudancas
técnicas dos complexos agroindustriais e, principalmente, expde estudos que tém

sido conduzidos, tendo como foco estes setores e este tema.
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2.2.1 Dinédmicatecnoldgica do segmento agropecuario

Indiscutivelmente, as mudancas tecnolégicas na agricultura tém sido
marcantes e exercido papel expressivo nas conquistas de produtividade e na
expansdo de cultivos para areas com restricdbes edafocliméaticas para cultivo e
criacdo, assim como na consolidacdo do segmento como importante setor da
economia. Novas cultivares tém propiciado crescentes aumentos de produtividade,
reducdo de custo, expansao de area de producdo, reducdo de manejos prejudiciais
ao ambiente, introducéo ou melhoria de aspectos qualitativos no produto e reducgao
de perdas pdés-colheita. No Brasil, por exemplo, novas cultivares de soja auxiliaram
no aumento da produtividade da oleaginosa de 1.400 kg/ha na década de 70 para
2.500 kg/ha no inicio dos anos 2000, além de contribuirem para a expansdo da
cultura para as regides de Cerrado (cultivares com periodo juvenil longo).

Segundo Cohen e Levin (1989), algumas inovacdes agricolas séo
imperfeitamente apropriaveis, ou seja, a inovacdo ou o conhecimento existente na
inovacdo podem ser transmitidos, imitados ou reproduzidos por competidores com
dificuldade minima ou a baixo custo e com pequeno ou nenhuma obrigacao para
compensar 0s inovadores. Possas et al. (1994) destacam que as condigbes
especificas da agricultura e outras atividades em que o grau de apropriabilidade é
reduzido acabam moldando o processo de inovacdo e, em certa medida, limitando
os ganhos inerentes a tamanho e a diversificacdo de atividades.

De fato, situacdes de baixo potencial de apropriabilidade conduzem a
um menor interesse em investimentos por parte de agentes econémicos e implicam
na necessidade de estabelecimento de mecanismos, juridicos ou ndo, que garantam
a protecdo dos direitos de propriedade. Especificamente, no caso da agricultura, no
qual as bases cientifico-tecnologicas da atividade tém alta dependéncia das
condi¢cdes naturais e hd o predominio de inovacdes de processo e facilidade de
transmissdo ou imitacdo, o emprego de multiplos e simultdneos mecanismos que
garantam a apropriabilidade das inovacoes se faz necessario.

Outro aspecto que condiciona a dinamica tecnoldgica deste segmento
se refere a interdependéncia entre elementos do sistema e as implicacdes na
demanda por outras inovacdes quando ha alteragdo em um dos elementos do
sistema. Para Romeiro (1998), o processo produtivo agricola fundamenta-se em um
complexo ecologico que interrelaciona solo/planta/clima e evolui em funcdo das

intervencdes a que é submetido. O autor argumenta que uma mudangca em um
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ponto qualquer do sistema pode provocar “desequilibrios” tecnolégicos que tendem
a provocar reagcoes em cadeia e sinalizam sequéncias particulares de inovacdes a
serem introduzidas ou de modificagdes no sistema.

Neste sentido, as inUmeras possibilidades advindas com a engenharia
genética (biotecnologia) no desenvolvimento de novas matérias-primas para o setor
agroindustrial tém implicado em ajustes da cultura e da rotina organizacional, tais
como o estabelecimento de novas estruturas de relacionamento institucional e
mercadoldgico, a traducdo de termos cientificos para termos juridicos, ou ainda a
reformulacdo de conceitos de moral e ética. Segundo Silveira e Borges (2004), a
capacidade de produzir plantas geneticamente modificadas, com novos atributos e
independentemente da compatibilidade sexual entre espécies, representa 0 maior
impacto da biotecnologia moderna na agricultura e tem exigido esforco de repensar
as instituicdes, as relacdes entre elas e os marcos regulatérios do setor.

Diversos modelos de descricdo e de interpretacdo do processo de
mudanca técnica da agricultura, em especial dos condicionantes de
desenvolvimento agricola, podem ser observados na literatura. Dentre eles, as duas
principais perspectivas tedricas que abordam o padrdo inovativo da agricultura séo:
abordagem neoclassica e analises neosschumpeterianas.

A abordagem neoclassica pode ser contextualizada pelo “modelo de
insumos modernos”, publicado por Schultz em 1965 (SCHULTZ, 1965), e pelo
modelo de inovacfes induzidas, publicado por Hayami e Ruttan em 1971 (HAYAMI,
RUTTAN, 1986), que buscavam explicar quais fatores condicionavam a adocao de
tecnologia e seus indutores. Para Schultz (1965), o atraso tecnoldgico observado na
agricultura dos paises subdesenvolvidos ndo se devia a fatores culturais que
blogueavam a difusdo de comportamentos racionais maximizadores, mas a falta de
oportunidades de investimentos rentaveis. Segundo este modelo, o investimento em
novos fatores de producdo (insumos e maquinas) e em educacéo era a chave de
transformacdo do setor e, as instituicdes publicas caberiam as acbes de pesquisa
dadas as dificuldades de apropriabilidade dos investimentos. Segundo Sales Filho
(1993), todo o movimento de expansdo do padrdo moderno da agricultura,
conhecido como revolucéo verde, tinha a concepcao de que a pobreza e o atraso
rural teriam condi¢cdes de superacao pela substituicdo dos fatores tradicionais por
fatores mais produtivos. Para Rosenberg (1976 apud ROMEIRO, 1998), o modelo

ignora 0os mecanismos de inducéo que atuam pelo lado da oferta de inovacdes e néao
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€ capaz de explicar de forma adequada nem as caracteristicas de uma sequéncia
particular, nem o timing de uma atividade inovativa ao atribuir como principal
estimulo, os sinais de mercado.

O modelo de inovacdo induzida, apresentado por Hayami e Ruttan
(1986) como um desenvolvimento ou um complemento ao modelo de Schultz,
buscou incorporar questdes relacionadas a direcdo do progresso técnico e aos
mecanismos pelos quais 0s recursos eram alocados na educacéo e nas pesquisas
agricolas, principais criticas ao modelo de Schultz. Os autores, partindo da
concepcdo da inovacdo induzida proposta por Hichs®, argumentam que os
agricultores procuram adotar inovagdes para poupar 0S INSumos, Cujo preco
aumenta em relacdo aos demais, e determinam uma sequéncia de mudancas
técnicas que reduz o uso daquele fator relativamente ao dos outros fatores, bem
como pressionam tanto as instituicdes de pesquisa quanto as firmas para que gerem
ou fornecam os fatores substitutivos. Ou seja, 0s autores pressupdem que a
mudanca técnica é dirigida ao longo de uma trajetéria de mercado, que as restricbes
de crescimento decorrentes por limitacdo de um determinado recurso ou fator sao
superadas pelo progresso técnico que substitui o limitante ou maximiza seu
potencial, e isto se traduz em orientagcéo para definicdo dos investimentos em P&D.

Na abordagem evolucionaria-schumpteriana, a inovagédo tecnoldgica na
agricultura ocorre por meio de um processo cumulativo, e a interpretacdo da
complexidade de seu regime tecnoldgico pode ser feita em termos de trajetorias
tecnolégicas. Possas et al. (1994) argumentam que, semelhante aos demais
setores, as trajetdrias tecnoldgicas e a formacdo do regime tecnoldgico na
agricultura podem ser interpretadas sobre as bases da nogéo de “areas problemas”,
as quais se relacionam a questdes de maior ou menor evidéncia na producao
agricola e que guiam o curso do desenvolvimento tecnologico. Os autores afirmam
que as trajetérias e as fontes de inovagcdo ndo sdo Unicas na agricultura e que,
apesar de ser classificada como inovation taker, a agricultura ndo pode ser
considerada como uma entidade homogénea com uma dindmica inovadora Unica,
mas como um conjunto de trajetorias tecnolégicas de origens diferentes, moldadas

por ambientes econdmicos e disciplinares diferentes.

® Hicks, J. R. The theory of wages. Macmillan: Londres, 1963.
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Neste sentido, a abordagem do processo de mudanca técnica na

agricultura deve admitir que (POSSAS et al., 1994):

(a) na agricultura, ndo ha uma trajetéria tecnolégica geral em que uma situacao
tecnoldgica e competitiva homogénea seria encontrada em todos os setores;

(b) o conceito de trajetéria tecnoldgica ndo pode ser tomado como um conceito
setorial amplo, mas relacionado a tendéncias dindmicas competitivas especificas
dos mercados (agricolas ou n&o);

(c) as trajetérias de industrias relacionadas com a agricultura devem ser

consideradas em suas interrelagfes com os mercados agricolas.

Possas et al. (1994) classificam os agentes que geram ou suportam
inovacdes para a agricultura em seis principais grupos de acordo com o perfil e com
0S comportamentos na geracao e na difusdo das inovacgdes:

(a) Fontes privadas de organizacdes industriais empresariais, cujo negocio
principal é produzir e vender produtos intermediarios e maquinas para o
mercado agricola. Este grupo engloba, por exemplo, as industrias de
pesticida, de produtos veterinarios, de fertilizantes, de maquinarios e
equipamentos agropecuarios, de sementes, de nutricdo animal e de genética
animal;

(b) Fontes institucionais publicas como universidades, instituices de pesquisa e
empreendimentos de pesquisa publica, vinculadas a pesquisa agropecuaria,
bem como a execucdo de desenvolvimento, de transferéncia e de teste de
tecnologias;

(c) Fontes privadas relacionadas as agroindustrias que envolvem as indUstrias
processadoras que utilizam produtos agropecuarios e interferem direta ou
indiretamente, individual ou coletivamente, na producdo de matéria-prima;

(d) Fontes privadas, organizadas coletivamente e ndo orientadas ao lucro, tais
como as cooperativas e as associac¢des produtoras, cujo principal propésito
€ desenvolver e transferir novas cultivares e praticas agricolas;

(e) Fontes privadas relacionadas a suprimento de servicos de suporte técnico,
planejamento e gestdo da producédo e servicos relacionados a producéo, a
colheita e aos estoques de graos e de melhoramento animal;

(f) Unidades de producéo agricola, nas quais um novo conhecimento pode ser
estabelecido por meio do processo de aprendizado.
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A evolugdo e o relacionamento entre as fontes de inovagdo séo a
principal forca motriz institucional que desenvolve as trajetérias na agricultura e
estabelecem um padrdo coerente e inclusivo ao regime tecnolégico moderno da
agricultura (POSSAS et al.,, 1994). Vale mencionar que, em alguns segmentos
especificos, a evolugdo tecnoldgica, a criacdo de mecanismos legais de apropriacao,
0 uso de estratégias tecnolégicas e mercadolégicas™ diferenciadas e o aumento da
organizacdo do segmento tém dilatado a possibilidade de apropriabilidade das
inovacoes, ampliando a participacao de fontes privadas de organizac¢des industriais
empresariais e intensificando o interesse das fontes privadas coletivamente
organizadas e sem fins lucrativos.

O perfil do desenvolvimento tecnolégico do segmento agropecuario
pode ser caracterizado pelo alto grau de interdependéncia entre conhecimentos
cientificos associados a diversas areas, pela interdependéncia entre elementos do
sistema e as implicacBes na demanda por outras inovacfes quando ha alteracdo em
um dos elementos do sistema e pelo fato de que os principais agentes de geracéo e
desenvolvimento tecnoldgico ndo atuam diretamente no setor. Podem-se agrupar as
tecnologias associadas ao segmento em quatro grupos: as de base genética,
processos de manejo, insumos e, maquinas e equipamentos de suporte. Embora
inovacdes significantes sejam desenvolvidas por agentes de apoio, a alta
dependéncia das condi¢Bes naturais do processo produtivo requer intensa atividade
de adaptacdo as condicbes edafoclimaticas de entorno. Em geral, h4 predominio de
inovacdes de processo e facilidade de transmissédo ou imitagdo ou reproducdo das
inovacgdes relacionadas as tecnologias de base genética e processos de manejo por
parte dos usuéarios. No caso de insumos, ha o predominio de atuacdo de grandes e
tradicionais corporacdes e, no caso de implementos e equipamentos, ha o convivio
de grandes corporagcdes com pequenas e médias empresas, que exploram o

mercado de adaptacdo de maquinario e mercados de demanda restrita.

% As estratégias de mercado constituem acdes empregadas pelas empresas para obter as chamadas
“first-move advantages”, ou seja, "vantagens nao-triviais sobre seus concorrentes potenciais,
baseadas em conhecimento acumulado sobre seus clientes" (FIANI, 2002), no intuito de gerar
obsolescéncia e evitar comportamentos oportunistas.
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2.2.2 Dinamicatecnolégica dos segmentos agroindustrial de alimentos

Segundo Cabral (2001), o processo de inovacdo na industria de
alimentos é caracterizado por uma extensa interface tecnoldégica com outras
industrias e com estimulo a inovagbes ao longo de sua cadeia produtiva, seja no
segmento de producdo de matéria-prima (agricultura) ou segmento de fornecedores
de insumos e bens de capital. Segundo este autor, neste segmento, predominam as
inovacdes de processo, desenvolvidas externamente as empresas e motivadas por
pressbes de custo. Para o autor, as inovagbes de produto sdo de natureza
incremental na maioria dos casos e sdo condicionadas pelas propriedades basicas
do produto alimento e pelos padrées conservadores dos consumidores em relacao
as questdes alimentares e por pressées de mercado.

Ainda do ponto de vista do perfil de desenvolvimento de um novo
produto na industria de alimentos, Fuller (1994) apresenta uma caracterizacao para
0 setor composta por sete classes: extensfes de linhas, reposicionamento de
produtos existentes, nova forma de produtos existentes, reformulacdo de produto
existente, nova embalagem para produto existente, produtos inovadores e produtos
inteiramente novos. Observa-se a prevaléncia de extensdes, de reposicionamento,
de reformulacfes e de novas embalagens dentro de uma linha no desenvolvimento
de produto nesta industria. Tal comportamento pode ser associado (i) ao perfil da
especificidade do saber fazer de grande parte das industrias brasileiras, originarias
de um oficio familiar e (ii) as estratégias tecnoldgicas utilizadas pelas mesmas,
baseadas na capacidade de producdo superior, no controle de custos e nas
modificacdes do produto para atender necessidades de consumidores especificos
em um mercado maduro.

Do ponto de vista da origem do desenvolvimento de novos produtos,
alguns trabalhos apontam para a importancia de empresas multinacionais e
estrangeiras no processo inovativo desta industria. Santini, Schiavi e Souza Filho
(2005), ao analisarem as principais inovacdes em empresas dos setores de carnes,
leite e café, distinguem quatro padrées de inovacédo nas industrias de alimentos no
Brasil: adaptacao por multinacionais (inovacdes geradas na matriz do grupo ou em
centros de pesquisa no exterior e adaptadas pelas filiais); inovagdes nacionais
espelhadas no mercado externo (copias ou adaptacdes de produtos existentes em
outros paises efetuadas, em geral, por empresas nacionais de médio e grande

porte); inovacdes espelhadas no mercado nacional (cépias ou adaptacbes de
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produtos e processo de grande empresas nacionais efetuadas por empresas de
menor porte de atuacdo regional/local); e inovagbes genuinamente nacionais
(inovacdes de ocorréncia rara, vinculadas a empresas que possuem know-how e
capacidade financeira).

Alfranca, Rama e von Tunzelmann (2003), com base em um conjunto
de 16.698 patentes concedidas as 100 maiores empresas multinacionais de
alimentos e bebidas no periodo de 1977 a 1994, depositadas na U.S Patent and
Trademark Office, observaram um comportamento ndo homogéneo em termos de
producdo de inovacdo e um padrao de concentracdo das patentes. Os autores
verificaram que as empresas “inovadores persistentes”, definidas como empresas
gue inventaram continuamente por aproximadamente duas décadas, representaram
22% da amostra estudada, e estas responderam por 80% do numero total de
patentes. Ainda, segundo os autores, o padrdo de diversificacdo tecnolégica das
empresas multinacionais de alimentos e de bebidas da amostra estudada esta
relacionado ao padrao de diversificacao produtiva e de sua necessidade de controlar
tecnologias a jusante.

Outro aspecto peculiar ao setor refere-se as exigéncias higiénico-
sanitarias e ao enquadramento as regulamentacfes e as normas-padrdo referentes
aos mercados, interno ou externo, que se configuram como fatores motores de
implementacdo de inovacdes. Parte significativa de inova¢des vinculadas a este
aspecto € organizacional, como no caso da implantacdo de boas praticas e de
andlise de perigos e de pontos criticos de controle. Adicionalmente, a perecibilidade
dos produtos alimentares e a extensao do percurso da matéria-prima ao consumidor,
caracterizada pela multiplicidade e interdependéncia entre os elos, também motivam
inovagcBes em termos de logistica de produgéo, em geral, de inovagdes de processo,
organizacionais e de marketing.

Para Von Tunzelmann e Acha (2005), as atividades de inovacéo
tecnolégica no setor agroindustrial sdo geralmente centradas na eficiéncia da
producdo, na diferenciacdo de produto e no marketing. No entanto, importante
aspecto da inovacao nessa industria é o fato de ela ser mais complexa do que a
simples ado¢cdo de novas tecnologias, possuindo a necessidade de ajustes que
muitas vezes necessitam a introducdo de novos conhecimentos ou de novas
capacidades ou de rearranjos organizacionais, como no caso da insercao da

biotecnologia na producdo de sementes ou da complexidade de implantacdo de
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sistemas qualidade em uma atividade com mudltiplos elos participantes. Outro
aspecto a ser destacado refere-se ao fato de que as combinac¢des de conhecimento,
de rotinizacéo de atividades tecnolédgica e de aprendizagem parecem ser elementos
centrais na geracao de inovacdes neste setor.

Christensen, Rama e Von Tunzelmann (1996) argumentam que o
potencial de inovagdo na industria de alimentos pode ser percebido por meio do
gradualismo e da difusédo da inovacdo de processo. Segundo os autores, mudancas
incrementais de produtos e de processos e combinacdes de conhecimentos
existentes requerem suporte de P&D em uma menor extensdo e sao menos
provaveis de serem patenteaveis, se comparadas com inovagfes radicais em
industrias chamadas de high tech. Os autores consideram a inovacédo na industria de
alimentos e de bebidas € resultado de um processo aberto e evolucionario, ndo um
processo Unico, e de pequenos desvios da atividade de rotina diaria, criados por
conhecimentos existentes que envolvem elementos de incrementalismo, em que o
aprendizado € uma caracteristica fundamental. Para os autores, o processo de
imitacdo torna-se rapido, porque o nivel de informacdo sobre os competidores é
elevado, e os custos de romper as barreiras a entrada ndo séo elevados.

No que se refere ao nivel e ao fluxo de informacdes neste setor, Santini
(2006) se refere a formacgdo de redes como uma caracteristica presente no setor e
na estratégia adotada pelas empresas. A autora, ao analisar a dinamica tecnologica
da cadeia produtiva de frangos de corte no Brasil com foco nas empresas lideres do
segmento de insumos (genética, medicamentos e nutricdo animal) e de
processamento, constata que a troca de informacéo e de tecnologia ocorre por meio
de uma rede — entre as empresas e outros agentes do mercado — como forma de
utilizar importantes conhecimentos de 6rgaos de pesquisa e reduzir custos de P&D e
tempo de lancamento das inovac¢des. No entanto, vale ressaltar que a construcéo e
manutencao de tais redes neste segmento tem como base uma relagcdo comercial de
suprimento de insumos e de contratos de compra da producao, e tal comportamento
nao é regra para os demais segmentos do setor. Ainda, Domingues (2008), ao
analisar, com base nos dados levantados pelas edicbes da Pesquisa de Inovacao
Tecnologica (PINTEC) nos anos de 2000, 2003 e 2005, as fontes de informacéo
empregadas pelas empresas da industria de alimentos e de bebidas que inovaram,
aponta que as fontes de informacdo para inovagcao demonstraram crescente

dependéncia dos clientes ou dos consumidores, com reducdo do grau de
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importéancia de fornecedores e dos concorrentes, e crescimento substancial na
importancia das feiras e das exposi¢coes, assim como das redes de informagao
informatizadas.

Cabral (2001) analisou o padrdo de inovacao da industria de alimentos
brasileira com relacdo ao numero e tipo de inovagles, a propor¢cdo de empresas
inovadoras e ao perfil exportador no triénio 1994 a 1996. Segundo o autor, oS
setores de acucar, de frutas e vegetais, de derivados de cacau e de derivados de
trigo foram os setores mais inovadores, tanto em termos de empresas inovadoras
quanto de namero de inovacdes, sendo marcados pela produ¢do de produtos de alto
valor agregado. Por outro lado, setores de laticinios, de 6leos e gorduras, de gréos e
de racbes para animais foram os de menor inovacdo. O estudo observou uma
associacado positiva entre inovacdo e exportacdo, evidenciando que a competicao
nos mercados mundiais tem obrigado os exportadores latino-americanos de
alimentos a se atualizarem tecnologicamente, entre inovagao e integragao vertical e
entre inovagao e gastos em marketing. A partir dos dados do estudo, o autor conclui
que: (a) as empresas nado-inovadoras predominam; (b) as inovacdes geradas
internamente, sem auxilio externo de consultoria, P&D externo, etc., foram as mais
realizadas (63,8%) com grande participacdo do departamento de producdo na sua
geracdo; (c) as inovacdes de processo foram majoritarias; (d) a maior parte das
inovacoes foi incremental e “nova para a empresa”; e (e) houve baixo grau de
apropriabilidade e de patenteamento (4,3% das inovacfes foram patenteadas). No
entanto, segundo o autor, este padrdo ndo é homogéneo para a industria de
alimentos como um todo. Ao desagregar a andlise em dois agrupamentos —
orientados por commodities e alto valor agregado - o autor reforca a proposicao de
especificidades dentro do setor.

Domingues (2008), ao analisar o comportamento e a dinamica
tecnolégica do setor de alimentos e de bebidas no Brasil no periodo 1998-2005, a
partir de tabulagbes especiais dos dados da PINTEC, constatou que, analisada a
dois digitos, esta industria ndo sofreu intensificacdo da dinamica tecnologica e
inovativa. Embora a taxa de inovacao observada seja proxima da média da industria
de transformacdo nacional, os indicadores de esforco analisados foram baixos,
mostrando que as inovacdes se devem muito mais a compra de tecnologia
incorporada em maquinas e em equipamentos do que ao desenvolvimento interno.

Segundo a autora, os indicadores analisados apontam para um comportamento
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claramente direcionado por estratégias imitativas. No entanto, ao proceder a analise
desagregada a trés digitos, diferenciando os setores em grupos “orientados por
commodities” e “alto valor agregado”, o estudo apresentou especificidades e
comportamentos distintos em relacdo a estrutura setorial, ao tamanho e a origem do
capital das empresas. Dentre 0s grupos analisados, 0 grupo das médias empresas
do setor moagem, producdo de amilaceos e ragBes para animais apresentou
expressiva intensificacdo da dinamica tecnolégica e comportamento estratégico
defensivo. Por outro lado, as empresas estrangeiras, cujo desempenho tecnoldgico
foi inferior ao das nacionais, demonstraram comportamento estratégico ditado por
caracteristicas totalmente dependentes, divergente do comportamento relatado na
literatura.

A caracterizacdo da dinamica das atividades inovativas do setor de
produtos alimenticios e bebidas no Brasil pode ser enriquecida pela analise dos
indicadores capturados Pesquisas de Inovacao Tecnoldgica — PINTEC (INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2002, 2005, 2007 e 2010)
conduzidas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) nos anos de
2000, 2003, 2005 e 2008.

Segundo os dados da PINTEC, as atividades inovativas no setor de
alimentos e bebidas apresentaram-se proximas ao padrdo do conjunto de indUstrias
abrangido pela PINTEC (Tabela 2). O percentual de empresas de produtos
alimenticios e de bebidas entrevistadas que implementaram algum tipo de inovacéo
variou de 29,5% (triénio 1998-2000) a 37,9% (triénio 2006-2008), percentuais
proximos as médias de 34,4% do total de empresas entrevistadas e de 34,3%, da
industria de transformacédo observadas nos quatro periodos da pesquisa. Houve um
aumento de empresas que implementaram inovagfes no periodo. O setor de
bebidas apresentou percentual de empresas que implementaram inovacdes
ligeiramente superior (35,3%) quando comparado ao setor de alimentos (33,3%) na
média dos periodos. Cotejada com as demais atividades econbmicas, o percentual
observado no setor € expressivamente menor que 0s observados nos setores de
materiais eletrénicos, de maquinas e equipamentos, de produtos quimicos e de
refino de petroleo, setores considerados de maior intensidade tecnologica por

natureza, que alcangcam percentuais de até 87,0% nas pesquisas realizadas.
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Tabela 2 - Taxa de inovacéo e de incidéncia sobre a receita liquida de vendas dos
dispéndios realizados nas atividades inovativas e internas de P&D, segundo
atividades selecionadas da industria de transformacéo no Brasil nos periodos 1998-
2000, 2001-2003, 2003-2005 e 2006-2008

Periodo Indlstria em Industrias de  Produtos alimenticios Produtos Bebidas
geral transformagéo e bebidas alimenticios
Taxas de Inovacéo
1998-2000 31,5 31,9 29,5 29,2 32,9
2001-2003 33,3 33,5 33,6 33,7 31,7
2003-2005 34,4 33,6 32,5 31,9 42,1
2006-2008 38,6 38,4 37,9 38,2 34,64
% de incidéncia sobre receita liquida de vendas de dispéndios realizados nas ATIVIDADES INOVATIVAS
2000 3,8 3,9 2,1 2,3 1,1
2003 2,5 2,5 1,8 1,9 1,3
2005 3,0 2,8 1,7 1,7 2,1
2008 29 2,6 2,1 2,1 2,3
% de incidéncia sobre receita liquida de vendas de dispéndios realizados nas atividades INTERNAS DE P&D
2000 0,64 0,65 0,22 0,25 0,06
2003 0,53 0,55 0,10 0,10 0,11
2005 0,77 0,58 0,13 0,13 0,11
2008 0,80 0,64 0,22 0,24 0,08

Fonte: Elaborado pelo autor, a partir dos dados da PINTEC (INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA 2002, 2005, 2007, 2010).

Com relacao aos dispéndios em atividades inovativas proporcionais a
receita liquida de vendas, observa-se que as atividades ligadas a industria de
alimentos e de bebidas apresentaram menores percentuais de intensidade de
dispéndio que a média da inddstria como um todo e da industria de transformacéo
nos quatro periodos. O setor apresentou baixo investimento em atividade interna de
P&D com valores entre 0,10% e 0,22%da receita liquida de vendas.

Quanto ao perfil de recursos humanos dedicados a atividades de
inovacao nas empresas, segundo os dados da pesquisa, o percentual de pessoal
ocupado em atividades de P&D sobre o total de funcionéarios, no caso de empresas
gue realizam atividades de internas de P&D, variou de 0,17% a 0,38% e, no decorrer
do periodo, houve reducdo destes percentuais. Tais valores sdo0 menores que 0S
valores médios da industria de transformacéo, que variaram de 0,69% a 0,84%. O
namero absoluto de poés-graduados e graduados dedicados a atividades internas de
P&D por empresa apresentaram-se inferiores as relagdes observadas na industria
de transformacdo!. Chama atencao que os dados de participacdo percentual de
poés-graduados (9,9%'%) e graduados (49,0%'%) foram pouco superiores aos
apresentados pela industria de transformacédo (8,3% e 47,8%, respectivamente’?).
No periodo, se observa uma tendéncia de aumento da participacdo percentual de

10,10 poés-graduados/ empresa, no caso da industria de transformacéo, e de 0,06, no caso da IAB e
de 0,59 graduados/empresa para IT e de 0,28, para a IAB.
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pés-graduados e de graduados e uma tendéncia de reducdo da relagcdo do niumero
absoluto de p6s-graduados e graduados por empresa que implementou inovacéo™ .

Do ponto de vista do perfil de atividade inovativa, a atividade de
“aquisicdo de maquinas e equipamentos” representou o maior percentual médio de
gastos dentre as diferentes atividades inovativas, representando 62,5% na média
dos quatro anos da pesquisa. Este percentual médio na industria de transformacéao,
no mesmo periodo, foi de 49,5%. A atividade de “projeto industrial e outras
preparacdes técnicas” constituiu a segunda atividade de maior percentual de
dispéndio, média de 14,3%, seguida das atividades de “introdug¢do das inovagdes
tecnolégicas no mercado” (8,6%) e de “atividades internas de P&D” (8,3%). Boa
parte dos processos agroindustriais decorre de opera¢des unitarias de aplicacdo de
calor, de remocéo de calor, de descascamento, de reducdo de tamanho, de mistura
e modelagem, de separacéo e concentracao de substancias e de irradiacao isoladas
ou em uma sequéncia de operagdes. A execucdo de tais processos tem grande
aporte de maquinas e de equipamentos, e, em especial, a automacdo como
estratégia de reducao de uso de mao-de-obra induz implantacdo de maquinas e de
equipamentos, e podem justificar o alto percentual que os itens “aquisicdo de
maquinas e de equipamentos” e “projeto industrial e outras preparagdes técnicas”
alcancaram neste setor, percentuais maiores quando comparados com o0s obtidos
nos demais setores. Vale lembrar que o periodo de analise foi marcado por uma
expansdo do setor, com a ampliacdo da capacidade de processamento das
empresas e abertura de novas empresas, e por uma extensao de linha e ampliacéo
de produtos ofertados, que implicaria na compra de novas maquinas e de
equipamentos e na ampliacédo das plantas industriais.

As estratégias de inovacdo adotadas no setor mostram que prevalece o
padrdao de mudancas com inovacdes simultaneas em produto e em processo,
seguida de inovacdes novamente em processos (Figura 4). Observa-se que o
percentual de empresas que inovaram somente em processo reduziu no decorrer do
periodo, sinalizando uma possivel énfase na aquisicdo de equipamentos destinados

a producdo de novos produtos e na extensdo de linhas com base na planta

12 Média dos peridos 1998-2000, 2001-2003, 2003-2005, 2006-2008, calculadas com base nos dados
da PINTEC (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2002, 2005, 2007 e 2010).
¥ No caso de pos-graduacéo, a relagao foi de 0,11 pds-graduados/empresa inovadora em 2000 e de
0,06, em 2008. No caso de graduacéo, a relacéo foi de 0,42 para 0,25 graduados/empresa inovadora.
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existente. A maioria das inovac¢des de produto ou de processo representa novidade
para a empresa, sendo baixo o percentual de inovacbes que sédo novidade para o
mercado ou setor nacional (Figura 4). O grau de novidade de produtos e de
processos para o mercado mundial € irrelevante, média de 0,10% e 0,06% do

namero de empresas entrevistadas do setor nos trés Ultimos periodos,

respectivamente.
40,3 12,30
Produto e processo 420 Processo novo para o FJ,Ss
42,8 mercado nacional 4,92
47,8 | 795
- ' 87,70
44,4 Processo novo para a 99,38
2 411 empresa gf,gg
0 processo d )
P 36,3 ]
34,3 13,05
Produto novo para o mercado 6,14
nacional 12,59
15,3 15,19
$6 produto 170 | 86,95
20,9 Prod 93,48
‘ 18,2 roduto novo para a empresa 86,00
! 84,24
1 1998-2000 m2001-2003 = 2003-2005 2006-2008 W 1998-2000 m2001-2003 m 2003-2005 2006-2008

(a) (b)

Figura 4 - Participacdo percentual do niumero de empresas que
implementaram inovacgdes no total, especificada segundo (a) o tipo de inovacéo
implementada e (b) o referencial de inovagéo (novo para o setor e para o
mercado nacional), da Industria de Alimentos e de Bebidas no Brasil nos
periodos 1998-2000, 2000-2003, 2003-2005 e 2006-2008

Fonte: Elaborado pela autora, a partir dos dados da PINTEC (INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA 2002, 2005, 2007, 2010)

Segundo os dados da PINTEC (INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA 2002, 2005, 2007, 2010), mais de dois tercos das
empresas consideram-se como a principal responsavel no desenvolvimento de
produtos (Tabela 3). Ja no caso de processo, a participacdo de outras empresas ou
de institutos na responsabilidade pelo desenvolvimento de processos € mais
significativa, sendo as mesmas responsaveis por 87,8% destas inova¢gfes na média
dos periodos do levantamento. Tal padrdo € proximo ao observado na industria de
transformacdo, em que as médias da participacdo da empresa como responsavel
pelo desenvolvimento de produto e de outras empresas ou institutos como

responsavel pelo desenvolvimento de processos foi de 83,8% e 86,4%,
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respectivamente nos periodos da pesquisa. No caso de desenvolvimento de
processos, tal comportamento pode estar relacionado a exigéncia de capacidades

tecnolégicas especificas que néo fazem parte da base tecnolégica® desta empresa.

Tabela 3 - Principal responsavel pelo desenvolvimento de produto e/ou processo,
em percentual, nas empresas da Industria de Alimentos e de Bebidas que
implementaram inovacfes nos periodos 1998-2000, 200-2003 e 2003-2005

Inovacé@o em produto Inovagédo em processo
. . £ . ~ 0 0,
Principal responsavel pela inovacao (%) (%)

1998-  2001- 2003-  2006-  1998- 2001- 2003- 2006-
2000 2003 2005 2008 2000 2003 2005 2008

Empresa 752 887 898 787 75 47 56 13,0
Outra empresa do grupo 1,4 0,8 0,9 15 0,6 0,2 0,3 0,6
Cooperagdo entre a empresa e

outras organizacoes 12,2 6,0 4,3 7,2 5,8 3,6 3,1 3,9
Outras empresas ou institutos 11,2 45 5.0 12,6 86.1 915 91 82,5

Fonte: Elaborado pela autora, a partir dos dados da PINTEC (INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA 2002, 2005, 2007, 2010)

O uso de protecdo por meio de patente pode ser considerado baixo na
industria de transformacdo como um todo com uma média de 7,0% de empresas
que implementaram inovacdes e efetuaram depdsito de patentes. A média da
industria de alimentos e de bebidas foi inferior (4,6%), embora a industria de bebidas
isoladamente tenha tido uma proporcdo superior (15,8%). A marca e o segredo
industrial foram os métodos de protecdo mais empregados no setor. Na média das
pesquisas realizadas, 29,4% e 10,4% das empresas que inovaram utilizaram a
marca e o segredo industrial, respectivamente, como métodos de protecdo. Estas
médias sdo maiores que as obtidas pela industria de transformagéo (23,2% e 8,5%,
respectivamente). Mais uma vez, faz-se distincdo para a industria de bebidas em
gue o uso destes métodos de protecédo sao bem superiores: 59,7% e 23,1%%.

Por meio dos dados da PINTEC, o segmento agroindustrial brasileiro
de alimentos em relacdo a dinamica tecnolégica pode ser caracterizado por: (a)
baixo percentual de empresas que implementam algum tipo de inovacao; (b) ha o
predominio de ocorréncia simultanea de inovacdes em produto e em processo; (c) a

maioria das inovagdes de produto ou de processo representa novidade para a

1 Segundo Penrose (1979, p. 9), base tecnoldgica ou base de producéo consiste em “cada tipo de
atividade produtiva que utiliza maquinas, processos, habilidades e matérias-primas, todas
complementares e intimamente associadas no processo de produgéo”.
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empresa; (d) os dispéndios em atividades inovativas proporcionais a receita liquida
de vendas sao baixos; as atividades de “aquisicdo de maquinas e equipamentos” e
“projeto industrial e outras preparagdes técnicas” representam o maior percentual
meédio de gastos; (e) o percentual de pessoal ocupado em atividades de P&D sobre
o total de funcionarios representa menos de 0,5% do numero total de funcionarios
com reduzido numero absoluto de pdés-graduados e graduados; (f) a empresa é
considererada a grande responsavel no desenvolvimento de produtos e outras
empresas ou institutos tem importancia sgnificativa no desenvolvimento de
processo; e (g) a marca e o segredo industrial foram os métodos de protecdo mais
empregados no setor.

O perfil de inovacdo do segmento esta associado a prevaléncia de
extensdes, de reposicionamento, de reformulacdes e de novas embalagens dentro
da linha de produto da empresa. Tal comportamento pode ser associado (i) perfil da
demanda brasileira de alimentos com aumento de renda nos ultimos anos; (i) ao
perfil da especificidade do saber fazer de grande parte das indastrias brasileiras,
originarias de um oficio familiar com estruturas organizacionais simples e (iii) as
estratégias tecnoldgicas utilizadas pelas mesmas, baseadas na capacidade de
producdo superior, no controle de custos e nas modificagdes do produto para
atender necessidades de consumidores especificos em um mercado maduro e
obtencdo de ganhos de escala. As peculiaridades do processo produtivo como
multiplicidade e interdependéncia entre elos condi¢cdes higiénico-sanitarias,
perecibilidade, sazonalidade conferem importédncia as inovacdes em termos de
logistica, organizacionacdo e marketing. As combina¢des de conhecimento, de
rotinizagdo de atividades tecnoldgica e de aprendizagem parecem ser elementos
centrais na geracao de inovagOes neste setor e o porte da maioria das empresas
dificulta o estabelecimento de uma estrutura formal de P&D.

A inovacdo como fendémeno econémico e como elemento de
desenvolvimento tem sido tema de diversos estudos presentes na literatura. No
decorrer deste capitulo, buscou-se demonstrar alguns aspectos e conceitos
referentes a este tema e, apresentar aspectos especificos dos segmentos focos
deste trabalho, quer seja na caracterizacdo geral ou da dinamica tecnoldgica do
setor. O préximo capitulo versa especificamente sobre o tema de inovacdo, de
capacidade tecnoldgica e de modelos de mensuragao.
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3. CAPACIDADE TECNOLOGICA E MODELOS DE
MENSURACAO

Este capitulo apresenta um conjunto de temas relacionados a
inovacdo, aos padrées de dinamicas tecnoldgicas, a capacidade tecnoldgica e as
suas formas de mensuracdo (indicadores e indices) no intuito de fundamentar o
modelo do indice proposto e a escolha dos elementos que serdo considerados neste
modelo. Inicia-se com uma reviséo sobre tecnologia e mudanca técnica, tendo como
base a abordagem da firma baseada em recursos e propondo uma definicdo de
capacidade tecnologica.

Na sequéncia, sdo apresentados conceitos relacionados a sistemas de
mensuracao: definicdo do conceito de indice, finalidades, processo de construgéo e
tipos. Posteriormente, apresenta-se suscintamente a evolucdo de indicadores e de
indices de mensuracdo de CT&l, de difusdo e de esforco técnoldgico no intuito de
contextualizar o cenario e a importancia do desenvolvimento de indices para a
compreenssdo dos fendbmenos de mudancas técnicas e de inovacdo. Por fim,
procede-se a apresentacdo de trabalhos dedicados a mensuracdo de capacidades
tecnolégicas, e apresenta-se a arquitetura utilizada para a construcdo do indice

proposto.

3.1Inovagdo, mecanismos de acesso e padrbes de dinédmicas

tecnologicas

O conceito de inovacdo, como fator explicativo e impulsionador da
economia, condicionante da competitividade de nacbes, setores e empresas, tem
inicio no comeco do século XX. Segundo Santini, Schiavi e Souza Filho (2005), a
inovagao é capaz de gerar significativas mudancgas internas e externas a firma, além

de levar a alteracdo no padrdo de concorréncia e de concentracdo dos mercados.
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7

Para Arundel (1998), a habilidade de inovar rapidamente é essencial para o

posicionamento competitivo das empresas.

Segundo Schumpeter (1982), a inovacdo se refere as novas
combinac¢des de fatores de producdo que levariam o inovador a produzir um novo
produto e/ou servigco e, assim, auferir lucro por meio de um monopdlio temporario.
Para o autor, uma inovacao pode ser vista como sendo a introdugé&o de produtos ou
de uma nova qualidade em um produto ja existente no mercado, a introducao de um
novo método de producao, a abertura de novos mercados, a conquista de uma nova
fonte de matéria-prima ou de bens semimanufaturados ou o estabelecimento de uma
nova forma de organizagcdo de qualquer industria.

O Manual de Oslo (ORGANIZACAO PARA COOPERACAO E
DESENVOLVIMENTO ECONOMICO, 2005) define quatro grupos de inovacéo,
adotados neste trabalho, que encerram um conjunto de mudancas nas atividades
das empresas, a saber:

(@) InovacBes de produto - envolvem mudancas significativas nas potencialidades
de produtos e de servi¢os. Incluem-se bens e servigos totalmente novos e
aperfeicoamentos importantes em produtos existentes;

(b) inovacdes de processo - representam mudancas significativas nos métodos de
producao e de distribuicéo;

(c) inovacBes organizacionais - referem-se a implementacdo de novos métodos
organizacionais, tais como mudancas em praticas de negoécios, na organizacao
do local de trabalho ou nas relagbes externas da empresa,;

(d) inovacdes de marketing - envolvem a implementacdo de novos métodos de
marketing, incluindo mudancas no design do produto e na embalagem, na
promo¢do do produto e sua colocagdo no mercado e em meétodos de

estabelecimento de precos de bens e de servigos.

Além da caracterizacdo da inovacdo em fungcdo do objeto de mudanca
(produto, processo, organizacdo/gestdo e mercado), outra dimensdo de andlise
considera o grau de mudanca provocado em relacdo ao objeto/ conhecimento pré-
existente. Nesta abordagem, as inovacdes s&o divididas em radicais ou
incrementais. Segundo a Organizagcdo para Cooperagdo e Desenvolvimento
Econdmico (2005), inovacbes radicais sao aquelas que produzem modificagcdes

significativas em um mercado e na atividade econdémica das empresas nesse
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mercado e podem, por exemplo, mudar a estrutura de mercado, criar novos
mercados ou tornar produtos existentes obsoletos. Por outro lado, inovacdes
incrementais, ao serem geradas ou adotadas, ndo provocam alteracdes na estrutura

industrial.

Com relacdo a abrangéncia do grau de inovatividade, os novos
produtos podem ser tipificados em “novo para o mercado”, ou seja, um produto
totalmente novo e em “novo para a empresa”, quando a empresa langa um produto
ja existente no mercado (ORGANIZACAO PARA COOPERACAO E
DESENVOLVIMENTO ECONOMICO, 2005).

O processo inovativo contempla duas rotas para o estabelecimento de
mudanca técnica: esforco criativo (realizacdo de atividades criativas pela firma para
desenvolvimento de novos ou melhoramento em produtos, processos ou Servicos) e
adocdo (aquisicdo de novos produtos ou processo de fontes externas a firma).
Segundo Bell e Pavitt (1993), a difusdo ou a adogcdo é mais observada em paises
em desenvolvimento. Esta rota para inovacdo envolve mais que a apropriacdo de
tecnologia gerada externamente e exige continua mudanca incremental a fim de
adaptar a inovacao original aos usos especificos pretendidos.

Além das diferentes rotas relacionadas com mudancas técnicas
mencionadas acima, como salientam Lastres et al. (2000), o processo inovativo
envolve um processo de aprendizado interativo, realizado com a contribuicdo de
variados agentes econdmico-sociais que possuem acesso a diferentes tipos de
informacdes e de conhecimento. A capacidade para inovar configura-se ndo so pela
geracao ou difusdo, mas pela formacéo de ativos complementares que tém por base
0 processo de aprendizagem ou de capacitacbes via execugdo da producdo
(learning by using, learning by doing, learning by operating e learning by interacting),
treinamento (learning through training), contratacéo (learning by hiring) ou processo
de busca (learning by searching). Neste sentido, dois conceitos sdo importantes para
compreensao das dindmicas tecnolOgicas especificas, os sistemas setoriais de
inovacédo e de capacidades.

A capacidade de inovacdo é assimétrica entre organizacoes, paises e
setores. As diferencas nas taxas de implementacdo de inovagao variam em funcéo
dos niveis de cumulatividade do conhecimento especifico a cada trajetoria

tecnologica, das condigbes de apropriabilidade dos lucros gerados pela inovacgéo,
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segundo o grau de conhecimento e de eficacia dos mecanismos de protecao legal
dos direitos de propriedade (patentes, direitos autorais, segredos comerciais e
marca registrada), e das condi¢ces de oportunidade (DOSI, 1988).

Segundo Pavitt (1984, pg.348), “a especificidade € uma caracteristica
essencial das inovagdes e da atividade inovadora nas firmas capitalistas — tanto em
termos de aplicagdes funcionais quanto da capacidade da firma inovadora apropriar
0 conhecimento relevante por um periodo de tempo”. Para o autor, a mudanca
técnica € um processo cumulativo especifico, e cada setor apresenta variagdo na
importancia relativa de inovagbes de produto e de processo e nas fontes de
inovagdo, bem como é condicionada pelo tamanho e pelo padrdo de diversificacdo
tecnolégica das empresas que o compdem. Da mesma forma, pode-se dizer que
fatores ligados a especificidades da atividade econdémica, ao porte e a capacidade
financeira da empresa, a extensdo geogréafica de atuacdo da empresa, a estrutura
da concorréncia, dentre outros fatores, condicionam 0s mecanismos de acesso a
inovacdo, bem como os padrdes de dinamica tecnoldgica para cada empresa.

Em relacdo a dinamica tecnoldgica setorial, Pavitt (1984) e Bell e Pavitt
(1993) estabeleceram uma categorizacdo de mudanca técnica e de acumulacao
tecnologica, considerando os setores geradores e os usuarios da inovacao, assim
como o setor da principal atividade inovadora. Seguindo esta logica, as mudancas
técnicas diferenciam-se segundo o perfil das firmas: firmas dominadas por
fornecedor, firmas escala-intensiva, firmas informacéo-intensiva, firmas baseadas na
ciéncia e firmas fornecedor especializado™.

Nesta proposigdo, o0s autores consideraram as atividades
agropecudrias e agroindustriais como pertencentes a setores dominados por
fornecedor e de menor dinamismo tecnoldgico, fazendo ressalva a industria de
alimentos, que apresenta comportamento escala intensiva. Trabalhos como os de
Possas et al. (1996), Cabral (2001), Alfranca (2003) e Domingues (2008) exploram a
existéncia de especificidades intrassetoriais nesses setores e apontam para a
necessidade de analises detalhadas das dindmicas técnico-concorrenciais destes

setores e dos setores correlacionados a eles.

* Traducdo dos termos em inglés: supplier-dominated firms, scale-intensive firms, information-
intensive firms, science-based firms e specialized supplier firms.
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Para os objetivos desta tese, enfatizar-se-a o plano tedrico e analitico
mesoecondmico da dindmica tecnoldgica dos setores industriais, focando-se nas
caracteristicas do processo inovativo e suas relacdes e/ou condicionantes com a
dindmica industrial/setorial e, em especial, nas capacitacdes necessarias para 0s
processos de mudanca técnica. Assim, nos proximos itens, serdo exploradas as
definicdes de tecnologia, de mudanca técnica, de recursos e de capacidades, em

especial, de capacidade tecnologica.

3.2 Tecnologia, mudanca técnica e capacidade tecnolégica

Um sistema de producao processa e/ou transforma recursos e energia,
segundo um conjunto de tecnologia com o objetivo de ofertar bens e servigos. A
organizacdo procura combinar e quantificar os fatores produtivos de modo a
alcancar a eficiéncia com base em um conjunto de tecnologia escolhido. O
desempenho técnico eficiente desse sistema de producdo esta condicionado pela
capacidade tecnoldgica e a incorporacdo de inovacdes, resultando em um processo

de mudanca técnica.

3.2.1 Tecnologia e mudanca técnica

A palavra tecnologia tem sido empregada em contexto restrito ou
amplo. O Dicionario da Lingua Portuguesa de Aurélio Buarque de Holanda define
tecnologia como sendo um “conjunto de conhecimentos, especialmente principios
cientificos, que se aplicam a um determinado ramo de atividade”. A definigcao
estabelece um aspecto finalistico aos conhecimentos, semelhante ao conceito de
Kruglianskas (1996) que considera “tecnologia como o conjunto de conhecimentos
necessarios para se conceber, produzir e distribuir bens e servicos de forma
competitiva”. A conceituagcédo de Blauner (1964), apud Fleury (1978), se restringe as
atividades de manufatura industrial, ou seja, tecnologia “se refere ao conjunto de
objetos fisicos e operacbes técnicas (mecanizadas ou manuais) empregadas na
transformacdo de produtos em uma industria” em um conceito de carater

instrumental. J& Abetti (1989), apud Steensma (1996), amplifica o conceito e define
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tecnologia como “um corpo de conhecimentos, ferramentas e técnicas, derivados da
ciéncia e da experiéncia pratica, que é usado no desenvolvimento, projeto, produgéo
e aplicagao de produtos, processos, sistemas e servigos”. O presente trabalho de
tese considera tecnologia em um contexto amplo de conhecimentos, ferramentas,
técnicas e sistemas disponiveis para a geracao, producdo, distribuicdo e destino final
adequado de bens e servicos.

A mudanca tecnologica ao nivel da firma pode ser entendida como um
processo continuo de absorver ou gerar conhecimento técnico, ferramentas,
técnicas e sistemas que permitam a empresa ofertar produtos e servicos de forma
competitiva. Este fendbmeno é condicionado por fatores de contexto externo,
particularmente, a estrutura de mercado, e por fatores internos, em especial, pela
acumulacéo de habilidades e de conhecimentos imbuidos nos recursos da firma.

As mudancas técnicas envolvem duas atividades principais: o
desenvolvimento e a comercializa¢do inicial da inovagédo e a aplicagdo em escala
progressiva dessa inovacdo, denominada difusdo tecnolégica (BELL; PAVITT,
1993). Em funcdo das habilidades desenvolvidas, as empresas podem ‘usar’ ou
‘mudar’ tecnologias. No primeiro caso, a empresa se limita a, no minimo, operar
equipamentos. Enquanto no segundo, o grau de habilidades atingido permite que a
empresa altere seus processos e inove, sendo competitiva pela capacidade de
produzir novos produtos e de desenvolver novas tecnologias (PAVITT, 1990).

Partindo do conceito de recursos, Bell e Pavitt (1993) apresentam uma
distincao entre dois “estoques de recursos” presentes no processo de mudanca
técnica: capacidade tecnoldgica e capacidade de producdo (Figura 5). Para os
autores, capacidade tecnoldgica refere-se a recursos necessarios para gerar e
gerenciar mudancas tecnolodgicas, incluindo aptiddes, conhecimentos e experiéncia
e estruturas e ligacdes institucionais. Segundo os autores, consiste em um processo
de aprendizado pelo qual a capacidade e o conhecimento sdo adquiridos por
individuos e por organizagfes. J4 a capacidade de producdo esta relacionada aos
recursos usados na producdo industrial propriamente dita em um dado nivel de
eficiéncia e uma dada combinacdo de insumos e € composto por equipamentos
(tecnologia ‘capital-embutido’), capacidades de trabalho (conhecimento operacional
e gerencial e experiéncia), especificacbes de produto e de insumo e métodos e

sistemas organizacionais usados.
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Figura 5 - Acumulacéo tecnoldgica: conceitos basicos e termos

Fonte: Bell e Pavitt (1994)

Vale ressaltar que ha uma interdependéncia entre estes dois fluxos de
recursos e had um fluxo bidirecional entre ambos. No caso de paises em
desenvolvimento, 0s processos de adaptacdo ou de imitacdo com o uso de
engenharia reversa afetam esse esquema e, em parte, invertem-o. Esse processo
tem sido amplamente utilizado para o avanc¢o tecnologico nesses paises. Outra
ressalva refere-se a dificuldade de dissociar estes dois conjuntos de recursos, ou
seja, ha uma estreita vinculacao entre 0s mesmos.

Como argumenta Lall (2005), o processo de mudanca técnica em
paises em desenvolvimento consiste na aquisicdo e na melhoria da capacidade
tecnoldégica, o que significaria, essencialmente, aprender a usar e a aprimorar
tecnologias existentes em paises desenvolvidos, ndo em inovagfes na fronteira do
conhecimento. De forma semelhante, para a Organizagdo para Cooperacdo e
Desenvolvimento Econdmico (2005), os mecanismos de disseminacdo e as
mudancgas incrementais respondem pela maioria das inovagbes realizadas nos
paises em desenvolvimento. Segundo a Organizacdo para Cooperacdo e
Desenvolvimento Econémico (OCDE), isto se deve as caracteristicas particulares da
sociedade e da economia em muitos desses paises, as quais influenciam os

processos de inovacao de varias formas.
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Lall (2005) salienta que este perfil de processo de mudanca técnica
ndo € uma tarefa simples e sem custos e seu sucesso depende da gestdo desse
processo e esta relacionada ao nivel existente de aprendizagem tecnoldgica nos
diferentes paises e setores. Embora possam ser feitas ressalvas no imperativo do
isolamento e da linearidade entre as capacidades tecnoldgicas e de producdo e ao
predominio de processos de difusdo em paises em desenvolvimento, 0
desenvolvimento tecnolégico baseado em aquisicbes e em melhorias de
capacidades tecnoldgicas € importante para paises como o Brasil. Em especial, para
setores “usuarios de inovagdes”, caso da agricultura e parte do setor agroalimentar,
foco deste trabalho.

As capacidades tecnoldgicas sdo fundamentais para o alcance da
eficiéncia dos processos produtivos e da geracdo de inovacfes. O diagnéstico do
estado da CT em uma empresa, de um setor ou de um pais € uma peca chave para
implementacdo de acbes de melhoria que permitam a estruturagcdo de processos
tecnoldgicos ajustados, a construcdo de habilidades faltantes e a consolidacdo da

competitividade quer seja da empresa, setor ou pais.

3.2.2 Recursos e capacidades

Na abordagem da firma baseada em recursos (resource-based-view),
exposta nos trabalhos de Penrose (2006) e Wernerfelt (1984), a competitividade de
uma empresa tem relacdo com as suas caracteristicas e com as capacitagbes e
competéncias que sao adquiridas ao longo do tempo. Tais capacitacbes e
competéncias englobam um conjunto de elementos que permitem a uma empresa
fazer uso de seus recursos de forma criativa e otimizada. Segundo Alves, Bomtempo
e Coutinho (2005), a partir dos anos 80, os estudos baseados nesta abordagem
ampliaram as nogdes iniciais de ativos. Para os autores, passou-se a combinar a
analise interna dos fendmenos que ocorrem na firma com a analise externa da
indUstria e do ambiente competitivo e o0s ativos tangiveis e intangiveis assumiram
papel de destague para o desempenho e para a estratégia das empresas. Nesta
abordagem, desenvolveram-se 0s conceitos de recursos, de capacidades e
competéncias, conceitos que serdo Uteis na execugdo desta pesquisa e

desenvolvidos a seguir.
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Parte-se do principio de que a geracdo ou adocdo de uma inovacao
e/ou a mudanca técnica estdo condicionados por um conjunto de recursos e de
capacidades ja existentes, os quais além de serem utilizados no decorrer do
processo de geracdo ou de adocao também sdo amplificados neste mesmo
processo, em um fendmeno crescente e cumulativo.

Segundo Penrose (1959), uma empresa €é composta por uma
variedade de recursos produtivos e um ambiente de gestdo que conectam e
coordenam as atividades individuais e coletivas a fim de atingir os objetivos
desejados. Um recurso € entendido como qualquer elemento que possa ser pensado
como fraqueza e forca de uma dada firma, como marcas, saber-fazer (know-how),
habilidades dos empregados, contatos comerciais, equipamentos, eficiéncia de
procedimentos, capital, dentre outros (WERNEFELT, 1984). Estes recursos tém sido
agrupados de diferentes maneiras, como exemplo, recursos fisicos, recursos
humanos e recursos organizacionais (BARNEY, 1991) e recursos tangiveis, recursos
intangiveis e capacidades (COLLIS; MONTGOMERY, 2000).

Os recursos tangiveis correspondem a recursos humanos, recursos de
infraestrutura concretizados nas tecnologias de processo e de produto, recursos
materiais, recursos informacionais e recursos financeiros. Os intangiveis estdo
espelhados na cultura organizacional, nas rotinas organizacionais, na qualificacéo e
know-how dos recursos humanos e na marca e imagem da empresa. Segundo
Malavski, Lima e Costa (2010), os recursos por si s6 ndo produzem valor, ha
necessidade de seleciona-los, combina-los e mobilizad-los em atividades e em
processos.

A integracdo do conjunto de recursos especificos a uma organizacao
que permite a geracdo de valor para as empresas tem sido referida como
capacitacdes ou capacidade. Para Stalk, Evans e Shulman (1992), as capacitacbes
manifestam-se via servicos nos processos organizacionais e de gestao, mobilizando
combinacgdes tipicamente complexas de recursos tangiveis e intangiveis e sdo uma
combinacao especifica da firma e de dificil transferéncia para outra firma.

Christensen e Overdorf (2000) também ressaltam o aspecto de que as
capacitacdes constituem elementos de mediagao entre processos e recursos e que
as mesmas poderiam ser definidas como pratica de um dado processo, na medida
em que enderecam as finalidades especificas aos recursos, como um conceito de

‘rotina” da economia “evolucionaria”. Os autores sugerem a analise de uma
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capacitacdo com base em trés dimensdes: (a) recursos tangiveis e intangiveis de
que a firma dispde, e 0s processos que os operam; (b) os processos de interacao,
de coordenacdo, de comunicagdo e de tomada de decisdo desenvolvidos pela
equipe que transforma os insumos em resultados; e (c) a observacdo dos valores
culturais pelos quais os empregados definem suas prioridades e estabelecem as
relevancias relativas no ambito de seu trabalho cotidiano.

Malavski, Lima e Costa (2010) sugerem gue 0s conceitos de recursos e
de capacitacbes podem ser trabalhados na forma de relacdes de conjuntos
hierarquicos, isto é, de capacitacbes que agrupam recursos na medida em que
capacitacoes constituem construcdes de segunda ordem, pois a formacdo de
capacitacbes se da ao longo do tempo, fruto da utilizacdo dos recursos e dos
processos organizacionais e de gestdo que sdo o0s responsaveis pela mobilizacédo de
recursos. Os autores também sugerem o estabelecimento de uma logica de
progressdo de niveis, de basico para avancado, dos atributos e da variedade de uso
dos elementos considerados pelo aspecto cumulativo das trajetdrias tecnoldgicas.

Ou seja, a capacidade entendida como um elemento de mediacéo
condiciona certo grau de indissociabilidade entre si, recursos tangiveis e recursos
intangiveis de uma determinada firma, podendo serem os mesmos usados como
proxies para sua analise. Adicionalmente, o carater de acumulacédo e os diferentes
graus de complexidade existentes em tecnologias disponiveis permitem pressupor a
existéncia de estagios pelos quais a firma transita durante o seu ciclo de vida. Tendo
como base estas nogdes gerais de capacidade, a seguir, discute-se 0 conceito de

capacidade tecnoldgica.

3.2.3 Capacidade tecnoldgica

As diferentes definicbes de capacidade tecnolégica encontradas na
literatura demonstram o conteudo abstrato do conceito e a interdependéncia com o
ambito de analise no qual o mesmo esta sendo empregado. Algumas definicdes tém
como base elementos estruturais e outras, elementos funcionais e estratégicos da
empresa. Em algumas, o foco relaciona-se com o ambito interno da empresa ou
seus elementos especificos e outras inserem o conceito num ambito mais amplo.

Em uma definicdo mais geral do conceito, que enfoca o processo de

aplicabilidade de conhecimentos a atividade econémica, a capacidade tecnolbgica
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(CT) é definida por Marcovicth (1994, p.175) como o ato de “saber usar o
conhecimento disponivel no processo decisério, na producdo domeéstica, na
imitacdo, na transferéncia, na difusdo ou em qualquer outro mecanismo que traga
incremento a produtividade e a qualidade dos produtos”. Esta definicdo € similar a
apresentada por Westphal et al. (1984, pg. 4) que definem capacidade tecnoldgica
como a “aptidado para usar efetivamente o conhecimento tecnoldgico”.

De um ponto de vista mais restrito, algumas definicbes sugerem que os
recursos humanos sejam o locus em que as capacidades tecnolégicas estao
incorporadas (PACK, 1987; ENOS, 1991), desconsiderando a possibilidade de
incorporacao das CT pelas organizacoes.

Parte dos autores define capacidade tecnolégica como esforcos
internos para assimilar, adaptar e/ou criar tecnologia (LALL, 1982, 1987; DAHLMAN;
WETPHAL, 1982; BELL, 1982). Tais esfor¢os estao ligados aos aprimoramentos em
termos de processos e de organizacao da producao, em produtos, em equipamentos
e em projetos técnicos.

Bell e Pavitt (1993, 1995) apresentam uma definicdo ampla e atribuem
certa “natureza difusa® a CT. Segundo os autores, a capacidade tecnologica
incorpora 0S recursos necessarios para gerar e gerir mudancgas tecnologicas. Tais
recursos se acumulam e sdo incorporados em individuos (aptiddoes, conhecimentos
e experiéncia) e nos sistemas organizacionais. Guan e Ma (2003), também com
base na abordagem da firma baseada em recursos, definem as capacidades
tecnologicas como um tipo especial de ativo ou recurso que inclue tecnologia,
produto, processo, conhecimento, experiéncia e organizacdo. JA Neves (2000, pg.
22), ao definir CT como “faculdade de utilizar, aprimorar e desenvolver instrumentos,
meétodos e processos, utilizados no seu processo produtivo e gestao”, foca sua
construcdo nos componentes de processo e de gestao industrial de uma empresa.

Biggs, Shah e Srivastava (1995) ampliam o escopo da definicao,
incorporando a dimensdo de interagdo empresa-ambiente externo e atribuem
importancia aos mecanismos de aprendizagem no processo de acumulacao. Para os
autores, capacidades tecnoldgicas séo as informacdes e as habilidades - técnicas,
administrativas e institucionais - que permitem que as empresas utilizem
equipamento e tecnologia eficientemente. Segundo o0s autores, capacidades
tecnologicas, além da habilidade de gerar inovacdes de ponta e a simples soma de

educacado, treinamento e esforcos da empresa para absorver e desenvolver o
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conhecimento aplicado na produgédo, compreendem o aprendizado dos individuos no
decurso do trabalho na empresa e a forma em que a empresa reine e motiva 0s
individuos a funcionar como uma organizacao e interage com seu ambiente externo.
Os autores categorizam capacidades tecnologicas em trés grupos funcionais:
capacidade de investimento, a capacidade de producdo e o0s mecanismos de
aprendizagem.

Estes autores coadunam com trabalhos que relacionam o avanco
tecnolégico ao nivel da firma como um processo de aprendizagem (MALERBA,
1992; LALL, 1992; GARVIN, 1993; DODGSON, 1993; HITT et al., 2000). Como
afrmam Romijn e Albaladejo (2002), a aprendizagem resulta em capacidade
tecnoldgica, conhecimento e habilidades necesséarias para a empresa escolher,
instalar, operar, manter, adaptar, melhorar e desenvolver tecnologias.

Em uma abordagem de elementos estruturais e de natureza difusa,
Leonard-Barton (1998) sugere que as capacidades tecnoldgicas de uma empresa
sdo compostas por sistemas fisicos (equipamentos e instalacfes), sistemas de
gerenciamento, qualificacbes e conhecimentos de seus empregados e normas e
valores da empresa. Também Figueiredo (2005), com foco no ambiente interno,
menciona que a capacidade tecnolégica de uma empresa esta armazenada em pelo
menos quatro componentes (Figura 6): sistemas técnicos fisicos (maquinas e
equipamentos, sistemas baseados em tecnologia de informac&o, softwares em
geral, plantas de manufatura); pessoas (conhecimento tacito, experiéncias e
capacidades dos recursos humanos); sistema organizacional (conhecimento
acumulado nas rotinas, nos procedimentos, nas instru¢cdes, na documentacao, na
implementagcdo de técnicas de gestdo, nos processos e fluxos de producédo e nos
modos de realizar certas atividades nas organizacdes); e produtos e servigos (parte
mais visivel da capacidade tecnolégica que refletem o conhecimento tacito das

pessoas e da organizacao e dos seus sistemas fisicos e organizacionais).
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Figura 6 - Dimensdes da capacidade tecnoldgica
Fonte: Figueiredo (2005)

Algumas definicbes do conceito abrigam a identificacdo de tipos de
capacidades com base nas dimensdes funcional e estratégica da empresa. Panda e
Ramanathan (1996) definem capacidades tecnolégicas como um conjunto de
capacidades funcionais (criagao/desenho, producéo, marketing e servigos, aquisicao
e suporte) especificadas segundo o nivel de atuacdo da empresa (estratégica, tatica
e suplementar) e refletidas no desempenho das vérias atividades tecnoldgicas da
empresa. Os autores avancam no sentido de detalhar as diferentes capacidades por
funcdes associadas com as diferentes esferas de uma organizacdo. No entanto,
estabelecem um sentido linear e isolado de capacidades tecnolégicas para cada
dimenséo funcional, o que, dada a interdependéncia de funcbes de uma empresa,
nem sempre € possivel ser feito ou pertinente.

Como se pode observar na revisdao de literatura apresentada, o
conceito de capacidade tecnoldgica consiste em uma constru¢do de segunda ordem
gue contempla multidimensdes. Neste trabalho, a capacidade tecnoldgica é definida
como sendo um conjunto de esforgos, de habilidades (operativas, organizacionais e
relacionais) e de conhecimentos ancorados num constante fluxo de aprendizagem
necessarios para absorcdo, uso, adaptacdo, desenvolvimento e transferéncia de

tecnologias. Essa definicdo congrega as capacidades de absorcéo, de operacao, de
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inovacdo (adaptacédo e geracdo) e de suporte/direcdo e considera as dimensdes
fisico-operacional, organizacional e relacional (Figura 7).

DIMENSAO DIMENSAO
OPERACIONAL ORGANIZACIONAL

CAPACIDADE TECNOLOGICA

Capacidade de Capacidade Capacidade
absorcao operativa inovativa

Capacidade de suporte/diregcao

ESFORCOS HABILIDADES INFORMAGOES

DIMENSAO
RELACIONAL

Figura 7 — Composicdo e dimensdes da capacidade tecnolégica de referéncia
Fonte: Elaboragéo propria

A seguir, apresentam-se aspectos relacionados a construcdo de
indices e a evolucdo da mensuracdo de atividades vinculadas a Ciéncia, Tecnologia
& Inovacgéo (CT&l). O item subsequente focara trabalhos especificos a mensuracéo

de capacidade tecnoldgica foco do trabalho.

3.3 Sistemas de mensuracdo e evolucao de indicadores e indices
de mensuracéo de CT&l, difusédo e esforgo tecnoldgico

Inicialmente, apresentam-se aspectos gerais relacionados a sistemas
de indicadores: definicbes, finalidades, tipos de indicadores, processo de construcao

e critérios de andlise e limitacdes. Posteriormente, apresentam-se alguns
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indicadores de CT&l, difusdo e esforgos tecnoldgicos e alguns aspectos da evolugéo
de seu desenvolvimento. Esta secdo tem como objetivo tracar uma linha de
transformacdes no desenvolvimento de indices vinculados a tematica geral,
antecedendo as reflexdes da mensuracdo da capacidade tecnolégica propriamente
dita, tema do topico subsequente.

A crescente importancia do conhecimento no desenvolvimento comega
a se materializar primeiramente com indicadores de Ciéncia e Tecnologia (C&T) e,
posteriormente, CT&Il, que pudessem, direta ou indiretamente, oferecer indicacdes
sobre a velocidade e a direcdo dos processos especificos de mudanca técnica e
sobre capacidade inovadora. No que se refere a inovagdo propriamente dita,
observam-se a elaboracdo de levantamento de indicadores simples como 0s
levantamentos Community Innovation Survey na Europa e, posteriormente,
indicadores compostos, como o0s indices European Innovation Scoreboard e
Technology Achievement Index, indices de posicionamento e de rede abordados no

final desta seccéo.

3.3.1 Indicadores e indices

Existem diferentes definicdbes para o termo indicador, desde a mais
simples que o considera como parametro que fornece informacéo sobre uma dada
variavel, até aquelas que atribuem significados ampliados de um dado fenémemo.
De qualquer modo, um indicador € um instrumento que deve permitir a percepcéao de
um dado fendbmeno ou de uma condi¢do, de forma simplificada, compreensivel e
comparavel. Alguns autores salientam também a sua importadncia como um sinal
prospectivo de algum tipo de ocorréncia, ressaltando o seu carater preditivo (SILVA,
2000). Para o Centro Internacional de Agricultura Tropical (2001), indicadores se
apresentam como uma das formas de acesso a informacdes e servem para
simplificar, quantificar, analisar informagdes técnicas e comunicar informagdes
técnicas para os diferentes grupos de usuarios.

A ideia de construcdo de indicadores pauta-se no ato de mensurar
fendmenos. Segundo Lebas (1995), mensurar significa “transformar uma realidade
complexa em uma sequéncia de simbolos limitados que podem ser comunicados e

reproduzidos sobre circunstancias similares”. Sanches (2004) define indicador como
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sendo um dado relativo a uma variavel significativa que caracteriza um fenémeno e
gue serve de indicacdo para que se possa atuar sobre tal fendémeno.

A Organizacao para Cooperacao e Desenvolvimento Econémico (2003
p.5) define indicador como “um parametro, ou valores derivados de parametros, que
fornece informacdes sobre o estado de um meio, cuja significacdo se estende além

daquela diretamente relacionada com o valor do parametro*®”

. Em relagdo a indice,
a OCDE define como um conjunto de parametros ou indicadores reunidos,
agrupados. Para Tyler Norris Associates et al. (1997, apud BARBOZA, 2003), 0s
indices sédo formulados quando se busca uma visdo mais sintética e simplificada de
um fendmeno, ou conjunto de fendmenos, e sua obtencdo precede a combinacao
algébrica de diferentes indicadores, de acordo com 0 objetivo das pessoas que 0
formulam. Assim, um indice seria um conjunto de componentes vinculados a um
fendbmeno e sua agregacdo compreenderia juizo de valor entre os componentes
considerados para analise do fenbmeno espelhados nos pesos atribuidos a tais
componentes.

Outro aspecto essencial na construcdo e na compreensdo de indices
refere-se a escala espacial de consideracdo, o que pode determinar a
compatibilizacdo das especificidades de contexto e suas limitagbes de escopo.
Segundo Silva (2000), quanto maior a abrangéncia dos indicadores, menor sera o
grau de especificidade e vice-versa. Segundo a autora, a diversidade entre regibes
de um pais ndo é captada pelos indicadores construidos para um pais como um
todo, dado que as mensuragbes das condigbes gerais nacionais trazem embutidas
as distorcdes de valores médios. Para a autora, o desafio reside na correta
compatibilizacdo entre indicadores de diferentes escalas, podendo-se identificar a
viabilidade de adocdo de diversas formas em diferentes niveis de abordagem
espacial, desde que coerentes com o0s objetivos finais a que se destinam.

Aléem do aspecto analitico de estado e da finalidade de comparacao,
um indice permite também a possibilidade de monitoramento ao longo do tempo e,

neste aspecto, confere a um indice uma propriedade de mutabilidade. Segundo

' Um parametro também pode ser visto como uma propriedade (qualidade ou aspecto) de algo que é
medido ou observado

' TYLER NORRIS ASSOCIATES, REDEFINING PROGRESS & SUTAINABLE SEATTLE. The
community indicators handbook - measuring progress towards healthy and sustainable
communities. Seattle: Redefining Progress, 1997. 145p.
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Barboza (2003), a interpretacdo de uma dada condigcdo, ao se estabelecer
comparacdes temporais, se amplia ao possibilitar a identificacdo de melhoria
progressiva. Para o autor, € sob este enfoque que se considera o fato de indicadores
serem um processo a ser permanentemente construido e avaliado, ndo uma
condicao definitiva e acabada.

Para Freudenberg (2003), indices sdo validos pela sua capacidade de
integrar grande quantidade de informacGes em formatos facilmente compreendidos
pelo publico em geral. No entanto, o autor alerta que os mesmos podem conduzir a
erros de interpretacdo e ser facilmente manipulados para produzir resultados
desejados, quer seja pela natureza complexa do fendmeno estudado, quer seja pela
natureza de sua construcdo e de dificuldades metodologicas, relacionadas as
diferentes técnicas de agregacao e de ponderacdo, dados perdidos, dentre outros.
Segundo o autor, apesar das suas muitas deficiéncias, indicadores compostos
continuardo sendo desenvolvidos pela sua utilidade como ferramenta de

comunicacao e para propositos analiticos.

3.3.1.1 Processo de construcgao, critérios de analise e limitacdes

Segundo Franco-Santos et al. (2007), a caracterizacado de um sistema
de mensuracdo deve considerar as propriedades ou os elementos que o compdem;
0 propasito ou das funcbes que sdo cumpridas pelo mesmo e o conjunto de acbes
combinadas para sua construcdo. Para Bourne et al. (20008, apud LOHMAN et al.,
2004), o desenvolvimento de um sistema de mensuracdo pode conceitualmente ser
separado em fases de desenho (identificacdo de objetivos-chave e definicdo das
medidas), implantacdo (identificacdo de sistemas e procedimentos para coleta e
processamento de dados) e uso. Os autores alertam para a necessidade de
estabelecimento de um processo de revisdo continua do sistema.

Na fase de desenho, a selecéo de indicadores pauta-se em diferentes
critérios tais como relevancia politica, utilidade para os usuarios e capacidade
analitica e de medicdo (ORGANIZACAO PARA COOPERACAO E
DESENVOLVIMENTO ECONOMICO, 2003); a simplicidade de célculo, a facilidade

'®* BOURNE, M. et al. Designing, implementing and updating performance measurement systems.
International Journal of Operations & Production Management, v.20, n.7, p 754-771. 2000.
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de obtencdo, a atualidade, a periodicidade, a confiabilidade e a adequacdo ao
objetivo do estudo (NUNES et al., 2001).

Nahas (2002) considera que a definicdo e a elaboracdo da arquitetura
de um indice devem assegurar 0s requisitos de consisténcia do modelo formal de
calculo como forma de garantir a comparabilidade da série temporal, primar pelo
estabelecimento da ponderacdo dos indicadores com participacdo de usuarios
imediatos e incorporar flexibilidade para permitir a inclusdo de novos temas ou de
indicadores que se fizerem importantes na medida em que se alterem as condicdes
dadas.

Meadows (1998) relacionou alguns riscos observados durante a
escolha e a utlizacdo de indicadores, como dependéncia de falsos modelos
(indicadores baseados em relacdes de causa e efeito que ndo sao reais), desvio da
atencdo da experiéncia direta (andlise parcial, a partir de um Unico indicador),
excesso de agregacdo, excesso de confianca (indicadores como instrumento de
monitoramento e ndo como controle da situacdo), falsificacdo deliberada;
incompletude (indicadores representam parte de um sistema) e medir o que é
mensuravel, ao invés do que é importante. Granados e Peterson (1999) alertam que,
na construcao de indices, os dados podem ser perdidos e escondidos no processo
de agregacao e diferentes cenarios podem levar ao mesmo valor dos indices, ndo
possibilitando a identificacdo do problema para correcéo.

A construcdo e a analise critica da validade de um indice devem estar
pautadas em critérios norteadores. Com base na literatura ((MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE DA ESPANHA, 1996, CITADO POR SILVA, 2000; OCDE, 1993,
NIEMEIJER E GROOT, 2008; WARREN, 1997 CITADO EM BARBOZA, 2003; SINK,
1985; BOHRINGER E JOCHEM (2007); GALLOPIN (1996); OCDE, 1993; SILVA,
2000; BLANCO ET AL., 2001; VAN BELLEN, 2002; MIRANDA E TEIXEIRA, 2004; E
MITCHELL,1996), pode-se considerar que o processo de construcao/implantacéo de
um indice pauta-se na consideragdo de aspectos que envolvem a base conceitual e
sua operacionalidade (Figura 8). Assim, seu modelo conceitual deve permitir a
representacdo do fendbmeno de maneira precisa, sua execucdo deve prezar a
qualidade da informacao e seus resultados devem alcancar sua finalidade e conferir
longevidade ao instrumental. De maneira resumida, o processo de elaboragéo e

analise de um indice deve considerar 0s seguintes requisitos:
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(a) confiabilidade teorico-instrumental, elemento que conjuga o conhecimento
tedrico-cientifico sobre o fenémeno (relagbes de causa-e-efeito e elementos
gue integram o conceito) com o uso de metodologias de construcao
definidas e descritas, incluindo-se as questbes de adequada normalizacéo,
agregacao e peso das variaveis;

(b) confiabilidade de campo, relacionada a consisténcia, confiabilidade e
gualidade dos dados, ou seja, a mensuracao deve estar suportada por uma
facil disponibilidade das informacfes e que estas sejam compreensiveis, de
gualidade e documentadas adequadamente;

(c) aplicabilidade, no sentido de que o processo de construgdo, no seu todo,
deve estar revestido de relevancia aos usuarios, comparabilidade temporal
e regional (setorial) por meio de valores referenciais e que, por decorréncia,
caracterizam-se pela sensibilidade as diferentes mudancas verificadas tanto
no tempo quanto no espaco (setor).

Dimensao Requisitos Caracterizacao

Conhecimento teodrico-cientifico (relagdes de
causa-e-efeito com o fendmeno estudado)

c itual Confiabilidade teérico- U . ~
onceitua instrumental Consisténcia da metodologia de construgcéo de

indicadores: modelo matematico, normalizacao
e afericdo de peso das variaveis

Informacdes facilmente disponiveis

Confiabilidade de Informacgdes de qualidade e documentadas
campo adequadamente
Operacional Consisténcia dos dados
Relevancia
Aplicabilidade Comparabilidade
Sensibilidade

Quadro 1 - Requisitos a serem considerados na construcao e andlise de indices.

Para Freudenberg (2003), para minimizar erros de interpretacdo e de
analise, os indices devem ser transparentes e prover informacéo detalhada sobre
metodologia e fontes de dados. Eles deveriam sempre ser acompanhados por
explicagbes dos seus componentes, da construcdo, das limitagbes e da

interpretacdo, e testes de sensibilidade deveriam ser realizados em termos de
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padronizacdo, ponderagfes e aproximacOes de agregacdo. O autor sugere 0s
seguintes passos a serem seguidos na construcao de indicadores compostos:

(a) desenvolvimento de uma estrutura tedrica para o0 composito;

(b) identificacéo e desenvolvimento de variaveis relevantes;

(c) normalizag&o das variaveis para permitir comparacoes;

(d) ponderacgédo de variaveis e do grupo de variaveis;

(e) conducdo de testes de sensibilidade e de robustez das variaveis

agregadas.

Com relacdo a normalizacdo das variaveis, as principais técnicas
usadas na literatura sdo (FREUDENBERG, 2003):
1. Desvio-padrao da média - pressupde uma distribuicdo normal e valores

positivos (negativos) para um determinado individuo indicar o desempenho

valor actual — valor médio

desvio padrio

acima (abaixo) da média:

2. Distancia do lider do grupo - designa-se valor 100 ao individuo de maior

valor (lider), e ordenam-se os demais individuos como pontos de

valor actual

porcentagem em relagio ao lider; 100 v2lr maxime

3. Distancia da média - o valor médio (ponderado ou ndo-ponderado) &
determinado como 100, e os individuos recebem pontuacdes que dependem

da distancia em relag&o ao valor médio. Valores mais altos que 100 indicam

valor actual

desempenho superior a média: 100 valor médio

4. Distancia dos melhores e piores resultados - o posicionamento € em

relacdo aos valores maximo e minimo, e o indice possui valores entre O

valor actual — valor minimo

(“ltimo colocado”) e 100 (“lider”): 100 valor maximo — valor minimo
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5. Escala categorica - cada variavel recebe uma pontuacéo (qualquer valor
entre [1...K], k>1, ou qualitativo - alto, médio, baixo), dependendo se seu valor

esta acima ou abaixo de um determinado limiar.

Uma das dificuldades na constru¢cdo de um indice reside na forma de
agregacéo de dados, como ponderar dimensdes e aspectos para, ao final, expressar
o resultado em indice, sem desprezar ou tornar o processo subjetivo. Além disso,
cada sistema possui condi¢cdes de entorno e especificidades distintas. A agregacao
requer que as questdes sejam convertidas em valores padronizados a mesma
referéncia no intuito de melhorar o entendimento da proporcao ou valor para cada
guestdo, com escores expressos na mesma dimensdo, o0 que permite melhor
comparabilidade dos resultados.

Segundo Zambon et al. (2005), é possivel agrupar os métodos de
definicAo de pesos em quatro categorias: métodos baseados em ordenacdo de
critérios, em escalas de pontos, em distribuicdo de pontos e comparacao de critérios
par a par. Ja Siena (2008) cita alguns procedimentos para atribuicdo do conjunto de
pesos: (a) uso de ponderacdo baseada em painel de especialistas; (b) uso de
valores definidos pela sociedade, por meio de survey, painéis com atores
representativos ou métodos de decisdo multicritérios; (c) uso de método Delphi,
analise multicritério ou método da distancia das metas para ponderar aspectos ou
indicadores em que ha reconhecida dificuldade de comparacdes cientificas; e (d)
uso de métodos em sequéncia, ponderacdo com base em andlise cientifica e em
julgamento de valor. Dentre os métodos e os procedimentos existentes, destaca-se
o método de decisdo multicritérios Analytic Hierarchy Process (AHP). Embora o
indice ndo consista em um problema de decisdo, o presente trabalho far4 uso do
procedimento do método para a definicdo dos pesos de agregacdo do indice. A
opcao pelo método fundamenta-se pelo fato de 0 mesmo permitir o tratamento de
multiplos atributos/critérios, tanto quantitativos como qualitativos, simultaneamente,
ser aplicado em situagcdes que envolvem julgamentos subjetivos, prover medidas de
consisténcia de preferéncias, apresentar um algoritmo relativamente simples de ser
implementado e possuir uma ampla documentacdo de suas aplicagcdes praticas na
literatura.

O método AHP, originalmente desenvolvido pelo professor Thomas L.

Saaty, em 1972, para solucionar um problema especifico de planejamento, permite
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obter escalas de razdo de comparacdes pareadas (SAATY, 1991). Para Mendonza
et al., (1999), o método AHP reduz problemas complexos dentro de uma série de
comparacdes simples (pairwise comparisons) entre elementos da hierarquia de
decisdo. A entrada para calculo destas escalas pode ser obtida a partir de medicdes
reais como prego, peso etc., ou da opinido subjetiva, como sentimentos de
satisfacdo e preferéncia. O AHP permite algumas pequenas inconsisténcias no
julgamento, porque nem sempre o0 senso humano é coerente (TEKNOMO, 2009).

De acordo com Saaty (1991), sistemas complexos podem ser melhor
compreendidos através do particionamento deste em elementos constituintes em
estrutura de elementos ordenados hierarquicamente e, com base na sintese de
julgamentos de importancia relativa entre os elementos em cada nivel hierarquico,
estabelecer um conjunto de prioridades ou pesos. O método AHP abrange trés
etapas: a estruturacdo (decomposicéo) do problema, os julgamentos comparativos e
a sintese das prioridades. Resumidamente, o procedimento baseia-se na
decomposicdo e na divisdo do “problema” em fatores até niveis claros e
dimensiondveis pela estruturacdo hierarquica de critérios/indicadores e pelas
alternativas relacionadas ao objeto de decisdo ou de analise (arvore de
componentes, critérios/indicadores e descritores). A partir do conjunto hierarquico
estabelecido, sdo realizadas comparacdes entre pares de critérios/indicadores
relativas ao seu grau de importancia, com base em uma escala, resultando em
matrizes de comparacdes paritarias. Por meio da técnica do autovetor (vetor de
Eigen), o método calcula os pesos para cada critério/indicador nos varios niveis
hierarquicos e a taxa e a razdo de consisténcia. O presente trabalho far4 uso desta

técnica para afericdo dos pesos entre os componentes e indicadores.

3.3.2 Evolucédo de Indicadores e indices de mensuragdo de CT&l, difuséo e

esforco tecnologico

A interpretagcdo dos processos de mudanca técnica tem sido conduzida
por meio de modelos e de indicadores. Diversos modelos tém sido formulados quer
seja para descricdo do processo de inovacdo, como os modelos “linear de
inovagao”, “linear reverso”, “interacdo em cadeia” e “sistémico de inovacao” descritos
por Stal (2007), quer seja para descricdo das trajetérias de acumulacdo de

capacidade tecnoldgica, como os modelos de “acumulagdo baseada em atividades”,
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“ciclo reverso de produto” e “aquisi¢do-assimilagdo-aprimoramento” citados por
Figueiredo (2005). Por outro lado, observa-se na literatura um esforgo na concepgao
de indicadores de CT&l que possam, direta ou indiretamente, oferecer indicactes
sobre a velocidade e a direcédo dos processos especificos de mudanca técnica e das
capacidades inovadora e tecnologica.

Segundo Sirilli (2000), na evolucdo destes indicadores de CT&l,
observa-se o0 uso de estimativas de gastos em pesquisas, de estatisticas de
patentes, de bibliometria, de surveys de tecnologias de producéo, de surveys de
inovagao, de indicadores de fluxo de conhecimento, de mapeamentos institucionais
dentre outros indicadores, conforme se pode observar na sistematizacéo realizada
pelo autor, apresentada no Quadro 1. Segundo o autor, a disponibilidade de um bom
sistema de indicadores é vital para que seja possivel expandir e sofisticar a

compreensao dos processos de producao, de difuséo e de uso de CT&l.

e Produtos high-
tech

e Bibliométricos

Itens Anos 50/ 60 Anos 70 Anos 80 Anos 90
Principais e P&D e P&D e P&D e P&D
Lnsd;(éiiores e Patentes e Patentes e Patentes
e Balanco de e Balanco de e Balanco de pagamentos tecnolégicos
pagamentos pagamentos e Produtos high-tech
tecnoldgicos tecnoldgicos

Bibliométricos

Recursos Humanos

Survey de inovagéo

Survey de tecnologias de producgéo

e Recursos
Humanos Apoio publico a tecnologias industriais
e Survey de Investimentos intangiveis
Inovacao Indicadores de tecnologias da
informacdo e comunicagéo
« Indicadores provenientes de analise
econdmica: matriz de insumo-produto,
produtividade, capital de risco, fusdes
e aquisicdes
Modelo Linear Elo de cadeia Sistémico
conceitual
Papel dos Provedores de dados e Provedores de dados, metodologia e

analise, integragéo de varios tipos de
indicadores, C&T, econbmico e social.

especialistas metodologias

Quadro 2 - Desenvolvimento de Indicadores de CT&l
Fonte: Sirilli (2000)
Nessa evolucdo, observam-se alteracdes em termos de foco, logica e

usuarios. Conforme Barré et al. (2006), os esforcos pioneiros de mensuracao
focavam-se nas comunidades cientificas (quantificacdo de cientistas) e na sua

produtividade (quantificacdo dos artigos cientificos). Segundo Godin (2008), antes
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da década de 20, os proprios cientistas realizavam a mensuragao da ciéncia, sendo
o foco das estatisticas coletadas a demografia, a geografia, a produtividade e o
desempenho dos homens da ciéncia e dos cientistas. Buscava-se quantificar e
localizar a geracdo de ciéncia (cientistas e ensaios cientificos), e a propria
comunidade cientifica se configurava como autora das estatisticas. A partir da
década de 40, as estatisticas relacionadas a ciéncia mudaram o foco e o agente de
producéao.

No periodo pos-guerra até a década de 80, os governos nacionais e
suas agéncias de estatistica transformaram-se no principal demandante de
informacdes para orientacdo das politicas e para avaliacdo de resultados e, as
atividades de P&D institucionalizadas e sistematicas passaram a ser o foco das
atencdes (LEPORI; GODIN, 2006) e, em especial, relacionados ao dinheiro gasto
em P&D, como os indicadores “despesas brutas em P&D” e “despesas brutas em
P&D/ produto interno bruto” (GODIN, 2008). A coleta de dados expandiu-se para
além das universidades, abrangendo outros setores da economia, como industria,
governo e organizacbes sem fins lucrativos (BARRE et al., 2007).

Nesse periodo, a atencdo voltou-se para as organizacdes e as nacoes;
ampliou-se o conceito de atividade geradora de conhecimento, incorporando
aspectos de desenvolvimento e de difusdo, e a mensuragdo passou a focar a
eficiéncia, baseando-se em modelo de input/output. Indicadores de inputs, como
gastos alocados em atividades de P&D e quantidade e perfil de recursos humanos
dedicados a C&T e de outputs como patentes, publicacdes e de transferéncia de
tecnologia (balanco de pagamentos tecnoldgicos), constituiram elementos de
analise. Houve estimulo aos paises para construcdo de bases regulares de dados
gue compreendessem esta multiplicidade de indicadores, e houve o uso destes para
monitoramento de progresso e para apoio na geracao de politicas de C&T em
analises comparativas entre nagdes e setores.

A partir dos anos 90, o conceito de inovagao tornou-se o ponto de
destaque. Observou-se grande esfor¢co de padronizacdo metodoldgica de coletas de
estatisticas de CT&l ancorada em uma familia de manuais (Manual Frascati, Manual
de Balango de Pagamentos Tecnoldgicos, Manual de Patentes e Manual de Oslo),
0S quais que norteiam o0s levantamentos e os estudos realizados em diversos paises
em relacdo a CT&I. Dentre estes manuais, 0 Manual de Oslo estabelece diretrizes

especificas para mensuracao de inovacoes tecnologicas (de produto e de processo),
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organizacionais e de marketing realizadas em empresas. A primeira edicdo do
manual foi publicada em 1992, a segunda (1997) e a terceira (2003) foram
publicadas conjuntamente com a Comissao Européia. A notoriedade do conceito de
inovacdo e a experiéncia européia deflagram a proliferacdo dos chamados
Innovation Surveys em diversos paises nos anos 90.

Segundo Godinho (2007), as estatisticas e os indicadores da inovagao
surgidos na década de 90 procuraram compreender os efeitos dos fenbmenos de
inovacdo no desempenho econdmico com enfoque nos mecanismos de producéo,
captacdo, distribuicdo, absorcdo e aplicacdo do conhecimento. Tais estatisticas
abrangem uma diversidade de fontes na tentativa de captar os multifacetados
aspectos da economia baseada no conhecimento. Neste sentido, o fluxo de
conhecimento e a interacdo entre 0s agentes nos sistemas de pesquisa e de
inovacao, sejam nacionais, regionais ou locais, passam a ser o foco das andlises e
abrem espaco para a construgdo de novas abordagens de mensuragdo que se
desenvolvem a partir do comeco do novo século.

Segundo Barré et al. (2006), o desenvolvimento tedrico sobre o
processo de inovacdo, 0S avangos e 0 acesso as tecnologias digitais e a entrada de
novos atores no sistema de pesquisa e de inovacdo abriram espagco para o
desenvolvimento de um novo conjunto de indicadores. Dentre eles, destacam-se 0s
indicadores compostos, de posicionamento, de rede, de desempenho de rede e de
capacidades tecnoldgicas.

Segundo Economic and Social Commission for Western Asia (2003), a
producdo de indicadores compostos tem abrangido: (a) indicadores relacionados a
condicdes estruturais e de infraestrutura que influenciam na capacidade do pais e
das empresas de expandir as acdes de inovacéo; (b) indicadores de capacitagdo em
CT&l, que abordam a forma de geracdo e de utilizagdo do conhecimento, o0s
sistemas de apoio e de fomento a pesquisa e o0s aspectos de planejamento
estratégico de P&D; (c) indicadores relacionados a desenvolvimento de recursos
humanos, incluindo sistemas de educacdo superior e de treinamento técnico
especializado; e (d) indicadores relacionados a aspectos sociais e culturais que
condicionam o processo de inovacdo. Pode-se citar como exemplos destes
indicadores compostos: World Economic Forum Technology Index (ARCHIBUGI,
COCO, 2005), Industrial Development Scoreboard (ARCHIBUGI; COCO, 2005),
European Innovation Scoreboard (GRUPP; MOGEE, 2004), Technology
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Achievement Index (DESAI et al., 2002), ArCo Technological Capabilities Index
(ARCHIBUGI; COCO, 2004), Science and Technology Capacity Index (WAGNER et
al., 2004 apud ARCHIBUGI; COCO, 2005), Indicadores de esforco e de
desempenho em capacidade tecnolégica (INSTITUTO PARANAENSE DE
DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E SOCIAL, 2005) e indice Brasil de Inovagéo
(FURTADO et al., 2008).

De forma geral, a maioria dos indices observados na literatura tem
como nivel de andlise dados agregados (pais ou setor) *°, utiliza dados secundarios
e sua periodicidade € pontual (Unica) ou esporadica, ndo configurando nenhum
deles séries historicas que possibilitem observacdo de evolucdo temporal. Na
maioria dos casos, os indices sdo formados por dimensdes (geracdo de tecnologia,
difuséo, infraestrutura, capacidades humanas, etc.), desdobradas em variaveis, e
alguns temas/variaveis sdo recorrentes entre eles, como o uso de patentes como um
indicador de geracdo de tecnologia, o uso de indicadores de tecnologias de
informacéo e comunicacédo (TIC) em termos de infraestrutura e difusao tecnolégica e
0 uso de educacdo superior em ciéncia e em engenharia como indicador de
capacidade humana. A agregacdo das variaves e das dimensbes é feita pela
definicdo de um conjunto de ponderagédo, bem como, normalizacdo das variaveis. Na
maioria dos casos, a atribuicdo dos pesos segue um padrdo de simetria e é
realizada pela equipe sem aplicacdo de técnicas matematicas ou estatisticas, e a
normalizacéo é feita pela distancia do melhor e do pior desempenho, variando de [0-
1].

Os indicadores de posicionamento (positioninig indicators) consistem
na caracterizacdo do posicionamento e da trajetoria dos elementos dos sistemas de
inovagcdo, considerando que estes sd0 compostos por agentes estratégicos,
heterogéneos e autdbnomos que estabelecem relacdes entre si (competicéo,
cooperacao ou outras) formando um sistema no qual as competéncias encontram-se
distribuidas (BARRE, 2006). Experiéncias com este tipo de indicadores tém sido
desenvolvidas no ambito do projeto European Network of Indicator Producers em
projetos como o CHINC - Changes in University Incomes and their Impact on
University - based Research and Innovation (PRIME/ ENID, 2006) e AQUAMETH -

¥ Em alguns casos, ha pré-agrupamento das unidades de analise (por nimero de patentes, pela
intensidade em P&D e porte), buscando isolar condicdes de contorno na execugdo da comparacéo
dos valores obtidos.
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Advanced Quantitative Methods for the Evaluation of the Performance of the Public
Sector Research (PRIME/ ENID, 2007).

Os indicadores de rede observados na literatura, como os estudos
desenvolvidos no ambito do projeto Science, Technology, Inovation Network
Indicators (STI-NET?), baseiam-se em proxies, como a amplitude das aliancas
estratégias, as patentes, as citacfes de patentes, as publicacbes cientificas, as
citacbes da publicacdo, as parcerias e 0 desenvolvimento tecnolégico. O
mapeamento de competéncias cientifico-tecnoldgicas por meio da identificacdo e da
mensuracdo de redes de pesquisa e de inovacdo tem sido util na localizacdo
geografica do fenbmeno de geracdo de conhecimento e no suporte a decisdes de
alocacdo de recursos financeiros, fisicos e humanos. Por outro lado, dado o
reconhecimento da importancia de redes de inovagdo em otimizar recursos e
potencializar resultados e a proliferacdo de coopera¢cées multilaterais, outro tipo de
indicador passa a ser demandado: indicadores de monitoramento de
performance/impacto de rede. Trabalhos como os de Enkel e Gassmann (2005) e de
Jordan, Hage e Mote (2008) buscam deteccdo e determinacdo do desempenho
esperado de redes de inovagao.

Outros grupos de indicadores que se incluem nos esforcos de
interpretacdo dos fenomenos de CT&l versam sobre o tema de acumulagéo técnica
e capacidades tecnoldgicas. No topico a seguir, apresenta-se o estado da arte dos
modelos de mensuracdo encontrados na literatura e que déo suporte a construcao

do modelo proposto.

3.4 Modelos de mensuracéao de capacidades tecnologicas

Segundo Castro (2002), nos anos 1970 e 1980, os estudos de
acumulacédo tecnolégica tiveram o desenvolvimento da perspectiva técnica como
centro de suas atencdes. Ja nos anos 1990, os trabalhos sobre acumulacédo de
capacidades tecnologicas adotaram uma perspectiva mais ampla e exploraram

aspectos relacionados as dimensdes organizacionais e gerenciais, aos processos de

20 ver: http://www.stinet.org.
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aprendizagem e a relagdo das capacidades e aos impactos sobre desempenho
competitivo das empresas. O autor menciona que, no final da década, os estudos
relacionados ao processo industrial direcionavam-se para as mudancas ocorridas na
organizacdo da producdo, para 0 surgimento de novos conceitos e técnicas
gerenciais, como o kaizen e o lean manufacturing, e para os processos de melhoria
continua na manufatura.

A despeito da funcé@o crucial das capacidades tecnologicas para
melhoria da competitividade e aumento do grau de inovatividade de uma empresa,
sua natureza de carater tacito impde dificuldades na identificacdo dos componentes
que fazem parte do conceito e na mensuracdo desses componentes. Segundo
Jonker, Romijn e Szirmai (2006), as tentativas de operacionalizar os conceitos e as
relacbes entre esforcos tecnoldgicos, capacidade tecnolégica e desempenho
econdmico ao nivel das empresas de forma empirica consideram apenas parte do
espectro, apresentam problemas de escolha de “proxies” de mensuracao e expdem
a complexidade de distinguir os conceitos de esfor¢os, capacidades e desempenho.

Panda e Ramanathan (1996), ao realizarem as definicbes e proxies de
mensuracdo de capacidade tecnolégica em estudos da literatura, ressaltam os
seguintes problemas relacionados com a mensurag¢do da capacidade tecnolégica:
(1) dificuldade da definicdo do conceito de capacidade tecnol6gica com nivel de
detalhamento substancialmente diferenciado e foco em capacidades relacionadas a
transferéncia de tecnologia de firmas desenvolvidas para firmas em
desenvolvimento, desconsiderando questdes de formacao de aliancas estratégicas,
integracao, flexibilidade, tempo decorrido entre desenho e mercado, dentre outras
guestdes; (2) os trabalhos ndo especificam como todas as atividades tecnoldgicas
realizadas por uma empresa podem ser listadas e relacionadas com as capacidades
identificadas correspondentes; (3) a classificacdo da capacidade tecnoldogica nao
mostra as especificidades funcionais de cada tipo de empresa/setor onde as funcbes
de criacdo/desenho, producdo, marketing, servicos assumem importancias
diferenciadas.

Diferentes estruturas analiticas e de mensuracdo de capacidades
técnolégicas podem ser observadas na literatura. Tais proposicdes apresentam
diferencas nos elementos considerados, uns mais restritos outros mais amplos,

forma de agregacao ou néo agregacao e nas formas de condugéo do estudo.
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Katz (1987) apresenta uma estrutura analitica que distingue esforco
tecnologico de capacidade tecnoldgica em uma industria téxtil. Partindo da hipotese
de relacionamento estrito entre desempenho de uma empresa e seus esforcos
tecnolégicos e capacidades tecnologicas, para o autor, os indicadores de
desempenho, como kg/homem-hora, volume total da producdo, matérias-primas/kg
de produto, melhoria da qualidade e introdugdo de novos produtos sdo indicadores
do nivel de -capacidade tecnologica revelado ao invés de indicadores de
desempenho econdémico.

Lall (1992), com base em fun¢bes (capacidade de investimento,
capacidade de producéo e ligagbes com a economia) e no grau de complexidade
decorrente do desenvolvimento progressivo das habildades (niveis basico,
intermediario e avancado), compds uma matriz de andlise do processo de
acumulacdo de capacitacdo tecnolégica das empresas (Quadro 2). A capacidade
de investimentos, dividida em habilidades de pré-investimento e de execucédo de
projetos, representa as habilidades para identificar, preparar e obter tecnologia,
desenho, construcdo, instalacdo, funcionarios e comissao para uma nova instalacéo
ou ampliacdo; a capacidade de producédo engloba habilidades de engenharia de
processo, engenharia de produto e engenharia industrial e varia de capacidades
basicas, tais como controle de qualidade, operacdo e manutencdo, até os mais
avancados, tais como a adaptacdo, melhoria e inovacdo; e a ligacdo com a
economia que sdo habilidades necessérias para o desenvolvimento da capacidade
de transmitir e de receber informacdes, habilidades e tecnologias. Este modelo tem
sido utilizado como base em estudos de trajetérias de acumulacdo de capacidades
tecnologicas, de direcédo e velocidade e de aprimoramento do desempenho técnico-
econdmico. Como exemplo, citam-se estudos realizados na industria de aco
(FIGUEIREDO, 2002), na industria de celulose e papel (TACLA; FIGUEIREDO,
2002) e na industria eletronica (ARIFFIN; FIGUEIREDO, 2002).

O modelo analitico parte de uma matriz descritiva dos niveis de
complexidade possiveis-observaveis para cada funcdo das capacidades de
producdo (engenharia e gestdo de projetos; produtos, processos e sistemas
organizacionais e equipamentos de processo ou categorias similares) e faz distingcao
entre capacidades de rotina (definidas como os recursos para produzir bens e
servicos com determinado nivel de eficiéncia) e inovadoras (recursos adicionais e

distintos para gerar e gerir atividades tecnoldgicas inovadoras). A andlise realiza-se
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a partir da identificacdo dos estagios das empresas do setor sem preceder
agregacdo dos elementos em um indice sintese. Alguns destes estudos, como o
conduzido por Tacla e Figueredo (2001), incorporam a analise, um modelo para a

aprendizagem, composto pela analise de quatro processos: aquisicdo externa e

interna de conhecimento, socializagéo e codificacéo.

Investimento Producéo Ligacdes com
Pré- Execucgéo de Engenharia de Engenharia de Engenharia ;
. . ; . : a economia
investimento projeto processo produto industrial
Simples, de Estudos de Construgao Debugging, Assimilacéo de Fluxo de Aquisicao local
rotina viabilidade civil, servigos balanceamento | desenho de trabalho, de bens e
(baseado técnico- auxiliares, e , controle de produto, estudos de servigos, troca
< | experiéncia) econdmica; instalacéo de qualidade, engenharia tempos de de informacgéo
% selegéo local, equipamentos manutencao reversa, trabalho, com
8 planejamento preventiva, a adaptacdes controle de fornecedores
de assimilagdo de incrementais estoque
investimento tecnologia de para
processos necessidades
3 de mercado
3 Adaptéavel, Pesquisa de Aquisicéo de Adaptacoes de Melhoria de Monitoramento Transferéncia
'g duplicavel fonte de equipamentos, equipamento e qualidade de de de tecnologia
2| o | (baseada tecnologia, engenharia processos; produto, produtividade, de
g g | busca) negociagao de detalhada, reducéo de modificagdo de melhoria de fornecedores
: k] contratos, treinamento e custo, produtos coordenacao locais, desenho
S| E condigbes recrutamento licenciamento adquiridos por coordenado,
g .g adequadas de de pessoal de novas licenciamento ligacGes de
Z|= barganha, habilitado tecnologias C&T
sistemas de
informacgao
Inovativa, de Desenho de Inovagéo de Inovacgéo de Capacidade
< | risco processo processo in produto in “turnkey, P&D
T | (baseado bésico, house, house, cooperativa,
2| em desenho de pesquisa pesquisa licenciamento
g pesquisa) equipamentos béasica béasica proprio de
< e fornecimento tecnologia para
outros

Quadro 3 - Matriz ilustrativa de capacidades tecnolégicas
Fonte: adapatado de Lall (1992)

De forma semelhante, Neves (2000), com base nos modelos de
Barbosa e Carot (1993) e de Lall (1992), propde a andlise da capacidade tecnoldgica
focada em recursos, rotinas e operacdes para a industria de alimentos da Baixada
cuiabana. O autor considerou indicadores de qualificacdo de recursos humanos
(qualificacdo e formas de capacitacdo), de controle de producédo (perfil do
planejamento estratégico, engenharia de processos, engenharia de produto) e de
desenvolvimento de tecnologias (tecnologias utilizadas e acesso a novas
tecnologias) para os quais identificou padrées ou estagios em nivel basico,
intermediario e avancado. O modelo pautou-se em um conjunto de variaveis
indicadoras de nivel de instrucdo, perfil de planejamento, controle de qualidade,

melhoria de processo produtivo, desenvolvimento de produto, interagdo com o
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ambiente externo e infraestrutura de producdo e no somatério de escores aferidos
com base em uma escala (1 a 5) pelos entrevistados.

Tomando como partida os diferentes niveis estratégicos e as funcdes
de agregacdo de valor (criacdo, desenho e engenharia, construcdo, producéo,
marketing e venda e servicos) nas empresas, Panda e Ramanathan (1996)
propuseram uma metodologia de avaliacdo de capacidade tecnolégica de firmas no
setor elétrico. Neste trabalho, a capacidade tecnolégica € mensurada em quatro
categorias que em conjunto constituem a capacidade tecnolégica de uma empresa,
a saber: capacidades tecnoldgicas estratégicas (compreendem as capacidades
associadas a criagdo, ao desenho e a engenharia e construgédo), capacidades
taticas (incluem capacidades associadas a producdo, ao marketing, a venda e aos
servi¢os); capacidades tecnoldgicas suplementares (consistem de capacidades
de aquisi¢do e de suporte) e capacidade de direcao. A metodologia proposta pelos
autores, em forma de processo de auditoria, compreende cinco passos:
determinacdo das capacidades tecnoldgicas necessarias para esses estagios,
desenvolvimento de indicadores para avaliar as capacidades tecnolbgicas
identificadas, benchmarking das capacidades avaliadas, constituindo a chamada
“‘empresa estado-da-arte”, analise das razfes para as lacunas entre as capacidades
tecnoldgicas entre a empresa estudada e a “empresa estado-da-arte”.

Os autores desenvolveram uma matriz de indicadores para cada
elemento compreendido no modelo e atribuem uma descricdo a cada variavel em
termos nivel alto, médio e baixo. Por exemplo, a “capacidade de criagdo” é
composta de trés elementos: (i) capacidade de realizar melhorias de produto(s) e
processo(s) existentes e desenvolvimento de novos; (i) a capacidade de criar uma
nova estrutura de organizacéao e (iii) capacidade para planejar, monitorar e controlar
projetos de pesquisa e desenvolvimento. O primeiro elemento é mensurado por
cinco indicadores, dentre eles, o orcamento total anual em P&D descrito como alto
(se mais de US$100 milhdes), médio (entre US$ 50 a 100 milhdes) e baixo (menor
que US$ 50 milhdes).

Ja Tremblay (1994) concentrou sua analise na dimensao
organizacional da capacidade tecnoldgica ao realizar uma analise comparativa entre
empresas de papel e celulose indianas e canadenses. O autor considerou na
comparagcdo as seguintes dimensdes: motivagdo e comprometimento para

mudar, lideranca, relacionamentos, processo de tomada de deciséo, canais de
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comunicacao, fluxo de informacéao, interacao, tipo de hierarquia, flexibilidade
organizacional e atitude gerencial.

Biggs et al. (1995), ao estudarem a relagcdo entre a capacidade
tecnolégica e a produtividade total de fatores em empresas africanas, distinguem
quatro conjuntos de variaveis: (1) mecanismos de aprendizagem, (2) esforcos
tecnoldgicos, (3) capacidades tecnolégicas, consideradas como retornos de
mecanismos de aprendizagem e (4) fator de produtividade total. No entanto, as
fronteiras entre esses conjuntos sdo intricadas. Capacidades tecnoldgicas séo
medidas por proxies, como o nivel de escolaridade do gerente de producdo e do
gerente geral, a presenca de cientistas na for¢a de trabalho ou o comprometimento
de pessoal para melhoria da produtividade.

Miyaji e Soares (2002), partindo da definicho de que capacidade
tecnologica seria 0 conjunto composto pela tecnologia, habilidades individuais e
capacidades organizacionais, conduziram a analise da CT nas micro e pequenas
empresas de laticinios da regido localizada na Zona da Mata de Minas Gerais,
através dos itens: grau de escolaridade, treinamentos, fonte de informacédo e
intensidade de acesso, tecnologia empregada, nivel de investimento e grau de
inovacdo. A analise consistiu em sistematizacdo dos dados por estatisticas
descritivas com segmentacdo das empresas por estratos de capacidade de
processamento industrial. Algumas das variaveis levantadas baseiam-se na
avaliacao subjetiva, como no caso da variavel “tecnologia empregada” avaliada
através dos julgamentos “deixa a desejar”, “satisfatorio” e “moderno e avangado’.

Os estudos de Guan e Ma (2003), Yam et al. (2004), Yam, Tang e Lau
(2010), baseados em Adler e Shenbar (1990), conduzem a andlise da capacidade
tecnologica de firmas, utilizando sete dimensdes: capacidade de aprendizagem
(capacidade da empresa para identificar, assimilar e explorar o conhecimento do
meio ambiente), capacidade de P&D (capacidade de uma empresa de integrar a
estratégia de P&D, implementacdo do projeto, gerenciamento de portfolio de
projetos e despesas de P&D), capacidade de alocacdo de recursos (foca na
capacidade de uma empresa ter capital, profissionais e tecnologia adequados no
processo de inovagéo); capacidade de producao (capacidade de uma empresa
para transformar resultados de P&D em produtos que atendam as necessidades do
mercado, em sintonia com o pedido), capacidade de marketing (capacidade para

divulgar e vender produtos com base no entendimento das necessidades dos
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consumidores, situagdo de concorréncia, custos e beneficios), capacidade de
organizacao (capacidade em garantir mecanismo de organizagdo e de harmonia,
cultivando a cultura da organizacdo e a adocdo de boas praticas de gestdo) e
capacidade de planejamento estratégico (capacidade para identificar os pontos
fortes e as fraquezas internas e as oportunidades e ameacas externas, formular
planos de acordo com visao empresarial e missao). Os indicadores de mensuracao
destas capacidades sdo avaliados subjetivamente pelas empresas, usando uma
escala de sete pontos e, posteriormente, sdo calculadas médias para cada tipo de
capacidade.

O Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econémico e Social (2005)
prop6s a analise de gargalos tecnoldgicos da agroindustria paranaense (segmentos
de laticinios, moinhos, massas, biscoitos, fécula de mandioca, couro, olericolas
minimamente processadas, polpas e sucos de frutas) com base em indicadores
compostos de capacidade tecnoldgica centrados em aspectos de esforcos, de uso
de tecnologia avancadas, de resultados e do grau de articulagéo entre os agentes da
cadeia de produtiva. A andlise teve como base um conjunto de seis indicadores: de
esfor¢co de inovagdo em processo, de esforco em qualidade, de desempenho
em eficiéncia de processo, de desempenho em qualidade, de desempenho em
inovacao de produto e de articulacdo local da cadeia produtiva. O conjunto de
variaveis que compunha cada um dos seis indicadores foi agregado segundo uma
estrutura de pesos sugerida por especialistas, sendo as variaveis normalizadas pela
distédncia dos melhores e piores valores observados. A andlise setorial foi realizada
por meio do valor médio e da dispersdo dos seis indicadores e dos subconjuntos que
os compunham. O trabalho de Jonker, Romijn e Szirmai (2006) buscou desenvolver
medidas quantitativas de esforco tecnologico nivel-maquinas, capacidades
tecnolégicas e desempenho econbmico para a industria de papel na Indonésia e
estabelecer as correlacdes entre as dimensfes. Os indicadores de esforco
tecnologico empregados no trabalho foram divididos em trés categorias: esforgo
interno formal (indicadores relacionados a educacdo formal, treinamento e
experiéncia de operadores e de gerente), esforco interno informal, (indicadores do
tipo ordinal, medidos por uma escala de categorias de frequéncia de mecanismos
nao formais de aprendizagem tais como checagem, visitas, leitura, etc.) e redes
externas (indicadores de frequéncia e escala categorica de interagdo com os demais

atores da cadeia). Os indicadores de capacidade tecnoldgica, definida pelos autores
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como uma combinacao de capacidade de producéo e de inovacédo, foram baseados
nas trajetérias de mudancas técnicas resultantes, sendo utilizados no estudo os
seguintes indicadores: rendimento do processo de producdo, diferenciacéo
horizontal do produto, diferenciacdo vertical do produto, modificacdes em
escala e organizacéo e modificagéo de insumos.

Lu, Chen e Wang (2007) propuseram a avaliacdo da capacidade de
inovacdo tecnologica através de um indice multidimensional agregado que
contemplou cinco dimensdes: capacidade de P&D, capacidade de decisdo de
inovacédo, capacidade de marketing, capacidade de manufatura e capacidade
de capital, mensuradas a partir de 24 indicadores quantitativos e qualitativos. Para
operacionalizacéo do indice, os autores fizeram uso do método AHP para determinar
a ponderacado dos aspectos e dos critérios de desempenho de inovacdo e o método
Fuzzy Multiple Attribute Decision Making (MADM) para avaliar o desempenho de
inovagao das firmas.

Observa-se também na literatura outros estudos de estabelecimento de
relacbes entre desempenho e capacidade tecnoldgica. Tais estudos empregam
como proxies e indicadores de capacidade tecnoldgica: numero de trabalhadores
enviados para cursos de treinamento externo, formacéo do empresario ou executivo
(WIGNARAJA; IKIARA,1999), estatisticas de patentes (niumero de patentes, indice
de impacto de patentes, tempo de ciclo de tecnologia, nimero médio de artigos
cientificos referenciados sobre a patente, variaveis combinadas de patentes e de
impacto e patentes e numero de artigos referenciados sobre as patentes), medidas
de intensidade de P&D (gastos de P&D total pela venda total) (COOMBS; BIERLY,
2006) e andlise da situacdo da empresa em relacdo aos seus competidores em
diversos itens, tais como aquisicdo de informacédo tecnoldgica, identificacdo de
novas oportunidades tecnoldgicas, resposta a mudancas tecnologicas, dominio da
tecnologia estado-da-arte e desenvolvimento de uma série de inovacdes
constantemente, segundo escala de 1 a 7 (muito bom a muito melhor), (ZHO; WU,
2010).

O Quadro 3 sumariza os trabalhos encontrados na literatura,
apresentados neste tépico. Com relagdo aos temas ou variaveis abordadas pelos
diferentes trabalhos relatados, observa-se:

(@) Uso de indicadores ou dimensdes de resultados, como proxies para CT,

conforme trabalhos de Katz (1987), Instituto Paranaense de Desenvolvimento
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Econdmico e Social (2005) e Jonker, Romijn e Szirmai (2006), considerando que
as CTs estéo refletidas no desempenho da empresa;

A grande maioria dos trabalhos (LALL, 1992; PANDA; RAMANATHAN, 1996;
NEVES, 2000; FIGUEIREDO, 2002; TACLA; FIGUEIREDO, 2002; GUAN; MA,
2003; YAM et al., 2004; LU; CHEN; WANG, 2007; YAM; TANG; LAU, 2010)
emprega a abordagem funcional, identificando componentes, de acordo com as
funcdes. Algumas capacidades componentes, embora com nomes diferenciados,
sao recorrentes entre elas: capacidade de producdo - controle de producédo -
manufatura; capacidade de investimento - criacdo/engenharia e construcdo —
alocacdo de recursos — capital e decisdo de inovar; e marketing e vendas -
marketing

Alguns trabalhos fazem distingdo entre esforcos tecnolégicos, mecanismos de
aprendizagem e capacidades de aprendizagem, como nos trabalhos de Biggs et
al. (1995) e Jonker, Romijn e Szirmai (2006);

Uso de indices formados por dimensdes desdobradas em variaveis como nos
trabalhos de Panda e Ramanathan (1996), Neves (2000), Guan e Ma (2003),
Yam et al. (2004), Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econémico e Social
(2005), Lu, Chen e Wang (2007) e Yam, Tang e Lau (2010).

Uso da légica de niveis de complexidades para descricdo dos
indicadores/variaveis, como nos trabalhos de Lall (1992), Figueiredo (2002),
Tacla e Figueiredo (2002), Ariffin e Figueiredo (2002), Panda e Ramanathan
(1996) e Neves (2000);

Uso de avaliagBes subjetivas para aferir 0 estado da empresa com relagéo a
variavel/indicador, como nos trabalhos de Lu, Chen e Wang (2007) e Zho e Wu
(2010).

Outro aspecto que também deve ser ressaltado refere-se ao fato de que a
importancia dos diferentes componentes da capacidade tecnologica € afetada
pela natureza da atividade econbémica em que ocorre a andlise, ou seja,
componentes associadas a operacionalizacdo de tecnologias s&o mais
valorizados em setores manufatureiros do que em setores de desenvolvimento

de software, por exemplo.
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AUTORES

DIMENSOES/VARIAVEIS

METODO

Katz (1987)

Indicadores de desempenho (p.ex.kg/ homem-hora,
volume de producdo, matérias-primas/kg de produto),
melhoria da qualidade e novos produtos como
indicadores do nivel de CT revelado.

Proposicgdo de estrutura analitica

Lall (1992); Figueiredo,
(2002); Tacla e
Figueiredo (2002); Ariffin
e Figueiredo, (2002)

Andlise descritiva do processo de acumulagdo de
capacitacdo tecnoldgica das empresas com base em
funcbes (capacidade de investimento — pré-
investimento e execucao de projetos -, capacidade de
produgcdo - engenharia de processo, engenharia de
produto e engenharia industrial - e ligagbes com a
economia) e no grau de progressivo das habilidades
(niveis basico, intermediario e avancado)

Andlise da evolugdo da
acumulagdo e da velocidade das
capacitacdes tecnoldgicas com
base na observacdo da posicéo da
empresa com relagdo aos niveis de
complexidade estabelecidos

Panda; Ramanathan
(1996)

Capacidades estratégicas (capacidades de criagdo,
de desenho e engenharia e de construgéo)
capacidades taticas (capacidades de producéo, de
marketing e venda e de servigos), Capacidades
suplementares (capacidades de aquisi¢éo e de
suporte) e capacidades de diregao.

Metodologia de auditoria com base
em uma matriz de indicadores
definidos, segundo os critérios alto,
médio e baixo

Tremblay (1998)

Motivacéo e comprometimento para mudar, lideranga,
relacionamentos, processo de tomada de deciséo,
canais de comunicagdo, fluxo de informacéo,
interacdo, tipo de  hierarquia, flexibilidade
organizacional e atitude gerencial.

Estudo descritivo comparativo de
casos

Biggs et al. (1995)

(1) mecanismos de aprendizagem, (2) esforgos
tecnoldgicos, (3) capacidade tecnoldgica, as quais
sdo retornos de mecanismos de aprendizagem e (4)
fator de produtividade total.

Analise isolada de indicadores
estabelecidos para cada categoria

Neves (2000)

Qualificacdo de recursos humanos (qualificagdo e
formas de capacitagdo), controle de producéao (perfil
do planejamento, engenharia de processos e de
produto) e desenvolvimento de tecnologias
(tecnologias utilizadas e acesso a novas tecnologias)

indice formado pelo somatério de
escores aferidos pelos
entrevistados de 1 a 5 nas
variaveis controle de producao e
desenvolvimento de tecnologias

Guan e Ma (2003), Yam
et al. (2004), Yam et al.
(2010), baseados em

Adler e Shenbar (1990)

Capacidades de aprendizagem, de P&D, de alocagdo
de recursos, de producédo, de marketing, de
organizacgao e de planejamento estratégico.

Avaliados subjetivamente pelas
empresas, usando escala de sete
pontos e calculo de média para
cada tipo de capacidade.

Instituto Paranaense de
Desenvolvimento
Econémico e Social
(2005)

Indicadores de Esforgo de Inovag@o em Processo, de
Esforco em Qualidade, de Desempenho em Eficiéncia
de Processo, de Desempenho em Qualidade, de
Desempenho em Inovacdo de Produto e de
Articulagdo Local da Cadeia Produtiva.

Indicadores ponderados, segundo
estrutura de pesos sugerida por
especialistas. Normalizagdo pela
distancia dos melhores e piores,
variandode O e 1.

Jonker, Romijn e
Szirmai (2006)

lindicadores de esforgo tecnoldgico (esforgos interno
formal e interno informal e redes) e de capacidade
tecnoldgica (rendimento do processo, diferenciagédo
horizontal do produto e vertical do produto,
modificacdes em escala, organizacdo e de insumos)

Lu, Chen e Wang (2007)

Capacidade de P&D (% pesquisadores, tx. sucesso de
produtos de P&D, autogeracdo produtos, n°® patentes e
intensidade P&D), capacidade de decisdo de inovacao
(inovatividade de idéias P&D, intensidade colaboracédo
com outras agentes P&D, habilidade de compartilhar
conhecimentos, previsdo e avaliacdo inovacgbes
tecnolégicas e iniciativas inovacdo empresario),
capacidade de marketing (participagdo mercado,
competitividade produtos novos, monitoramento situagédo
mercado, unidade marketing especializado, exportagdo),
capacidade de manufatura (nivel tecnologia avangada,
nivel qualidade produto, tx sucesso comercializagéo,
nivel qualidade pessoal e tempo do ciclo) e capacidade
de capital (habilidade arrecadagdo fundos, alocagdo
6tima, intensidade capital entrada, retorno investimento)

indice sintético com uso do método
Analytical Hierarchy Process (AHP)
para determinar a ponderacdo dos
aspectos e teoria de conjuntos

difusos para realizar 0s
julgamentos subjetivos dos
avaliadores

Quadro 4 - Principais caracteristicas dos sistemas de mensuracao de capacidades

tecnoldgicas observados na literatura

Fonte: Elaboragao propria
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Com relagdo aos métodos, a maioria dos trabalhos relatados faz uso

de analise comparativa descritiva, quer seja sob forma de auditoria ou de analise de

casos, com base no modelo estabelecido. Alguns como os de Neves (2000), Guan e

Ma (2003), Yam et al. (2004), Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econdémico
e Social (2005), Lu, Chen e Wang (2007) e Yam, Tang e Lau (2010) avangcam no
intuito de compor indices agregados de mensuracdo da capacidade tecnoldgica,

através de somatdrio ou meédias de escores ou indices ponderados com uso de

método Analytical Hierarchy Process (AHP).

Com base nas definicdes de capacidade tecnoldgica consideradas e

nos trabalhos de mensuracgéo avaliados, tecem-se as seguintes consideracgoes:

(@)

(b)

(©)

O desenvolvimento tecnolégico de uma empresa reune uma multiplicidade de
elementos que conferem ao tema mais complexidade do que a analise de alguns
pontos isolados. Neste sentido, o contetudo tecnolégico de uma empresa nao
esta vinculado somente ao produto ou ao servico final ou ao conjunto de objetos
fisicos e operacdes técnicas, mas esta imbricado em (i) um conjunto de recursos
associados a diferentes funcbes executadas pela empresa, (i) conjunto de
conhecimentos que contribuem para seu desenvolvimento e (iii) na interacao
que a empresa possui com 0 ambiente em que esté inserida.

Tomando por base o conceito de tecnologia como o conjunto de conhecimentos,
de ferramentas e de técnicas necessarios para se conceber, desenvolver,
produzir, distribuir e dar destino final a produtos e servicos, a capacitacao
tecnologica pode ser compreendida como especifica para cada atividade
produtiva e inserida na dimenséo estratégica das decisdes de gerar, adquirir ou
adaptar tecnologias, mas também est4d espelhada nas dimensbes de
operacionalizacdo e relacional por meio dos recursos disponiveis, da atualizacdo
tecnoldgica da empresa, dos mecanismos de aprendizagem empregados e das
ligagbes da empresa com o ambiente externo. Em atividades da industria de
alimentos, componentes associadas a manufatura sdo muito importantes.
Considerando que capacitacdes constituem elementos de selecéo, de interacéo
e de coordenacao entre inputs e processos na producédo de bens e de servigos
somado a ideia de cumulatividade como condicionante do processo de mudanca
técnica, o conceito de capacitacdo pode ser considerado uma construcdo de
segunda ordem, operacionalizada na forma de relacdbes de conjuntos

hierarquicos e com uma légica de progressdo de niveis, do basico para o
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avancado. Considera-se certo grau de indissociabilidade entre recursos
tangiveis, recursos intangiveis e capacidades tecnolégicas de uma determinada
firma, podendo serem 0os mesmos usados como proxies para sua analise. O
carater de acumulacao permite pressupor a existéncia de estagios pelos quais a
firma transita durante o seu ciclo de vida. Parte-se do pressuposto de que a
expressado do grau de capacidade tecnolégica de uma determinada empresa
pode ser vislumbrada através de elementos potenciais, como o grau de instrucédo
dos empregados, o0 uso de uma tecnologia avancada disponivel no mercado ou
grau de interagcdo com demais agentes dentre outros elementos.

Considerando sua natureza difusa, as capacidades tecnoldgicas estdo embuidas
nas diversas estruturas e funcdes da empresa, nas operacdes béasicas de
manufatura, no controle de qualidade, nos mecanismos de treinamento, na P&D

formal, na qualificacdo de recursos humanos e assim por diante.

Na Figura 8, apresenta-se o0 modelo de mensuracdo de capacidades

tecnologicas utilizado neste trabalho e que se fundamenta nas consideracdes

efetuadas e na definicdo de capacidade tecnoldgica apresentada anteriormente. A

seguir, explicitam-se algumas definicbes das dimensdes e dos componentes

considerados no modelo.

ROTINAS E

PROCESSOS

ATUALIZAGAO CAPACIDADE MECANISMOS DE
TECNOLOGICA TECNOLOGICA APRENDIZAGEM

DIMENSAO

OPERACIONAL DIMENSAO

ORGANIZACIONAL
ARTICULAGCAOE

ACESSIBILIDADE

DIMENSAO
RELACIONAL

Figura 8 — Modelo de mensuracéo da capacidade tecnoldgica
Fonte: Elaboragéo propria
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A dimensdo operacional relaciona-se ao processo produtivo
propriamente dito, aos recursos financeiros, aos recursos humanos, a infraestrutura
disponivel e a atualizacdo tecnolégica do processo produtivo. A dimensao
organizacional refere-se aos processos de gerenciamento e de apoio, comportando
as rotinas organizacionais e 0S processos gerenciais, bem como os mecanismos de
aprendizagem desenvolvidos na empresa. A dimenséao relacional explora o perfil de
ligagbes que a empresa estabelece com os demais agentes econémicos.

Neste sentido, a identificacdo da capacidade tecnolégica de uma
empresa pode ser realizada através da andlise de cinco componentes: (i) 0s
esforcos realizados pela empresa no sentido de prover a melhoria da eficiéncia
técnica e a inovatividade em termos de recursos financeiros aportados a atividades
inovativas, do perfil de recursos humanos e de infraestrutura; (i) a atualizacao
tecnoldgica nas diferentes etapas do processo de manufatura em termos de perfil de
equipamentos, procedimentos operacionais e materiais utilizados; (iii) o perfil das
rotinas e dos processos adotados pela empresa em termos de planejamento,
monitoramento e gestdo de projetos, engenharia de produto e engenharia de
processo; (iv) os mecanismos de aprendizagem desenvolvidos na empresa que
permitem a manutencdo de canais de aquisicdo de conhecimentos interna e
externamente, bem como sua socializacao e codificacéo; e (v) o perfil de articulagao
e de interacdo com o ambiente externo e com fornecedores, bem como a amplitude
de acessos a informacdes tecnoldgicas.

O Quadro 4 apresenta os elementos considerados e sua relagdo com
0s aspectos abrangidos. A descricdo dos componentes e das variaveis que
compdéem o modelo do indice é detalhada no capitulo de procedimentos

metodoldgicos.
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COMPONENTES

ASPECTOS ABRANGIDOS

Intensidade de investimentos

Reflete o comprometimento e o estoque de recursos da empresa

Recursos Recursos Humanos - N f
para dar suporte ao processso produtivo e as mudancas técnicas
Infraestrutura
- Perfl de uso de tecnologia nas | Revela a experiéncia acumulada e distingue o nivel de
Atualizagdo

tecnoldgica

diferentes etapas do processso de
manufatura/producédo

complexidade do conteldo tecnolégico empregado pela empresa,
bem como sua potencialidade de utilizar e controlar tecnologias.

Processos e

Planejamento e controle

Monitoramento e gestao de projeto

Engenharia de produto

Exprime a capacidade de estabelecer as ag¢des, planejar, monitorar
e controlar o contelido tecnolégico e o0s projetos a serem
desenvolvidos pela empresa, a capacidade de gerenciar e de

rotinas ) ’ . .
Engenharia de processo realizar melhorias (adaptar, reparar, replicar ou criar) de seus
9 P produtos e de seus processos bem como integrar seus recursos
. Aquisicao interna
Mecanismos — . .
de Aquisicdo externa Revela o fluxo de agbes desenvolvidas pela empresa para gerar
: Socializagdo conhecimentos e incorpora-los ao capital da empresa.
aprendizagem L P P P
Caodificagdo

Articulagdo e
acessibilidade

InteracBes com ambiente externo

Relagdo com fornecedores

Fontes de informagéo tecnoldgica
acessada

Intensidade de participagdo em evento

Explora o desenvolvimento da capacidade de receber informagdes,
habilidades e tecnologias, considerando a amplitude das ligagbes
com o ambiente externo e a intensidade de relacionamento

Quadro 5 - Elementos de mensuracgao de capacidade tecnoldgica e sua relacao

Fonte: Elaboracéo prépria

Este trabalho reconhece que, além dos elementos aqui considerados,

fatores externos ao ambiente da firma influenciam a acumulacdo de capacidades
tecnolégicas (LALL, 1992; BELL; PAVITT, 1995; FIGUEIREDO, 2001), como
exemplo: politicas governamentais macroeconémicas, industriais e tecnoldgicas;
condicbes do mercado, alteracbes no comportamento do consumidor quanto a
aspectos de saude e de impactos ambientais, dentre outros. Adicionalmente, a
acumulacdo de competéncias também pode ser influenciada por outros fatores
internos, como a lideranca e os valores da empresa (LEONARD- BARTON, 1998;
FIGUEIREDO, 2001). Porém, estes elementos ndo serdo considerados no modelo

de mensuracéao.



98

4. METODOLOGIA E MODELO DO INDICE DE
CAPACITACAO TECNOLOGICA

Neste capitulo, serdo apresentados a caracterizacdo de pesquisa
desenvolvida, os procedimentos metodolégicos empregados na operacionalizacao

do trabalho, bem como a descricdo da arquitetura do modelo de indice proposto.

4.1 Caracterizacdo da pesquisa

O processo investigativo conduzido neste trabalho pautou-se no
método dedutivo, no qual, segundo Lakatos e Marconi (2007), dadas as teorias ou
leis aceitas, procede-se a aplicacdo das premissas em uma situacdo especifica na
busca da obtencdo dos resultados. Ou seja, com base nos conhecimentos pré-
existentes na literatura, efetua-se a construcdo de mecanismo de analise e
mensuracdo da capacidade tecnologica destinado a empresas do setor
agroindustrial.

Dado que o objetivo da pesquisa consiste no desenvolvimento de
instrumental-referencial (indice) para mensuracdo, este trabalho tem carater de
pesquisa aplicada. Segundo Gil (1999), a pesquisa aplicada tem como
caracteristica fundamental o interesse na aplicagcdo, na utilizacdo e nas
consequéncias praticas dos conhecimentos, pois a preocupacao estd menos voltada
para o desenvolvimento de teorias de valor universal do que para a aplicacao
imediata em uma realidade circunstancial.

Com relacdo a natureza da pesquisa, o trabalho tem carater
instrumental e descritivo. Vergara (2004) afirma que a pesquisa descritiva pode
ser definida como a que revela caracteristicas de determinada populacédo ou de
determinado fenémeno.

Do ponto de vista da fonte de dados e/ou local de execucéo, fez-se uso
de pesquisa bibliografica, na construcdo do aporte tedrico e dos

elementos/variaveis do indice, e de pesquisa de observacdo para definicdo de
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variaveis do indice e, posteriormente, para andlise da aplicabilidade do instrumental

construido. Segundo Santos (2002), a pesquisa bibliogréfica € fundamentada nos

conhecimentos de biblioteconomia, documentacao e bibliografia e tem por finalidade
colocar o pesquisador em contato com o que ja se produziu a respeito do seu tema

de pesquisa. Ja a pesquisa de observacdo consiste na obtencdo de informacgfes a

respeito de determinado assunto, mediante conversacao profissional (LAKATOS;

MARCONI, 2007). A aplicacdo do modelo de indice foi baseada em um pequeno

grupo de empresas (propriedades agricolas e empresas de processamento de

alimentos) e estas aplicacBes podem ser consideradas como casos exploratdrios na
medida em que permitem a verificacdo da utilidade do ferramental proposto e pela
geracao de informacdes da realidade observada a partir dos dados coletados.

Baseado nas descri¢cdes de Lakatos e Marconi (2007), a presente tese
faz uso das seguintes técnicas de pesquisa:

(@) Documentacao indireta — pesquisa bibliografica, abrangendo a busca de
bibliografia ja tornada publica em relacdo ao tema a fim de identificar o estado
da arte concernente ao assunto;

(b) Observacéao direta intensiva — entrevistas, referentes a coleta de dados mediante
conversacao face a face e de maneira metddica, ocorridas na etapa de consulta
a especialistas e na etapa de coleta de dados para aplicacdo do modelo

proposto;

4.2 Procedimentos metodoldgicos

A elaboracdo desta tese compreendeu trés etapas, a saber: (a)
estabelecimento de uma estrutura tedrica com base na revisdo de literatura e
levantamento de elementos importantes em pesquisa observacional com
especialistas, (b) elaboracdo do modelo do indice com identificacdo dos
componentes, estrutura de calculo, normalizacdo e ponderacdo de variaveis e (c) a
aplicacdo e ajuste do modelo proposto por meio de uma pesquisa observacional
com unidades agricolas e empresas de processamento agroindustrial. A Figura 9

apresenta as etapas da execucao da pesquisa.
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ESTUDO DO
ESTADO DAARTE

Pesquisa bibliografica e '

documental sobre  dindmica |

tecnolégica em  complexos ! ~ PESQUISA ( \
agroindustriais,  capacidade | LABORAGAO D OBSERVACIONAL Il MODELOG DE

| tecnolégica, ndice, ote. MODELO DE (APLICACAO DOMODELO/ iNDICES DE CT
: MENSURACAO ESTUDO DE CASO)
i
v'Modelo conceitual, » ____________________

PESQUISA
OBSERVACIONAL |

(ENTREVISTAS COM AGENTES) ponderacéo) v'Célculo, tabulagdo e
R R e T tEssmrEs R SR ERRR R sistematizagdo de informagdes
v Elaboragéo de roteiro de entrevista (PR S A s

v'Sele¢éo de especialistas
v Entrevistas
v Sistematizacdo das informacdes

ETAPAI ETAPAII ETAPAIII

RESULTADOS

arquitetura de elementos e
descritores

; v Elaboragdo de instrumento de
1
v'Forma de padronizagdo e :
1
1
1
1
1

coleta
v'Testes-piloto
v'Ajuste do modelo COMPLEXOS

1
1
1
1
/)
v'Realizagéo de entrevistas :
1
1
1

INFORMAGOES
SISTEMATIZADAS
DOS DADOS DOS

normalizacdo de varidveis e
conjunto de pesos de

Figura 9 - Diagrama das etapas da pesquisa
Fonte: Elaboracéo propria

A seguir, relacionam-se as atividades da pesquisa realizada,

posteriormente descritas em maior detalhe:

1. Estudo do estado da arte (pesquisa bibliografica e documental)

a.

revisdo de literatura sobre inovacdo, mudanca técnica, dinamica
tecnolégica em complexos agroindustriais, capacidade tecnoldgica,
conceituacdo e operacionalizacdo de sistemas de indicadores/indices e

indicadores/ indices de CT&l e de capacidade tecnoldgica.

Descricdo geral dos complexos agroindustriais (trigo e leite) e
levanamento do estado tecnolégico da producdo agricola e

processamento

2. Pesquisa observacional | — entrevistas com agentes do setor:

a. elaboracao de roteiro de entrevista;

selecéo de agentes vinculados as cadeias produtivas e agendamentos;

b
c. Realizagéo de entrevistas (32 entrevistas);
d

sistematizacdo das informacdes e varidveis de relevancia para composicdo do

indice;
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3. Construcdo do modelo de indice:

a. elaboragéo do modelo conceitual de mensuracéo, definicdo da arquitetura e
identificag8o de variaveis e descritores;

b. definicdo da normalizacdo dos componentes e afericdo do conjunto de pesos;

4. Pesquisa observacional Il — aplicacdo do modelo/ entrevista com empresas:
a. elaboracao de instrumento de coleta;
b. realizacao de testes-piloto e calculo de indices;
c. ajustes no modelo do indice e redefinicdo do conjunto de pesos;
d. realizacdo de entrevistas (200 propriedades rurais e 17 empresas
agroindustriais).
e. tabulacdo de dados, calculo dos indices, analise da aplicabilidade do indice e

sistematizacao de informagdes.

5. elaboragdo do documento de tese.

Para a execucdo da pesquisa bibliografica, foram utilizadas fontes
como livros, artigos de periddicos nacionais e internacionais, artigos de congressos
nacionais e internacionais, artigos técnicos, base de dados de organizacdes, sites e
noticias relacionados aos temas da tese. Com base na revisdo elaborou-se um
modelo de mensuragdo preliminar composto por grandes grupos de elementos
citados em literatura como integrante ou condicionantes do conceito de CT.

A seguir, descrevem-se 0s procedimentos da pesquisa obervacional I,
da construcdo do modelo de indice, com a descricdo da estrutura do indice, e da

pesquisa observacional Il.

4.2.1 Pesquisa observacional |

Para a execucdo da primeira pesquisa observacional, um roteiro de
entrevista foi elaborado e contemplou os seguintes itens: inovacdes tecnologicas
consideradas marcos importantes na area de atuagdo do entrevistado, principais
elementos diferenciadores da capacidade tecnolégica das empresas e, pautado nas
diferentes etapas do processo de producédo especifico (producdo de trigo grao,
moagem, fabricacdo de massa, producgéo de leite in natura, processamento de leite

fluido e producdo de queijo), quais as alternativas tecnolégicas disponiveis para
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cada etapa produtiva ordenando-as de um nivel tecnoldgico basico a avancado. O
Apéndice A contém o roteiro utilizado na entrevista.

A identificacdo de profissionais com atuacdo junto aos complexos
estudados (trigo e leite) foi efetuada tendo como base o banco de dados de grupos
de pesquisa da Rede de Inovacdo e Prospeccdo Tecnoldgica para o Agronegoécio
(RIPA), da base plataforma Lattes/CNPqg e de informacdes pessoais. A grande
maioria dos integrantes de tais bases atua no meio cientifico e em instituicées
publicas, ndo se dispondo de uma fonte de dados de profissionais que atuam na
iniciativa privada de mesma amplitude e grau de informacdes. Compds-se listagem
de profissionais identificados pela instituicdo e a area de atuacdo. Procedeu-se uma
pré-selecdo destes profissionais, considerando a diversidade de &areas de
especialidade e atuacdo e procedeu-se o agendamento das entrevistas. As
entrevistas foram realizadas no periodo de julho de 2008 a fevereiro de 2009.

No complexo do trigo, foram entrevistados dez profissionais vinculados
a producado primaria com atuacao nas areas de melhoramento genético, manejo e
conservacao de solo, manejo de cultura, nutricdo de plantas, mecanizagéo agricola,
fitopatologia, entomologia e entomologia de poés-colheita de trés instituicbes
(Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Embrapa Trigo e Fundacao
Meredional). Relacionados ao segmento industrial, foram entrevistados seis
profissionais atuantes nas areas de tecnologia de alimentos, qualidade
tecnoldgical/cereais de inverno, tecnologia de alimentos/moagem e derivados de
trigo/massas de cinco instituicdes (Embrapa Agroindustria, Embrapa Trigo,
Universidade Estadual de Londrina, Universidade de Campinas e Bulher).

Ja no complexo do leite, foram entrevistados doze profissionais com
atuacao nas areas de pesquisa e ensino de Nutricdo de ruminantes, de Pastagens,
de Sistemas de producao de leite/ Bovinocultura leiteira, de Parasitologia veterinaria,
de Mastite bovina e Qualidade do leite e de Ambiéncia animal, pertencentes a sete
instituicbes (Embrapa Pecuéaria Sudeste, Embrapa Gado de Leite, Escola Superior
de Agricultura Luiz de Queiroz/ Universidade de S&o Paulo, Universidade Estadual
de Maringa, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Universidade de Passo
Fundo e Universidade Estadual de Santa Cruz). Vinculados ao segmento industrial,
foram entrevistados quatro profissionais de tecnologia de alimentos/ tecnologia de
derivados de leite e qualidade e de certificacdo/derivados de leite de quatro

instituicbes (Embrapa Pecuaria Sudeste, Instituto Candido Tostes, Universidade
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Federal do Rio Grande do Sul e Universidade de Campinas). A relacdo dos
entrevistados com suas respectivas areas de atuacdo e as instituicbes as quais

pertencem é apresentada no Apéndice B.

4.2.2 Construcdo do modelo de indice

A operacionalizacdo desta etapa contou com duas fases: ()
estruturagcdo do problema, ou seja, da arquitetura do indice de capacidade
tecnologica e (b) modelagem do indice proposto (definicAo da normalizagdo, do
conjunto de pesos, da estrutura matematica de calculo e da construcdo das planilhas
para calculo). A estruturacdo do modelo do indice pautou-se na analise multicritérios
e empregou o meétodo Analytical Hierarchy Process (AHP) com as devidas
adaptacdes para determinar o conjunto de pesos dos elementos e dos critérios que

compdem os indices.

A definicdo da arquitetura do modelo teve como base a revisdo de
literatura, por meio da qual se elaborou um conjunto preliminar de elementos e
indicadores relacionados ao conteudo do conceito e utilizados nas estruturas
analiticas de mensuracdo encontradas na literatura. As entrevistas realizadas na
pesquisa observacional | junto aos profissionais contribuiram para a identificacdo da
pertinéncia das dimensdes contempladas no indice e balizaram, de modo especial, a
construcdo dos indicadores relacionados ao processo de producdo propriamente
dita, ou seja, a dimensdo da atualizagdo tecnolbgica. Posteriormente, a estrutura
hierarquica do indice formulada inicialmente foi reestruturada em decorréncia da
realizacdo dos testes piloto e da agregacao de novas fontes bibliograficas. Nos itens
a seguir, descrevem-se a estrutura do indice e os procedimentos de

operacionalizacdo do mesmo.

4.2.2.1 Arquitetura do modelo de indice proposto

Tomando como base o0s pressupostos teoricos apresentados no
capitulo anterior e o modelo conceitual apresentado na Figura 8, o indice de
Capacidade Tecnolégica (ICT) proposto € composto por multiatributos e tem

arquitetura em arvore com niveis macro (dimensées ou macroindice), meso
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(elementos ou mesoindices) e micro (indicadores e descritores), conforme

apresentado na Figura 10. A agregacdo do indice € efetuada pela somatodria

ponderada dos indicadores, mesoindices e, posteriormente, macroindices.

MACROINDICE MESOINDICE INDICADOR
i
T e
T -
oo SN
- ==—
Tecroooic JlScowoe e
CT:
_— T
T rIBUIES B o rcianeniocconroe eSS
(ICT-nd) _—:
SN (eerrraa— s
T o
T
_— e
Aprendizagom I coccacioe) B
T
Interacao com ambiente externo (1A) oI}
_ Articulacao com fornecedores (AF)  |oommmmmm—_'-(=
AceSSib“idade Fontes de informacaotecnologica (Fl) B 5|
Intensidade de participacao —E :;“

Figura 10 - Arquitetura proposta do indice de Capacidade Tecnolégica (ICT)

O ICT é formado pelos seguintes dimensdes (macroindices):
(i) Recursos (RE) composto pelos elementos (mesoindices) Intensidade de

investimento (II), Recursos humanos (RH) e Infraestrutura (IE),

(i) Atualizacao tecnolégica (AT) formado por indicadores agregados, segundo
as etapas de processamento, tais como Pré-processamento (PP),
Processamento (P), Controles (CT) e Estocagem, empacotamento e
distribuicdo (EE);
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(i) Processos e rotinas (PR) integrado pelos elementos Planejamento e
controle (PC), Monitoramento e gestdo de projeto (MG), Engenharia de
produto (EP) e Engenharia de processo (EPC);

(iv) Mecanismos de aprendizagem (MA) desagregado em Mecanismo internos
(MI), Mecanismos externos (ME), Socializacdo (S) e Codificacdo (C); e

(v) Articulagcéo e acessibilidade (AA) composto pelos elementos Interacdo com
o ambiente externo (IA), Articulacdo com fornecedores (AF), Fontes de
informacéo tecnologica acessadas (FI) e intensidade de participacdo em

eventos (IP).

Os indicadores sédo formados por diferentes perfis de variaveis, a

saber:

(i) varidveis guantitativas, por exemplo, percentual de gastos em atividade de P&D

interna;

(i) variaveis qualitativas binarias SIM ou NAO, por exemplo, existéncia de func¢éo ou

departamento especifico para desenvolvimento de atividades de PD&l;

(iii) varidveis de soma de eventos, por exemplo, somatdério da presenca ha empresa

das seguintes atividades relacionadas a acdes de melhoria de processo: programa
de manutencédo preventiva; banco de dados, andlise de informacfes e procedimento
de correcao; analise de problemas, SAC e acdes corretivas; treinamento continuado
de recursos humanos; programa formal de melhoria continua; realizacdo de
melhorias em produtos adquiridos por licenciamento e equipamentos adquiridos; e
mudanca de organizagao de trabalho ou estrutura organizacional/divisdo de setores;

e

(iv) varidveis qualitativas compostas por descritores, sequndo nivel de complexidade

tecnoldgica ascendente, por exemplo, indicador “Gestdo de Qualidade” expresso

pelos descritores N1 - Nao possui pratica formalizada em termos de gestdo de
qualidade; N2 - Controle estatistico de processo ou boas préaticas de fabricacdo
(BPF); N3 — Analise de Perigos e Pontos criticos de Controle (APPCC) ou ISO 9000
ou ISO 14000; e N4 - ISO 22000.

Com o intuito de contemplar as especificidades dos segmentos foco
(producao priméaria de trigo, moagem, massas, producao primaria de leite, leite fluido
e queijo), hd um conjunto de indicadores individualizados para cada setor ou
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segmento. Este conjunto de variaveis tem maior especificidade com as capacidades
tecnoldgicas de producédo. Neste sentido, a arquitetura do indice contempla um
conjunto de elementos gerais para todas as organizagbes e um conjunto

especifico por segmento ou setor.

A seguir, descreve-se mais detalhadamente a estrutura de elementos
do ICT, definindo-os e justificando suas escolhas e sua importancia no processo de
aquisicdo e acumulacdo de capacidades tecnolégicas. Ap6s a descricdo dos

componentes, expde-se a forma de calculo do indice.

RECURSOS (RE)

O componente Recursos compreende o0s elementos Intensidade de
investimentos (Il), Recursos Humanos (RH) e Infraestrutura (IE). Este conjunto de
componentes refere-se a recursos tangiveis que formam a base para
desenvolvimento de processo produtivo eficiente e para suportar mudancas técnicas
gue serdo incorporadas na empresa, bem como demonstram o grau de preocupacéo
da empresa em absorver e gerar novos conhecimentos e inovagdes. O Quadro 5
apresenta os indicadores considerados por mesoindice que serdo descritos a seguir.
Intensidade de investimento (Il)

Este mesoelemento busca captar os esforgcos da empresa em termos
de diversidade e grau de intensidade de investimento nos diferentes tipos de
atividades inovadoras executadas. Segundo a Organizacdo para Cooperacdo e
Desenvolvimento Econémico (2005), dados sobre quais atividades de estimulo a
inovacdo sdo empreendidas pela empresa, e dados sobre os gastos por atividade
inovativa executada configuram como um discriminador do comportamento e das
estratégias das empresas e ambos revelam o empenho empreendido para a
inovacédo de produto e de processo.

No caso de unidades de processamento agroindustrial, foram utilizados
como indicadores os percentuais da receita liquida de vendas (RLV) gasto em cada
categoria de atividade inovativa. Tais categorias foram definidas com base na
PINTEC (IBGE, 2008), a saber: (1) atividades internas de P&D; (2) aquisicdo externa
de P&D; (3) aquisicdo de outros conhecimentos externos; (4) aquisicao de software;

(5) aquisicdo de méaquinas e equipamentos; (6) treinamento; (7) introducdo das
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inovacdes tecnoldgicas no mercado; e (8) projeto industrial e outras preparacdes
técnicas para a producdao e distribuicao.
No caso das unidades agricolas, considerou-se somente o percentual

do faturamento gasto em atividades inovativas agregadamente sem especificacao

do tipo de atividade.

" INDICADORES

MESOINDICE SEGMENTO AGROINDUSTRIAL SEGMENTO AGROPECUARIO
Gastos em atividades internas de P&D (% RLV)
Gastos em aquisicdo externa de P&D (% RLV)
Gastos em aquisi¢do de outros conhecimentos externos (%
RLV)

INTENDSéDADE Gastos em aqu!s!t;&}o de softw are (% RL\./) Gastos em atividades inovativas (% do
Gastos em aquisi¢éo de maquinas e equipamentos (% RLV)

INVESTIMENTOS

Gastos em treinamento (% RLV)

Gastos em lancamento de produtos ou processos novos (%
RLV)

Gastos em projeto industrial e outras preparagGes técnicas
(% RLV)

faturamento total da propriedade)

RH em atividades de PD&I (% de funcionarios envolvidos
diretamente em atividades de P&D)

Qualificagdo formal de RH (% de funcionéarios com nivel de
instrucdo técnico de 2° grau, graduagdo e pds-graduagdo)

Nivel de instrucéo formal do proprietario
(n° de anos)

Qualificagdo engenharias e ciéncia (% de pessoal de
formagao técnica ou graduagdo em areas de engenharia e

Treinamentos técnicos realizados (n° de

RECURSOS ciéncia) articipac8o em cursos, congressos
HUMANOS Qualificagdo RH de PD&I (% de funcionérios envolvidos em gemingrigs simposios e oufros) 9 ’
atividades de P&DI com nivel de instrugdo técnico de 2° ’
grau, graduacao e pés-graduacéo)
Intensidade de formagéo técnica (% do total de funcionarios
que realizaram treinamento técnico externo no ano) Tempo de exercicio de atividade agricola
Permanéncia RH (% médio anual de permanéncia de | (n°de anos)
pessoal na empresa)
oA . . Realizagdo de introdugéo ou aquisicdo de
Existéncia de centro de teste e de experimentagéo, equi B
g = guipamentos e tecnologias avancgadas
laboratério de PD&l, etc. (SIM ou NAO) nos Gltimos trés anos (SIM ou NAQ)
Existéncia de fungcdo ou  departamento ara A %
INFRA desenvolvimento de ativigdades de PD&I (pSIM ou NAO) i Existéncia de computador (SIM ou NAO)
Existéncia de departamento ou setor de marketing (SIM ou
ESTRUTURA NAO)
Realizagdo de melhoria de layout nos ultimos trés anos (SIM
ou NAO)

Realizagédo de introdugdo ou aquisicdo de equipamentos e
tecnologias avancadas nos ultimos trés anos (SIM ou NAO)

Quadro 6 - Macroindice Recursos: mesoindices e indicadores componentes

Recursos humanos (RH)
Este mesoelemento engloba aspectos relacionados ao perfil de

instrucdo formal dos recursos humanos, acdes de estimulo a formacdo técnica
propiciadas pela empresa, envolvimento direto de RH em atividades de PD&I e grau
de constéancia dos funcionarios na empresa ou tempo de experiéncia na atividade.

O perfil da formacdo do RH de uma empresa € um dos fatores que
possibilita a compreensdo dos processos produtivos, seus problemas e as

tendéncias futuras de mercado e de tecnologia. Segundo King (1984), a capacidade
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estd associada ao nivel de educacéo dos funcionarios, ao tipo de treinamento que
recebem e a experiéncia que possuem sobre o trabalho.

Ndo somente o perfil da formacdo, mas o0s processos de
aprimoramento da mao-de-obra sdo importantes no processo de geracdo de
inovacdo e na adequacao de tecnologias adquiridas. Segundo Prahalad e Hamel
(1990), a comprovacao de um sélido e continuo compromisso em treinar e educar os
recursos humanos constitui um instrumento passivel de ser utilizado para enfrentar
desafios impostos pela difusdo tecnolégica que requer capacitacdo continua de
todos os trabalhadores.

A busca da ampliacdo da capacidade tecnologica conduz a empresa a
empregar recursos humanos com maior grau de qualificacdo e a primar pelo
aprimoramento da mao-de-obra. Isto amplia seu capital social, permitindo a
incorporargdo de maior volume de tecnologia e a transformagédo da estrutura da
empresa. Segundo a Organizacao para Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico
(2005), medidas relacionadas as caracteristicas dos empregados, como o nivel
educacional e o niumero de funcionarios técnicos ou a parcela do pessoal envolvida
em atividades de inovacdo ou P&D, podem ser usadas como medidas
suplementares do estoque de conhecimentos da empresa e de seus empregados.

Para as unidades agroindustriais, 0 mesoindice contempla indicadores
de alocacdo de RH para atividades de PD&l (% de funcionarios envolvidos
diretamente em atividades de P&D), perfil de qualificacdo de RH da empresa (% do
total de empregados com nivel técnico de 2°grau, graduacao e pos-graduacao; % de
pessoal de formacédo técnica ou graduacdo em areas de engenharia e ciéncia e %
de funcionarios envolvidos em atividades de P&D com nivel de instrugéo técnico de
2° grau, graduacdo e pos-graduacgdo), atividades de treinamento técnico (% de
empregados que realizaram treinamento técnico externo no ultimo ano) e constancia
de RH (percentual médio anual de permanéncia de funcionarios).

No caso de unidades agricolas, consideraram-se o grau de instrucdo
do agricultor-proprietario, as atividades de treinamento técnico realizadas (nimero
de treinamentos técnicos realizados por ano) e o tempo de exercicio da atividade

agricola (numero de anos).

Infraestrutura (IE)
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A preocupacdo com a estrutura fisica de suporte para a inovagéo ou de
suporte para a producdo propriamente dita reflete o grau de preocupacédo da
empresa na manutencdo de sua capacidade produtiva e na oferta adequada de

infraestrutura para geracao de novos conhecimentos e inovacoes.

No caso de agroindustrias, esta dimensdo contempla as variaveis: (a)
existéncia de centro de teste e de experimentacao, laboratério de PD&I ou estruturas
fisicas para desenvolvimento de pesquisa; (b) existéncia de funcdo ou departamento
para desenvolvimento de atividades de PD&l; (c) existéncia de departamento ou
setor de marketing; (d) realizacdo de melhoria de layout fisico nos ultimos trés anos;
e (e) aquisicdo de maquinas e equipamentos ou tecnologias avancadas nos ultimos
trés anos.

No caso das unidades agricolas, os indicadores considerados séo: (a)
aguisicdo de maquinas e equipamentos ou tecnologias avancadas nos ultimos trés

anos e (b) existéncia de computador.

ATUALIZACAO TECNOLOGICA (AT)

A qualidade final de um produto alimentar depende dos diferentes
padrées de tecnologias utilizados ao longo de toda cadeia produtiva e do nivel de
exceléncia de cada uma das etapas do ciclo de producdo. A observacdo da
atualizacao de tecnologia de uma determinada empresa pode ser interpretada como
a capacidade de adquirir tecnologias, complementada pela capacidade de absor¢ao
das mesmas, bem como revelar a amplitude do dominio de tecnologia disponivel e a
acumulacédo de CT da empresa em analise. Tal componente também constitui uma
forma indireta de captar o direcionamento estratégico da empresa para a mudanca
técnica. Segundo Neves (2000), considerando a definicdo de que o0s instrumentos
produtivos da firma representam aplicagfes utilitarias de conhecimento incorporado,
a observacdo da atualizacdo tecnologica de uma firma demonstra como ela esta
estruturada para desenvolver seu processo produtivo, sua maestria em dominar a
tecnologia disponivel, bem como indicar gargalos e barreiras para sua absorcao.
Ressalta-se que o monitoramento da atualizacdo de tecnologia vai aquém da

avaliacdo da capacidade produtiva propriamente dita, na medida em que
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determinado estadio? de evolucdo tecnolégica implica em necessidades de
conhecimento, de dominio e de modificagBes tecno-organizacionais que determinam
o perfil de capacidades tecnologicas espelhado nos niveis basico a avancado, em
que a empresa detém as tecnologias de ultima geracdo ou de elevado grau de
complexidade.

Como argumenta Severiano Filho (1995), os vetores atualizacéo
tecnologica constituem o elemento de diferenciacdo entre os sistemas modernos e
0s sistemas convencionais de fabricacdo. Segundo o autor, um sistema de
manufatura avancada pode ser definido como uma “configuracdo de recursos
combinados, com competéncias tecnoldgicas incorporadas, para a producdo de
bens com elevado grau de desempenho” (SEVERIANO FILHO, 1995 p.38).

Neste sentido, o macroindice Atualizacdo Tecnoldgica (AT) refere-se
as tecnologias empregadas pela empresa no processo produtivo propriamente dito,
considerando o conjunto de estadios tecnoldgicos existentes: de um nivel basico até
um nivel mais avancado. Dadas as especificidades das tecnologias empregadas no
processo de producdo de cada produto, o conjunto de indicadores para cada
segmento estudado (agricola trigo grdo, moagem, massas, pecuario leite, leite fluido
e queijo) é um conjunto-especifico, ou seja, para cada um dos segmentos foi
composto um conjunto de indicadores considerando as tecnologias operacionais e
de materiais empregadas no decorrer do processo produtivo. Os quadros 6 a 11
apresentam a composicao de indicadores de cada um destes segmentos.

Os elementos que compdem o0 conjunto sdo, na maioria dos casos,
variaveis categéricas formadas por descritores com possiveis estagios de
tecnologias existentes em uma perspectiva de grau tecnolégico ascendente. Para
exemplificacdo, no caso de industrias de leite fluido, o indicador processo de
tratamento asséptico do leite considera sete descritores de estados tecnoldgicos: N1
— Esterilizacdo; N2 — Pasteurizacdo; N3 — Pasteurizacdo associada a microfiltracao;
N4 — Sistema Ultra High Temperature (UHT) indireto; N5 — Sistema UHT direto; N6 —
Sistema Fresh A (UHT indireto associado a microfiltracdo); N7 — Sistema Fresh B

(UHT direto associado a microfiltracao).

2! Associou-se o ciclo evolutivo tecnoldgico de uma empresa a idéia de estadios de desenvolvimento
de cultura, conceito empregado em fisiologia vegetal, por meio dos quais se detalha as diferentes
etapas de desenvolvimento das plantas da emergéncia até a maturagéo.
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No caso de unidades agroindustriais, o conjunto é formado por
indicadores agregados, segundo as etapas do ciclo produtivo: Pré-processamento
(PP), Processamento (P), Controles (CT) e Estocagem, empacotamento e
distribuicdo (EE), os quais correspondem aos mesoindices do macroindice AT. Para
segmentos em que 0S aspectos ambientais sdo importantes, como no caso de
derivados de leite, agrega-se o mesoindice Aspecto ambiental ou Manejo ambiental.
No caso do elo de producédo agricola vegetal (trigo grdo), os componentes s&o:
Manejo de solo e culturas, Semeadura, Adubacao, Tratos fitossanitarios, Maquinas e
equipamentos, Manejo ambiental e Armazenagem e pdés-colheita. Ja no caso do elo
pecuéario (leite), o mesoindice se subdivide em: Manejo produtivo, Manejo de
alimentacdo, Manejo sanitario, Ordenha, Conforto animal, Controle de qualidade e

Manejo ambiental.
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MESOINDICE INDICADOR DESCRITORES
Preparo e N1 | Preparo cqnyencional
MANEJO DE | sistematizacso de N2 | Preparo minimo _ .
SOLOE solo N3 Plant!o d!reto sem rotarz:lo de cult!vos
CULTURAS N4 | Plantio direto com rotacéo de cultivos
N1 | N&o realiza correcéo de solo
Corregao de solo N2 | Realiza correcéo de solo com frequéncia regular com quantidades fixas
N3 | Realiza correcdo de solo de acordo com andlise e especificada por talhdes
N1 Grao comercial produzido na propriedade ou semente produzida por terceiro sem fiscalizacéo
ou sem origem (bolsa branca)
SEMEADURA Origem material N2 | Parte da 4rea com uso de semente certificada e parte com gréo comercial ou bolsa branca
genetico N3 | Utiliza somente semente certificada
N4 Semente produzida sob condig6es controladas em campo especifico pelo proprio proprietario,
seguindo normas de producgéo de sementes
~ N1 | N&o utiliza adubacéo
ADUBAGAO Niveis de adubaci N2 | Utiliza quantidade e férmula fixas de adubacgao
Ivels de adubacao N3 | Realiza adubacéo segundo recomendacdo mediante andlise de solo
N4 | Adubagéo de precisédo
N1 | N&o realiza tratamento de sementes
Tratamento de N2 | Tratamento com fungicidas OU com inseticida
semente N3 | Tratamento com fungicida E inseticida
Método de controle N1 Apl?cagéo sistematica de fupgicidas_ s'e_m realiza¢éo de monitoramento de danos
de doencas N2 | Aplicacéo de controle através de critérios de danos
TRATOS € ¢ N3 | Realizagdo de acompanhamento climético e uso de ferramentas computacionais
FITOSSANI- | Perfil de uso de N1 | Uso de produtos isolados (triazéis ou estrubirulinas)
TARIOS produtos quimicos N2 | Uso alternado de principios ativos (triazdis/estrubirulinas)
fungicos N3 | Uso sistematico de misturas prontas (triazéis/estrubilurinas)
N1 Aplicagdes emergenciais com uso de principios ativos mais baratos (néo registrados ou
piretréides veterinarios)
Manejo de controle N2 Uso de critérios econdmicos, ndo ha alternancia de principios para barateamento de custos
de insetos efetua mistura de produtos (fungicida e inseticida) no tanque de aplicacéo
N3 Uso de_critérios de seletividade e periculosidade para de_ciséo_ de a_plicat;éo com produtos
especificos de controle da praga e com alternancia de principios ativos
Plantadoras — N1 | Plataforma pequena — menor 2,90 metros
tamanho plataforma N2 | Plataforma média — entre 3 e 4 metrc_)s
N3 | Plataforma grande — 5 metros ou mais
Plantadoras - N1 D?sco de 16 polegadas
ho de disco N2 D!sco de 18 polegadas
tamanho N3 | Disco de 20 polegadas
Plantadoras — N1 | Mecanismo de regulagem convencional (por engrenagem)
MAQUINAS E mecanismo regulagem N2 | Mecanismo de taxa variavel
EQUIPAMEN- Pulverizad N1 | Pulverizador rebocado
TOS ulverizadores N2 [ Pulverizador autopropelidos
Colhedoras — N1 | Sistema de trilhagem radial
sistema trilhagem N2 | Sistema de trilhagem axial
Colhedoras — N1 | Graneleiro pequeno
Tamanho graneleiro N2 | Graneleiro médio
g N3 | Graneleiro grande
Colhedoras — N1 | Colheita sem captura de dados
sistema de precisdo N2 | Realizacéo de colheita com captura de dados, GPS, mapas de produtividade, etc.
N1 Néo aplica conservacéo de solo (terragos em nivel, preparo de solo em nivel e plantio direto
(PD)) e ndo possui mata ciliar, prote¢do de nascente e reserva legal
MANEJO . . . N2 | Aplica conservacgéo de solo
AMBIENTAL Praticas ambientais N3 | Aplica conservagéo de solo e possui mata ciliar
N4 | Aplica conservagdo de solo e possui mata ciliar e protecédo de nascentes
N5 | Aplica conservacéo de solo e mata ciliar, protecdo de nascentes e reserva legal
. N1 | Descarte de embalagens, frascos, seringas, etc. sem critérios
Sistema de descarte N2 | Descarte de embalagens, frascos, seringas, etc. de acordo com legislacdo
N1 | Estrutura convencional
Estrutura N2 | Armazenagem a granel em graneleiro
N3 | Armazenagem a granel em silos de metal ou concreto
N1 | N&o possui
Termometria/aeracdo | N2 | Termometria/ aeracdo operadas manualmente
N3 | Termometria/ aeracdo operadas automatizadas
N1 | Ndo executa segregacao
ARMAZENA- Segregagéo N2 | Executam segregacéo em, no maximo, dois niveis
GEM E POS- mi E:Eecut_am segregacéo em diversos niveis
. ao existe
COLHEITA Mar;%joécontrole de N2 | Aplicacéo de Manejo Integrado de Pragas (MIP)
qualidade N3 | Aplicacdo de Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC)
N1 | N&o possui
Certificacado N2 | Possui certificacdo de armazém
N3 | Possui certificacéo do produto
N1 | Uso de produto protetor
Produto/mecanismo | N2 | Uso de gas
de protecdo N3 | Uso de produto sintético
N4 | Emprego de refrigeracdo e conjunto de tecnologias fisicas

Quadro 7 - Macroindice Atualizacdo Tecnoldgica (AT), segmento agricola trigo grao
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MESOINDICE INDICADOR DESCRITOR
Local de realizagsio de N1 | Ndo possue Ie_aborat()rio prc’)prio _
analises N2 | Usa laboratério de terceiro no qual séo associados
N3 | Possue laboratério préprio de andlise
N1 | Grupo 1 - andlise fisica (mesa de amostra e pekar)
Perfil de andlises N2 | Grupo 2 - anél?ses fI’S?C&S, quim?cas e reolégicas _ _ _
realizadas N3 | Grupo 3 - anél!ses fl’s!cas, quim!cas, reolég!cas e mlcro_blol()_glcas
N4 Grupo 4 -_anéllses fisicas, quimicas, reoldgicas, microbioldgica e
microscépica
Estocagem pré N1 | Capacidade de estocagem menor gue seis meses
N2 | Capacidade de estocagem maior que seis meses
Pré-Limpeza: N1 Né&o exgcuta segregacdo da matéria-prima e tem baixa flexibilidade para
transilagem e execucdo de blendﬂ — o
~ Executa segregacao da matéria-prima e tem alta flexibilidade para
segregacao N2 =
execucdo de blend
PRE- L . N1 | Ndo existe pesagem continua
PROCESSAMENTO | Pré-limpeza: pesagem -7 e pesagem continua
N1 | Peneiragem
1°Limpeza: método N2 | Escovacéo de grao
N3 | Lavagem de grdos com agua.
12 Limpeza: selecdo N1 [ Ndo executa selegdo por cor do grdo
por cor de gréo N2 | Executa sele¢ao por cor do gréo
12 Limpeza: peso N1 | Selecéo de fracdes por peso especificq em menos d_e 4 fracbes
especifico N2 Selecédo de fracdes por peso especifico em mais de 4 fracdes (por.
ex.>80kg/hl; 79,9 — 70,0 kg/hl; 69,9 — 60,0 kg/hl; <60kg/hl.)
12 Limpeza: controle N1 | Nado executa controle on line de umidade
) N2 | Possui controle on line de umidade
Condicionamento e N1 | Tempo de repouso menor que 18 horas
descanso N2 | Tempo de repouso de 19 a 23 horas
N3 | Tempo de repouso de 24 a 36 horas
22 Limpeza N1 | Ndo ha descascamento parcial do trigo
N2 | Execucdo de descascamento parcial do trigo
Capacidade de N1 | Até 150 toneladas/dia _
processamento N2 | De 151 a 500 toneladas/dia
N3 | Acima de 500 toneladas/dia
Area de plansitter/ N1 | Valor abaixo da_ faixa cqnsiderada referé_ncia 0,05 - O,O6§m2/100 kg/24h
producio de farinha N2 | Valor entre a faixa considerada referéncia 0,05 — 0,065m“/100 kg/24h
N3 | Valor acima da faixa considerada referéncia 0,05 — 0,065m>/100 kg/24h
Grau de extraggo N1 | Taxa de extracdo menor que 76%
N2 | Taxa de extracéo maior que 76%
PROCESSAMENTO Equi t N1 | N&o ha purificador ou sassor
quipamentos N2 | Presenca do purificador ou sassor
Linha de mistura N1 | Ndo h4 linha de mistura de farinha
N2 | Existéncia de linha de mistura de farinha
N1 Nao hé‘u‘so de aditivos para corregédo e diversificagao de produtos
Uso de aditivos comerciais
N2 | Uso de aditivos para correcao e diversificagdo de produtos comerciais
Estocagem N1 Capac?dade de estocagem em s?los inferior a 2 dias de producao
processamento N2 | Capacidade de estocagem em silos de 3 a 9 dias de produgéo
N3 | Capacidade de estocagem em silos superior 10 dias de producéo
Perfil de controle de N1 | Controles ma_nuais yn
variaveis N2 | Controle semiautomético
N3 | Automacéo total dos controles
Automagcéo: supervi- N1 | Auséncia de supervisorios de controle
sorios de controle N2 | Existéncia de supervisdrios de controle
Automagcéo: N1 | Auséncia de sistema de rastreabilidade- automatizado
CONTROLES rastreabilidade N2 | Existéncia de sistema de rastreabilidade automatizado
Automagéo: N1 | Auséncia de monitoramento on line da qualidade da farinha (NRS)
monitoramento on line | N2 | Existéncia de monitoramento on line da qualidade da farinha (NRS)
Automacéo: controle N1 | Auséncia de controle de rendimento (yield control)
de rendimento N2 | Existéncia de controle de rendimento (yield control)
Automacéo: controle N1 | Auséncia de controle on line de inventério
de inventéario N2 | Existéncia de controle on line de inventario
Automagcao: tempe- N1 | Auséncia de controle de temperatura e umidade na estocagem
ratura e umidade N2 | Existéncia de controle de temperatura e umidade na estocagem
N1 | Unica linha embalagem final
EMI;::’?ATC%C‘:I'A;\?/IF;E'\IQITO Tpos de embalagem N2 | Duas ou tr_és linhas embalagem f_inal _
E DISTRIBUICAO final N3 Todas as linhas de embalagem final (granel, big bags, sacos de 25 e 50

kg e pacotes de 1 a 5 kg)

Quadro 8 - Macroindice Atualizacdo Tecnoldgica (AT), segmento moagem
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MESOINIDCE INDICADOR DESCRITOR
N N1 | Ndo possue laboratério préprio
Local de realizagao — - = -
de analises N2 | Usa Iaboratorlo'd_e ter(':el_ro no qugl_sao associados
N3 | Possue laboratério préprio de andlise
Qualidade da farinha | N1 | N&o realiza andlise de farinha comprada (laudo do fornecedor)
PRE- N2 | Realiza andlises: umidade, cinza, gltten imido, cor, distribui¢éo de
PROCESSAMENTO particulas e lipoxidase
Estocagem: N1 N&o executa segregacao da matéria-prima e tem baixa flexibilidade para
Segregacao execucéo de blend
N2 Executa segregacado da matéria-prima e tem alta flexibilidade para
execuc¢do de blend
Perfil do processo N1 | Linha com equipamentos individualizados e processos separados
N2 | Linha semicontinua
N3 | Linha continua
Matéria-prima N1 | Uso de matérias primas tradicionais (farinha, ovos in natura, etc.)
N2 | Uso de novas matérias-primas (ovo em pé ou pasteurizado, pré-mix, etc.)
Uso de aditivos N1 | N&o ha uso de aditivos para correcdo (p.ex. melhoradores, lipase, etc.)
PROCESSAMENTO N2 U§p de aditivos para corregéo (p.ex. melhoradores, lipase, etc.)
Amassamento e N1 | Cilindragem
extrusao N2 | Sob vacuo
Trefila - Tipo de N1 | Trefila de aco inoxidavel
matriz N2 | Trefila de bronze
N3 | Trefila composta por 50% Bronze + 50% teflon (cobertura)
Secagem N1 | Secagem tradicional — tipo estatico em baixa temperatura
N2 | Secagem tipo tlinel em alta temperatura
Perfil de controle de | N1 | Controles manuais
variaveis N2 | Controle semiautomatico
N3 | Automacdo total
Controle de N1 | Auséncia de controle de rendimento (yield control)
Rendimento N2 | Existéncia de controle de rendimento (yield control)
CONTROLES Contro]e_ de N1 Au_sépcia_l de controle on Iir_1e de ir?ventéfi(_)
inventario N2 | Existéncia de controle on line de inventério
Controle de Tempe- | N1 | Auséncia de controle de temperatura e umidade na estocagem
ratura e umidade N2 | Existéncia de controle de temperatura e umidade na estocagem
Controle de N1 | N&o realiza andlises de qualidade de produto final
qualidade produto N2 | Realizacéo de andlise: determinagcdo da umidade, determinac&o do tempo
final de cozimento, teste de cozimento e acidez alcodlica de macarréo
Tipos de embalagem | N1 | Materiais de alta porosidade (caixas papelédo, papel monoltcido) e
final polietileno
ESTOCAGEM, N2 | Materiais de baixa permeabilidade: filmes de polipropileno mono ou
EMPACOTAMENTO biorientados (PP ou BOPP), de polietileno de baixa densidade (PEBD)
E DISTRIBUICAO N3 | Materiais de baixa permeabilidade estruturados: polietileno de alta

densidade (PEAD), estruturas laminadas (BOPP/PEBD e celofane/PEBD),
estruturas coextrusadas a base de PEBD e PEAD (PA/PEBD e PET/PEBD).

Quadro 9 - Macroindice Atualizacdo Tecnologica (AT), segmento massas
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ALIMENTACAO

N4

MESOINIDCE INDICADOR DESCRITOR
Raga do rebanho N1 | Rebanho sem raca deﬁn?da
N2 | Rebanho com raca definida
MANEJO N1 | Uso de monta natural
PRODUTIVO | Mecanismo de N2 | Uso de inseminacdo artificial
reproducéo N3 | Uso de inseminagao artificial, sele¢céo genética, avaliagao da condi¢éo
reprodutiva e diagnéstico de gestacao via palpacdo
N1 | N&o realiza controle reprodutivo do rebanho
Controle reprodutivo N2 | Efetua planejamento e registro apenas de pari¢cdes
N3 | Efetua planejamento e controle de coberturas, de pari¢des e leiteiro
CONTROLE N1 | Sem gerenciamento de dados de zootécnicos
P N2 | Possui fichas zootécnicas de acompanhamento
Controles zootécnicos — — -
N3 | Possui fichas zootécnicas ou software ou livros ou cadernos e quadros
dindmicos circulares de reproducao e crescimento de bezerros e novilhas
N1 | N&o realiza calagem e adubacao
Correcao e adubagao N2 | Usa apenas calcario
quimica de pastagem N3 | Usa calcério e realiza adubacdes de pastagem com quantidade fixas
N4 | Usa calcario e realiza adubacdes de pastagens baseadas em analise de solo
Adugao organica de N1 | N&o realiza adu~ba(;évor_génica . _
pastagem N2 | Uso de adubagédo organica em guantidades fl_xas _
N3 | Uso de adubacao organica baseada em andlise de solo e do residuo aplicado
N1 | Uso de Unico perfil de pastagem ou pasto nativo
Perfil de variedade de N2 | Utiliza um dnico tipo de pastagem ou pasto nativo + capineira
MANEJO DE pastagens N3 | Uso de pasto de verdo e inverno exclusivos

Varias espécies de pastagem: médulos de pastagens + sobressemeadura

Manejo de pastagens

N1

Manejo extensivo

N2

Manejo rotacionado

N3

Manejo rotacionado em faixa

Irrigacéo

N1

N&o utiliza irrigacdo

N2

Utiliza irrigacdo sem monitoramento de aplicacdo de dgua

N3

Utiliza irrigacdo com monitoramento de aplicagdo de dgua

Regime de alimentacéo
dos animais

N1

Alimentac@o sem planejamento do balanco de nutrientes

N2

Alimentac&o com planejamento do balango de nutrientes e suplementagao

Agua para animais

N1

Agua ndo esta de acordo com os padrées de qualidade exigidos

N2

Agua de acordo com os padrdes de qualidade exigidos

MANEJO
SANITARIO

Controle de carrapatos

N1

Controle quimico tradicional, tomada de decis&o baseada no nimero de
carrapatos presentes

N2

Controle estratégico (uso de produto quimico adequado e no periodo mais
vulneravel do ciclo de vida do carrapato)

N3

Controle estratégico + alternativas ao controle quimico (fitoterapico, fungos e
controladores bioldgico) + rebanho com graus de sangue adequados +
manejo de pastagem, segundo ecologia de popula¢des dos ectoparasitas.

N4

Controle estratégico + uso de vacina para carrapato

N5

Uso de controle estratégico + alternativas ao controle quimico + rebanho com
graus de sangue adequados + manejo de pastagem + vacina para carrapato

Forma de pulverizacao
(controle de carrapatos)

N1

Bomba costal

N2

Bomba capeta (tipo lava-jato) ou pour on

N3

Camaras de atomizacdo

N4

Banheiros de imersao

Controle de vermes

N1

Controle quimico dos efeitos da acdo de vermes

N2

Uso de fitoterapicos e homeopatias sem direcionamento de época

N3

Controle com base em exame de fezes

Doencas infecciosas:
Vacinagbes

N1

N&o realizacdo de vacinagéo

N2

Realizagdo de vacinacdo de aftosa

N3

Realizacdo de vacinacdes: aftosa e brucelose

N4

Realizagdo de vacinagdes: aftosa, brucelose e carbinculo sintomatico

N5

Realizag8o de vacinacdes: anteriores e outras, segundo histérico da regido

Doengas infecciosas:
Monitoramento

N1

Na&o realiza exames periddicos

N2

Exames de tuberculose e brucelose a cada ano

N3

Exames de tuberculose e brucelose a cada 6 meses e atestados

Mastite: Deteccéo da
doenga

N1

Sem realiza¢do de monitoramento

N2

Testes clinicos: teste de caneca ou dispositivos em ordenhadeira mecéanica

N3

Testes clinicos e subclinicos (CMT - "California Mastitis Test" )

N4

Testes clinicos e subclinicos CMT e exames microbiol6gicos — antibiogramas

Mastite: Perfil de
controle

N1

N&o executa tratamento para mastite

N2

Tratamento curativo

N3

Programa base de cinco pontos: tratamento casos clinicos, descarte de
casos crénicos, manutencao da ordenhadeira, tratamento da vaca seca,
desinfeccéo dos tetos ap6s ordenha.

N4

Programa base de cinco pontos + selante para teto + vacinacéo

Quadro 10 - Macroindice Atualizacdo Tecnologica (AT), segmento pecudrio leite
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MESOINIDCE

INDICADOR

DESCRITOR

ORDENHA

Instalagéo

N1

Inexisténcia de sala de ordenha

N2

Curral de ordenha com piso em terra

N3

Curral de ordenha com piso cimentado

N4

Sala de ordenha

N5

Sala de ordenha com fosso e contengdes para as vacas

Sistema de Ordenha

N1

Manual

N2

Mecanica

N3

Mecéanica com canalizacéo ou dispositivo de transferéncia de leite para
tanque

CONFORTO
ANIMAL

Instalagcbes

N1

Arquitetura inadequada (posicéo solar inadequada, fechada, cobertura de
telha de zinco ou amianto e sem recursos de climatizagdo

N2

Instalagbes com arquitetura adequada (posi¢éo solar adequada - abertura
lateral; cobertura de telha de barro) e sem recursos de climatizagdo

N3

Instalag6es com arquitetura adequada com recursos de climatizagao
(aspersor ou ventilador e instrumentos de monitoramento de temperatura e
umidade)

Sombreamento

N1

N&o possui areas de sombreamento

N2

Possui reas de sombreamento

Comportamento de
pastoreio

N1

Animais pastejando durante todo o dia

N2

Animais pastejando durante o final da tarde e inicio da noite

N3

Animais pastejando durante o final da tarde e inicio da noite e nas horas
guentes do dia (10hs as 16hs) ficam abrigados sob sombra natural ou
artificial

Bebedouro

N1

Inexisténcia de bebedouros no pasto

N2

Bebedouros distantes (ingestéo de agua apds o pastejo)

N3

Bebedouros préximos (ingestio de dgua durante o pastejo)

N4

Bebedouro carrapato

CONTROLE DE
QUALIDADE

Andlises

N1

N&o realiza andlises de matéria-prima

N2

Realizacdo de analise do leite com coleta do tanque de expansao

N3

Realizacdo de andlise do leite por vaca

Perfil de analise de leite

N1

N&o realiza andlises de matéria-prima

N2

Contagem bacteriana total (CBT) e Contagem células sométicas (CCS)

N3

CTB, CCS e redutase

N4

CTB, CCS, redutase e crioscopia

N5

CTB, CCS, redutase, crioscopia, % de gordura e % de proteina

N6

CTB, CCS, redutase, crioscopia e % de gordura, de proteina e de sélidos
totais

N7

CTB, CCS, redutase, crioscopia e % de gordura, de proteina, de sélidos e
uréia

Resfriamento do leite

N1

Na&o realiza resfriamento

N2

Resfriador de imersao

N3

Tanque de resfriamento

MANEJO
AMBIENTAL

Préaticas ambientais

N1

N&o aplica conservacado de solo e protecdo de recursos naturais

N2

Aplica conservagao de solo (terragos em nivel, preparo de solo em nivel e
plantio direto)

N3

Aplica conservacgédo de solo e possui mata ciliar

N4

Aplica conservagao de solo e possui mata ciliar e protecéo de nascentes

N5

Aplica conservagéo de solo e possui mata ciliar, protecdo de nascentes e
reserva legal

Manejo de efluente

N1

N&o possui sistema de armazenamento ou tratamento de efluentes

N2

Possui sistema de armazenamento de efluentes (esterqueira)

N3

Possui sistema de tratamento de efluentes (lagoa, biodigestor, etc.)

N4

Possui sistema de tratamento e realiza analise periodica do residuo/efluente

Tratamento de
disposicéo de carcaca

N1

N&o enterra

N2

Enterra as carcacas

N3

Sistema de tratamento para disposi¢céo de carcacas (fossa ou compostagem)

Sistema de Descarte

N1

N&o realiza o descarte de embalagens, seringas, etc. de acordo com a
legislacéo

N2

Realiza o descarte de embalagens, seringas, etc., de acordo com a
legislacdo

Quadro 9 - Macroindice Atualizacdo Tecnologica (AT), segmento pecuario leite
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MESOINIDCE INDICADOR DESCRITOR
N1 Nenhuma operacéo adicional
Tratamentos —— -
adicionais N2 Tratameﬁto tern_uco _ante§ do resfriamento
N3 Operacao de microfiltragdo
) N1 Sem resfriamento
PRE- Resfriamento N2 | Trocador de calor
PROCESSAMENTO N3 Tanque isobarico
Tempo de coleta N1 Mais de 12 horas
N2 Menos de 12 horas
Recepcéao: N1 Manual
pesagem!/ filtragem | N2 Automatizada
N1 Esterilizacdo
N2 Pasteurizacdo
Processo de N3 Pgsteurizagéo + Microfiltragéo _
tratamento N4 Slstem_a Ultra High Temperature (UTH) indireto
N5 UTH direto
N6 Ultra Fresh A: UTH indireto + Microfiltracao
N7 Ultra Fresh B: UTH direto + Microfiltragdo
PROCESSAMENTO | Homogeneizago N1 Ndo _realiza processo de homog_enei~za<;éo
N2 Realiza processo de homogeneizagao
N N1 Na&o realiza processo de padronizagdo
Padronizagao - ———
N2 Realiza processo de padronizacéo
Tipo de envase N1 Envase néo’asgéptico
N2 Envase asséptico
Tipo de N1 Saco plzg\st?co _ _
embalagem N2 Saco plast!co e garrafa plagtlca de alta den_5|dade
N3 Saco plastico, garrafa plastica de alta densidade e embalagem cartonada
N1 Realizagdo de analises de contagem células somaticas (CCS), de contagem
bacteriana (CB) e de acidez
N2 Realizagdo de analises de CS, de CB, de acidez, crioscépica e fisico-quimicas
N3 Realizagdo de analises de CS, de CB, de acidez, crioscopica e fisico-quimicas,
CONTROLES Con;role de de re_siduos de antipiético e de estabilidade ao élcoql. _ _ .
qualidade N4 Realizagdo de analises de CS, de CB, de acidez, crioscopica e fisico-quimicas,
de residuos de antibiético, de estabilidade ao alcool e de fosfatase/peroxidase
N5 Realizagdo de analises de CS, de CB, de acidez, crioscopica e fisico-quimicas,
de residuos de antibiético, de estabilidade ao alcool e de fosfatase/peroxidase,
sendo mais de 80% delas realizadas internamente
. . N1 N&o possui licenciamento ambiental para a atividade
Licenciamento — - - —
N2 Possui licenciamento ambiental para a atividade
N1 N&o possui sistema de tratamento de efluentes (esterqueiras, lagoas,
ASPECTO biodiggst_ores, etc.)
AMBIENTAL . N2 Possu! sistema de tratamento de efluentes .
Manejo de efluente | N3 Possui sistema de tratamento de efluentes e programa de monitoramento da
gualidade dos efluentes
N4 Possui sistema de tratamento de efluentes e programa de monitoramento da

gualidade dos efluentes e sistema de reuso dos efluentes tratados

Quadro 11 - Macroindice Atualizacdo Tecnologica (AT), segmento leite fluido
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MESOINIDCE INDICADOR DESCRITOR
N1 | Nenhuma operagdo adicional
Tratamentos y— -
o . N2 | Tratamento térmico antes do resfriamento
adicionais ~ — =
N3 | Operagéo de microfiltragdo
N1 | Sem resfriamento
PRE- Resfriamento N2 | Trocador de calor
PROCESSAMENTO N3 | Tanque isobérico
Tempo de coleta N1 | Mais de 12 horas
P N2 | Menos de 12 horas
Recepcéao: N1 | Manual
Pesagem/Filtragem | N2 | Automatizada
padronizacio N1 | Sem controle de padronizacdo
¢ N2 | Controle de padronizagio
N1 | Pasteurizagéo lenta em tanques com fogo direto.
- N2 | Pasteurizacéo lenta em tanque-camisa de vapor
Pasteurizacao —— ————
N3 | Pasteurizacéo lenta via injecdo direta de vapor
N4 | Pasteurizacéo rapida de placas
Coagulagéo/ tipo N1 | Uso de cultura latica
acidulante N2 | Uso de &cido latico
Coaqulaciol tino N1 | Uso de fermento rapido ou liofilizado
f gulag P N2 | Uso de fermento termdfilo
ermento < -
N3 | Execucdo de repicagem de fermento
PROCESSAMENTO | Substancias N1 | Ndo adicdo de cloreto de calcio
N2 | Adicao de cloreto de célcio
N1 | Manual
Corte/Mexedura N2 | Automatizada
N1 | Manual
Filagem - processo | N2 | Semiautomatizada
N3 | Automatizada
N1 | Salga efetuada no leite
Salga N2 | Salga efetuada na massa ou a seco
N3 | Salga através de salmoura
N1 | Embalagem a vacuo - processo manual
Embalagem N2 | Embalagem a vacuo - processo automatizado
N3 | Embalagem a vacuo termo encolhivel - processo automatizado
Filagem - andlise N1 | N&o realizagado de teste de pH
9 N2 | Realizagdo de teste de pH
Temperatura N1 | Sem controle de temperatura em todo o processo
P N2 | Controle de temperatura em todo o processo
N1 | Realizacéo de andlises de contagem células soméaticas (CCS), de contagem
bacteriana (CB) e de acidez
N2 | Realizagdo de analises de CS, de CB, de acidez, crioscépica e fisico-quimicas
CONTROLES N3 | Realizagdo de andlises de CS, de CB, de acidez, crioscopica e fisico-
guimicas, de residuos de antibiético e de estabilidade ao &lcool.
Controle de —— AT - ——— —
qualidade N4 Reall_zagao de analises de C_S,_de CB, de aC|d_e_z, crioscopica e fisico-
quimicas, de residuos de antibiético, de estabilidade ao alcool e de
fosfatase/peroxidase
N5 | Realizacéo de andlises de CS, de CB, de acidez, crioscépica e fisico-
quimicas, de residuos de antibiético, de estabilidade ao alcool e de
fosfatase/peroxidase, sendo mais de 80% delas realizadas internamente
. . N1 | N&o possui licenciamento ambiental para a atividade
Licenciamento — - - —
N2 | Possui licenciamento ambiental para a atividade
N1 | N&o possui sistema de tratamento de efluentes (esterqueiras, lagoas,
ASPECTO blodlg_est_ores, etc.)
N2 | Possui sistema de tratamento de efluentes
AMBIENTAL . — -
Manejo de efluente | N3 | Possui sistema de tratamento de efluentes e programa de monitoramento da

gualidade dos efluentes

N4

Possui sistema de tratamento de efluentes e programa de monitoramento da
gualidade dos efluentes e sistema de reuso dos efluentes tratados

Quadro 12 - Macroindice Atualizacdo Tecnologica (AT), segmento queijo
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PROCESSOS E ROTINAS (PR)

A inovacédo esta se tornando uma atividade corporativa e envolve todas
as areas da empresa, desde a linha de producdo até os setores administrativos
(BESSANT; CAFFYN, 1997). Segundo Clark e Fujimoto (1991), novos arranjos
organizacionais também constituem formas de melhorar o desempenho inovativo e
de aumentar a competitividade das empresas. Os autores citam, como exemplos,
acOes de solucdo de problemas através de trabalhos em pequenos grupos com
amplas responsabilidades e integracdo de diferentes &reas do conhecimento com
gestao de projetos integrando departamentos e funcgdes.

Lefebvre, Lefebvre e Roy (1995) mencionam que o uso de tecnologias
modernas de gestéo aliadas a tecnologia de microinformatica e automacao tornam a
empresa mais flexivel, pois possibilitam maior habilidade, rapidez e eficiéncia na
adaptacao de produtos as especificacdes dos clientes. Adicionalmente, Bessant
(2002) sinaliza que acdes de melhoria continua na manufatura, a partir de inovacdes
incrementais, podem refletir em ganhos em produtividade, reducdo de -custo,
melhoria de qualidade, maior flexibilidade e reducdo do tempo necessario para
produzir e lancar produtos no mercado. Varios trabalhos na literatura (p.ex.
HUMPHREY, 1995; BESSANT; KAPLINSKY, 2005) tém estabelecido impactos de
praticas no nivel operacional no desempenho da empresa, tais como sistema
integrado de producdo, controle estatistico de processo, reducdo de estoques,
células de producao, circulos de controle da qualidade, gestéo total, etc. e sistema
de préticas gerenciais, como sistema descentralizado de decisdo, reducao dos niveis
hierarquicos, rotatividade de funcbes e trabalhos em equipe na competitividade e
dinamicidade das empresas.

Neste sentido, a observagcdo do uso de técnicas que dizem respeito a
principios e conceitos relacionados a geréncia, por exemplo, planejamento
estratégico, sistemas de custo, gestdo de projetos, engenharia de processo, gestao
de qualidade (controle estatistico de processo, controle de gestdo da qualidade total,
certificacdes etc.), gestdo de manufatura (Just-In-Time, KANBAN etc.), engenharia
de produto e de processo, dentre outros, e 0 emprego de recursos computacionais
(hardwares e softwares como os sistemas Computer-aided design — CAD, Computer
Aided Manufacturing — CAM, Manufacturing Resource Planning - MRP e Electronic
data interchange _ EDI, dentre outros) sdo elementos que permitem capturar o

suporte da empresa a sua capacidade e dinamicidade tecnoldgica.
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Por exemplo, a observacdo da existéncia ou ndo nas empresas de
planejamento e controle da producdo indica como a empresa se preocupa em
formular e implementar estratégias tecnolédgicas de produto e de mercado (DICHTER
et al., 1998). O planejamento da producéo consiste em uma acéo proativa de analise
de informacdes e tomada de decisdes que incorpora, além da solucédo de problemas
de curto prazo, o direcionamento da empresa a longo prazo com implicacdes diretas
na sua base tecnologica.

Outro aspecto importante na indastria de alimentos se refere a
qualidade e tem reflexos diretos no progresso técnico das empresas. Segundo
Wheelwright e Clarck (1990), a maneira como a empresa lida com a questdo da
qualidade, tanto de produto quanto de processo, tende a revelar sua capacidade em
resolver problemas ligados ao ciclo de producdo. Para Toledo (1997), o
relacionamento cotidiano com conceitos de qualidade mostra de que forma a firma
procura satisfazer a preferéncia dos mercados e obter produtos com elevados niveis
de perfeicao técnica, dada a tecnologia disponivel.

No caso de unidades agroindustriais, o0 macroindice foi composto pelos
mesoindices Planejamento e controle (PC), Monitoramento e gestdo de projeto
(MG), Engenharia de produto (EP) e Engenharia de processo (EPC). No caso do elo
agricola, foram considerados os mesoindices Planejamento e controle (PC) e
Engenharia de processo (EPC). Os quadros 12 e 13 apresentam os indicadores
considerados para 0 segmento agricola e para 0 segmento de processamento
industrial.

O mesoindice Planejamento e controle (PC) é composto por trés
indicadores: Planejamento estratégico (PE), Planejamento e controle da producéo
(PCP) e Gestao de custos (GC). Ja o mesoindice Monitoramento e gestao de projeto
(MG) contempla os indicadores: Monitoramento tecnolégico/ Canais de
observacdo/Conhecimento de mercado e Estudos de viabilidade (MT).

Os indicadores Perfil de desenvolvimento de produto (PeDP) e
Desenvolvimento de produto (DP) comp&em o mesoindice Engenharia de produto
(EP). A dimenséao de Engenharia de processo (EPC) foca-se em dois componentes:
Gestao da qualidade (GQ) e Melhoria de processos (MP).

No caso do elo agricola (Quadro 13), sdo considerados somente 0s

mesoelementos Planejamento e controle (PC), desdobrado nos indicadores
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Planejamento (P) e Gestdo de custo (GC), e Engenharia de processo (EPC) com

foco nas acdes de gestdo de qualidade.

MESOINDICE INDICADORES DESCRITORES
N1 | N&o realiza planejamento estratégico
N2 | Planejamento estratégico centralizado no proprietario ou na geréncia
Planejamento N3 Realiza planejamento estratégico formal com envolvimento de
estratégico funcionérios
N4 Realiza planejamento estratégico formal com envolvimento de
funcionarios e sistema de mensuracéo de desempenho
PLANEJAMENTO N1 | N&o realizam planejamento da producdo de maneira formal
E CONTROLE | Planejamento e N2 | A empresa realiza previsdo de demanda e possui controle de estoques
controle da A empresa realiza previsdo de demanda, possui controle de estoques e
producéo N3 | ERP (formal e informatizado) e possui intercambio eletrénico de dados
com clientes
N1 | Ndo possui gestéo de custo
Gestédo de custos | N2 | Emprega método de custeio completo ou por absorgdo
N3 | Emprega método de custeio por atividade ou Activity Based Costing (ABC)
Monitoramento N1 Faz uso de pessoal de vendas para capta¢éo de demanda, observacdes e
tecnolégico intuicdo do proprietario ou geréncia ou pela oferta de fornecedores
/Canais de N2 Faz uso de relatérios setoriais, revistas especializadas, participagdo em
observacao/Conhe feiras e seminérios, realizagdo de estudos de marketing
cimento de Centro de inteligéncia, monitoramento de tecnologias e uso de
MONITORA- mercado N3 | ferramentas de prospecgao (entrevistas com clientes, pesquisa de
MENTO E mercado, mapping) e sistemas de geragdo de ideias.
GESTAO DE N1 | Ndo ha estudos de viabilidade
PROJETO N2 Elaboragdo de projetos de viabilidade detalhados com participacéo de
Estudos de pessoal interno - —— —
o Elaboragéo de projetos de viabilidade detalhados com participacédo de
viabilidade N3 : ~ )
pessoal interno e/ou contratagcdo de consultoria
N4 Elaboragéo de projetos de viabilidade detalhados e plano de marketing e
langamento de produto
N1 Pequenas modificagdes e inovagdes de marketing (fracionamento,
alteracdo de embalagem, etc.)
Perfil de N2 | Melhorias incrementais de qualidade de produto
desenvolvimento N3 | Uso de engenharia reversa
de produto N4 | Modificagdo de produto adquirido por licenciamento
N5 | Produto novo ou melhorado com base em parcerias de P&D
ENGENHARIA N6 Pr~oduto novo ou melhqrado com base em P&D interna
DE PRODUTO N1 | Ndo possui metodologia formal de desenvolvimento de produto
Processo formalizado de desenvolvimento de produto (DP) com fases
N2 | distintas (geragédo de ideias, andlise de viabilidade, desenvolvimento
Desenvolvimento técnico, teste, etc.) com a integracdo de areas/departamento
de produto Processo formal de DP com fases distintas, integracéo de
N3 areas/departamentos e uso pesquisa de marketing, uso de ferramentas de
desenvolvimento (QFD, FMEA, etc.), uso de ferramentas computacionais
(CAM), elaboracéo de plano de langcamento etc.
N1 | Ndo tem pratica formalizada em termos de gestdo de qualidade
Gestéo de N2 | Controle estatistico de processo ou boas préticas de fabricagdo (BPF)
qualidade N3 | Andlise de Perigo e Pontos Criticos de Controle (APPCC) ou ISO 9000 ou
14000
N4 | ISO 22000
ENGENHARIA Somatorio da presenca das seguintes atividades: (1) Programa de manuteng&o
DE PROCESSO . preventiva; (2) Banco de dados, andlise de informag6es e procedimento de
Melhoria de ~ e : - S -
processo correcéo; (3) Analise de problema}s. SAC e acgles corretivas; (4) T_remampntg
(somatério de contlnuado d~e recursos h_umanos, (5) Programa'formal de_ melhorla continua;
itens) (6) Realizacéo de melhorias em produtos adquiridos por licenciamento e

equipamentos adquiridos (7) Mudanca de organizacéo de trabalho ou estrutura
organizacional/diviséo de setores

processamento agroindustrial

Quadro 13 - Macroindice Processos e rotinas: mesoindices e indicadores, unidades de



122

MESOINDICE INDICADORES DESCRITORES

N1 | Ndo executa planejamento estratégico

N2 | Planejamento anual de uso do solo (rotagdo de culturas)

N3 | Possui planejamento anual de uso de solo e estabelecimento de metas e indicadores
de desempenho, programacéo e controle mensal de atividades.
N1 | N&o possui controle e gestéo de custo

GESTAO DE CUSTO | N2 | Emprega sistema de custo

N3 | Emprega sistema de custo com uso de software especifico

N1 | N&o apresenta acBes de gestao de qualidade

GESTAO DE N2 | Possui boas préticas de produgdo

QUALIDADE N3 | Possui sistemas integrados de produgéo

N4 | Possui algum tipo de certificacéo

PLANEJAMENTO
PLANEJAMENTO
E CONTROLE

ENGENHARIA DE
PROCESSO

Quadro 14 - Macroindice Processos e rotinas: mesoindices e indicadores, unidades

agricolas

MECANISMOS DE APRENDIZAGEM (MA)

Bell (1984) relaciona os processos formais e informais de
aprendizagem ao processo de capacitacdo da empresa. Ja Malerba (1992)
argumenta que o aprendizado ocorre tanto no ambiente interno & empresa como no
ambiente externo a empresa, sob determinados canais. Entre estes canais, o0 autor
destaca: learning by doing, associado a atividade produtiva; learning by using,
vinculado diretamente ao uso dos produtos, learning by searching, ligado aos
processos de busca nas estruturas formais das empresas (laboratérios de P&D); e
learning by interacting, relacionado a interacdes com agentes externos. Além destes
canais, pode-se citar a aprendizagem por treinamento (learning through training) ou
contratacao (learning by hiring).

A literatura agrupa estes mecanismos em quatro conjuntos de acbes
(LEONARD-BARTON, 1998, GARVIN, 1993; FIGUEREDO, 2001), a saber:

(a) mecanismos de aquisi¢ao interna: acdes e processos pelos quais os individuos e
a organizagcado adquirem conhecimentos e capacidades com base em atividades
executadas na propria empresa, dentre elas, atividades de P&D, experimentacdes e
prototipagens, atividades de solugcdo de problemas do dia a dia, trabalhos de
melhoria continua em processos, produtos e equipamentos, treinamentos internos,
dentre outros;

(b) mecanismos de aquisicao externa: acoes e processos de busca em fontes fora
da empresa, por exemplo, treinamentos externos, cursos de especializagdo e
contratacdo de pessoal (especialistas ou profissionais recém-formados) ou

consultoria ou assisténcias técnicas externas;
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(c) socializacdo: processos baseados no compartilhamento de conhecimento tacito
entre pessoas em acoes, formal ou informal, que permitam a interacdo entre as
pessoas como a observacdo de uma atividade, a solucdo compartilhada de
problemas, a rotatividade em postos de trabalho, a participacdo em grupos de
trabalho ou a participacdo em treinamentos, dentre outros; e

(d) codificacdo: processos de transformacdo do conhecimento tacito em
conhecimento explicito através da padronizacao de atividades, da documentacédo de
procedimentos ou de problemas solucionados, dentre outras acdes que permitam o
registro organizado da informacéo e do conhecimento.

O mesoindice Mecanismos de aprendizagem (MA) busca captar a
variedade de processos de aprendizagem desenvolvidos na empresa, relacionados
aos Mecanismos internos (Ml), Mecanismos externos (ME), Socializacdo (S) e
Codificacao (C), indicadores que compdem o mesoindice. A mensuracgéo é efetuada
pela somatoria de processos ou acdes observados na empresa do conjunto de
acOes listadas no Quadro 14 para cada um dos indicadores no caso das unidades
de processamento agroindustrial. Para as unidades agricolas, somente foram
considerados 0os mecanismos de aquisicdo externa e codificacdo (Quadro 15). O

conjunto de acdes proposto foi adaptado a partir de Castro (2002) e Tacla (2002).
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MESOINDICE INDICADOR DESCRITORES
AQUISICAO Somatorio da | 1. Contratagdo de especialista ou consultor externo (para desenvolvimento de sistemas
EXTERNA ocorréncia de operacionais/ gerenciais);
eventos que | 2. Treinamento externo de curta duragdo e perfil gerencial e de suporte
estimulam o fluxo (microinforméatica, TQM, desenvolvimento gerencial, gestdo de projetos, etc.);
de aprendizagem | 3. Treinamento externo de curta duragdo e perfil tecnolégico (novos ingredientes,
na empresa por tecnologias de processo, praticas de manejo, etc.);
meio da | 4. Treinamento externo de média e longa duragdo (programa de incentivo ou de
aquisicéo reembolso de graduacéo, de especializacéo e de pds-graduacéo);
externa. 5. Participagdo em congressos ou seminarios ou eventos técnicos;
6. Participagdo em eventos (reunides de classe, feiras, etc.);
7. Interacdo com fornecedores (interacdo para desenvolvimento de projeto);
8. Interacdo com cliente (envolvimento no projeto do produto, no teste do produto ou
através de pesquisas especificas).
AQUISICAO Somatério da | 1. Treinamento interno de funcionarios com uso de pessoal interno;
INTERNA ocorréncia de | 2. Treinamento interno de funcionarios com participacéo de pessoal externo;
eventos que | 3. Programas formal de treinamento de novos funcionarios ou contratacéo de trainees;
estimulam o fluxo | 4. Atividades de rotina: grupos de supervisdo e montagem/ grupos de qualidade/

de aprendizagem
na empresa por
meio da
aguisicdo interna.

o

participacdo em atividades desenvolvidas pela matriz ou empresas associadas;

. Aprendizagem por busca- experimentagdo, comparacdo de dados/ laboratério com

dados de teste e/ou de processo, estudo de literatura nacional e internacional;

. Atividades de P&D.

SOCIALIZACAO | Somatério da | 1. Rotagdo no trabalho, grupos multidisciplinares (grupos de trabalho multifuncionais e
ocorréncia de multidisciplinares, técnicos trabalham na fabrica e na superviséo (dois setores);
eventos que | 2. Solugbes compartilhadas de problemas (participacdo em reunides de projetos,

estimulam o fluxo
de aprendizagem
na empresa por
meio da
socializagcdo de
conhecimentos e
préticas.

. Desenvolvimento conjunto cliente e fornecedor

reunibes de projetos na matriz, comité de qualidade, etc.);

. Teste (ou prototipagem) ou desenvolvimento de projetos com participagdo de pessoal

de diferentes setores;

. Sistemas de disseminagao da informagao: jornal/mural/ reunides periddicas, etc.;
. Sistema de disseminacédo de informagdo com compartiihamento de dados via rede,

uso de intranet e internet;

(intercambio com clientes e
fornecedores para desenvolvimento de projeto, interagdo continuada com a matriz,
solucdes para desenvolvimento e teste).

CODIFICACAO | Somatério da | 1. Codificagao e especificacdo de materiais (codigos e padrdes de engenharia, solugdes
ocorréncia de modulares para projetos, etc.);
eventos que | 2. Elaboragdo de procedimentos administrativos (normas internas e memorandos,

estimulam o fluxo
de aprendizagem
na empresa por

elaboragdo de procedimentos e instrugdes técnicas, etc.);

. Certificag@es e recertificacdes;
. Sistemas de controle operacionais e gerenciais (sistema de controle de contratos,

meio da integracéo de entre sistemas operacionais e corporativos;
codificagao. 5. Instrug@es técnicas e ferramentas especificas de para projetos;
6. Auditorias internas;
7. Desenvolvimento conjunto cliente e fornecedor (intercambio com clientes e

fornecedores para desenvolvimento de projeto, interagdo continuada com a matriz,
solugdes para desenvolvimento e teste).

Quadro 15 — Macroindice Mecanismos de aprendizagem: mesoindices e descritores,

unidades de processamento agroindustrial

MESOINDICE INDICADOR DESCRITORES
AQUISICAO Somatério da | 1. Assessoramento técnico publico;
EXTERNA ocorréncia de eventos | 2. Assessoramento técnico privado
que estimulam o fluxo | 3. Treinamento externo de curta duracé@o de perfil gerencial e de suporte (gestédo
de aprendizagem na agricola, mercado agricola, tipos de financiamento, informatica, etc.);
empresa por meio da | 4. Treinamento externo de curta duragdo de perfil tecnoldgico (praticas de manejo,
aquisicéo externa. manejo de cultivares, inseminagéo artificial, manejo de pastagem, etc.);
5. Treinamento externo de média e longa duragdo (graduacéao, de especializacao e
de pés-graduacao);
6. Participacdo em congressos ou semindarios ou eventos técnicos;
7. Participagdo em eventos (reunifes de classe, feiras, etc.);
8. Assinatura de jornal e revista;
9. Interacéo com clientes (fornecimento por contrato, integracéo, etc.)
CODIFICACAO | Somatério da ocorréncia | 1. Sistemas de controle operacionais e gerenciais (sistema de controle de
de eventos que administrativos, de procedimentos técnicos e dados de desempenho;
estimulam 2. Certifica¢des ou sistemas de rastreabilidade;
aprendizagem na
empresa por meio da
codificago.

Quadro 16 - Macroindice Mecanismos de aprendizagem: mesoindices e descritores,
unidades agricolas
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ARTICULACAO E ACESSIBILIDADE (AA)

As atividades de inovacdo de uma empresa dependem parcialmente da
variedade e da estrutura de suas relacbes com as fontes de informacdo, de
conhecimento, de tecnologias e de préaticas. Elemento como os fluxos de
conhecimento entre a empresa e outras organizacfes, as praticas que promovam tal
compartilhamento e demais interacdes da empresa com outras agentes, incluindo a
formacdo de relacionamentos com fornecedores e as praticas de marketing para
melhor atingir os consumidores, sdo elementos importantes para o desenvolvimento
e a difusdo de inovacbes (ORGANIZACAO PARA COOPERACAO E
DESENVOLVIMENTO ECONOMICO, 2005). A abordagem da inovagdo como um
sistema enfatiza a no¢éo de conjunto de agentes e de fluxos de interacdo entre as
instituicbes, em especial, nos processos interativos no trabalho de geracdo, de
difusdo e aplicacdo de conhecimento e de tecnologias. Dadas as especificidades do
setor agroalimentar, quanto mais coordenadas forem as a¢Ges nos diferentes elos
da cadeia, maior tende a ser o controle sobre a tecnologia, ou seja, a coordenacao
das acdes no ciclo de producao também pode revelar a capacidade tecnolbgica das
empresas estudadas.

Neste sentido, o macroindice Articulacdo e Acessibilidade contempla
as variaveis referentes ao perfil de interagdes mantidas com o ambiente externo em
termos de acOes para absorver e gerar tecnologias, a relagdo com fornecedores em
termos do perfil de interacéo e de captacdo de matéria-prima agricola (percentual de
captacdo de matéria-prima sob contrato com prestacdo de assisténcia técnica ou
programa de desenvolvimento de fornecedor), a variedade de fontes de informacao
tecnolégica acessadas pela empresa e a participagdo em evento (numero de
participacdes por ano em congressos, simpaosios, féruns de discusséo, reunides de
associacbes empresariais, feiras, etc.) para as empresas de processamento
agroindustrial (Quadro 16).

No caso do elo agricola, aspectos de Articulacdo e Acessibilidade séo
estimados indiretamente pelo acesso a telefonia, a internet, a jornal, a revista ou a
material de conteudo técnico e uso de mecanismos de financiamento no dltimo ano.
Também s&o consideradas a variedade de fontes de informacdo tecnoldgica
acessadas pela propriedade e a participacdo total em eventos de natureza nao
técnica (numero de féruns de discussédo, reunides de associacdes e cooperativas,

feiras, etc.), conforme apresentado no Quadro 17.
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MESOINDICE INDICADOR DESCRITORES

N1 | Compra de bens e servicos e troca de informacdes esporadicas

N2 | Troca de informagfes em redes associativas

N3 | Compra de pacotes tecnolégicos

Interagdes com | Perfil de interagcdo | N4 | Projeto de desenvolvimento de PD&I com fornecedor

ambiente com outras N5 | Projeto de desenvolvimento de PD&I com participacéo direta do cliente

externo organizagdes N5 | LigacBes com instituicBes de ensino e pesquisa

N7 | Cooperacédo com centros de PD&I

N8 | Licenciamento de tecnologia

N9 | Transferéncia de tecnologia

Interagcdo com
Relacéo com | fornecedores

N1 | Compra em mercado spot/ cotagdo de precos ou contratos de curto prazo

N2 | Programa de selec&o de fornecedores com compra, a partir de cotacéo entre o
cadastro de fornecedores

N3 | Relacionamento comercial com contratos de longo prazo e programa de
desenvolvimento de fornecedor

fornecedores N4 | Fornecedores exclusivos e programa de desenvolvimento e certificacéo de
fornecedores
Captacdo de matéria-prima - Percentual de captagdo de matéria-prima sob contrato com prestacéo de
assisténcia técnica ou programa de desenvolvimento de fornecedor.
(1) Departamento de P&D internas ou de empresa do grupo;
(2) Fornecedores;
(3) Clientes ou consumidores;
(4) Visita a empresas no pais;
Somatoério das (5) Visita a empresas no exterior;
fontes (6) Consultoria ou assisténcia técnica especializada contratada — nacional;
constantemente | (7) Consultoria ou assisténcia técnica especializada contratada - internacional;
Fontes de acessadas pela | (8) Contato com universidades/ Centros de Ensino Superior, Institutos de Pesquisa/
informacgéao empresa na busca Centros tecnolégicos;
tecnoldgica de informacBes e | (9) Contato com centros de capacitagao profissional e assisténcia técnica;
acessadas conhecimentos (10) Contato com Institutos de testes, ensaios e certificados;
tecnoldgicos (11) Assinatura ou compra frequente de revistas ou publicagdes técnicas;
utilizados pela (12) Participagdo em congressos, seminarios e outros eventos técnicos no pais;
empresa (13) Participagdo em congressos, seminarios e outros eventos técnicos no exterior;

(14) Participagdo em feiras e exposigdes no pais;

(15) Participacéo em feiras e exposi¢des no exterior;
(16) Contato com associacdes de classe/setoriais, etc.;
(17) Participacdo em rede de informacé&o informatizada

Intensidade de

Participagcdo em eventos técnicos - Nimero de eventos - congressos, semindrios, simposios e outros - que a
empresa participa por ano

participagcao em
evento

Participagcdo em evento s - Nimero de feiras, exposi¢des, reunides de associagao dentre outros que a
empresa participa por ano.

Quadro 17 - Macroindice Articulacdo e acessibilidade: mesoindice e indicadores, unidades de

processamento agroindustrial

MESOINDICE

INDICADOR

Interag6es com ambiente
externo

Acesso a telefone (SIM ou NAQ)

Acesso a internet (SIM ou NAO)

Acesso a jornal, revista, etc. (SIM ou NAO)

Uso de mecanismos de financiamento (SIM ou NAO)

Relacédo com fornecedores

Relagdo com fornecedores e compradores (Existéncia de contratos comercial SIM ou NAO)

Fontes de informacéo
tecnoldgica acessada

Somatoério das fontes constantemente acessadas pela empresa na busca de informagdes e
conhecimentos tecnolégicos utilizados pela unidade agricola:
1. Fornecedores;
Clientes ou consumidores;
Visita a propriedades no pais;
Visita a propriedades no exterior;
Consultoria ou assisténcia técnica;
Contato com universidades/ Centros de Ensino Superior, Institutos de Pesquisa/ Centros
tecnoldgicos;
7. Contato com centros de capacitagdo profissional e assisténcia técnica;
. Assinatura ou compra frequente de revistas técnicas ou publicagcdes especializadas;
9. Participacdo em congressos, semindrios e outros eventos técnicos no pais;
10. Participagdo em congressos, seminarios e outros eventos técnicos no exterior;
11. Participacé@o em feiras e exposicdes no pais;
12. Participacé@o em feiras e exposi¢des no exterior;
13. Contato com associag6es de classe/setoriais, etc.

oahrwN

Intensidade de participacdo
em evento

Participacdo em eventos (nimero de feiras, exposicdes, reunides de associagdo dentre outros
gue a empresa participa) por ano

Quadro 18 - Mesoindice Articulacdo e acessibilidade: mesoindice e indicadores, unidades

agricolas
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A obtenc¢édo do conjunto de pesos foi realizada através da metodologia
de comparacao par a par desenvolvida por Saaty (1971). O processo se baseia em
uma matriz n x n de comparacdo entre os n indicadores em andlise, em que as
linhas e as colunas correspondem aos indicadores, colocados na mesma ordem
para coluna e linha. Assim, os valores a; da matriz representam a importancia
relativa do indicador i comparado com o indicador j, sendo que se aij = X entao aji= 1/
x e a diagonal tem sempre um valor unitario (a;=1).

Os conjuntos de pesos foram estabelecidos de acordo com as
seguintes etapas (RAMOS, 2000):

(@) Construcdo de matrizes de comparacdo par a par para 0 conjunto de
macroindices e para 0s conjuntos de mesoindices e de microindices de cada
segmento estudado. Com base nestas matrizes n x n, sdo atribuidos valores de

julgamento de importancia, segundo a escala de valoracdo do Quadro 18, par a par.

extrema bastante  muito pouco igual pouco muito  bastante extrema
-mente -mente
MENOS IMPORTANTE MAIS IMPORTANTE

Figura 11 - Escala de comparacédo para preenchimento das matrizes de
julgamento AHP

(b) Calculo do vetor Eigen principal através da seguinte equagao:

. 1 h
‘\Nri: Haff // Z

{ n N
H Ay
J=l

\ J" =1

Onde:
aj: € o valor da matriz par a par correspondente a comparagao entre o
indicador i e indicador j
n: numero de indicadores

w;: peso do indicador i

(c) Célculo do méximo vetor Eigen. Obtido pela seguinte equacao:
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Sendo que W', é o0 valor resultante da multiplicacdo da matriz A de comparagéo par a
par e o vetor obtido na etapa anterior.

(d) Calculo do indice de consisténcia (Cl), obtido pela equacéo:
A . —n
Cl= ———
n—1

7

(e) Calculo do Grau de Consisténcia (CR). O grau de consisténcia é obtido pela
razdo entre o indice de consisténcia (Cl) e o indice de aleatoriedade (RI). Saaty
(1991) propde valores de RI através do célculo do valor médio de CI obtido por
matrizes reciprocas geradas aleatoriamente, assim, os valores de RI, de acordo com

o numero de indicadores em analise, sdo os apresentados no Quadro 19.

n RI n RI n RI n RI n RI
1 0,00 4 0,09 7 1,32 10 1,49 13 1,56
2 0,00 5 1,12 8 1,41 11 1,51 14 1,57
3 0,58 6 1,24 9 1,45 12 1,48 15 1,59

Quadro 19 - indice de aleatoriedade (RI) paran=1 ... 15
Fonte: Saaty (1991)

Caso o grau de consisténcia (CR) seja superior a 0,1 ou 10%, é
necessario fazer uma reavaliacdo da matriz de comparacao, ou seja, reavaliar os
valores definidos na matriz, propondo uma nova matriz de comparacao par a par.

Tendo como base o pressuposto de especificidade de cada segmento
em funcdo da natureza da atividade produtiva e tecnoldgica, o estabelecimento do
conjunto de ponderacdes dos indicadores foi realizado para cada um dos segmentos
foco, ou seja, estabeleceu-se um conjunto de pesos para o ICT- trigo gréo, ICT-
moagem, ICT — massas, ICT — leite, ICT — leite fluido e ICT- queijo. Para cada um
dos segmentos, foi elaborado um conjunto de pesos. Com base na primeira versao
do modelo do indice, solicitou-se o preenchimento das matrizes de julgamento a

guatro profissionais vinculados as areas de manejo de culturas de inverno (matrizes
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do segmento producdo trigo grdo), a qualidade tecnoldgica/cereais de inverno
(matrizes dos segmentos moagem e massas), a bovinocultura de leite/manejo
(segmento producao leite) e tecnologia de derivados de leite (segmento leite fluido e
gueijos). Posteriormente, com a alteracdo da estrutura dos indices, optou-se por
construir as matrizes de julgamento com base neste primeiro exercicio e nas
informacBes obtidas durante a execucdo do trabalho. A partir dos julgamentos
realizados, efetuou-se o calculo dos pesos com o auxilio do software Excel®, como
exemplifica a planilha na Figura 11. No Apéndice D, sdo apresentados quadros de
composicao do ICT para cada um dos segmentos (producédo trigo grao, moagem,
massas, producédo leite, leite fluido e queijo) com os respectivos pesos utilizados

para o calculo.

A B C D E F G H I J
MACROINDICES _ MOAGEM

Criterios RECFIS DeTEC 3PROROT MAPRE ART&ACE
REC FIS 3,00 1,00 3,00 5,00
DeTEC 0,33 1,00 1,00 3,00
GPROROT 1,00 1,00 3.00 5,00
MAPRE 0,33 1,00 0,33 3,00
ART&ACE 0,20 0,33 0.20 0.33

| | | | | e [
OB M= P e ~N0 0 kW

Soma 2,87 6,33 3.53 8.33
MATRIZ NORMALIZADA
REC FIS 0,349 0,474 0,283 0,360
DeTEC 0,116 0,158 0,283 0,120
GPROROT 0,349 0,158 0,283 0,360
MAPRE 0,116 0,158 0,094 0,120
ART&ACE 0,070 0,053 0,057 0,040
:IIE Soma 1,000 1,000 1,000 1,000
19 lambda max 5,16
20 indice de consiténcia (Cl)|  4,09%
21 Grau de consisténcia (CR)  3,65%

2L

Figura 12 - Planilha de calculo dos pesos do indice

Para a normalizacdo das variaveis, empregou-se a distancia do lider do
grupo (FREUDENBERG, 2003) para cada variavel, em que se designa valor 1 ao
maior valor observado (lider) e se ordena os demais em relacdo ao valor do lider, ou

seja,
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Em que: %: : variavel normalizada
X;: valor da variavel e

x; : valor maximo observado da variavel

No caso de variaveis categoricas, optou-se por considerar o maior
descritor como valor 1, independente de ndo haver registro da categoria no grupo
entrevistado. Por exemplo, o indicador “Forma de pulverizagdo - controle de
carrapatos” (Atualizacdo tecnoldgica - Manejo sanitario - Forma de pulveriza¢édo) do
ICT producdo primaria de leite é composta por quatro descritores (N1 - Bomba
costal; N2 - Bomba capeta (tipo lava-jato) ou pour on; N3 - Camaras de atomizacéo
e N4 - Banheiros de imersdo), sendo o N4 considerado o lider mesmo nao sendo

observada nenhuma constatacéo de uso.

A operacionalizacdo do indice envolve a caracterizacdo de um valor
unidimensional a partir da agregacéo de indicadores normalizados com base em um
conjunto de pesos de ponderacdo de cada variavel ou de cada agrupamento
(mesoindice e macroindice).

O indice pode ser definido por:

X

I = Z w; X

i=1

Em que: I: indice,

X: - variavel normalizada,
&
w;: pesosde X, Li=1wj =1 e0sw;<1

ii1,...,n

O célculo dos indices e a construcdo das saidas graficas foram
realizados em planilha eletrénica de dados Excel®. A Figura 12 exemplifica uma das

planilhas de célculo.



131

A B C ] E F G H | J k. L |
1 INDICE CAPACIDADE TECNOLOGICA QUEIJO
2 N ELEMENTO% P 1 |BERGA STA CF DOURA TAYOL: MATIN: ARGENZIO MIN MAX
3 |1 [RF-II-% RLYe atividudes PED interna 023 [1X1] 0o 0o oo Z5 00 F oooF Z50
4 & [RF-II- R RLVe atividades PRD cxterna 013 oo oo oo oo oo oo Foooo0r 000
5 x |RF-1I- % RLVe aquisigio de cutros conhecimentos exbernos 0,05 0.0 0.0 6.0 10 25 0.0 F oooF 600
[ 4 | RF- Il - % RLV« aquisigio de softwars: 0,04 0,0 0,0 0,0 2.0 0.0 0.0 F oo0ooF 200
T |5 |RF-II-%RLVe aquizigho de miquinas ¢ cquip 013 200 0.0 0.0 00 3vs E.8 F 000F 3750
a2 & [RF-1l- %RLVe atividades de treinamenta 022 0o 0o 2.0 1.0 1.0 0.0 F oQ00F zo0
g 7 | RF-1I- % ALV« atividade de projeta industrial ¢ autras reparagdes téenicas 0,09 0o 0o 0o uii] 25 1.2 F QooF z50
10 # | RF- Il - % BLV«¢ atividades de langamente de produtos on processos novos onn 0.0 0.0 2.0 10 2.5 0.0 F oooF 250
1 P TOTAL-RF -11 040
12 & [RF-PFH- Nivel de qualificagie (TECIGRAD | POS-GRAD] RH da empresa 0,28 0.0 G.3 10,0 7.2 40,0 05 000 4000
13 7 10 |RF - RH - Gualificagio Engenharia ¢ Citnein [TECIGRAD | POS-GRAD) RH 0,1 00 1000 00 1000 3.0 0.0 F 0,00F100,00
14 11 | RF- BH - Treinamenta [% do total de funciendrios) 0,15 0o 8.0 B.6 8.6 14.0 0n F Qo0F 14,00
15 1z [RF - RH - Rotatividade de pessoal (% de permanéncia de pessoal na empresa nodltime. 007 100,0 56,7 0.0 5.0 Ta.2 96,7 66,70 100,00
16 1z | RF - BH - % funciondrios envolvides atividades de PO 0,28 05 04 03 04 05 015 015 0,55
17 | 14 [RF - BH - Mivel de qualificagie [TECIGRAD | POS-GRAD) des fundioniries atividades o1 0.0 50,0 0.0 333 S0 1] F 000F 50,00
18 P TOTAL - RF - RH| 048
19 15 |E - |E - Passui Departamenta au Fungiade PED [(SIM ou MAD) i) i) i) u} u} u} u} 1
20 16 [E - IE - Passui departamenta au fungia de marketing [SIM ou NAD) i} i} i} u} 1 1 u} 1
21 17 [E-IE - Melhoria de lagout [ZIM ou NAD] ] u] u] u} 1 1 a 1
22 18 |E - IE - Intredugic ou aquisigae de equipamentos « tecnelogias avangadas [SIM ou MAD) 1 a a o 1 1 1] 1
23 P TOTAL - FR - IE
28 19 |E-TO- PP - Tratamenta adicionaiz [M1 | N2 | N3] 012 1] 1] 1] o o o 1] 2
2B " zo |[E-TO-FPP- Resfrimenta [M1] N2) 043 a a a 1 z2 1 o 2
27 21 [E-TO-FP- Tempa de caleta [N1] N2] 0,38 1 2 2 2 1 2 1 2
28 | zz [E-TO-FP- Recepgao: PezagemiFiltragem [N1] 2] 0,06 1 1 1 1 2 2 1 2
29 P TOTAL - OT- PP 0,26
30 "2z [E-TO-F -Fadronizagie (N1 NZ) 0,10 1] 1] 1] 1 1 1 1] 1
31 " za [E-TO-P-Pasteurizagio (N1 M2 | M3 [ N4 ) 0,12 2 4 4 4 4 4 1 4
32 | 25 [E-TO-F - Coagulagie - tipe de acidulante [M1] N2Z) 0,28 z 1 1 2 2 1 1 z
33 |z [E-TO-F - Coagulagie - tipe de Fermente [N1TNZ | N3] 0,04 1 3 3 2 1 1 1 &
34 " z7 [E-TO-F - Substancias [N1]N2) 0,04 1 1 1 1 1 1 o 1
35 2z [E-TO-P- Goree mexedura (M1 NZ) 0,04 1 1 1 1 2 2 1 2
36 29 [E-TO-F - Filagem [M1]N2INS) 0,05 1 1 Z 3 3 3 1 S
M 4k M INDICE_AI_leite FLUIDO_MNOR INDICE_AI leite QUEIJO_ ORI INDICE_AI_leite QUEII]

Figura 13 - Planilha de calculo dos pesos do indice

4.2.3 Pesquisaobservacional Il

O conjunto de entrevistas realizadas para validacdo do modelo de
indice proposto é apresentada no Quadro 20. Ao todo, foram entrevistadas 200
propriedades rurais (20 propriedades com cultivo de trigo e 180 propriedades de
leite) e 17 empresas agroindustriais® (cinco unidades de moagem, quatro unidades
de fabricacdo de massas, cinco unidades de processamento de leite fluido e seis
unidades de fabricacdo de queijo). As entrevistas para realizacdo dos testes-piloto
foram realizadas nos meses de julho e agosto de 2009 e as demais entrevistas

foram efetuadas entre novembro de 2010 e abril de 2011.

2 Uma das empresas entrevistadas possuia moagem e producéo de massas e uma delas, processamento de leite fluido e

fabricac&o de queijo.
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Segmento agricola Segmento agroindustrial
20 unidades agricolas: MOAGEM MASSAS
RS_ 13 unidades; Empresa A - pequena_24 anos_PR Empresa A - média_46 anos_ PR
8 PR —7 unidades Empresa B - média_16 anos_SP Empresa B - media_55 anos_PR
E Empresa C - média_46 anos_PR Empresa C - media_99 anos_SP
Empresa D - media_55 anos_PR Empresa D - grande_113 anos_PR
Empresa E - grande_17 anos_PR
180 unidades agricolas: LEITE FLUIDO QUEIJO
MG - 8 regides Empresa A - pequena_ 12 anos_PR Empresa A - micro_ 16 anos_SP
w Empresa B - média_ 3 anos_SP Empresa B - micro_ 5 anos_SP
E Empresa C - média_ 29 anos_SP Empresa C - pequena_ 32 anos_SP
- Empresa D - média_ 40 anos_SP Empresa D - pequena_ 20 anos_SP
Empresa E - grande_ 26 anos_PR Empresa E - média_ 40 anos_SP
Empresa F - média_ 101 anos_SP

Quadro 20 - Conjunto de unidades do grupo de validagéo

No caso de propriedades rurais, contou-se com a contribuicdo de
técnicos e parceiros da Associacdo Riograndense de Empreendimentos de
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Rio Grande do Sul (EMATER/RS) e do
Parand (EMATER/PR) e da Federacdo da Agricultura e Pecuéria do Estado de
Minas Gerais (FAEMG).

O conjunto de propriedades agricolas de aplicacdo do ICT_Trigo gréo
foi composto de 13 estabelecimentos do estado do RS (municipio de Palmeira das
MissGes) e sete do estado do PR (municipio de Arapongas), ambas regides
tradicionais no cultivo do cereal nos dois principais estados produtores do grao.

O conjunto de propriedades agropecudrias de aplicacdo do ICT_Leite
foi formado por 180 unidades de 48 municipios do Estado de Minas Gerais. Os
municipios com registro de informacéo foram?®; Agua Boa (5), Almenara (5), Aracuai
(5), Barbacena (5), Campestre (5), Campina Verde (2), Campos Altos (5), Canaa (5),
Canapolis (1), Capinopolis (1), Caratinga (5), Carmo da Mata (5), Carmo de Minas
(5), Cassia (1), Divindpolis (5), Funilandia (2), Governador Valadares (5), Gurinhata
(3), Ibiraci (4), Imbé de Minas (5), Inhauma (2), Itanhandu (5), Itaobim (5), ltuiutaba
(3), Jequeri (1), Jequitiba (1), Joaima (5), José Raydan (5), Lima Duarte (7), Madre
de Deus de Minas (5), Maria da Fé (4), Martinho Campo (1), Monte Alegre de Minas
(9), Monte Carmelo (3), Para de Minas (1), Patrocinio do Muriaé (5), Pedra do Indaia

(2), Periquito (5), Piranguinho (1), Resplendor (5), Sabinépolis (5), Santa Maria de

23 Numero de questionarios/propriedades de cada municipio esta indicado entre parentes.
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Itabira (1), Santo Anténio do Monte (3), Santos Dumont (5), Sdo Felix de Minas (5),
Tupaciguara (1) e Uberlandia (5).

No caso das unidades de processamento agroindustrial, foram
realizadas entrevistas com gerentes (geral, técnico, industrial ou de producao),
técnicos responsaveis e proprietarios. Com o objetivo de salvaguardar a identidade
das empresas, em face de questdes éticas, os nomes das unidades foram
substituidos pelos codigos de A a F.

A coleta dos dados foi realizada através de um questionario que
contempla questdes gerais sobre a propriedade/empresa e as variaveis integrantes
do indice. No apéndice D, sdo apresentados 0s questionarios do segmento de
producdo primaria de trigo e do segmento de massas para exemplificacdo do
material de apoio na coleta dos dados. Os dados coletados sofreram um processo
de sistematizacdo e tabulacdo, e realizou-se o calculo do indice para cada
unidade/empresa e das médias para o conjunto de unidades por segmento. No caso
das propriedades agropecuarias (trigo e leite), apés o célculo individualizado do
indice para cada propriedade, foram calculadas médias do grupo no total, por
tamanho de propriedade ou volume de producdo e por regido e mesorregiao
geografica do IBGE, respectivamente, assim como a distribuicdo de frequéncia por
padréao de valores ICTs obtidos (insuficiente, basico, intermediario e avancado).

No capitulo que segue, sdo apresentados a sistematizacdo das
informacdes coletadas nas pesquisas observacionais e o teste de aplicabilidade do

indice.
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5. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo, expdem-se os resultados e a analise da aplicacdo do
modelo de indice proposto e de caracteristicas da dinamica tecnoldgica observada
para os diferentes segmentos estudados. A sistematica de apresentacdo foi divida
em (i) descricdo geral do grupo ou das empresas entrevistadas, (i) apresentacao
dos resultados do indice, saidas grafica e discussdo dos resultados e (iii)
sistematizacdo de informacBes de dinamica tecnolégica pautada nas variaveis
consideradas no modelo e no perfil de inovacdes e estratégias tecnoldgicas
adotadas.

Na caracterizacdo geral do grupo de produtores rurais, sao
consideradas informacdes de area da propriedade, perfil de instrucdo, tempo de
exercicio na atividade, assisténcia técnica dentre outras. No caso de empresas do
segmento de processamento industrial, informacgdes sobre aspectos relacionados ao
perfil de desenvolvimento de produtos, principais inovac¢des implantadas, perfil de
estratégia tecnologica, dentre outras sao descritas.

O conjunto de informagOes sobre as principais inovagdes e marcos
tecnologicos relacionados aos complexos estudados (trigo e leite) obtidos nas
entrevistas realizadas com especialistas e empresas foi sistematizado e é
apresentado como material adicional nos Apéndices F, denominado como Principais
inovacdes do complexo trigo, e G, Principais Inovacdes do complexo leite.

Na parte final do capitulo, algumas consideracbes sobre a aplicagcdo do

modelo e de aspectos relacionados a dindmica tecnologia das empresas

entrevistadas sao apresentadas.

5.1 Aplicacdo do ICT em segmentos agricolas trigo grdo, de
moagem e de fabricacdo de massas

Neste item, sdo apresentados os resultados da aplicagcdo do indice
construido para os segmentos de producao de trigo grdo, moagem e pastificio e as

informacdes complementares da dindmica tecnoldgica dos segmentos.
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5.1.1 Aplicacdo do ICT, segmentos agricolas trigo grdo, moagem e fabricacao

de massas

A apresentacdo da aplicacdo do indice se inicia pela caracterizacdo
geral do grupo de produtores rurais no caso do segmento agricola, ou das empresas
no caso do segmento industrial. No caso de processamento industrial, informacdes
sobre aspectos relacionados ao perfil de desenvolvimento de produtos, principais
inovagdes implantadas, perfil de estratégia tecnoldgica, dentre outras, também séo
descritas. ApOs a descricdo das caracteristicas gerais do grupo, sado apresentados
os resultados da aplicacéo do indice, incluindo analises graficas e discussfes sobre

os resultados.

5.1.1.1 Aplicacao do ICT no segmento agricola trigo gréo

A amostra que participou da aplicacao do ICT_Trigo grdo foi composta
de 20 propriedades rurais: treze propriedades do municipio de Palmeira das
MissOes, RS (regido A), e sete unidades do municipio de Arapongas, PR (regido B).

A area total das propriedades entrevistadas variou entre 9,7 hectares e
1.350,0 hectares. A area de cultivo de trigo oscilou de 5,0 a 522,0 hectares (area
média de 94,5 hectares), e o cultivo do cereal ocupou, aproximadamente, 51,0% da
area da propriedade.

A grande maioria das propriedades (80,0%) afirmou ter realizado
introducd@o ou aquisicdo de equipamentos e tecnologias avancadas nos ultimos trés
anos e todos relataram gastos com atividades inovativas no Gltimo ano. Tais gastos
variaram de 1,0 a 90,0% da receita liquida, com valor médio de 27,5%, e estédo
relacionados, na maioria dos casos, com compras de maquinas e equipamentos.
Treze propriedades realizaram compra de maquinas, tais como semeadoras (nove
propriedades), pulverizadores autopropelidos (2), tratores (7) e colhedoras
automotrizes (3).

A média de tempo exercicio da profissao agricola do grupo foi de 36,3
anos, e a escolaridade foi de 6,7 anos, variando de 1 a 15 anos de estudo formal.
Todos os produtores participaram de eventos, como féruns de discussao, reunides
de associacdes, feiras, dentre outros, e 80% afirmaram realizar pelo menos um
treinamento técnico por ano. Todos os produtores possuiam acesso a telefonia,

35,0% tinham computador, 25%, acesso a internet e 30%, acesso a revistas e
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jornais. Tais valores sdo bastante superiores ao observado no Censo Agropecuario
2006, que aponta que 3,6% das propriedades brasileiras possuiam computador e
1,5% tinham acesso a internet. Visitas a outras propriedades rurais, utilizacdo de
assisténcia técnica e a participacdo em feiras e exposi¢cdes no pais foram citadas
como fontes de informacé&o tecnoldgica acessadas por todos os produtores, sendo
as duas Ultimas consideradas como principais formas de aquisicdo de
conhecimentos externos utilizadas. Somente trés propriedades apresentaram
alguma experiéncia de registro formalizado de controles operacionais e gerenciais e
certificacbes ou sistemas de rastreabilidade, ou seja, de codificacdo de dados e

informacoes.

A maioria dos produtores (95,0%) utilizou mecanismos tradicionais de
financiamento de custeio, investimento ou para comercializacdo® para a atividade
agricola, ndo havendo registro de uso de financiamento via novos instrumentos de
captacéo de recursos®. A compra de insumos foi feita sob mercado spot?°. Somente
um produtor afirmou ter relagdo formal com fornecedores ou distribuidores de
insumo. A grande maioria dos produtores comercializou a producéo via cooperativas

(85%), e o restante, via mercado “spot” (10,0%) e via contrato (5,0%).

Do ponto de vista de rotinas e processos desenvolvidos nas unidades,
a maioria das propriedades (60,0%) apontou possuir um nivel intermediario de
planejamento de produgcdo com uso de rotacdo de culturas e adubacéo com base
em analise de solo, enquanto somente um produtor empregou planejamento com
descricdo de metas e indicadores, programacao formal de atividades e agricultura de
precisdo. Metade das propriedades afirmou n&o possuir nenhum sistema de controle

e apuracdo de custos, e a outra metade emprega um sistema formal de

* Modalidades de custeio (Cédulas Rurais, pignorasticas ou hipotecarias, operadas em programas
como Proger Rural, Pronaf, Pronamp e fundos especificos), de investimento (operados através do
Pronaf, Finame e programas especificos Moderagro, Proleite, Moderinfra, Moderfrota, etc.) e de
comercializacdo (Empréstimo do Governo Federall — EGF, Linha Especial de Crédito a
comercializagdo — LEC e Nota Promisséria Rural ou Duplicata Rural). Informacdes adicionais: Banco
do Brasil (2004).

%> Novos titulos financeiros e securitizacdo de recebiveis institucionalizados pela Lei no 11.076, de 30
de dezembro de 2004 ou seja, titulos do tipo Certificado de Depdsito Agropecuério (CDA) e “Warrant
Agropecuario” (WA), Certificado de Direitos Creditérios do Agronegdcio (CDCA), Letras de Crédito do
Agronegécio (LCA) e Certificado de Recebiveis Agropecuarios (CRA). Informag8es adicionais Silva
2006).

ge A palavra inglesa spot, traduzida como ponto, é empregada para qualificar um tipo de mercado,
cujas transagdes ocorrem em um Unico instante do tempo (Azevedo, 2007).Compreende vendas para
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acompanhamento de custos sem uso de softwares ou planilhas especificas. Relativo
a gestdo de qualidade, embora a grande maioria das propriedades (75,0%)
apresentasse implantacdo de boas préticas de producdo, poucas propriedades
(10,0%) avancaram e apresentaram sistemas integrados de producgao ou algum tipo
de certificacao.

Em termos de tecnologias de cultivo, em quatro indicadores, ndo se
observou o registro do descritor de nivel considerado mais avangado, como: origem
de material genético, nivel de adubacdo, controle de doencas e mecanismo de
regulagem da plantadora. O acesso a maquinas e equipamentos de ordem mais
avancada é restrito: nenhum produtor possuia mecanismo de regulagem de taxa
variavel; 20% possuiam sistema de trilhagem axial da colhedora e 15% realizava
colheita com captura de dados.

A grande maioria executou plantio direto sem (50%) e com (45%)
rotacdo de cultivos, 50% realizaram correcdo de pH, de acordo com analise e
especificada por talhdes e 70% fizeram adubagcdo com base na andlise de solo. No
plantio, 60% dos produtores do grupo utilizaram em parte da area semente
certificada e, em parte, grdo comercial ou bolsa branca. No controle de doencas,
45% dos produtores fizeram aplicacdo sistematica de fungicidas sem realizacdo de
monitoramento de danos; 55%, controle através de critérios de danos, e henhum
produtor fez uso de sistemas de acompanhamento de variaveis climaticas ou de
sistemas de alerta. O nivel de manejo de controle de insetos mais avancado, uso de
critérios de seletividade e periculosidade para tomada de decisdo de controle e com
alternancia de principios ativos, foi empregado por 35% dos produtores do grupo.

Em termos de técnicas de pos-colheita, 70% dos produtores realizaram
a armazenagem em silos, porém, em 10% dos armazéns, ndao havia controle de
temperatura e aeracdo, e, em 50%, a termometria/ aeracdo era operada

manualmente. Parte expressiva dos armazéns (65%) ndo possuia certificacdo?’. Em

entrega imediata sem existéncia de contratos e ndo implica obrigatoriedade de uma nova venda
futura

#" A Instrucdo Normativa 33 de julho de 2007 estabeleceu Requisitos Técnicos Obrigatérios ou
Recomendados para Certificacdo de Unidades Armazenadoras em Ambiente Natural, que se
baseiam em: (1) aspectos técnicos, em que sdo exigidos os equipamentos indispensaveis para a
guarda e a conservagdo do produto; (2) aspectos relativos a documentacdo, em que € exigida
documentacdo que comprova, entre outras operagfes, o0 manejo adotado pelo armazenador durante
0 armazenamento; e (3) capacitacdo da mao-de-obra em que 0 armazém comprova possuir programa
de treinamento de todos os empregados
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termos de manutencdo de identidade de produto, 55% dos produtores néo
executaram segregacao e 30%, executaram segregacao em, no maximo, dois niveis.

A Tabela 4 sumariza os valores (minimo, maximo e médio) do ICT e
dos macroindices, a distribuicdo de frequéncia dos valores dos indices obtidos em
quatro faixas e por segmentacédo por perfil de tamanho de propriedade (pequena,

meédia e grande) e por regido (A e B).

Tabela 4 - Valores minimo, maximo e médio do ICT e dos macroindices, distribuicdo
de frequéncia do indice e mesoindices e valores médio, segundo tamanho de
propriedade* de unidades produtivas de cultivo de trigo

Ne de Macroindices

ltens “gé‘i_a ICT IRE IAT IPR IMA IAA
Valor minimo 0,21 0,08 0,32 0,00 0,33 0,26
Valor maximo 0,66 0,73 0,64 0,63 1,00 0,76
Valor médio 0,44 0,38 0,49 0,31 0,60 0,47
%0<1<0,25 5,0 25,0 0,0 15,0 0,0 0,0
% 0,25 <1<0,5 70,0 50,0 45,0 75,0 55,0 55,0
% 0,5<1<0,75 25,0 25,0 55,0 10,0 30,0 40,0
% 0,75 <1<1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 15,0 5,0
Pequena
propriedade* 10 0,37 0,32 0,42 0,21 0,53 0,39
Média propriedade* 3 0,45 0,37 0,50 0,38 0,61 0,47
Grande propriedade* 7 0,53 0,46 0,58 0,44 0,69 0,59
Regido A 13 0,47 0,42 0,52 0,35 0,61 0,51
Regido B 7 0,36 0,29 0,41 0,24 0,57 0,40

Siglas: indice de Capacidade Tecnoldogica (ICT), Macroindice Recursos (IRE), Macroindice
Atualizacé@o Tecnoldgica (IAT), Macroindice Processos e Rotinas (IPR), Macroindice Mecanismos de
Aprendizagem (IMA) e Macroindice Articulacao e Acessibilidade (IAA)

* Valores médios por tamanho de propriedade segundo classificacdo de pequena (1 a 4 mdodulos
fiscais), média (4 a 15 mddulos fiscais) e grande (mais de 15 modulos fiscais), de conformidade com
art. 4° da Lei n° 8.629/93.

Como se pode observar, o ICT do conjunto de produtores variou de
0,21 a 0,66, com valor médio de 0,44. Este valor médio confere ao grupo um padrao
de capacidade tecnoldgica basico. Nenhuma unidade apresentou padrao
considerado avancado, 25,0% do grupo demonstrou padrdo intermediario e 70%
obteve padrdao basico. Os macroindices Recursos e Processos e rotinas
apresentaram os menores valores médios e 0s maiores coeficientes de variacao,
52,7% e 46,4%, respectivamente. Isto sugere uma debilidade destes componentes
em relacdo aos demais e uma alta heterogeneidade de situacbes dentro do grupo,
podendo ser os mesmos considerados como os principais diferenciadores entre os

produtores.
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Na Figura 13, é possivel visualizar além da importancia de cada um
dos macroindices na composi¢cao do indice, considerando o peso atribuido a cada
um deles, o estado atingido por cada uma das propriedades em cada um dos
componentes. As unidades de melhor ICT apresentaram bons desempenhos em
todos os macroindices, como exemplo, as propriedades P11 (0,66), P3 (0,64) e P6
(0,55) em contraste com as propriedades P14 (0,21) e P12 (0,28), que apresentaram

baixos valores em todos os macroindices.

SR R |

0% tu—NB = = =

80% | 1 v v I N I [] = ARTICULAGAO E
ACESSIBILIDADE

70% i =
o MECANISMOS DE

5 APRENDIZAGEM
S0% 1 #PROCESSOS E
0% | ROTINAS
30% mATUALIZACAO

TECNOLOGICA
20%
= RECURSOS

10%

0%

A A A S A S
T TOL TN ITOT 0O NO0NN0OT00
o O O O O 0O 0o 00O oo o o o o o o o o o o
vvvvvvvvv cggocgocgogocggodgceg
S O AT WY G R C R A L S L

bl e . e e . s . w R

[ o IR i I o N o H o R i EN i Y o R 0 B4

Figura 14 — Valores dos macroindices obtidos pelas unidades agricolas com

cultivo de trigo
* O valor do ICT da unidade é apresentado entre parénteses.

A sistematizacdo dos valores médios do ICT e macroindices por
tamanho de propriedade (pequena, média e grande), conforme apresentado na
Tabela 4, demonstra aumento dos valores dos indices com aumento do tamanho.
Este comportamento sugere uma relacdo positiva entre nivel de capacidade
tecnologica e escala produtiva com um indice de correlacdo moderada positiva 28
(0,65). Observa-se que as grandes propriedades tiveram as maiores médias em 21
dos 42 indicadores considerados. Tal fato pode estar relacionado a adequacéo dos
niveis considerados mais avancados a escalas produtivas maiores ou a restricdo de
acesso a tecnologias mais avangcadas em decorréncia de valores elevados ao porte

de pequenas propriedades. Estes pontos podem ser alvos de estudos futuros, com a

?® padrdo de escala, segundo Santos (2007), em que o valor de correlagdo 0,5 < r < 0,8 é
considerado moderadamente positivo.



140

avaliacdo de custos de implantacdo das tecnologias das escalas consideradas
avancadas, pontos de equilibrio ou escala minima para adogéo, fatores restritivos de
disponibilidade em termos de oferta ou localizacdo geografica, dentre outras
guestdes.

De forma semelhante, o agrupamento dos valores obtidos por regido
demonstra um melhor desempenho em termos de capacidade tecnolégica da regido
A em relacdo a regido B. As diferencas regionais foram mais acentuadas nos
mesoindices tratamentos fitossanitarios (média de 0,62 na regido A e 0,19 na regiao
B), infraestrutura (média de 0,88 na regido A e 0,51 na regido B), manejo de solo
(média de 0,85 na regiao A e 0,50 na regido B) e planejamento e controle (média de
0,40 naregido A e 0,11 na regido B).

Para exemplificar as distincbes entre as regifes, no caso de
tratamentos fitossanitarios, na regido A, 100% dos produtores executou tratamento
com fungicidas ou com inseticida de semente (nivel N2), 76,9% realizaram controle
de doencas através de critérios de danos (nivel N2) e 46,2%, fizeram uso de critérios
de seletividade e periculosidade para decisdo de controle de praga com alternancia
de principios ativos (nivel N3). No caso da regidao B, os percentuais destes niveis
foram 14,3%, 14,3% e 14,3%, respectivamente. No caso de infraestrutura, 92,3%
dos produtores da regiao A realizaram a introdugcéo ou a aquisicdo de equipamentos
e tecnologias avancadas e 53,8% deles possuem computador. Ja na regido B,
57,1% dos produtores realizaram a introducdo ou a aquisicdo de equipamentos e
tecnologias avancadas e nenhum possui computador.

A correlagdo entre os valores do ICT obtidos e o nUmero de inovagdes
de produto e de processo adotadas relatadas por cada unidade indica uma
correlagdo moderadamente positiva (r = 0,69) entre os dois conjuntos de dados.

Para visualizacdo da potencialidade de uso do modelo para orientacéo
de acbes de melhoria, a Figura 14 apresenta os valores dos macro e meso indices
das propriedade de menor e maior valor ICT do grupo e o valor médio do grupo para
fins de comparacdo. Como se pode observar na Figura 14, a unidade de melhor
valor de ICT apresentou valores acima da média do grupo e, em muitos elementos,
observa-se o atingimento do nivel considerado mais avangado, por exemplo, nos
indicadores planejamento, tratamento de semente e manejo ambiental. No entanto,
acOes de melhoria podem ser direcionadas as lacunas existentes em termos de

atualizacdo tecnoldgica (implementar a adubacédo de precisdo, a observacédo de
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pardmetros climéaticos e o uso de sistemas de alerta no controle de doengas,
incorporar alguns equipamentos que melhorem eficiéncia de execugdo como
pulverizador autopropelido e mecanismo de taxa variavel, executar segregacao em
dois niveis inicialmente, migrar para o uso de produtos sintéticos nos controles
efetuados na poés-colheita), de processo e rotinas (uso de planilhas ou software
especifico para gerenciamento de custos e contabilidade e rumar para sistemas
integrados de producédo) e de articulacdo e acessibilidade (buscar mecanismos de
contrato para venda da producdo, acesso a internet, revistas e jornais técnicos,
ampliacdo na participacdo de foruns, feiras e exposicdes).

Ja& na propriedade com menor valor de ICT, os valores dos indices e
dos indicadores encontram-se em patamares baixos ou nulos. Como exemplificacéo,
a participacdo em feiras, exposicdes e reunides é baixa, ndo ha participacdo em
treinamentos técnicos, as fontes de acesso a informacgéao tecnoldgica sao restritas, o
emprego de tecnologias mais avancadas € raro, e ndao ha acbes de gestdo

estratégica, de custos e de qualidade.
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5.1.1.2 Aplicacdo do ICT segmentos moagem

O ICT_Moagem foi construido a partir de entrevistas realizadas em
cinco empresas designadas por A-MO, B-MO, C-MO, D-MO e E-MO. A seguir, sdo
apresentadas as principais caracteristicas das empresas, sendo abordados aspectos
referentes a descricdo geral da empresa (tempo de atuacdo, porte, origem de
capital, niumero de funcionarios, portfolio e perfil de mercado) e ao perfil tecnolégico
e de recursos. Posteriormente, sdo apresentados os valores obtidos pela aplicagao
do ICT e discussoes.

Empresa A-MO:

Esta empresa foi fundada em 1986, caracterizando-se por ser de
pequeno porte e de capital nacional de base familiar. Atualmente, ela possui 25
funcionarios. Com atuacdo no mercado regional (10% do volume de vendas) e
nacional (90%), produz farinhas destinadas a industria (panificacdo e integral) e
farelo de trigo, totalizando 11 produtos ofertados. A compra da matéria-prima e de
outros insumos do processo produtivo é feita via mercado spot. Sua interacdo com o
ambiente externo é baseada em compra de bens e servi¢os, troca de informacdes
com fornecedores e associados e compra de pacotes tecnolégicos. Ndo possui
departamento ou laboratério de PD&l e ndo conta com parcerias, cooperacoes,
aliangas ou afiliagdes para desenvolvimento de PD&I. Participa em média de seis
eventos anuais (técnicos e nao técnicos). Em termos de perfil do capital humano,
16% dos funcionarios possuem graduacdo e pos-graduacéo, 8%, curso técnico e
44% possuem 1° grau completo ou incompleto, sendo que 4% dos funcionarios
recebem algum treinamento externo anualmente e a taxa de rotatividade meédia
anual de funcionarios é de aproximadamente 10%.

As principais inovagfes adotadas nos ultimos trés anos referem-se a
inovacdes de processo e organizacionais, como a implantacdo de uma linha de
mistura, instalacéo de equipamentos de controle de termometria, praticas de controle
de qualidade e boas préaticas de operacao e alteragbes no organograma da empresa
com divisdo de funcdes. Basicamente, o perfil de desenvolvimento de produtos foca
na reformulacdo/adaptacdo de produtos existente segundo especificacdo do cliente,
e ndo ha aplicacdo de metodologia formal de desenvolvimento de produto (DP). Em

termos de estratégia tecnoldgica, a empresa realiza modificagdes do produto para
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atender demandas especificas em um mercado maduro (engenharia de aplicacéo)
acompanhando as mudancas tecnologicas com base na observacao dos lideres do

mercado (dependente).

Empresa B-MO:

Esta empresa constitui-se em unidade controlada, integrante de grupo
empresarial de capital misto. Ela tem 16 anos de existéncia e, atualmente, 64
funcionarios. Possui porte médio com atuacdo predominante no mercado estadual
(70% do volume comercializado) e produz farinhas especificas e pré-misturas
destinadas ao mercado industrial e atacado. A compra de trigo grédo é feita via
mercado spot, e, nos demais insumos, a empresa mantém um programa de selecao
de fornecedores com compra a partir de cotagédo entre um cadastro de fornecedores.
Sua interacdo com o ambiente externo é baseada em compra de bens e servicos,
em troca de informacGes com fornecedores e associados e em compra de pacotes
tecnologicos. A unidade ndo possui departamento ou laboratério especifico de PD&l,
mas sua equipe de técnicos auxilia nas acdes desenvolvidas pela matriz que possui
acOes corporativas de atividades de PD&lI, centro de inteligéncia, monitoramento de
tecnologias, uso de ferramentas de prospeccao e sistemas de geracao de ideias. A
unidade possui um orgamento anual para o desenvolvimento de atividades
inovativas, que representa em média 8% do total de receita liquida de venda, e junto
a matriz define as atividades que serdo realizadas. Participa em média de quatro
eventos anuais (técnicos e nao técnicos). Em termos de perfil do capital humano,
28,1% dos funcionéarios possuem graduacédo, pos-graduacao e curso técnico e 41%
possuem 1° grau completo ou incompleto. Os treinamentos séo internos e realizados
com apoio da matriz. A taxa de rotatividade média anual de funcionarios é de
aproximadamente 4,7%.

As principais inovagdes adotadas nos ultimos trés anos referem-se a
inovacdes de processo e organizacionais, como a implantacéo de linha de mistura
de farinhas, melhorias no sistema de qualidade e rearranjo da estrutura comercial e
de gestao de servigos de moagem. Neste processo de reestruturagcao comercial e de
gestdo de servicos, a empresa passou a se dedicar exclusivamente a ofertar
produtos ao segmento de processadores de alimentos (industrias, padarias e “food
service”), ndo mais atuando na oferta de produtos para consumidor final. O perfil de

desenvolvimento de produto centra-se na reformulacdo de produto existente
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segundo especificacdo do cliente, bem como em melhorias incrementais de
qualidade de produto em consonancia com as diretrizes da matriz. Tomando como
base o perfil da unidade matriz, a estratégia tecnolégica conduzida pela empresa
busca a lideranca tecnologica e de mercado baseada em um programa de P&D e
lideranca técnica. No entanto, no caso especifico da unidade, observa-se um perfil
de engenharia de aplicacdo e uma postura reativa, promovendo mudancas sob

solicitacdo de seus clientes ou da matriz.

Empresa C-MO:

Empresa de porte médio, capital nacional e de base familiar, ela foi
fundada em 1964, possui 450 funcionarios e atua no mercado estadual (40% do
volume comercializado) e, mais fortemente, no mercado nacional (60% do volume
comercializado). Sua oferta de produtos € composta por farinhas, pré-misturas e
misturas prontas para bolo, destinados a inddstria de processamento e ao
consumidor final, assim como massas, atomatados e conservas direcionados ao
consumidor final. Especificamente, a empresa produz treze produtos em termos de
farinhas, pré-misturas e misturas para bolo. A compra de trigo grao € feita via
mercado spot, e, nos demais insumos, a empresa mantém um programa de sele¢céo
de fornecedores com compra a partir de cotacdo entre o cadastro de fornecedores.
Sua interacdo com o ambiente externo € baseada em compra de bens e servicos,
troca de informacbes com fornecedores e associados, compra de pacotes
tecnoldgicos e interacdo com fornecedores em projetos de PD&I. A empresa criou
recentemente a funcdo de PD&I, que é exercida por um funcionério com 2° grau que
conta com a colaboracdo do departamento industrial e do laboratorio de qualidade
para execugdo de suas atribuicbes. Os gastos em atividades inovativas
responderam em média por 5% do total de receita liquida de venda, e
aproximadamente 80% do valor investido foi destinado a aquisicdo de maquinas e
de equipamentos. A empresa participa, em média, de 20 eventos anuais (cinco de
perfil técnico e 15 eventos como feiras, exposi¢des, etc.). Em termos de capital
humano, 16,7% dos funcionarios possuem graduacgdo, poés-graduacdo e curso
técnico e 44,5% possuem 1° grau completo ou incompleto. Treinamentos externos e
internos sao realizados pela empresa e, em geral, referem-se a treinamentos sobre
qualidade em manutencéo e iniciais de execu¢cao de fungdo. A taxa de rotatividade

média anual de funcionarios é de aproximadamente 45%.
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As principais inovacdes adotadas nos ultimos trés anos referem-se a
inovacbes de processo e organizacionais como, implantacdo de sistema e
equipamentos de controles automatizados de producdo e de estoque; novo
organograma; novas embalagens e reestruturacdo do marketing da empresa com
uso de propaganda. Em termos de perfil de desenvolvimento de produto, a empresa
tem como base a reformulacdo de produtos existentes, segundo especificacdo do
cliente-indastria de processamento, nova forma de produto existente e inovacdes de
marketing (fracionamento, alteracdo de embalagem, etc.). A empresa ndo emprega
metodologia DP formal, relata acompanhar as mudancas tecnolégicas e procura

aprender com os lideres (estratégia defensiva).

Empresa D-MO:

A empresa constitui-se em grupo empresarial de porte médio, de
capital nacional e de base familiar. Ela foi fundada em 1954 e possui 200
funcionarios. Com atuacdo no mercado estadual (40% do volume de vendas) e
nacional (60%), a empresa oferta produtos de farinhas, pré-misturas, misturas
especiais e misturas para bolo para industrias de processamento e consumidor final
e mistura para microondas, massas, pratos prontos, biscoito, wafer, azeite e café
direcionados ao consumidor final. Especificamente, no segmento de farinhas e
misturas, a empresa oferta ao mercado 58 produtos. A compra de trigo gréo é feita
via mercado spot, e, nos demais insumos, a empresa mantém um programa de
selecdo de fornecedores com compra a partir de cotacdo entre o cadastro de
fornecedores. Sua interacdo com o ambiente externo é baseada em compra de bens
e servicos, troca de informagbes com fornecedores e associados, compra de
pacotes tecnoldgicos e alta interagdo com fornecedores e clientes em projetos de
PD&Il. A empresa possui fungdo de PD&l e, recentemente, registrou patente de
produto de mistura para bolo para microondas. Participa em média de oito eventos
anuais. Em termos de perfil do capital humano, 20% dos funcionarios possuem
graduacéo, pés-graduacao e curso técnico.

As principais inovagfes adotadas nos ultimos trés anos pela empresa
referem-se a inovacdes de produto e de marketing, como, novo produto (mistura
para preparo de bolo para microondas), extensdo de linha de produtos (novos
sabores de produtos ja existentes) e novo formato de embalagem. Em termos de

perfil de desenvolvimento de produto, a empresa tem investido em extensdes de
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produtos ja existentes, nova forma de produtos existentes, produto novo ou
melhorado com base em P&D interna e emprego de processo formal de DP, plano
de marketing e lancamento de produtos. Embora a empresa jA se oriente para
estabelecimento de P&DI consolidado no intuito de obter a lideranca tecnoldgica e
de mercado (estratégia ofensiva), pode-se dizer que ela ainda mantém sua
estratégia baseada em modificacbes de produtos existentes (engenharia de

aplicacao).

Empresa E-MO:

Empresa de grande porte, integrante de empresa cooperativista, foi
fundada em 1993 e possui, atualmente, 120 funcionarios. O moinho atua no
segmento de farinhas comum para elos de processamento de alimentos e
consumidor final e farinhas especiais (pastificio, salgados, biscoito, etc.) para
indUstrias de processamento. Especificamente, a empresa oferta oito produtos de
linha e diversos produtos sob encomenda. A compra de trigo grao € feita via
contratos (75% da quantidade comprada) e mercado spot (25%), e, nos demais
insumos, a empresa tem um grupo de fornecedores de longo prazo, embora nao
haja contrato formal entre as partes. Sua interacdo com o ambiente externo é
baseada em compra de bens e servicos, troca de informac¢des com fornecedores e
associados, compra de pacotes tecnolégicos, ligagdes com instituices de ensino e
pesquisa e parcerias de colaboracdo em projetos de pesquisa. Os gastos em
atividades inovativas respondem, em média, por 2,0% do total de receita liquida de
venda. Aproximadamente, 20,0% do valor investido s&o destinados a treinamento de
pessoal e 35,0% do pessoal recebe treinamento externo. Participa em meédia de 15
eventos anuais (cinco de perfil técnico e dez eventos gerais como feiras, exposi¢coes,
etc.). Em termos de capital humano, 46,7% dos funcionarios possuem graduagao,
pos-graduacdo e curso técnico e 21,9% possuem 1° grau completo. A taxa de
rotatividade média anual de funcionarios é de aproximadamente 3,9 %.

As principais inovagfes adotadas nos ultimos trés anos referem-se a
inovacbes de processo e organizacionais como, analise de microscopia, novos
equipamentos de limpeza de gréo, implantacdo de sistema de gestédo (ISO 9001 e
ISO 22000) e manejo integrado de pragas. A empresa possui procedimento formal
de DP com integracdo das areas de P&D, qualidade e de marketing, embora néo

empregue ferramentas de apoio como QFMA, FMEA, etc. nos procedimentos
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adotados. A empresa tem como base a reformulacdo de produtos existentes
segundo especificacdo do cliente-industria e melhorias incrementais de qualidade de
produto (engenharia de aplicacdo), acompanha as mudancas tecnoldgicas, procura
aprender com os lideres (estratégia defensiva) e busca consolidar-se no mercado

como referéncia em padréo de qualidade de produto.

O Quadro 21 sintetiza as principais caracteristicas das empresas
entrevistadas.
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ITEM Empresa A_MO Empresa B-MO Empresa C-MO Empresa D-MO Empresa E-MO
Ano de Fundagdo 1986 (24 anos) 1994 (16 anos) 1964 (46 anos) 1954 (56 anos) 1993 (17anos)
Capital/ perfil Nacional/ Base familiar | Misto (nacional e estrangeiro) / | Nacional/ base familiar Nacional/ grupo empresarial Nacional / Cooperativa

Grupo empresarial -Controlada

N° de empregados

10 a 50 (25)

50 a 100 (64)

+ de 250 (450)

100 a 250 (200)

100 a 250 (120)

Receita Operacional

1,2 a 10,5 milhdes
(pequena empresa)

10,5 mil a 60 milhdes (media)

10,5 a 60 milhdes (media)

10,5 a 60 milhdes (media)

Acima 60 milh&es (grande
empresa)

Nivel de integracéo —

Mercado spot

Mercado spot

Mercado spot

Mercado spot

Contratos (75%) + Mercado

trigo gréo spot (25%)

Perfil de mercado da | Estadual (10%) + Estadual (70%) + Nacional Estadual (40%) + Nacional Estadual (40%) + Nacional Nacional (100%)

empresa Nacional (90%) (30%) (60%) (60%)

Produtos Farinhas destinadas a Farinhas especificas e preé- Farinhas, pré-misturas, Farinhas, pré-misturas, misturas | Farinhas comuns (industria

industria (panificacdo e
integral) / farelo

misturas (inddstria e
consumidor final)

misturas prontas para bolo
(industria e consumidor final),
massas, atomatados,
conservas e derivados de trigo
(consumidor final)

especiais e misturas para bolo
(industria e consumidor final) e
mistura para microondas,

massas, pratos prontos, biscoito,
wafer, azeite e café (consumidor

e consumidor final), e
farinhas especiais
(pastificio, salgados,
biscoito, etc.) para industria
de processamento

final).
N° de produtos 11 35 ou mais 13 58 8
Perfil de Reformulagéo de Reformulagdo de produto Reformulagdo do  produto | Extensdes de linhas, nova forma | Reformulacdo do produto
desenvolvimento de produto existente existente segundo existente segundo | de produtos existentes, produto | existente segundo
produto segundo especificacdo especificacao do cliente- especificacdo do cliente- | novo ou melhorado com base | especificagdo do cliente-
do cliente-industria. Ndo | industria, melhorias inddstria, nova forma de|em P&D interna Emprego de |industria; melhorias
possui departamento ou | incrementais de qualidade de produto existente e inovagdes | processo formal de DP (QFMA, | incrementais de qualidade
laboratério de PD&I. N&o | produtos e, e consonancia com | de marketing (fracionamento, | FMEA, etc.), plano de marketing, |de  produtos.  Processo
emprega metodologia a matriz. Emprego de processo |alteragdo de embalagem, | etc. formal de DP com
DP formal. formal de DP (QFMA, FMEA, etc.). Nao emprega integracdo de areas/depto.

etc.) / obs.: matriz.

metodologia DP formal.

Perfil das inovagBes | Inovagdes de processo e | Inovacdes de processo e |InovagBes organizacionais e |Inovagfes de produtos e de Inovagbes de processo e

adotadas organizacionais: linha de | organizacionais: linha de | de marketing: controles | marketing: novos produtos (ex. | organizacionais: sistema de
mistura, equipamentos mistura de farinhas, sistemas | automatizados de producéo e | mistura para preparo de bolo gestdo (ISO 9001 e 22000),
de controle termometria, |de qualidade, gestdo de |de estoque; novo | para microondas com patente); | manejo integrado de
BPO e praticas de servicos de moagem organograma; novas | extensdes de linhas e novas pragas; microscopia,
controle de qualidade; embalagens; propaganda embalagens. equipamentos de limpeza
Nnovo organograma. gréo.

Estratégia tecnolégica

Engenharia de
aplicacdo/Dependente

Primeiro no mercado/ Ofensiva
(matriz) Engenharia de
aplicacéo/Dependente (filial)

Engenharia de aplicagéo/
Defensiva

Engenharia de aplicagédo + P&D/

Ofensiva

Engenharia de
aplicacéo/Defensiva

Quadro 21 - Descricao das empresas entrevistadas, complexo trigo, segmento moagem
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A Tabela 5 apresenta os valores do ICT e dos macroindices das

empresas entrevistadas, e a Figura 15 permite a visualizacdo da composicao/grau

de importancia dos macroindices e do posicionamento cada empresa. A empresa E-
MO obteve o maior valor de ICT (0,74), e a empresa A-MO, o menor valor (0,26). A

empresa E-MO exibiu padrdo avancado em termos de Recursos, Articulacdo e

acessibilidade e Mecanismos de aprendizagem, enquanto a empresa A-MO

apresentou baixos valores em termos de Recursos e Processos e Rotinas.

Tabela 5 - Valores de ICT e dos macroindices obtidos pelas empresas de moagem

entrevistadas
Macroindices
Itens IcT IRF IAT IPR IMA IAA
A-MO (0,26) 0,26 0,17 0,39 0,22 0,39 0,33
B-MO (0,52) 0,52 0,52 0,59 0,48 0,60 0,30
C-MO (0,42) 0,42 0,31 0,45 0,48 0,54 0,48
D-MO (0,68) 0,68 0,53 0,61 0,88 0,84 0,48
E-MO (0,74) 0,74 0,79 0,61 0,61 1,00 0,77
MEDIA 0,52 0,46 0,53 0,53 0,67 0,47

a

Siglas: indice de Capacidade Tecnolégica (ICT), Macroindice Recursos (IRE), Macroindice Atualizacio
Tecnoldgica (IAT), Macroindice Processos e Rotinas (IPR), Macroindice Mecanismos de Aprendizagem (IMA) e
Macroindice Articulagéo e Acessibilidade (IAA)
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Figura 16 -Valores do ICT e macroindices obtidos pelas empresas de moagem do
grupo teste
* O valor do ICT da unidade é apresentado entre parénteses.

O macroindice de Atualizacdo tecnoldgica obteve a menor amplitude

de variacdo de 0,39 a 0,61, e o menor coeficiente de variacdo, 19,3%, o0 que pode
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indicar um grau de similaridade no estado de incorporacdo de tecnologias de planta
industrial entre as unidades entrevistadas. Enquanto que, em termos de
‘processamento” e de “estocagem, empacotamento e distribuicdo”, as empresas
apresentaram padrdo de uso de tecnologias consideradas mais avangadas, nos
elementos de ’“pré-processamento” e “controles”, observou-se padrdes de
inexisténcia de uso de tecnologias ou tecnologias de padrdo basico com os menores
valores médios dos indicadores e maiores coeficientes de variagdo, como exemplo,
se observarmos no mesoindice de Pré-processamento na Figura 16, em que se nota
0 baixo uso de tecnologias mais avancadas. O uso de selecdo através de fracdes
por peso especifico em mais de 4 fracfes e uso de selecéo por cor de grdo ndo sao
feitos por nenhuma empresa. No caso de controles, somente duas empresas
apresentaram controles semi-automatizados de algumas variaveis.

Por outro lado, aspectos relacionados a Recursos e Processos e
rotinas apresentaram as maiores amplitudes entre o valor minimo e maximo e os
maiores coeficientes de variagdo indicando comportamentos diferenciados das
empresas nestas dimensdes.

O mesoindice de Recursos Humanos apresentou maior variacao
(coeficiente de variacdo de 80,6%) e menor média dentre os trés mesoindices que
compdem o macroindice Recursos. O percentual de treinamento externo de
funcionarios variou de 0,0% a 35,0%, o percentual de funcionarios com curso
técnico, graduacdo e pos-graduacao foi de 16,7% a 46,7%, e o percentual de
funcionarios envolvidos em atividades de PD&l oscilou de 0,0% a 1,2%. Isto
evidencia o direcionamento diferenciado entre as empresas no intuito de formar e
aprimorar o estoque de habilidades para conduzirem seus processos de mudanca
técnica.

Em termos de Processos e Rotinas, as habilidades relacionadas a
engenharia de produto exibiram estagio considerado basico na maioria das
empresas e sao os elementos mais vulneraveis do conjunto de variaveis do grupo
entrevistado. A grande maioria foca seu desenvolvimento de produto em pequenas
modificacdes e inovacdes de marketing, e algumas buscam melhorias incrementais
de qualidade de produto. Duas empresas nao utilizaram metodologia formal de DP,
duas apresentaram um processo formalizado com integracdo das
areas/departamento e somente uma avangou no sentido de utilizar ferramentas de

apoio na atividade, além de procedimentos formalizados e integracéo de areas.
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Em termos de mecanismos de aprendizagem usados pelas empresas,
observa-se um grau de similaridades no tipo de mecanismos usados, por exemplo,
no caso de participagdo em eventos e interagdo com fornecedores como forma de
aprendizagem externa. As acdes de codificagcdo apresentaram distingdo entre as
empresas. Somente duas delas apresentaram acfes mais consistentes neste
sentido e possuiam descricdo de procedimentos administrativos, codificacdo e
especificacdo de materiais, instrugbes técnicas e ferramentas especificas para
projetos, certificagdo e auditoria interna.

O estado de articulacbes das empresas com 0O meio externo
apresentam padréo basico em quase todas variaveis consideradas, excecédo feita a
interacdo entre empresas e produtores de matéria-prima. Neste caso, a maioria das
empresas atua em mercado spot, demonstrando uma tendéncia de nédo interacao
entre os elos. Tal interacdo poderia resultar em ac¢des de planejamento de producéo,
direcionamento de perfil de qualidade e maior estabilidade de quantidade produzida
e melhoria do perfil tecnoldgico de cultivo do cereal, resultados benéficos para todos
os elos da cadeia. O perfil de intensidade de participacdo em eventos € bastante
diferenciado entre as empresas e variou de 4 a 20 eventos (técnicos e nao técnicos)
por ano.

A correlacdo entre os valores do ICT obtidos e o numero de inovacfes
tecnolégicas implementadas relatadas por cada empresa se apresentaram

moderadamente positivos®® (r = 0,70).

» padréo de escala, segundo Santos (2007), em que valores de correlagéo entre 0,5 <r < 0,8
indicam relagcdo moderadamente positiva.
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5.1.1.3 Aplicacdo do ICT segmentos de fabricagdo de massas

Para aplicacdo do ICT_Massas, foram entrevistadas trés empresas
designadas por A-MA, B-MA e C-MA. A seguir, sdo apresentadas as principais
caracteristicas destas empresas, os valores do ICT obtidos para as mesmas e

algumas consideracdes.

Empresa A-MA:

Esta empresa de porte médio, capital nacional e de base familiar foi
fundada em 1964. Atualmente, possui 450 funcionarios e atua no mercado estadual
(40% do volume comercializado) e no mercado nacional (60% do volume
comercializado). Ela produz macarréo tradicional, de sémola e de sémola com ovos
(massas curtas e longas), macarrdo instantaneo, cup noodle, farinhas, pré-misturas,
misturas prontas para bolo, atomatados e conservas. A empresa oferta 220 produtos
de massas com marca prépria e fabricacao para terceiros. A compra de trigo gréo €
feita via mercado spot, e, nos demais insumos, a empresa mantém um programa de
selecéao de fornecedores com compra a partir de cotacdo do cadastro formado. Sua
interacdo com o ambiente externo é baseada em compra de bens e servicos, troca
de informacdes com fornecedores e associados, compra de pacotes tecnoldgicos e
interacdo com fornecedores e clientes em projetos de PD&I. A empresa criou
recentemente a funcdo de PD&lI, exercida por um funcionario com 2° grau que conta
com a colaboragdo do departamento industrial e o laboratério de qualidade para
execucdo de suas atribuicbes. Embora, a empresa esboce direcionamento para
atividades inovativas via P&D, a mesma ndo emprega metodologia formal DP. Os
gastos em atividades inovativas respondem em média 5% do total de receita liquida
de venda, e, aproximadamente, 80% do valor foi destinado a aquisicdo de maquinas
e equipamentos. Em termos de capital humano, 16,7% dos funcionarios possuem
graduacdo, pos-graduacgdo e curso técnico e 44,5% possuem 1° grau completo ou
incompleto. Somente 3,3% dos funcionarios receberam cursos externos. A taxa de
rotatividade média anual de funcionarios € de aproximadamente 45,0%.

As principais inovagfes adotadas nos ultimos trés anos pela empresa
se referem a inovacdes de produto, de processo, organizacional e de marketing, por

exemplo, novos formatos de massas, novo produto (cup noodle), secagem em alta
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temperatura, automatizacdo de processos, nova linha de empacotamento, controles
automatizados de producédo e de estoque, novo organograma, novas embalagens e
reestruturacdo do marketing da empresa com uso de propaganda. Em termos de
perfil de desenvolvimento de produto, a empresa tem como base a reformulacao de
produtos existentes e uso de engenharia reversa, em um perfil estratégico misto de
engenharia de aplicacdo, reacdo aos sinais de mercado e observacdo do

comportamento dos lideres (seguir o lider/defensiva).

Empresa B-MA:

Esta empresa de porte médio, de capital nacional e de base familiar foi
fundada em 1911 e, atualmente, possui 45 funcionarios. Com atuacdo forte no
mercado estadual (95% do volume de vendas), a empresa produz macarréo de
sémola e de sémola com ovos (massas curtas e longas), massa caseira, massa
caseira instantdnea e massas especiais, totalizando 54 produtos ofertados. A
compra da matéria-prima e de outros insumos do processo produtivo é feita via
mercado spot. Sua interagdo com o ambiente externo é baseada em compra de
bens e servicos, troca de informacdes com fornecedores e associados e compra de
pacotes tecnologicos. Nao possui departamento ou laboratério de PD&I, bem como
parcerias, cooperacoes, aliancas ou afiliacdes para desenvolvimento de PD&I. Em
termos de perfil do capital humano, 17,8% dos funcionarios possuem curso técnico e
graduacéo e 57% possuem 1° grau completo ou incompleto. A taxa de rotatividade
média anual de funcionarios € de aproximadamente 20%.

As principais inova¢cfes adotadas nos ultimos trés anos pela empresa
se relacionam a inovacgdes de produto, de processo, organizacional e de marketing,
tais como: novos formatos de massas, substituto ao macarrdo instantdneo com
menor teor de gordura, linha continua, secagem de alta temperatura, substituicdo de
ingrediente natural, implantacédo de APPCC, implantacéo de sistema de controle de
estoque e alteracbes no perfil de marketing da empresa com ag¢des de propaganda
em meios especificos.

O perfil de desenvolvimento de produto adotado pela empresa esta
baseado na reformulacdo/adaptacdo de produtos existentes e melhorias
incrementais de qualidade de produto. A empresa nao aplica metodologia formal de
DP e tem investido na concessdo de estadgio a estudantes de engenharia de
alimentos. Em termos de estratégia tecnoldgica, a empresa realiza modificagdes do
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produto para atender demandas especificas em um mercado maduro (engenharia de
aplicacao), e seu proprietario tem conseguido identificar oportunidades de mercado e

implementar acbes com pouco esfor¢co de desenvolvimento.

Empresa C-MA:

Esta empresa consiste de unidade integrante de grupo empresarial de
grande porte e de capital nacional. A Unidade foi fundada em 1897 e possui,
atualmente, 260 funcionarios. Com atuacdo no mercado estadual (66% do volume
de vendas), nacional (29%) e regional (5%), a empresa oferta ao mercado macarréo
de sémola, de sémola integral e de sémola com ovos (massas curtas e longas),
massa caseira, massa recheada seca, macarrdo instantaneo, pratos prontos, bolos
prontos, biscoito, wafer, farinhas, pré-misturas, misturas prontas, azeite e café. No
segmento massas, a empresa oferta ao mercado 100 produtos, na maioria com
marca prépria, mas também produz para terceiros. A compra de trigo gréo é feita
sob contratos de longo prazo, e, nos demais insumos, a empresa mantém
relacionamentos comerciais com contratos de longo prazo e programa de
desenvolvimento de fornecedor. Sua interagcdo com o ambiente externo € baseada
em compra de bens e servicos, troca de informacdes com fornecedores e
associados, compra de pacotes tecnolégicos, interacao e projetos com fornecedores
e clientes e em ligacbes com instituicbes de ensino e pesquisa. A matriz possui
departamento de PD&l, e, na unidade, quatro pessoas do setor de Controle de
Qualidade atuam em tempo parcial em aces de PD&I em parceria com a matriz. Em
termos de perfil de capital humano, 9,6% dos funcionarios possuem graduacao, pos-
graduacdo e curso técnico e 44,3% possuem 1° grau completo ou incompleto. A
empresa tem politica de treinamento de funcionarios, e 5% dos funcionarios
receberam cursos externos, além de cursos realizados na empresa pelo pessoal da
empresa (matriz) e contratados. A taxa de rotatividade de pessoal média é de 3,9%
ao ano.

As principais inovac¢des adotadas nos ultimos trés anos pela Unidade
foram inovacbes de processo, organizacional e de marketing, tais como:
implementacéo de automatizacéo (controles, empacotamento e linha de producao de
macarrao instantaneo), aquisicdo de equipamentos com maior velocidade, execucéo
de planejamento estratégico e contratacdo de consultoria gerencial, alteracdo de

organograma e novas funcdes/departamentos, documentacdo de processos e
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especificacoes, reestruturacado da forma de distribuicdo de produtos e alteracdo da
politica de marketing da empresa. Em termos de estratégica tecnoldgica, a empresa
apresenta perfil “primeiro no mercado”/ ofensiva. Seu perfil de desenvolvimento de
produto é orientado pela extensdo de linhas, novas formas de produtos existentes,
produto novo ou melhorado com base em P&D interna. A empresa adota processo

formal de DP e plano de marketing e langamento de produtos.

O Quadro 22 sintetiza as principais caracteristicas das empresas
entrevistadas.
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ITEM

Empresa A-MA

Empresa B-MA

Empresa C-MA

Ano de Fundacéo

1964 (46 anos)

1911 (99 anos)

1897 (113 anos)

Capital/ perfil

Nacional/ base familiar

Nacional/ base familiar

Nacional/ grupo empresarial - controlada

N° de empregados

+ de 250 (450)

11 a 50 (45)

+ de 250 (260)

Receita Operacional

10,5 a 60 milhées (media)

10,5 a 60 milhdes (media)

+ 60 milhdes (grande)

Nivel de integracao

Mercado spot

Mercado spot

Contratos de longo prazo

Perfil de mercado da
empresa

Estadual (40%) + Nacional (60%)

Estadual (95%) + Nacional (5%)

Regional (5%) + Estadual (66%) + Nacional
(29%)

Produtos

Macarrdo tradicional, sémola e sémola
com ovos (massas curtas e longas),

Macarrdo sémola e sémola com ovos
(massas curtas e longas), massa caseira,

Macarrdo sémola, sémola integral, sémola
com ovos (massas curtas e longas),

macarrdo instantdneo, cup noodle, | massa caseira instantinea e massas |massa caseira, massa recheada seca,
farinhas, pré-misturas, misturas prontas | especiais. macarrdo instantaneo, pratos prontos,
para bolo, atomatados, conservas e bolos prontos, biscoito, wafer, farinha, pré-
derivados de trigo. misturas, misturas prontas, azeite e café.
N° de produtos 220 54 100
Perfil de Nova forma de produto existente/Uso de | Nova forma de produto existente, | Extensbes de linhas, nova forma de

desenvolvimento de
produto

engenharia reversa.
N&ao emprega metodologia DP formal.

reformulacdo de produto existente e
melhorias incrementais de qualidade de
produto. Nao possui metodologia formal.

produtos existentes, produto novo ou
melhorado com base em P&D interna.
Emprego de processo formal de DP
(QFMA, FMEA, etc.), plano de marketing,
etc.

Perfil das inovacgdes
adotadas

Inovacdes de produtos, de processos,
organizacionais e de marketing: novos
formatos de massas e novo produto (cup
noodle), secagem em alta temperatura,
automatizacdo de processos, linhas de
empacotamento, controles automatizados
de producdo e de estogue, novo
organograma (geréncia/PCP, P&D, etc.),
novas embalagens e uso de propaganda.

Inovacdes de  produto, processo,
organizacionais e de marketing: Novos
formatos de massas e substituto ao
macarrao instantdneo com menor teor de
gordura, linha continua e secagem alta
temperatura, substituicdo de ingredientes
(natural), APPCC, controle de estoque e
uso de propaganda.

Inovacdes de  produto, processo,
organizacionais e de marketing:
Automatizagéo (controles,

empacotamento e linha de producdo de

macarrdo instantaneo), equipamentos
com maior velocidade, planejamento
estratégico/consultoria gerencial,
alteracéo organograma e novas
funcBes/departamentos,  documentacéo

de processos e de especificagcbes,
reestruturacéo de distribuicdo de produtos
e uso de propaganda.

Estratégia
tecnoldgica

Seguir o lider/ Defensiva

Engenharia de aplicacdo/ Oportunista

Primeiro no mercado/ Ofensiva

Quadro 22 — Descricao das empresas entrevistadas, complexo trigo, segmento massas
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A Tabela 6 apresenta os valores do ICT e dos macroindices das
empresas de fabricacdo de massas, e a Figura 17 permite a visualizacdo da
composigdo/grau de importancia dos macroelementos e do posicionamento de cada
empresa. A empresa C-MA obteve o maior valor de ICT (0,76), bem como o maior
valor em quatro dos cinco macroindices. Ja a empresa B-MA apresentou 0 menor
valor do ICT (0,39) e baixos valores em quatro dos cinco macroindices. As empresas
apresentaram valores do macroindice atualizacdo tecnoldgica acima de 0,70. J& o
macroindice de articulacdo e acessibilidade apresentou o menor valor médio (0,45) e

a maior amplitude entre o valor minimo e o valor maximo.

Tabela 6 - Valores de ICT e dos macroindices obtidos pelas empresas de fabricacédo
de massas entrevistadas

Macroindices

Iltens ICT IRF IAT IPR IMA IAA
A-MA 0,57 0,52 0,93 0,53 0,44 0,39
B-MA 0,39 0,39 0,70 0,27 0,29 0,19
C-MA 0,76 0,62 0,93 0,86 0,81 0,77
MEDIA 0,58 0,51 0,85 0,55 0,51 0,45

Siglas: indice de Capacidade Tecnoldgica (ICT), Macroindice Recursos (IRE), Macroindice Atualizacdo
Tecnoldgica (IAT), Macroindice Processos e Rotinas (IPR), Macroindice Mecanismos de Aprendizagem (IMA) e

Macroindice Articulacéo e Acessibilidade (IAA)
]
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mATUALIZAGAO
TECNONOLOGICA

BRECURSOS

Figura 18 -Valores dos macroindices obtidos pelas empresas de fabricacdo de
massas
* O valor do ICT da unidade é apresentado entre parénteses.
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Neste aspecto de ligacbes com o0 ambiente, uma das empresas

apresentou esforcos de aproximacdo dos demais elos da cadeia por meio de
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manutencdo de contratos de longo prazo, de programas de desenvolvimento de
fornecedores, de alta participacdo em eventos e de interacdo com fornecedores,
clientes e instituicbes de ensino e pesquisa. As demais empresas realizaram
esforcos considerados basicos para ampliagdo de sua articulagéo e interagao.

As empresas apresentaram valores do macroindice de atualizacdo
tecnolégica muito proximos entre si, sendo o macroindice com menor amplitude de
variagdo de 0,70 a 0,93. Isto indica um grau de similaridade no estado de
incorporacdo de tecnologias de planta industrial e de habilidade tecnolégicas de
producdo. As principais variacdes se relacionam ao perfil de controle de variaveis
(nivel de automacéo) e ao perfil de embalagens usadas pelas empresas. Por outro
lado, ha importantes diferencas em termos de Processos e rotinas, seja do ponto de
vista da identificacdo de diferencas de direcionamento das empresas, por exemplo,
no caso de elementos de monitoramento e gestdo de processos, em que somente
uma das empresas apresentou acdes mais concisas de monitoramento tecnoldgico e
estudos de viabilidade; seja na constatacdo de certa desatencdo por parte de
empresas em alguns elementos, por exemplo, no caso de elementos de engenharia
de processo em que as empresas apresentaram somente acfes de boas praticas de
fabricacédo (BPF) e acdes timidas em termos de melhoria continua.

A Figura 18 apresenta detalhamento da posi¢cdo dos valores obtidos
nos macro e mesoindices da empresa de menor valor ICT (B-MA) comparados com
o valor médio do grupo de empresas entrevistadas. Com base nesta Figura, é
possivel explorar a potencialidade de melhorias possiveis para esta unidade que
permitam expandir seu potencial tecnolégico e, consequentemente sua
competitividade. De maneira geral, a empresa B-MA apresenta valores menores ou
iguais ao valor médio do grupo em quase todos 0os macro e mesoindices. Com
relacdo a dimensdo de Recursos, os indicadores de capital humano estdo préximos
ou melhores que as demais empresas. No entanto, o grau de intensidade de
investimento encontra-se bem abaixo dos valores das outras empresas (0,5% da
receita liquida de venda, comparado com o maior percentual observado de 5,0%), e
a empresa ndo tem institucionalizada a funcdo de PD&l. Do ponto de vista de
incorporacdo de tecnologias de processamento industrial, a empresa apresenta
lacunas com baixa capacidade para analise e controle de seu principal ingrediente,
reduzida eficacia em termos de controles realizados manualmente e possibilidade de
expansdo na oferta de tipos de embalagens. Em termos de processo e rotinas, a
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empresa nao desenvolve acdes de planejamento estratégico, monitoramento
tecnolégico, estudos de Vviabilidade de projetos e metodologia formal de
desenvolvimento de produto. A¢bes de socializacdo e codificacdo estdo em niveis
insuficientes, e h& espaco para implantacdo de grupos de solu¢Bes compartilhadas
de problemas, de integracéo de departamentos e de func¢des no desenvolvimento de
projetos, desenvolvimento conjunto com clientes e fornecedores, codificacdo e
especificacdo de materiais, implantacédo de sistemas de registro de procedimentos e
auditorias internas. Por fim, o perfil de interacdo da empresa com seus fornecedores
e outros agentes deve ser ampliado e estreitado.

A correlagdo entre os valores do ICT obtidos e o nUmero de inovagdes
de produto e de processo relatadas por cada empresa indica uma correlacéao

fracamente positiva® (r = 0,40).

% padrao de escala, segundo Santos (2007), em que valores de 0,3 <r < 0,5 indicam uma correlacao
considerada fracamente positiva.
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5.1.2 Principais aspectos da dinamica tecnoldgica dos casos estudados dos
segmentos trigo grao, moagem e massas

Com relacdo aos dispéndios em atividades inovativas, os padrdes de
intensidade de gasto do segmento se apresentam proximos aos observados nos
dados da PINTEC. No caso das empresas de moagem, o percentual variou de 1,3%
a 8,0% (média de 3,9%) e, nas empresas de pastificio de 0,5% a 5,0% (média de
3,5%).

Embora ambos os segmentos concentrem 0s gastos na aquisicdo de
magquinas e equipamentos, a observacdo dos percentuais investidos nas demais
atividades, e o porte das empresas expdem algumas peculiaridades: (a) ha uma
diferenca entre as empresas de moagem e de pastificio, quanto a distribuicdo e o
foco dos investimentos, pois, no caso da moagem, 0s investimentos em
“treinamento” representaram o segundo item em importancia, com média de 13,7%,
diferente do segmento massas, em que o item “atividade de projeto industrial e
outras preparacfes técnicas”, ocupou este lugar com média 6,7%; (b) no caso de
moinhos, ha maior registro de investimento em software em funcdo da necessidade
de gerenciamento de programacdo e da complexidade de variaveis de controle no
processo produtivo; e (c) em empresas com maior desenvolvimento tecnoldgico,
observa-se nimero maior de investimento em diferentes tipos de atividades, mesmo
gue estes percentuais sejam baixos.

Nas empresas de moagem, o percentual médio de funcionarios com
formacdo técnica em segundo grau, graduados e pés-graduados foi de 27,1% e de
14,7% nas empresas de massas. Metade a trés quartos destes funcionarios
possuem nivel superior. No entanto, pouco menos da metade dos funcionarios que
possuem nivel superior tem formacédo nas areas de ciéncia ou engenharia. Boa parte
dos graduados atua em funcdes administrativas e contdbeis, e, dadas as
peculiaridades do processamento industrial e as exigéncias de profissionais
multidisciplinares, as empresas tém investido pouco em profissionais com
qualificacé@o formal e nas areas foco do negdcio.

A oferta de treinamentos externos aos funciondrios varia bastante entre
as empresas, desde a ndo ocorréncia de treinamentos até o treinamento de 35% do
total de funcionarios durante o Ultimo ano. Nas empresas de moagem, 0S

percentuais médios de empregados que realizam treinamento externo em relacéo ao
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total de empregados da empresa foram de 9,5% e de 6,8% nas empresas de
massas. Boa parte destes treinamentos sdo ofertados por empresas fornecedoras e
sao referentes a temas de gestdo de qualidade, procedimentos de operacao,
manutencao de equipamentos e manejo integrado de pragas.

Chama a atencéo o percentual de rotatividade dos empregados com
média anual de 17,1%, chegando a 45% em uma delas. Tal situagdo decorre,
segundo os entrevistados, pelo mercado aquecido de mé&o-de-obra e pelo perfil de
candidatos de faixa etaria entre 18 e 23 que tem dificuldades de se ajustar ao tipo de
atividade da empresa. A constante renovacgao de pessoal implica em um menor grau
de cumulatividade de habilidades e conhecimentos nos RHs da empresa e exige das
empresas uma reestruturacdo da politica de contratacao de pessoal e maior atencao
aos mecanismos de aprendizagem existentes na empresa.

Embora a grande maioria das empresas nao possua um departamento
de PD&l formalizado, parte das empresas entrevistadas criaram recentemente
cargo/funcao vinculado a PD&l, o que demonstra a importancia que o tema tem
tomado no setor empresarial, e outra parte tem a atuacdo, em tempo parcial, de
pessoal vinculado a geréncia industrial e/ou de gestao de qualidade em atividade de
DP e PD&l. A representatividade deste grupo de pessoas com funcédo especifica ou
dedicacao parcial no total de empregados da empresa é bastante baixo com média
de 0,5% nas empresas de moagem e de 0,7%, no caso do segmento massas.

Outro ponto importante € o perfil de estruturacdo do desenvolvimento
da atividade de PD&Il e desenvolvimento tecnolégico nestas empresas. As empresas
de moagem apresentaram a adocdo de procedimentos e rotinas relacionados ao
monitoramento tecnoldgico, o estudo de viabilidade e o uso de metodologias de
desenvolvimento de produto de forma mais estruturada e em niveis mais avancados
em relacdo as empresas de fabricacdo de massas. Somente faz-se excecao ao
tema perfil de desenvolvimento de produto, que, no caso das empresas de moagem,
ainda esta focado em pequenas modificacbes e inovacbes de marketing
(fracionamento, alteracdo de embalagem, etc.) e melhorias incrementais de
qualidade de produto. Ja no caso das industrias de massas, observam-se avancos
para acdes de engenharia reversa (caso do cup nodlle) ou produto novo ou
melhorado com base em P&D interna (como o caso de pratos prontos e projetos de
produtos low fat). Nenhuma das empresas relatou o uso de instrumentos de apoio

de financiamento e subvencédo econémica a inovacao disponiveis para empresas.
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Em relacdo a estimulo a aprendizagem, as empresas entrevistadas
possuem direcionamento a acdes em termos de aquisicdo, socializacdo e
codificacdo. Dentre as atividades, registrou-se o0 uso de treinamentos externos de
curta direcdo, treinamentos internos, participagdo em eventos, interagcbes com
clientes e fornecedores, estimulo as acfes de grupo para solugcdo de problemas e
elaboracao de projetos, bem como acdes de elaboragédo de normas, procedimentos
e instrucdes e auditorias internas. Destacam-se a auséncia de estimulo a
treinamentos de longo prazo e menor foco em estruturacdo de processos de
socializagdo nestas empresas. Como a maioria das empresas entrevistadas é de
médio e grande porte, o estabelecimento de a¢des neste sentido seria benéfico para
a maior disseminacao de habilidades e informacoes.

A forma de interacdo das empresas entrevistadas com o ambiente
tecnologico se baseia, na grande maioria das empresas, na compra de bens e
servigos, na troca de informacdes com diversos agentes e em redes associativas e
na compra de pacotes tecnoldgicos. Algumas empresas avangam na execucao de
projetos de desenvolvimento de PD&l com fornecedores, que se referem, na maioria
das vezes, a adaptacBes de maquinas e equipamentos e formulacées de produtos
ou ajustes de ingredientes. Ressalta-se a importancia de acdes de associagbes
setoriais no intuito de criar fluxo de informacg@es tecnoldgicas e assessoria técnica,
como no caso da ABIMA. A Associacdo possui corpo técnico para acbes de
assessoria e servicos tecnoldgicos, realiza eventos e treinamentos e possui acdo de
interacdo entre as industrias associadas com reunides nas dependéncias das
industrias. Uma das empresas entrevistadas relatou a alteracdo de processo
tecnoldgico a partir de uma destas reunifes-visita.

As principais fontes de informacdo tecnologica das empresas
entrevistas sao: fornecedores e clientes; congressos, feiras e exposi¢des realizados
no Brasil; visitas e relacionamentos entre as empresas do setor e as associagoes.
Dentre as empresas, duas delas, uma unidade de moagem (multinacional) e um
pastificio, apresentaram avancos na forma de interagdo com o envolvimento direto
de clientes no desenvolvimento de produtos e de projetos de P&D, ligagbes com
instituicbes de pesquisa e cooperacdes em acOes de pesquisa nem sempre
formalizadas. Metade das empresas entrevistadas relatou manter contatos e
atividades conjuntas com universidades/ centros de ensino superior/institutos de

pesquisa. O perfil de relacionamentos entre as empresas e estas instituicoes
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compreende a oferta conjunta de cursos, acbes especificas de pesquisa e suporte
técnico a projetos de pesquisa e implantacdo de projetos fabril. Tais atividades
apresentam um carater esporadico e com baixo grau de formalizacéo.

A grande maioria das empresas mantém um programa de selecéo de
fornecedores de insumos, e suas compras séo feitas a partir de cotacdo de pregos
nos fornecedores selecionados. Somente duas empresas apresentaram acoes de
desenvolvimento de fornecedores. No caso dos moinhos, a compra de trigo gréo é
feita em mercado spot, ndo havendo ac¢des de integracdo ou de programagao
conjunta com o elo de produc¢do. Diferenciam-se uma empresa cooperativa, a qual
possui acbes de programacao e assisténcia técnica, e um pastificio, o qual possui
contratos de longo prazo de compra de trigo gréo, via importacdo, e associacdo com
um moinho para fabricacéo de farinha.

O Quadro 23 sistematiza as principais alteracdes de produto, de
processo, organizacionais e de marketing relatadas pelos moinhos e pastificios
entrevistados.

As principais alteracdes ocorridas nas empresas de moagem sao
inovacbes de processo e organizacionais. Tal comportamento pode estar
relacionado a especificidade do produto “moagem”, pois um produto intermediario
possui ampla gama de especificagdes, de acordo com o produto final e a “receita” do
cliente em um mercado maduro. Somada a complexidade de gerenciamento de
variabilidade da matéria-prima e a especificacdo de produto final e pequena margem
de lucratividade dos produtos, de maneira geral, predominam, neste segmento, 0
uso de estratégia de engenharia de aplicacdo e o foco na eficiéncia do processo
produtivo e na qualidade do produto final.

Na grande maioria das empresas entrevistadas, o desenvolvimento de
produto se baseia na reformulacdo de produto existente segundo especificacbes do
cliente-indastria e em melhorias incrementais de qualidade do produto. Algumas
empresas tém estendido sua linha de produtos e ofertam itens especificos para
produto final (misturas para pao francés integral, pao de milho, mistura para nhoque,
etc.) para os elos intermediarios. Também se observam empresas que passaram a
ofertar produtos de maior conveniéncia, como as pré-misturas para bolo, a pré-
mistura de bolo para microondas e pré-mistura para paes, direcionados ao
consumidor final. Neste sentido, ha um esforco das empresas deste setor na

expansao de seu mercado e na incorporacao de produtos de maior valor agregado.
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As inovagOes de processo se referem a ajuste para flexibilizacdo do

processo produtivo (execuc¢ao de mistura apos a moagem para producéo de farinhas

demandada pelos clientes) ou fabricacdo de um novo produto (farinhas especificas e

misturas) e automacdo de processo de controle e melhorias de qualidade do

processo (novos equipamentos e préaticas de gestdo e certificacdo). As alteracdes

organizacionais estao vinculadas a percepc¢do da necessidade de incorporacdo de

novas funcdes e de profissionalizacdo da gestdo dos empreendimentos.

INOVACAO MOAGEM MASSAS
. o . novos formatos de massas;
farinhas especificas (integral, com ~ instanta
fermento, para massas, etc.); macarrao instantaneo ~ em copo
~ A . . termoresistente porcgéo individual;
Inovacdes pré-misturas produto especifica (pao 30 int )
de produto francés, pao de batata, nhoque, etc.); macarrrilo In t?[gretl: teor d
novos "sabores" de mistura para bolo; macarrao instantan€o com menor teor de
i gordura/ substituto similar ao macarrdo
mistura para preparo de bolo para instantdneo caseiro com menor teor de
microondas.
gordura.
implantacdo de linha de mistura de implantacdo de linha continua de
farinhas/misturadores; producgéo de massa;
equipamentos de  controle de troca de equipamentos com maior
termometria,; velocidade de producéo;
automatizagcdo de controles de secagem em alta temperatura;
Inovacdes producéo e de estoque; automatizag&o de processos:

de processo

equipamentos de laborat6rio/
qualidade, p.ex: microscopia,
equipamentos de limpeza gréo;
implantagdo ou melhoria de sistemas
de gestdo de qualidade, p.ex.
implantacdo de BPO, de controle de
variaveis de qualidade, de 1SO 22000,
de manejo integrado de pragas.

empacotamento, controles de producéo e
de estoque, parte de processo na linha
de producdo de macarrao instantaneo;
substituicdo de ingredientes (ingrediente
de origem natural);

implantacdo ou melhoria de sistemas de
gestdo de qualidade, p. ex. implantacdo
de APPCC.

alteracbes de organograma: divisdo de

B gerencias/ criacado de funcbes
inovagoes alteracbes de organograma: divisdo especificas;
organizacion & . ganog : ~ planejamento  estratégico/ consultoria
de gerencias/ criacdo de funcdes gerencial;
ais especificas. ' . .
controle gerencial de estoque;
documentacdo de processos e de
especificacdes.
- implantacédo de gestdo de servi¢os de .
~ P 9 9 ¢ - novo design de embalagem;
Inovagdes moagem;

de marketing

- novo design de embalagem;
- uso de propaganda;
- implantacé@o de SAC.

- uso de propaganda;
- reestruturacdo da

logistica de
distribuicéo.

Quadro 23 - Inovacdes de produto, de processo, organizacionais e de marketing

implantadas nas empresas entrevistadas, segmentos moagem e massas

também foram as de maior

No segmento massas, as inovacdes de processo e organizacionais

registro entre as empresas entrevistadas. A
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automatizacéo de parte do processo, a implantacéo de linha continua de producgéo e
a secagem em alta temperatura sdo as modificagcbes de maior relato. A alteracao de
organograma e a adocao de publicidade foram as inovac¢des organizacionais mais
citadas.

Em termos de inovacdes de produtos, em todas as empresas
predominam o langcamento de nova forma de produto existente (em especial, oferta
de novos formatos de massas) e a incorporagédo de inovagbes de marketing
(alteracdo de design e tipo de embalagem e design com foco em nichos de mercado,
por exemplo, publico infantil ou mercado premium). Destaca-se a experiéncia de
uma das empresas de introducdo de macarrdo instantineo em copo
termorresistente que implicou em parceria com fornecedores para desenvolvimento
de maquinas, processo produtivo e insumos, em uma espécie de engenharia
reversa. Outras duas peculiaridades observadas se referem a prestacédo de servico
de terceirizacdo (fabricacdo de produtos para marcas proprias para terceiros ou
contratacdo de empresas para producdo de um novo produto incorporado na linha
de produtos) e a incorporacdo de produtos complementares (azeite, atomatados,
etc.) e de maior valor agregado (biscoitos, bolos prontos, pratos prontos, etc.) na
linha de produtos da empresa. Neste segmento de maior proximidade ao mercado
consumidor, observa-se uma maior amplitude de perfis de estratégia tecnolégica
sendo adotado pelas empresas: ofensiva, defensiva e oportunista.

Em termos de organizacdo e direcionamento das empresas para
desenvolvimento de produtos novos ou extensdes de linha, as empresas
apresentam comportamentos diferenciados. Enquanto uma delas, uma das
empresas lideres do segmento massas secas, aposta na institucionalizacdo da
atividade de PD&l com a formacdo de grupo especifico e em parcerias informais
com instituicbes de ensino superior, outra empresa investe em engenharia reversa
com apoio de empresas de equipamentos. A terceira empresa, com base na
experiéncia do proprietario que identifica lacunas e oportunidades de mercado,
emprega um desenvolvimento adaptativo de produtos e processos com base na

planta industrial e nos recursos disponiveis.
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5.2 Aplicacdo do ICT em segmentos agropecuario leite, de
processamento de leite fluido e de fabricacdo de queijo

Neste item, sdo apresentados os resultados da aplicacdo do modelo de
indice construido para os segmentos de producédo de leite, leite fluido e queijo, bem

como informacdes complementares da dinAmica tecnoldgica dos segmentos.

5.2.1 Aplicacdo do ICT agropecuario leite, de processamento de leite fluido e
de fabricacao de queijo
A apresentacdo dos resultados nestes segmentos € feita de maneira
similar a efetuada nos segmentos do complexo trigo: caracterizacdo do grupo de
entrevistados, exposicdo dos resultados obtidos, discussao geral e exemplificacdo

da aplicacdo gerencial do instrumento proposto.

5.2.1.1  Aplicacéo do ICT no segmento agropecuario leite

O conjunto de propriedades entrevistadas € formado por 180 unidades
agricolas de 48 municipios do Estado de Minas Gerais, distribuidos em oito
mesorregides geograficas do IBGE, a saber: Jequitinhonha (3103), Triangulo
Mineiro/Alto Paranaiba (3105), Metropolitana de Belo Horizonte (3107), Vale do Rio
Doce (3108), Oeste de Minas (3109), Sul/Sudoeste de Minas (3110), Campo das
Vertentes (3111) e Zona da Mata (3112).

A éarea total das propriedades entrevistadas variou de 1,2 a 633,0
hectares com valor médio de 61,0 hectares, sendo que 27,8% do grupo equivale a
propriedades de 20,0 a 50,0 hectares. A area de pastagem oscilou de 0,5 a 480,0
hectares (média de 33,7 hectares), e, em 66,5% das propriedades, esta area
representou mais de 50,0% da area total da propriedade. A producao leiteira diaria
deste conjunto de propriedades variou de 12,0 a 1.100,0 litros com média de 186,7
litros/dia. Produgbes menores que 50,0 litros/dia foram observadas em 10,6% das
propriedades, e quase 40,0% do grupo apresentou producéo diaria de 100,0 a 250,0

litros.
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A totalidade do grupo possuia assisténcia técnica. Com relacdo a sua
origem, esta prestacdo de era realizada por instituicdo publica (governo federal,
estadual ou municipal) em 37,8% das propriedades, e, em 31,1%, a assisténcia era
feita por agente privado (técnicos contratados pelo produtor). Um quarto das
propriedades (25,0%) tinha a orientacdo feita por técnicos habilitados por
cooperativas e 4,5% tinham a assisténcia de técnicos de cooperativas e assisténcia
privada. Os percentuais de propriedades que receberam assisténcia privada e via
cooperativa foram superiores aos observados no Censo Agropecuario 2006, de 6,8%
e 18,1%, respectivamente. Adicionalmente, o grupo integra o Projeto “Balde Cheio”
31 programa de acompanhamento e capacitacdo técnica conduzido pela Embrapa

Pecuaria Sudeste e uma rede de parcerias.

A Tabela 7 apresenta os valores minimo, maximo e médio do ICT e dos
macroindices, bem como a distribuicdo de frequéncia dos valores obtidos por perfil
de padrdo e os valores médios do ICT e dos macroindices por agrupamentos,

segundo tamanho de producéo leiteira e mesorregido geogréfica do IBGE.

Como se pode observar na Tabela 7, o ICT do conjunto de produtores
de leite variou de 0,13 a 0,78 com valor médio de 0,45. Somente 1,1% das unidades
apresentaram valores de ICT acima de 0,75e 35,6%, das propriedades
apresentaram valores de ICT entre 0,5 a 0,75. Os valores médios dos macroindices
apresentaram variacdo de 0,35 a 0,52. O grupo demonstra capacidades de absorcéo
e operativas intermediarias, tendo o valor médio do macroindice de atualizacao
tecnoldgica, alcancando valor de 0,52 e mais de 60,0% das unidades obtiveram
valores de IAT superiores a 0,5.

Trés propriedades alcangcaram valores do macroindice IAT acima de
0,75*. Os mesoindices relacionados a manejo ambiental (0,21) e manejo
reprodutivo (0,33) apresentaram 0s menores valores médios, seguidos pelos
mesoindices de manejo sanitario (0,44) e ordenha (0,46). Nos mesoindices

referentes a conforto animal e controle de qualidade de leite, o percentual de

%0 Projeto Balde Cheio, criado pela Embrapa Pecuaria Sudeste em 1998, tem por objetivo promover
transferéncia de tecnologias de produgéo e gerenciais aos técnicos e produtores de leite, por meio da
capacitacdo e do acompanhamento das propriedades. Atualmente, o Projeto tem atuacdo em 360
municipios de dezenove estados brasileiros, parceria com mais de 40 instituicdbes e um total de
atendimento de 3.500 propriedades rurais.

% valores de IAT de 0,77; 0,82 e 0,84.
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propriedades que apresentaram valores acima de 0,75: 58,3% e 46,7%,
respectivamente. Por outro lado, nos mesoindices de manejo ambiental e manejo
reprodutivo, o percentual de propriedades com valores menores de 0,25 foi alto com
percentuais de 66,7% e 52,78%, respectivamente. Dentre os 31 indicadores que
compdem o macroindice, sete apresentaram médias menores que 0,25, a saber:
forma de pulverizacdo para controle de carrapato (0,04), controle de vermes (0,07),
manejo de efluentes (0,08), controle de carrapato (0,13), sistema de ordenha (0,23),

pratica ambiental (0,24) e irrigacéo (0,24) 3.

Tabela 7 - Valores minimo, maximo e médio do ICT e dos macroindices, distribuicédo
de frequéncia por faixas e valores médios segundo tamanho de producéo leiteira
diaria* e mesorregido geografica IBGE**

Itens ICT Macroindices
IRE IAT IPR IMA IAA

Valor minimo 0,13 0,12 0,20 0,00 0,15 0,19
Valor maximo 0,78 0,95 0,84 1,00 0,85 0,78
Valor médio 0,45 0,48 0,52 0,35 0,44 0,46
% 0,00 <1<0,25 5,0 3,9 3,3 18,9 6,1 6,1
% 0,25 < 1<0,50 58,3 51,7 35,6 70,0 68,3 50,0
% 0,50< | <0,75 35,6 42,8 59,4 8,3 25,0 42,2
% 0,75 < 1<1,00 1,1 1,7 1,7 2,8 0,6 1,7
< 50 I/dia * 0,40 0,47 0,44 0,28 0,41 0,42
50 < | < 150 l/dia * 0,42 0,46 0,50 0,32 0,41 0,44
150 < | < 300 I/dia * 0,47 0,49 0,55 0,38 0,47 0,47
> 300 l/dia * 0,52 0,52 0,60 0,44 0,50 0,50
Regido 3103 (20) ** 0,38 0,50 0,44 0,28 0,40 0,42
Regido 3105 (34) ** 0,50 0,48 0,60 0,49 0,47 0,48
Regido 3107 (07) ** 0,26 0,35 0,35 0,11 0,28 0,33
Regido 3108 (46) ** 0,43 0,49 0,55 0,33 0,45 0,49
Regido 3109 (10) ** 0,36 0,39 0,48 0,27 0,41 0,42
Regido 3110 (30) ** 0,39 0,48 0,47 0,31 0,42 0,41
Regiao 3111 (10) ** 0,44 0,50 0,50 0,40 0,51 0,50
Regido 3112 (23) ** 0,48 0,51 0,58 0,43 0,49 0,48

Siglas: indice de Capacidade Tecnolégica (ICT), Macroindice Recursos (IRE), Macroindice Atualizacéo
Tecnoloégica (IAT), Macroindice de Gestdo de Processos e Rotinas (IGPR), Macroindice de Mecanismos de
Aprendizagem (IMA) e Macroindice de Articulacé@o e Acessibilidade (IAA)

* Valores médios segundo quatro estratos de quantidade de producéo leiteira diaria: < 50 l/dia, 50 <1 < 150 | /dia,
150 <1< 300 I/dia e = 300 I/dia.

** Mesorregides do IBGE: 3103 - Jequitinhonha, 3105 - Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba, 3107 - Metropolitana
de Belo Horizonte, 3108 - Vale do Rio Doce, 3109 - Oeste de Minas, 3110 - Sul/Sudoeste de Minas, 3111 -
Campo das Vertentes, 3112 - Zona da Mata. NUmero de unidades integrantes de cada mesorregido entre
parénteses.

3 87,4% dos produtores utilizam bomba costal via asperséo (N1) para realizar a pulverizagdo no controle de
carrapatos; 89,9% adotam o controle quimico dos efeitos da agcdo dos vermes (N1); 77,8% da unidades nao
possuem sistema de armazenamento ou tratamento de efluentes (N1); 60,3% dos produtores tem sistemas de
ordenha manual (N1); 35,6% das unidades ndo aplica conservagdo de solo (terragos em nivel, preparo de solo
em nivel e plantio direto) (N1); e 69,3% nao utiliza irrigacéo de pastagens (N1).
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O macroindice Processos e Rotinas apresentou o menor valor médio
assim como o maior percentual de unidades com valor do macroindice menor que
0,25 (18,9%) e o maior coeficiente de variacdo® (50,4%). Isto indica lacunas
expressivas em habilidades de planejamento, controle e gestdo de processo e
heterogeneidade no grupo com relagdo ao estado das propriedades nestes
elementos. Do ponto de vista de habilidades de gestdo de processos e rotinas que
permitam medir, avaliar e comparar desempenho/ opc¢des tecnologicas e
operacionalizar/ atualizar sistemas de qualidade, observa-se que o grupo apresenta
um padrao béasico (70% das propriedades obtiveram indice entre 0,25 a 0,50).

A maioria das propriedades (77,6%) apontou possuir um nivel
intermediario de planejamento de producdo com uso de rotacdo de culturas e
adubacgéo com base em analise de solo, no entanto, poucos ainda (7,3%) empregam
agricultura de precisédo e programacao formal de atividades. Em termos do sistema
de controles executado nas propriedades, 57,3% delas possuiam sistema de custo
formal. Ha a sinalizacdo de uso de informatica no auxilio desta atividade. No que
tange a procedimentos e rotinas vinculados a qualidade, embora a grande maioria
(71,1%) das propriedades apresentasse implantacdo de boas praticas de producéo
(nivel N2), poucas propriedades (9,4%) avancaram para sistemas integrados de
producao (nivel N3) ou na obtencéo de algum tipo de certificacdo (nivel N4).

O macroindice Recursos variou de 0,12 a 0,95 com valor médio de
0,48 e coeficiente de variacdo de 26,4%. O mesoindice de Intensidade de
investimentos apresentou menor valor médio (0,17), seguido pelo mesoindice
Recursos Humanos (0,47), elementos de maior importancia ponderada no
macroindice (peso igual a 60%). O gasto em atividades inovativas no ultimo ano
variou de 0% a 80% da receita liquida de venda, e 23,3% dos produtores afirmaram
nao ter realizado gasto deste tipo. A média de gastos foi de 16,5% da receita liquida
de venda e as faixas de percentuais de gasto com maior registro foram as de 10 a
15% (19,4% das propriedades) e de 20 a 30% (16,7% das propriedades).

Com relagcéo ao grau de instrucdo do proprietario, 40,2% possuiam 1°
grau incompleto, 9,5%, 1° grau completo, 10,6%, 2° grau incompleto, e 31,3%, 2°

34 Os mesoindices que compdem o macroindice também apresentaram altos coeficientes de
variagdo, a saber: “Planejamento Estratégico” (51,4%), “Gestdo de custo” (58,5%) e“Gestdo de
processo/Gestao de qualidade” (64,7%).



173

grau completo. Proprietarios que possuiam ensino superior totalizaram 7,4% e o0s
demais 1,1% s&o proprietarios com curso de pos-graduacdo. O perfil de instrucéo de
2° grau e nivel superior do grupo esta acima dos percentuais observados nos dados
do Censo Agropecuario de 2006 (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA, 2009). Segundo estes dados, os proprietarios com 2° grau completo
e formag&o superior representaram 7,3% e 2,8%, respectivamente. O grupo
apresentou uma elevada frequéncia de participagdo em treinamentos técnicos e
eventos. Mais da metade dos produtores afirmou realizar dois ou mais cursos
técnicos por ano, o que demonstra a busca frequente de atualizacdo e a
possibilidade de manter uma ampla rede de informacdes tecnoldgicas e sobre o
setor. No entanto, 19,5% afirmaram nao ter participado de nenhum treinamento.

Em termos de estrutura de informatica, 17,8% dos produtores possuem
computador. Tais valores sdo superiores aos observados no Censo Agropecuario
2006, em que 3,6% das propriedades brasileiras possuem computador.

Com relagdao aos aspectos de “Mecanismos de aprendizagem” e

“Articulacao e acessibilidade”, ressaltam-se os seguintes aspectos:

(a) A assisténcia técnica, a visita a outras propriedades e a participacdo nos eventos
foram as fontes de informacéo mais acessadas pelo grupo;

(b) Poucas propriedades, 15 unidades ao todo, estabeleceram algum tipo de
mecanismos de codificagdo como, sistemas de controle formais e documentacao
de procedimentos;

(c) Do ponto de vista do perfil de interacdo com o mercado comprador de matéria-
prima, a maior parte da producdo leiteira do grupo foi comercializada com
cooperativas, ou seja, 44,1% da quantidade produzida pelo grupo. A
comercializacao via mercado spot representou 28,6% da quantidade produzida
por este grupo, a comercializacdo via mecanismo de integracdo com
agroindustria contabilizou 20,2% e a comercializagdo via contratos formais,
7,1%;

(d) A guase totalidade dos produtores (92,2%) possuia acesso a telefonia, seja fixa
ou moével, 7,8% possuiam acesso a internet*> e 5,0% tinham assinatura de

jornais, de revistas e de outros materiais impressos. Somente 1,1% dos
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produtores fizeram uso de financiamento via novos instrumentos de captacao de
recursos;
(e) A compra de insumos é feita sob mercado spot. Somente 3,9% dos produtores
afirmaram ter contrato formal com fornecedores ou distribuidores de insumo.
Conforme apresentado na Tabela 7, observa-se um aumento dos
valores médios do ICT e dos macroindices das propriedades com o aumento da
producdao leiteira diaria. Os elementos relacionados a atualizacdo tecnoldgica (0,44 a
0,6) e a processos e rotinas (0,28 a 0,44) apresentaram 0S maiores aumentos de
valor. As propriedades com maior producao leiteira tiverem as maiores médias em
34 dos 48 indicadores considerados na composi¢ao do indice. Este comportamento
sugere uma relacdo positiva entre nivel de capacidade tecnologica e de escala
produtiva com um coeficiente de correlacdo moderada positiva (0,65) e pode
expressar aspectos relacionados a potencialidades de investimentos, maior acesso
a canais de informacdo e possibilidade de treinamentos, adequacdo de
determinadas tecnologias avancadas para escalas de producdo maiores, dentre
outros aspectos que poderdo ser tema de estudos futuros. Outro aspecto de
investigacdo decorre da constatacdo de que parte dos valores médios dos
mesoindices do grupo de propriedades de 150 a 300 litros/dia ficaram abaixo das
meédias de propriedades de 50 a 150 litros/dia.
A Figura 19 apresenta a composicao do ICT por mesorregiao do IBGE.
Conforme os dados apresentados na Tabela 7 e a visualizacdo na Figura 19, os
produtores das mesorregides 3105 - Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba (0,50) e 3112
— Zona da Mata (0,48) apresentaram os melhores valores de ICT entre as
mesorregides. O grupo de produtores da mesorregidao 3107 - Metropolitana de Belo
Horizonte obteve o0s menores valores médios do ICT e dos macroindices
componentes.
As diferencas regionais foram mais acentuadas no elemento de
Processos e rotinas com coeficiente de variacdo igual a 35,7%. Por outro lado, os
macroindices de Recursos (12,5%) e Articulacdo e acessibilidade (12,8%)
apresentaram maior homogeneidade comparativa dentre as regides. Em termos de

indicadores, houve uma maior homogeneidade em termos de “acesso a telefone”

® valores superiores ao observado no Censo Agropecuario 2006 em 1,5% das propriedades
brasileiras, e 1,0% das propriedades que pertencem ao grupo de atividade econ6mica pecuaria e
criacdo de outros animais tinham acesso a internet.
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(valor médio de 0,93 e coeficiente de variagdo de 8,6%), “fontes de informagao
acessadas” (0,69 e 9,3%), “vacinagdes” (0,76 e 9,4%) e “instalacbes de ordenha”
(0,51 e 14,0%). Ja os indicadores “acesso a jornal, revista, etc.” (0,05 e 163,4%),
“forma de pulverizagdo de carrapatos” (0,06 e 151,3%) e “irrigacao” (0,19 e 126,0%)

apresentaram maior heterogeneidade entre as regides.
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Figura 20 — Valores dos mesoindices obtidos pelas unidades agricolas leiteiras
do grupo de teste.

* Mesorregifes do IBGE: 3103 - Jequitinhonha, 3105 - Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba, 3107 -
Metropolitana de Belo Horizonte, 3108 - Vale do Rio Doce, 3109 - Oeste de Minas, 3110 -
Sul/Sudoeste de Minas, 3111 - Campo das Vertentes, 3112 - Zona da Mata

** O valor do ICT da mesorregido é apresentado entre parénteses.

A correlacdo entre os valores do ICT obtidos e o numero de inovacfes
tecnologicas de produto e de processo relatadas pelas propriedades leiteiras indica
uma correlagdo fraca positiva® (r = 0,42) entre os dois conjuntos de dados.

A Figura 20 apresenta os valores dos macro e mesoindices para as
unidades que obtiveram o menor (0,14) e maior (0,78) valor de ICT e o valor médio
do grupo para fins de comparacéo e estabelecimentos de pontos de melhoria. Como
se pode observar na respectiva Figura, a unidade de menor ICT apresenta meédias
dos macroindices menores que 0,25, enquanto a unidade de maior ICT demonstra
altos valores dos macroindices em termos de Processos e rotinas e em Mecanismos

de aprendizagem e valores intermediarios nos demais macroindices.

% padrao de escala, segundo Santos (2007), em que a correlagdo 0,5 < r < 0,8 é considerada
moderadamente positiva.
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A propriedade com maior valor de ICT apresentou valores acima de
0,75 em 22 dos 50 indicadores que compdem o indice. Elementos como a
intensidade de investimento realizado em atividades inovativas, aspectos
tecnoldgicos relacionados ao controle de qualidade, manejo reprodutivo e manejo
ambiental e a forma de interagdo com o ambiente externo, com fornecedores e
clientes podem ser focos de melhorias.

Ja a propriedade que obteve menor valor de ICT apresenta inimeros
pontos de melhoria, tais como: (i) a unidade ndo apresentou acées em nenhum dos
elementos que permitem desenvolver habilidade de gestdo de desempenho e de
qualidade e de avaliacéo de alternativas (processos e rotinas); (ii) do ponto de vista
das tecnologias operativas de producéo incorporadas na propriedade, com excecao
do elemento ordenha, todos os demais elementos apresentaram um padrao
tecnologicamente insuficiente; e (i) ndo houve participagdo em treinamentos
técnicos ou outros eventos, nem algum tipo de investimento em atividades

inovativas.
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Figura 21 - ICT e macroindices das propriedades de menor e maior valores obtidos comparados com o valor médio do grupo
segmento leite
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5.2.1.2  Aplicagéo do ICT segmentos leite fluido

O grupo de empresas entrevistadas para aplicacdo do ICT_Leite fluido
foi composto de seis laticinios designados por A-FLU, B-FLU, C-FLU, D-FLU e E-
FLU, os quais séo descritos a seguir.

Empresa A-FLU:

Esta empresa, cooperativa de pequeno porte e de capital nacional, foi
fundada em 1998 e possui seis funcionarios. Com atua¢do no mercado regional, ela
produz leite fluido (saco plastico) e bebida lactea, totalizando seis produtos
ofertados. A matéria-prima leite advém dos cooperados, e sua interacdo com o
ambiente externo € baseada na compra de bens e servi¢os, na troca de informacdes
com fornecedores e associados e na compra de pacotes tecnolégicos. A empresa
ndo possui departamento ou funcdo de PD&l e de marketing. Ela também néo
possui parcerias formais para o desenvolvimento de PD&I, mas tem contado com o
apoio de uma universidade local e do SEBRAE para dar suporte a problemas
tecnologicos e desenvolvimento de novos projetos e produtos. No ultimo ano, o
percentual de investimento em atividades inovativas representou 5% da receita
liquida de venda. A empresa participa em média de dois eventos anuais (técnicos e
nao técnicos). Em termos de perfil do capital humano, 33,4% dos funcionarios
possuem curso técnico ou graduacdo, no entanto, nenhum deles relacionados a
areas de engenharia e ciéncias e sim, a ciéncia de administracao e contabilidade. A
taxa de rotatividade média anual de funcionarios € de aproximadamente 16,7%.

As principais inovagbes adotadas, nos ultimos trés anos, foram
inovacoes de produto, de processo e de marketing como a oferta de novo produto
(leite desnatado e leite padronizado), novos equipamentos de empacotamento,
clarificador, camara de resfriamento com maior capacidade e atuacdo em novo
segmento de mercado. O perfil de desenvolvimento de produtos da empresa esta
direcionado para novas formas dos produtos existentes no portfolio da empresa. A
empresa nao apresenta metodologia formal de desenvolvimento de produto e tem
utilizado a contratagdo de consultoria ou auxilio de instituicdes publicas. Em termos
de estratégia, busca atingir uma capacidade de producao superior com controle de
custo (estratégia “eu também”) e tem restricbes que impedem seu avango

tecnologico, embora tenha interesse nas mudancas tecnoldgicas.
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Empresa B-FLU:

Empresa de médio porte e de capital nacional tem trés anos de
existéncia e emprega 15 funcionarios. Ela possui inspecéo federal e tem atuacéo
predominante no mercado estadual. Seu portfolio de produtos é composto por leite
fluido (saco e garrafa plastica), creme de leite e iogurte, totalizando dez produtos
ofertados ao mercado. A empresa possui integracdo vertical da producdo de
matéria-prima e, nos demais insumos, efetua a aquisicdo em mercado spot. O perfil
de interacdo da empresa com o ambiente externo engloba a compra de bens e
servicos, a troca de informacdes com fornecedores e associados e a compra de
pacotes tecnoldgicos. A unidade ndo possui departamento ou fungcédo especifica de
PD&I e de marketing, e seu investimento em atividade inovativas representou 10%
do total de receita liquida de venda no ultimo ano. Participa, em média, de dois
eventos anuais (técnicos e nao técnicos). Em termos de perfil do capital humano,
13,7% dos funcionarios possuem curso técnico e graduacdo e 66,6% possuem 1°
grau completo ou incompleto. A taxa de rotatividade de funcionarios, no ultimo ano,
foi de 13,0%.

As principais inovacfes adotadas, nos ultimos trés anos, foram
inovacdes de produto e de processo como, a oferta de um novo produto (leite
desnatado e padronizado) e outros derivados (iogurte), a implantacdo de boas
praticas de fabricacdo, o redesenho do fluxo de producado e a instalacdo de novos
equipamentos para fabricacdo de iogurte. O perfil de desenvolvimento de produtos
esta centrado na reformulacdo de produto existente e na extensdo de linhas
(engenharia de aplicacdo) e busca acompanhar a oferta tecnologica e o

comportamento dos lideres (ofensiva).

Empresa C-FLU:

Empresa de capital nacional tem porte médio e sua origem é familiar.
Ela foi fundada em 1981, possui 60 funcionarios e atua no mercado regional (50%
do volume comercializado) e estadual (50% do volume comercializado). A empresa
produz leite fluido (saco e garrafa plastica), leite fluido light (garrafa plastica) e creme
de leite, totalizando quatro produtos. Possui integracdo vertical da matéria-prima e,
nos demais insumos, mantém programa de selecdo de fornecedores com compra a

partir de cotacado de precos entre as empresas do cadastro. Sua interacdo com o
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ambiente externo é baseada na compra de bens e servi¢os, na troca de informacdes
com fornecedores e associados e na compra de pacotes tecnologicos. A unidade
ndo possui departamento ou funcdo especifica de PD&I, mas possui departamento
estruturado de marketing. No Ultimo ano, seu investimento em atividades inovativas
representou 7,0% do total de receita liquida de venda. Participa em média de 3
eventos anuais (técnicos e nao técnicos). Em termos de perfil do capital humano,
30,0% dos funcionarios possuem curso técnico, graduacdo e poOs-graduacdo e
70,0% possuem 2° grau completo ou incompleto. A empresa possui sistema de
incentivo a escolarizacdo de seus funcionarios, e, em média, 8% dos funcionarios
receberam treinamento técnico externo. A taxa de rotatividade de funcionarios media
foi de 2,0%.

As principais inovagfes adotadas nos ultimos trés anos referem-se a
inovacdes de processo, organizacional e de marketing, tais como reestruturacéo e
compra de equipamentos (tanques de estocagem, pasteurizador, homogeneizador,
linha de envase, encaixoteira, implantacéo de sistema de limpeza Cleaning-in-place
(CIP)*", equipamentos de andlise full time do leite individualizada por vaca) e
reestruturacdo da funcdo de marketing da empresa. Em termos de perfil de
desenvolvimento de produtos, a empresa tem como base a reformulacdo de
produtos existentes e melhorias incrementais de qualidade de produto com reducéo
de custo. Nao ha o emprego de metodologia formal de desenvolvimento de produto,
e a implantacdo de projetos conta com a contratagcdo de consultoria externa. A
empresa é referéncia no mercado em termos de leite tipo A, acompanha as
mudancas tecnoldgicas (estratégia ofensiva) e procura manter uma capacidade de

producao superior e controle de custos (“eu também”).

Empresa D-FLU:

Empresa de porte médio e de capital nacional integra um grupo
empresarial. Ela foi fundada em 1970 e possui 220 funcionéarios. A unidade opera
com inspecao federal e tem forte atuacdo no mercado regional (80% do volume de
vendas) e, complementarmente, no mercado estadual (20%). Sua linha de produtos
contempla leite fluido (saco plastico e embalagem cartonada), iogurte (saco, garrafa
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e copo plasticos), bebidas lacteas (saco plastico e embalagem cartonada), manteiga,
queijo, requeijao, leite fermentado e creme de leite, em um total de 34 produtos
ofertados. A aquisicdo da matéria-prima é feita via mercado spot, e, nos demais
insumos, a empresa tem relacionamentos comerciais com contratos de longo prazo
e programa de desenvolvimento de fornecedor. Seu perfil de interagdo com o
ambiente externo est4d pautado na compra de bens e servicos, na troca de
informacdes com fornecedores e associados, na compra de pacotes tecnologicos e
na interacdo com fornecedores em projetos de desenvolvimento de produtos e
atualizacdes tecnoldgicas. A empresa ndo possui departamento ou funcdo de PD&l,
sendo esta funcdo exercida pelo departamento técnico em parceria com O
departamento de marketing. Em funcdo de inUmeras altera¢des produtivas ocorridas
na empresa, 0s gastos em atividades inovativas responderam por 48,5% do total de
receita liquida de venda no ultimo ano. A aquisicdo de maquinas e equipamento
representou 77,6% do total destes gastos. A empresa participa, em média, de vinte
eventos anuais. Em termos de perfil do capital humano, 40% dos funcionarios
possuem curso técnico, graduacdo e pos-graduacdo e 47,0% possuem 2° grau
completo. No entanto, somente 9,0% dos graduados e pos-graduados tém
vinculagdo a &reas de engenharia e ciéncia.

Nos ultimos trés anos, a empresa implantou inovacdes de produto, de
processo, organizacional e de marketing, dentre elas, a ampliacdo de oferta de
derivados (leite desnatado, leite enriquecido, bebida lactea achocolatada UHT e
creme de leite), a implantacdo de linha UHT direta de maior capacidade instalada, os
misturadores de po6 e liquidos, o padronizador, os tanques de estocagem, o
redesenho de fluxo, a caldeira a gas, a automatizacéao (de processos intermediarios,
de padronizacdo e de empacotamento e controles), a alteragdo de organograma
(implantacdo de geréncias/fun¢gfes industrial, controle e gestdo de qualidade e
gestdo ambiental) e as alteragdes na estrutura de marketing da empresa. A empresa
tem se direcionado para extensdes de produtos ja existentes e nova forma de
produtos existentes, bem como melhorias de qualidade de produto com reducao de
custo. No desenvolvimento de novos produtos, faz uso de processo formal de DP

com uso de ferramental (QFMA, FMEA, etc.) e plano de marketing e de langcamento

¥Sistema de limpeza interna de uma peca ou de um equipamento sem relocagdo ou desmontagem.
E feita normalmente com acido caustico ou uma combinagao de ambos, com enxague final com agua
de qualidade injetavel.
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de produto. Neste sentido, a empresa mantém sua estratégia baseada em
modificacdes dos produtos existentes ou extensdes de linha (engenharia de
aplicacao), buscando uma capacidade de producao superior e controle de custos em
determinados produtos (‘eu também”). Embora tenha o direcionamento para
atualizacdo tecnoldgica, apresenta restricdes para acompanhamento das empresas
lideres (imitativa).

Empresa E-FLU:

Unidade integrante de empresa cooperativista de grande porte foi
fundada em 1984 e possui 450 funcionarios. A empresa atua no mercado regional
(25% do volume de venda), estadual (50%) e nacional (25%) e oferta ao mercado de
leite fluido (saco plastico e embalagem cartonada), bebidas lacteas (saco plastico),
leite em po6 (granel e fracionado), manteiga, creme de leite e leite evaporado, em um
total de 19 produtos. O suprimento de matéria-prima é feita pelos cooperados e néo
cooperados, neste Ultimo caso com base em contratos. Nos demais insumos, a
empresa possui relacionamento comercial com contratos de longo prazo e programa
de desenvolvimento de fornecedor. Sua forma de interacdo com o ambiente externo
contempla a compra de bens e servicos, a troca de informacdes com fornecedores e
associados e a compra de pacotes tecnolégicos. Os gastos em atividades inovativas
responderam por 9,4% do total de receita liquida de venda no dltimo ano.
Recentemente, a empresa criou as funcdes de P&D e de marketing com
contratacdes de pessoal especifico para tais funcdes. Participa, em média, de 24
eventos anuais (seis de perfil técnico e 18 de eventos como feiras, exposicdes, etc.).
Em termos de capital humano, 22,2% dos funcionarios possuem curso técnico,
graduacéo e pés-graduacado e 50,5% possuem 2° grau completo ou incompleto. Por
ano, 27% dos funcionarios participam de cursos externos. A taxa de rotatividade
meédia anual de funcionarios foi de aproximadamente 3,0 %.

Nos ultimos trés anos, houve implantacédo de inovac¢des de produto, de
processo, organizacional e de marketing. As principais inovacdes adotadas foram
ampliacdo da oferta de derivados (bebidas lacteas, leite em p6 desnatado, leite em
po vitaminado e creme de leite), implantacdo de nova linha UHT direta de maior
capacidade; reformulacéo de layout da planta industrial, automatizagcéo de processos
de recepcao e empacotamento, alteracdes no organograma da empresa (fungdes de

controle de qualidade, de PD&l e de marketing), reposicionamento de mercado alvo;



183

fracionamento de produto, novo layout da marca e design de embalagem. A
empresa tem como base a reformulacdo de produtos existentes e extensao de linha
(estratégia de engenharia de aplicacdo) e melhorias incrementais de qualidade de
produto com reducdo de custo (estratégia “eu também”). A empresa nao emprega
um procedimento formal de desenvolvimento de produto, procura acompanhar as
mudancas tecnoldgicas e aprender com os lideres (estratégia defensiva) e busca
consolidar-se no mercado como referéncia em padrao de qualidade de produto.

O Quadro 24 sintetiza as principais caracteristicas das empresas

entrevistadas.
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ITEM

Empresa A-FLU

Empresa B-FLU

Empresa C-FLU

Empresa D-FLU

Empresa E-FLU

Ano de Fundacéo

1998 (12 anos)

2007 (trés anos)

1981 (29 anos)

1970 (40 anos)

1984 (26 anos)

Capital/ perfil

Nacional/ Cooperativa

Nacional/ base familiar

Nacional/ base familiar

Nacional/ grupo empresarial

Nacional / Cooperativa

Nivel de inspecéo

Estadual

Federal

Federal

Federal

Federal

N° de empregados

Menor 10 (6)

10 a 50 (15)

50 a 100 (60)

100 a 250 (220)

+ 250 (450)

Receita Operacional

1,2 a 10,5 milh&o (pequena)

10,5 a 60 milhdes (media)

10,5 a 60 milhGes (media)

10,5 a 60 milhdes (media)

+ R$ 60 milhdes (grande)

Nivel de integracéo

Integracdo vertical

Integracdo vertical

Integracdo vertical

Mercado spot

Integragio + contrato

Perfil de mercado da
empresa

Regional (100%)

Estadual (100%)

Regional (50%) + Estadual
(50%)

Regional (80%) + Estadual (20%)

Regional (25%) + Estadual
(50%) + Nacional (25%)

Produtos

Leite fluido (saco) e bebida
lactea.

Leite fluido (saco e
garrafa), creme de leite e
iogurte.

Leite fluido (saco e garrafa)
e creme de leite.

Leite fluido (saco e tetra), iogurte
(saco, garrafa e copo), bebidas
lacteas (saco e tetra), manteiga,
queijo, requeijao, leite fermentado
e creme de leite.

Leite fluido (saco e tetra);
bebidas lacteas (saco); leite
em po (granel e fracionado);
manteiga, creme de leite;
leite evaporado.

N° de produtos

6

10

4

34

19

Perfil de
desenvolvimento de
produto

Nova forma de produto
existente. Ndo emprega
metodologia DP formal.

Nova forma de produto
existente e extenséo de
linhas. N&o emprega

metodologia DP formal.

Reformulagdo de produto
existente e melhorias
incrementais de qualidade
de produto com reducao de
custo. Ndo emprega
metodologia DP formal.

Nova forma do produto existente,
extensoes de linhas e melhorias
de qualidade de produto com
reducao de custo. Emprego de
processo formal de DP (QFMA,
FMEA, etc.), plano de marketing.

Nova forma do produto
existente e melhorias
incrementais de qualidade
de produto com reducao de
custo. Ndo emprega
metodologia DP formal.

Perfil das inovacdes
adotadas

Inovacdes de produto,
processo e de marketing:
ampliacéo do tipo de leite
(desnatado e padronizado),
novos equipamentos de
empacotamento, clarificador,
camara de resfriamento com
maior capacidade, novo
segmento de mercado.

Inovacdes de produto e
de processo: ampliagao
do tipo de leite
(desnatado) e outros
derivados (iogurte), boas
praticas de fabricagéo e
redesenho de fluxo.

Inovacdes de processo,
organizacional e de
marketing: reestruturacéo e
compra de equipamentos
(tanques de estocagem,
pasteurizador,
homogeneizador, linha de
envase, encaixoteira,
CIP(cleaning in place),
analise full time vaca por
vaca), contratacao de
consultoria em engenharia
de alimentos, organizacao
de marketing da empresa.

Inovacdes de produto, de
processo, organizacional e de
marketing: ampliacéo de
derivados, linha UHT (direta),
misturadores de p6 e liquidos,
padronizador, tanques de
estocagem, redesenho fluxo,
caldeira a gas, automatizacéo
(processos intermediarios,
padronizagdo, empacotamento e
controles), alteragbes
organograma (industrial, controle e
gestao de qualidade, gestdo
ambiental), uso de propagandas.

Inovacdes de produto, de
processo, organizacional e
de marketing: ampliacéo de
derivados, linha UHT
(direta), redesenho fluxo,
automatizacao (processos
de recepcéo e
empacotamento), alteracdes
organograma (controle de
qualidade e P&D),
reposicionamento de
mercado, fracionamento de
produto, novo layout marca
e design de embalagens.

Estratégia
tecnolbgica

"eu também” / Imitativa

"engenharia de
aplicacéo” / ofensiva

"primeiro no mercado" + "eu
também" /ofensiva

"eu também" + "engenharia de
aplicacdo” / imitativa

"eu também" + "engenharia
de aplicacdo” / defensiva

Quadro 24 - Descri¢cdo de empresas entrevistadas, complexo leite, segmento leite fluido
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A Tabela 8 apresenta os valores do ICT Leite Fluido e dos
macroindices das empresas do grupo de laticinios produtores de leite fluido, e a
Figura 21 permite a visualizagdo da composicdo e do grau de importancia dos
macroelementos e do estado obtido por cada empresa. Os valores do ICT variaram
de 0,35 a 0,77. A empresa D-FLU obteve o maior valor de ICT (0,77), e a empresa
A-FLU, o menor valor (0,35). Trés empresas (A-FLU, B-FLU e C-FLU) obtiveram
valor de ICT e da maioria dos macroindices entre 0,25 a 0,5. Jaas empresas D-FLU

e E-FLU, os macroindices apresentaram valores acima de 0,5.

Tabela 8 - Valores de ICT e dos macroindices obtidos pelas empresas de leite fluido
do grupo entrevistado

Macroindice

Item ICT IRE AT IPR IMA IAA
A-FLU 0.35 0,28 0,44 0,30 0,38 0,38
B-FLU 0,44 0,50 0,52 0,25 0,49 0,34
C-FLU 0,45 0,39 0,48 0,42 0,56 0,43
D-FLU 0,77 0,68 0,83 0,75 0,96 0,55
E-FLU 0,69 0,56 0,85 0,54 0,89 0,70
MEDIA 0,54 0,48 0,62 0,45 0,66 0,48

Siglas: Indice de Capacidade Tecnoldgica (ICT), Macroindice Recursos (IRE), Macroindice
Atualizacé@o Tecnoldgica (IAT), Macroindice Processos e Rotinas (IPR), Macroindice Mecanismos de
Aprendizagem (IMA) e Macroindice Articulacdo e Acessibilidade (I1AA)
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Figura 22 -Valores do ICT e macroindices obtidos pelas empresas de leite fluido do
grupo teste
* O valor do ICT da unidade é apresentado entre parénteses.

O macroindice “Processos e Rotinas” apresentou o menor valor médio
(0,45) e o maior coeficiente de variacao (44,4%), indicando menores esforco das
empresas deste grupo no desenvolvimento de agGes de suporte e de coordenacéo

de recursos e habilidades e comportamento mais disperso do perfil das em relacéo
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aos demais elementos. A observacdo dos mesoindices integrantes deste
macroindice na Figura 22 demonstra que a maioria das empresas apresentou
padrdo insuficiente a basico em termos de acbes de engenharia de produto e
monitoramento e gestao de projetos.

Com relacdo ao macroindice Recursos, as empresas apresentaram
alta variacdo na intensidade de investimento em atividades inovativas, sendo este
indicador de maior coeficiente de variacdo (61,7%). O percentual de investimento
sobre a receita liquida de venda variou de 5% a 48,5%, sendo a maior intensidade
de investimento realizada pela empresa D-FLU, empresa de maior valor de ICT e
maior registro de inovacdes nos ultimos trés anos. Do total investido por esta
empresa, 77,3% foi direcionado para aquisicdo de maquinas e equipamentos,
relacionados a implantacdo da linha de iogurte, a troca do sistema de UHT e as
alteracdes de fonte de energia para o processamento. Em termos de RH, ha certa
proximidade de posicionamento das empresas, e, relacionado a infraestrutura,
somente uma empresa E-FLU destacou-se por possuir funcbes de PD&l e de
marketing estruturadas e realizou alteracfes de layout e aquisicdo de equipamentos
e maquinas nos ultimos trés anos.

Com relacédo ao perfil da atualizacéo tecnolégica, € possivel fazer uma
distincdo de dois subgrupos em funcdo do processamento propriamente dito. Como
se pode observar na Figura 22, as empresas D-FLU e E-FLU apresentaram nivel
tecnolégico mais avancado por empregar processo de tratamento UHT, realizar
processo de padronizacdo, possuir envase asseéptico e ofertar diferentes perfis de
envase (saco plastico, garrafa plastica de alta densidade e embalagem cartonada).

Em termos de mecanismos de aprendizagem, duas empresas, D-FLU e
E-FLU, apresentaram maior nimero de acdes se comparadas com as demais do
grupo, obtendo valores do macroindice de 0,87 e 0,80, respectivamente. Estas
empresas tém implementado em torno de 65% das acdes listadas, como indicativos
de conducéo e estimulo a mecanismos de aprendizado no cotidiano da organizacao
consideradas no macroindice.

Do ponto de vista das interacdes, articulacdes e acessibilidade das
empresas, destacam-se trés aspectos:

(i) similaridade do perfil e nivel restrito de interagbes com o ambiente externo,
englobando compra de bens e servigos, troca de informac¢des com fornecedores

e associados, compra de pacotes tecnoldgicos, em alguns casos, interagdo com
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fornecedores em projetos de desenvolvimento de produtos e atualizacdes
tecnoldgicas;

(i) com relacéo a integracdo com agentes de suprimento, no caso da matéria-prima,
ha uma prevaléncia de integracdo ou relacionamento fixo, benéfico no sentido
de orientacdo tecnoldgica e controle de qualidade do produto; j& no caso dos
demais insumos, observam-se variagcdes de modalidades relacionamentos, tais
como compra em mercado spot, cotacdo de pregcos entre fornecedores
selecionados, relacionamento comercial com contratos de longo prazo e
programa de desenvolvimento de fornecedores, sem ocorréncia de fornecimento
exclusivo ou programas de certificacéo;

(iii) similaridade no perfil de fontes de informacéo acessadas.

A correlacao entre os valores do ICT obtidos, e o nimero de inovacfes
de produto e de processo relatadas por cada empresa indicam uma correlagéo forte
positiva® (r = 0,92) entre os dois conjuntos de dados.

% padrdo de escala, segundo Santos (2007), em que a correlagdo € considerada forte positiva
quando apresentar valores de 0,8 <r < 1,0.



188

2 & INTENSIDADE DE Processo de
500 INVESTIMENTO tratamento
INTERAGAO COM ££38
AMBIENTE °om
[0}
1E})(TERNO et Tipo de Homogeneizag
. = embalagem éo
INTESIDADE DE RELAGAO COM
PARTICIPAGAO FORNECEDORES
EM EVENTOS E CLIENTES
RECURSOS
INERAESTRUTURA HUMANOS Tipo de envase Padronizacdo
INTENSIDADE DE BB B
F’QSTEI%F&*}F%ASO CAPTAGAODE i \ Mesoindice PROCESSAMENTO
TECNICOS vy MATERIA-PRIMA 9% RECURSOS
/ 3 23 1|=0|S|cos owd
FONTES DE sgoi L =80 PRE-
INFORMAGCAO é S \ £a9 PROCESSAMENTO
TECNOLOGICA EQ \ 5% o ,
v - z
AERRDA RTICULAGAO E ATUALIZAGAO 853
ACESSIBILIDADE | " TECNOLOGICA 20w
MANEJO
AMBIENTAL
MECANISMOS DE Uil o
APRENDIZAGEM ROTINAS
e A-FLU (0,35) B-FLU (0,44)
e C-FLU (0,45) D-FLU (0,77,
______ e E-FLU (0,69) = = MEDIA CONTROLES
w AQUISIGAO i
[=) = Q o w »
% EXTERNA £0da
£38 ] 1,0 2oang PLANEJAMENTO E
22N 0,8 SEME CONTROLE
a— £l S
S22 | 8288
(%] w -
S 8 o Metodo .r_ 4 =101
& 5 Dessnveivircnts M
x de produto
CODIFICACAO A ENGENHARIA DE MENITORAMEN O
INTERNA _ BEOCESSO GESTAO DE
ey PROJETOS
Perfil 4o
Desenvolvimento So 5
de produto | g«: 2
' g2
t { L a"
, . 0,00 0,50 100=0 Bl HanLA DE
SVULUIRLIZATAU

Figura 23 - Macro e mesoindices do ICT de empresas de leite fluido comparados com o valor médio do grupo



189

5.2.1.3 Aplicagéo do ICT segmentos de fabricacédo de queijos

O grupo de aplicacdo do modelo de indice proposto ICT_Queijo foi
composto de seis empresas designadas por A-QUE, B- QUE, C- QUE, D- QUE, E-
QUE e F- QUE, as quais sao descritas a seguir.

Empresa A-QUE:

Microempresa de base familiar foi fundada em 2005 e possui oito
funcionarios. Com inspecao estadual, atua no mercado regional (5% do volume de
vendas) e estadual (95%), ofertando queijos mussarela, minas frescal, ricota e
manteiga, totalizando 12 produtos. A compra da matéria-prima e de outros insumos
é feita via mercado spot. Sua interagdo com o ambiente externo € baseada na
compra de bens e servicos e na troca de informagdes esporadicas com
fornecedores. A empresa ndo possui divisbes ou funcdes especificas de qualquer
natureza. Participa, em média, de 1 evento técnico anualmente. Em termos de
formacao de recursos humanos, 62,5% dos funcionarios possuem 1° grau completo
e 37,5% tem 1° grau incompleto.

Ha& menos de dois anos, a empresa lancou um novo produto (queijo
frescal de leite de bufala), e seu foco consiste na extensao de linha existente e oferta
de novas formas do produto existente (engenharia de aplicacdo). Ndo ha aplicacédo
de metodologia formal de desenvolvimento de produto, e este procedimento tem
como base a experiéncia profissional de mais de 20 anos do proprietario. A empresa
demonstra interesse por novas tecnologias e equipamentos, mas tem restricbes para

sua implantagdo (imitativa).

Empresa B-QUE:

Esta empresa foi fundada em 1994 e possui 12 funcionarios.
Microempresa com inspecao estadual, atua predominante no mercado regional. O
conjunto de produtos ofertados pela empresa € composto por queijos mussarela,
provolone, minas padrédo, ricota e temperado, leite fluido (saco plastico) e iogurte
(saco e garrafa plastica), totalizando 16 produtos. O fornecimento do leite é feito por
um grupo fixo de produtores sem existéncia de contrato formal, e, nos demais

insumos, a empresa efetua a aquisicdo em mercado spot. Sua interacdo com o
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ambiente externo engloba a compra de bens e servicos e a troca de informacdes
com fornecedores. A empresa ndo apresenta divisdes administrativas ou funcdes
especificas e ndo tem realizado investimentos em atividade inovativas. Em termos
de perfil do capital humano, 8,3% dos funcionarios possuem curso técnico,
graduacéo ou poés-graduacado e 58,3% possuem 2° grau completo ou incompleto. A
taxa de rotatividade de funcionarios foi de 33,3% no ultimo ano.

A empresa ndo registrou adocdo de nenhuma inovagdo nos ultimos
trés anos e seu direcionamento ao longo de sua existéncia tem sido a oferta de nova
forma de produto existente (engenharia de aplicacdo). A empresa demonstra
auséncia de interesse em mudancas ja que tem atuacdo de mercado restrita e
limitada (tradicional). Sua expectativa de mudancas técnicas reside no aumento da
capacidade de producéo e no controle de custo (estratégia “eu também”).

Empresa C-QUE:

A empresa C-QUE pode ser caracterizada como empresa de pequeno
porte, de capital nacional e de base familiar. Ela foi fundada em 1978, possui 15
funcionéarios e, com inspecao federal, atua no mercado estadual (59% do volume
comercializado) e nacional (41% do volume comercializado). O conjunto de produtos
€ composto por 17 variacbes de formatos e apresentacdes de queijo mussarela e
gueijo casher. Grande parte do suprimento de leite é feito via integracdo vertical
(75%), e o restante via contrato com produtores locais. A maioria dos demais
insumos € adquirida via mercado spot, e alguns insumos sdo comprados sob
contratos de curto prazo. Sua interacdo com o ambiente externo é baseada na
compra de bens e servicos e na troca de informacbes com fornecedores e com
outras empresas do setor. O processo de producao de leite tem auxilio de instituicdo
de ensino e pesquisa. A empresa ndo possui divisdes ou fun¢des especificas, e as
atividades de desenvolvimento de produtos e de monitoramento e avaliacdo de
alteracdes tecnologica sdo feitas pela proprietaria com contratacdo de consultoria.
Os gastos em atividades inovativas responderam por 10% do total de receita liquida
de venda no ultimo ano e foram destinados a aquisicdo de conhecimento, de
treinamentos e de lancamento de produto. Em termos de formacdo de recursos
humanos, 10,0% dos funcionarios possuem curso técnico, graduacdo ou pos-
graduacéo e 50,0% possuem 1° grau completo ou incompleto. A taxa de rotatividade

média anual de funcionarios é de aproximadamente 10,0%.
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Nos ultimos trés anos, as principais inovacdes adotadas se referem a
inovacdes de produto e de processo, a saber: novos produtos (mussarela em bolas
embalada com soro e queijo casher), implantacdo de boas praticas de fabricacdo
(BPF) e de Procedimentos Padrdes de Higiene Operacional (PPHO). Em termos de
perfil de desenvolvimento de produtos, a empresa tem como base nova forma de
produto existente (engenharia de aplicagdo) e inovagdes de marketing
(fracionamento, alteracdo de embalagem, etc.). Ndo h4 o emprego de metodologia
de desenvolvimento de produto formal, e a atividade tecnoldgica € desenvolvida pela
proprietaria da empresa que tem no mercado internacional sua fonte de informacéo.
A empresa mantém uma rede de contatos com empresas e profissionais da Italia.
Embora a empresa demonstre interesse em realizar mudancas tecnoldgicas em
termos de melhoria de processo produtivo, ha restricdes de carater econémico e de
volume de producdo que dificultam a implantacdo de determinado padréo

tecnoldgico.

Empresa D-QUE:

Empresa de capital nacional e de base familiar foi fundada em 1986.
Ela é classificada como empresa de porte médio e, atualmente, emprega 35
funcionérios. Detentora de inspecdo estadual, a empresa tem atuacdo no mercado
regional (50% do volume de vendas) e estadual (60%) e produz queijos (minas;
minas frescal; ricota; suico; parmesao; gouda; mussarela bloco, palito, bolinha e
temperada; meia cura e curado), requeijao, bebidas lacteas (saco plastico), iogurte
(bandeja) e leite fluido, totalizando 33 produtos. O suprimento de leite é feito por um
grupo de produtores sem contrato formal, e, no caso dos demais insumos, a
empresa mantém um programa de selecdo de fornecedores com compra a partir de
cotacdo de precos entre o cadastro de fornecedores. Sua interacdo com o ambiente
externo é baseada na compra de bens e servi¢cos, na troca de informagcfes com
fornecedores e cliente, na compra de pacotes tecnologicos e na interacdo com
fornecedores em projetos de desenvolvimento de produto. A empresa nao possui
departamento ou funcéo especifica de PD&I e/ou de marketing. Participa, em média,
de quatro eventos anuais. Em termos de perfil do capital humano, 17,2% dos
funcionarios possuem curso técnico, graduacdo e/ou pos-graduacdo e 54,3%

possuem 1° grau completo ou incompleto A taxa anual de rotatividade de pessoal é
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de 15,0%. Os gastos com atividades inovativas foram de 5,0% do total de receita
liquida de venda no ultimo ano.

As principais inovagfes adotadas nos ultimos trés anos se referem a
inovagcdes de processo relacionadas a implantacdo de boas préaticas de fabricagédo
(BPF) e de Procedimentos Padrbes de Higiene Operacional (PPHO) e inovacfes de
marketing de fracionamento e novas embalagens. Segundo o proprietario, o foco do
desenvolvimento de produtos tem se pautado em extensdes das linhas de produtos
e, mais recentemente, em mudangas que propiciem o aumento da capacidade e o

controle de custo (estratégia “eu também”).

Empresa E-FLU:

Empresa de porte médio e de capital nacional pertence a grupo
empresarial. Ela foi fundada em 1970 e possui 220 funcionarios. Embora tenha
inspecédo federal, tem forte atuacdo no mercado regional (80% do volume de
vendas) e, complementarmente, no mercado estadual (20%). Sua linha de produtos
contempla queijo (mussarela), requeijao, leite fluido (saco plastico e embalagem
cartonada), iogurte (saco, garrafa e copo plasticos), bebidas lacteas (saco plastico e
embalagem cartonada), manteiga, leite fermentado e creme de leite, totalizando 34
produtos. No caso especifico do produto queijo, a fabricacdo de tal produto pela
empresa assume conotacao de complementariedade na oferta de um mix de produto
e auxilia no planejamento de produtos. O produto ndo é considerado uma linha de
grande importancia para a empresa. A aquisicdo da matéria-prima é feita via
mercado spot, e, nos demais insumos, a empresa tem relacionamentos comerciais
com contratos de longo prazo e programa de desenvolvimento de fornecedor. Seu
perfil de interacdo com o ambiente externo engloba compra de bens e servicos,
troca de informagcbes com fornecedores e associados, compra de pacotes
tecnolégicos e interacdo com fornecedores em projetos de desenvolvimento de
produtos e atualizagbes tecnoldogicas. A empresa nao possui departamento ou
funcdo de PD&Il, sendo esta funcdo desenvolvida pelo departamento técnico em
parceria com o departamento de marketing. Em funcdo de inumeras alteracbes
ocorridas na empresa, 0s gastos em atividades inovativas responderam por 48,5%
do total de receita liquida de venda no ultimo ano. A aquisicdo de maquinas e
equipamentos representou 77,6% do total do investimento. Participa, em média, de

20 eventos anuais. Em termos de perfil do capital humano, 40% dos funcionéarios
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possuem curso técnico, graduacdo e/ou pos-graduacédo e 47,0% possuem 2° grau
completo. No entanto, somente 9,0% dos graduados e poés-graduados tém
vinculagdo com as areas de engenharia e ciéncia.

A empresa implantou inovacdes de produto, de processo,
organizacional e de marketing nos ultimos trés anos. As inovacdes adotadas foram:
ampliacdo de oferta de derivados (leite desnatado, leite enriquecido, bebida lactea
achocolatada UHT e creme de leite); implantacdo de linha UHT direta de maior
capacidade instalada; misturadores de po e liquidos; padronizador; tanques de
estocagem; redesenho de fluxo; caldeira a gas; automatizacdo (de processos
intermediarios, de padronizacdo e de empacotamento e controles), alteracdo de
organograma (implantagcdo de geréncias/fun¢des industrial, controle e gestdo de
qualidade e gestdo ambiental), alteracdes na estrutura de marketing da empresa. A
empresa tem se direcionado para extensfes de produtos ja existentes e nova forma
de produtos existentes, bem como melhorias de qualidade de produto com reducgéo
de custo. No desenvolvimento de novos produtos, faz uso de processo formal de DP
com uso de ferramental (QFMA, FMEA, etc.) e plano de marketing e de langamento
de produto. Neste sentido, a empresa mantém sua estratégia baseada em
modificacdes dos produtos existentes ou extensdes de linha (engenharia de
aplicacao), buscando uma capacidade de producédo superior e controle de custos em
determinados produtos (“eu também”). Embora conduza uma estratégia de
modificacdes e extensbes para demais produtos, no caso especifico do queijo, a
estratégia da empresa pode ser considerada como “tradicional”, ja que a empresa

nao demonstra interesse em mudancas, e ndo ha pressdes de mercado.

Empresa F-QUE:

Empresa de capital nacional e de base familiar foi fundada em 1909.
Ela é considerada empresa de porte médio e possui 124 funcionarios. Embora tenha
inspecéo federal, a empresa tem atuacdo regional (30% do volume de vendas) e
estadual (70%) e oferta 45 produtos lacteos: queijos (mussarela, minas padrao,
prato, provolone, parmesédo, minas frescal, ricota e Kiefer), iogurte (saco e garrafa
plastica), bebidas lacteas (saco plastico), leite fluido (saco plastico e UTH), doce de
leite, requeijdo, manteiga e creme de leite. A matéria-prima leite é adquirida via
mercado spot, e a empresa mantém um programa de selecédo de fornecedores e de

compra a partir de cotacdo de precos entre o cadastro de fornecedores no caso dos
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demais insumos. A compra de bens e servicos, a troca de informacées com
fornecedores e clientes, a compra de pacotes tecnolégicos e a interacdo com
fornecedores em projetos de desenvolvimento de produto séo as formas pelas quais
a empresa interage com o ambiente externo. A empresa ndo possui departamento
ou funcdo de PD&l, sendo esta funcédo desenvolvida pelo departamento industrial
em parceria com o departamento de marketing. Participa, em média, de dois eventos
anuais. Em termos de formacdo de recursos humanos, 10,5% dos funcionarios
possuem curso técnico, graduacdo e/ou pos-graduacéo e 36,2% possuem 1° grau
completo ou incompleto. A taxa de rotatividade de pessoal é de 3,3% ao ano. Os
gastos com atividades inovativas foram de 8,0% do total de receita liquida de venda
no ultimo ano, sendo 85% destes gastos direcionados a aquisicdo de maquinas e
equipamentos.

As principais inovacfes adotadas, nos ultimos trés anos, foram
inovacbes de produtos e de processo, por exemplo, novas linhas de produtos
lacteos (iogurte e leite fluido UHT), equipamentos e projeto para implantacdo dos
novos processos produtivos, embaladora a vacuo e equipamentos para
empacotamento. A empresa ndo emprega procedimento formal de DP e tem contado
com auxilio técnico de fornecedores para o desenvolvimento de seus produtos. Seu
direcionamento em termos de novos produtos tem como base a extensao de linhas
de produtos lacteos e melhorias incrementais de qualidade de produto. Segundo a
empresa, sua estratégia estd baseada na capacidade de reagir prontamente,
seguindo os lideres de mercado, mas relatam restricbes financeiras a implantacéo

integral de tecnologias avancadas..

O Quadro 25 sintetiza as principais caracteristicas das empresas
entrevistadas.
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ITEM

Empresa A-QUE

Empresa B-QUE

Empresa C-QUE

Empresa D-QUE

Empresa E-QUE

Empresa F-QUE

Ano de Fundacéo

2005 (cinco anos)

1994 (16 anos)

1978 (32 anos)

1986 (24 anos)

1970 (40 anos)

1909 (101 anos)

Capital/ perfil

Nacional/ Base familiar

Nacional/ base familiar

Nacional/ base familiar

Nacional/ base familiar

Nacional/ grupo empresarial

Nacional/ base familiar

Nivel de inspecédo

Estadual

Estadual

Federal

Estadual

Federal

Federal

N° de empregados | Até 10 (8) 10 a 50 (12) 10 a 50 (15) 10 a 50 (35) 100 a 250 (220) 100 a 250 (124)
Receita Menor que 1,2 mil Menor que 1,2 mil 1,2 a 10,5 milhdes 10,5 a 60 milhGes (media) 10,5 a 60 milhdes
Operacional (microempresa) (microempresa) (pequena) 10,5 a 60 milhdes (media) (media)

Nivel de integracéo

Mercado spot

Grupo de fornecedores
sem contrato

Integracdo vertical +
Contratos

Mercado spot

Mercado spot

Mercado spot

Perfil de mercado | Regional (5%) + | Regional (100%) Estadual (59%) + | Regional (50%) + | Regional (80%) + Estadual | Regional (30%)
da empresa Estadual (95%) Nacional (41%) Estadual (50%) (20%) Estadual (70%)
Produtos queijos mussarela, Queijos mussarela, Queijos Mussarela (18 | Queijos (13 produtos), Queijo mussarela (3 Queijos (25 produtos),

minas frescal, ricota e
manteiga (12
produtos).

provolone, minas
padrdo, ricota e
temperado; leite fluido
(saco pléastico) e
iogurte (saco e garrafa
plastica) (16 produtos).

produtos).

bebidas lacteas, iogurte,
leite fluido, requeijao.

produtos), leite fluido,
iogurte, bebidas lacteas,
manteiga, requeijao, leite

fermentado e creme de leite.

iogurte, bebidas
lacteas, leite fluido,
doce, requeijao,
manteiga e creme de
leite.

N° de produtos

12

16

18

33

34

45

Perfil de Extensao de linha e Nova forma de produto | Nova forma de produto | Nova embalagem para Melhorias de qualidade de Extensao de linhas e
desenvolvimento nova forma de produto | existente. Ndo existente. Ndo emprega | produto existente. Nao produto com reducéo de melhorias de qualidade
de produto existente. Ndo emprega metodologia | metodologia DP formal. | emprega metodologia DP | custo. Emprego de processo | de produto com
emprega metodologia | DP formal. formal. formal de DP e plano de reducéo de custo. Nao
DP formal. marketing. emprega metodologia
DP formal.
Perfil das Inovacao de produto: | Nao houve nos Ultimos | Inovacdes de produto e | Inovacgdes de processo: InovagBes de processo, Inovacgbes de
inovacdes novo produto (queijo trés anos. de processo: novos novas embalagens organizacional e de processo: embaladora
adotadas frescal de leite de produtos (mussarela em | (fracionamento), marketing: padronizador, a vacuo OBS: novos
bufala). bolas embalada com implantacdo das boas tanques de estocagem, derivados,
soro e queijo casher), praticas de fabrica¢éo redesenho de fluxo, caldeira | equipamentos e
BPF e PPHO. (BPF) e Procedimentos a gas, automatizacao projeto para novos
Padrdes de Higiene (processos intermediarios), | produtos,
Operacional (PPHO). alteracBes organograma, equipamentos
uso de propagandas. empacotamento.
Estratégia "engenharia de engenharia de "engenharia de "eu também" + "engenharia | "eu também" / Tradicional "seguidor do lider” /
tecnoldgica aplicacdo” /imitativa aplicacdo/ tradicional aplicacdo” / Imitativa de aplicagéo” / imitativa Imitativa

Quadro 25 - Descricéo das empresas entrevistadas, complexo leite, segmento fabricagcéo de queijo
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A Tabela 9 apresenta os valores do ICT e dos macroindices das
queijarias entrevistadas, e a Figura 23 permite a visualizacdo da composicdo e grau
de importancia dos macroelementos e do estado de cada empresa. A empresa E-
QUE apresentou o maior valor de ICT (0,79), e as empresas B-QUE e A-QUE
obtiveram os menores valores de ICT (0,19 e 0,23, respectivamente). A observacao
dos valores obtidos pelas empresas e o valor médio configuram o conjunto de
queijarias como detentor de padrdo de CT basico. Os valores dos macroindices das
empresas A-QUE, B-QUE e C-QUE se situaram em valores menores que 0,5. J& nas
empresas D-QUE e F_QUE apresentaram ampla variagdo dos valores dos
macroindices: ora menores que 0,25 ora maiores que 0,7 estes valores oscilaram.
Tal comportamento sinaliza um desequilibrio de esforcos, atitudes e recursos que

permitiriam a geracao de capacidades para a empresa.

Tabela 9 - Valores de ICT e dos macroindices obtidos pelas empresas de fabricacédo
de queijo entrevistadas

Macroindices

Itens IcT IRE IAT IPR IMA IAA
A-QUE 0,23 0,28 0,32 0,15 0,33 0,13
B-QUE 0,19 0,31 0,33 0,00 0,28 0,06
C-QUE 0,33 0,35 0,38 0,22 0,45 0,42
D-QUE 0,42 0,43 0,72 0,22 0,60 0,42
E-QUE 0,79 0,80 0,79 0,74 1,00 0,63
F-QUE 0,38 0,21 0,80 0,29 0,58 0,32
MEDIA 0,39 0,40 0,56 0,27 0,54 0,33

Siglas: Indice de Capacidade Tecnoldgica (ICT), Macroindice Recursos (IRE), Macroindice
Atualizag@o Tecnoldgica (IAT), Macroindice Processos e Rotinas (IPR), Macroindice Mecanismos de
Aprendizagem (IMA) e Macroindice Articulacdo e Acessibilidade (IAA)

1,0 -
BRECURSOS

[ |
mATUALIZAGAO
TECNONOLOGICA
BPROCESSOS E
ROTINAS
MECANISMOS DE
APRENDIZAGEM

BARTICULACAO E
ACESSIBILIDADE

0,8 -
0,6
0,4 -

0,2 -

0,0

lj]: |

Figura 24 -Valores do ICT e macroindices obtidos pelas empresas de fabricagdo de
queijo do grupo teste
* O valor do ICT da unidade é apresentado entre parénteses.
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Os macroindices de “Processos e Rotinas” e “Articulagcdo e
Acessibilidade” apresentaram os menores valores médios do conjunto (0,27 e 0,33,
respectivamente), sinalizando maior fragilidade destes elementos em relacdo aos
demais em analise. No caso do macroindice “Processo e Rotinas”, com excecao da
empresa E_QUE, todas as demais empresas apresentaram valores menores que
0,25 nos indicadores “monitoramento e gestao de projeto” e “engenharia de produto”
e nivel basico nos indicadores “planejamento e controle” e “engenharia de
processo’.

O macroindice Atualizacéo tecnolégica variou de 0,32 a 0,80, com valor
meédio de 0,56. As empresas A-QUE, B-QUE e C-QUE, micro e pequenas empresas,
apresentaram IAT de 0,32 a 0,38, enquanto as empresas D-QUE, E-QUE e F-QUE,
empresas médias, apresentaram IAT entre 0,66 e 0,80. A observacdo dos estados
das empresas nos diferentes indicadores considerados no macroindice sugere que
alguns indicadores (“tipo de resfriamento”, “execucdo de procedimento de
padronizacao”, “automatizacédo do corte/ mexedura”, “tipo de envase” e “tratamento
de efluentes”) atuam como elementos de diferenciagé&o entre os grupos.

Ressalta-se a desatencdo deste grupo de empresas para acdes de
estimulo a aprendizagem interna (valor médio de 0,33), de interacdo com o meio
externo (valor médio de 0,21) e com fornecedores e clientes (valor médio de 0,22).
Diferentemente da situacdo do grupo de laticinios anterior, 0 grupo em andlise
apresenta um baixo nivel de integracdo com o suprimento de matéria prima leite
(média de 0,17), evidenciando fragilidade da relacéo entre os elos.

A correlagdo entre os valores do ICT obtidos e o nUmero de inovacdes
tecnologicas relatadas por cada empresa indicam uma correlacao forte positiva® (r =
0,88) entre os dois conjuntos de dados.

A Figura 24 apresenta o posicionamento dos valores dos macroindices
obtidos pelas empresas E-QUE e F-QUE, empresas de porte médio, nUmero de
funcionarios entre 100 - 250 e nivel de inspecao federal. Tal ilustracdo tem o objetivo
de refletir sobre a potencialidade de captagéo de diferengas entre as empresas e a
utilidade do instrumento formulado, considerando duas empresas de tamanho e
perfis de atuagéo similares e os valores de ICT (ICT g.que = 0,79 € ICT f.que = 0,38)

em diferentes padrdes de capacidade tecnoldgica.
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As duas empresas apresentaram padrfes de atualizacdo tecnoldgica
préximos com diferenciacbes em termos de pré-processamento e controles. Com
excecdo ao macroindice AT, a empresa F-QUE apresentou valores
expressivamente menores nos demais macroindices com destaque para o
macroindice Recursos. Neste caso, o padréo de intensidade de investimento e de
perfil de recursos humanos sao bastante distintos entre as empresas.

Especificamente com relagdo a intensidade de investimento, ressalva
deve ser feita ao fato da empresa E-QUE encontrar-se em fase de reestruturagéo
com a abertura de novas linhas de produtos e ampliacdo da planta industrial, 0 que
resultou em um investimento de 48,5% da receita liquida de vendas nos ultimos trés
anos, em comparacao a 8,0% no caso da empresa F-QUE.

Em relacdo ao conjunto de recursos humanos, enquanto 40% dos
funcionéarios da empresa E-QUE possuem formacéo técnica ou de nivel superior, na
empresa F_QUE, somente 10,5% de seus funcionarios possuem capacitacdo formal
equivalente. No caso da empresa E_QUE, 9% dos funcionarios graduados s&o
qualificados em cursos de engenharia e ciéncias, enquanto na empresa F_QUE nao
ha nenhum graduado nestas areas. Na empresa E_QUE, 14% dos funcionarios
receberam treinamento externo no ultimo ano, e a empresa mantém 0,5% dos
funcionarios envolvidos em atividades de PD&Il. No caso da empresa F-QUE, néo
houve treinamento externo, e a empresa mantém 0,15% de seus recursos humanos
envolvidos em atividades de PD&l.

No que tange ao elemento de Processos e rotinas, a empresa E-QUE
(i) realiza planejamento estratégico formal com envolvimento de funcionarios e
sistema de mensuracdo de desempenho; (ii) executa previsdo de demanda, possui
controle de estoques e ERP (formal e informatizado); (iii) efetua monitoramento
tecnolégico com base na analise de relatorios setorial, revistas especializadas,
participagcdo em feiras e seminérios e realizacdo de estudos de marketing; (iv)
executa projeto de viabilidade detalhado, plano de marketing e de langcamento de
produto; (v) emprega processo formal de DP com fases distintas, integracado de
areas/departamentos, uso de pesquisa de marketing, ferramentas de

desenvolvimento (QFD, FMEA, etc.) e elaboragédo de plano de langamento; e (vi)

¥ padrao de escala, segundo Santos (2007), a correlacdo € considerada moderadamente positiva
para valores 0,8 <r < 1,0.
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possui sistema de gestdo de qualidade com emprego de Analise de Perigo e Pontos
Criticos de Controle (APPCC).

J& a empresa F-QUE (i) executa planejamento estratégico formal com
envolvimento de funcionarios sem existéncia de um sistema de mensuracdo de
desempenho formal; (ii) realiza previsdo de demanda e possui controle de estoques;
(iii) realiza monitoramento tecnoldgico por meio do pessoal de vendas, observacfes
e intuicdo do proprietario ou pela oferta de fornecedores; (iv) realiza a elaboragéo de
projeto de viabilidade detalhado com participacdo de pessoal interno e/ou
contratacdo de consultoria; (v) ndo possui procedimento ou metodologia formal de
desenvolvimento de produto; e (vi) adotam boas praticas de fabricacdo (BPF). As
empresas apresentam similaridades em termos de (i) gestdo de custos feita com
apoio no método de custeio por absorcao; (ii) perfil de desenvolvimento de produtos
baseado em pequenas modificacdes, extensdo de linha, inovagbes de marketing
(fracionamento, alteracdo de embalagem, etc.) e melhorias incrementais de
qualidade de produto; (iii) as acoes de melhorias de processo contemplam programa
de manutencao preventiva, SAC e acdes corretivas e programa formal de melhoria
continua; e (iv ) mudancas da forma de organizacdo de trabalho ou de estrutura
organizacional/divisdo de setores.

Em relacdo aos mecanismos de aprendizagem, a empresa E-QUE
apresenta maior nimero de ac¢des’® de estimulo. Dentre as atividades desenvolvidas
pela empresa E-QUE adicionais as implementadas pela empresa F-QUE, tem-se
uso de treinamentos externos, contratacdo de especialistas, usos de grupos de
qualidade e resolucdo de problemas com uso de comités ou equipes, pautando-se
na partilha de solugdes, na codificacdo e especificacdo de materiais e nas instrucdes
técnicas e ferramentas especificas para projetos. Em relagdo a interagdo com o
ambiente externo, ambas empresas possuem perfil baseado em compra de bens e
servicos, troca de informacdes com fornecedores e cliente, compra de pacotes
tecnolégicos e interacdo com fornecedores em projetos de desenvolvimento de
produto. No entanto, a empresa E-QUE possui contratos de longo prazo e programa
de desenvolvimento de fornecedor, participacdo superior em eventos (20 eventos
por ano em comparacao a dois eventos da empresa F-QUE) e maior acesso a fontes

de informacdo, como consultoria, assinatura ou compra frequente de revistas

A empresa E-QUE totalizou 18 a¢bes, enquanto a empresa F-QUE apresentou 11 a¢des.
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técnicas ou publicacbes especializadas e contato com associacbes de

classe/setoriais.
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Figura 25 - Macro e mesoindices do ICT obtidos pelas empresas de fabricagdo de queijo de porte médio

201



202

5.2.2 Principais aspectos da dindmica tecnoldgica dos casos estudados nos
segmentos leite, leite fluido e queijo

No segmento de producdo primaria, a quase totalidade das
propriedades (93,9%) realizou introducdo ou aquisicdo de equipamentos e
tecnologias nos ultimos trés anos. Inovacdes de produto foram implementadas nos
altimos trés anos por 38,4% das unidades, inovacfes de processo ocorreram em
95,0% das propriedades, e 82,2% e 7,2% das propriedades afirmaram ter
implantado inovacdes organizacionais e inovacdes de marketing, respectivamente. A
atividade leiteira tem como caracteristica um uso intensivo de mdao-de-obra, e
técnicas e procedimentos sdo aspectos tecnolégicos de grande importancia para o
bom desempenho das atividades. Este perfil justificaria o alto percentual de
inovacdes de processo e organizacionais observados. Além disso, a base das acfes
do Projeto Balde Cheio concentra-se em tecnologias de processo, como o caso de
pastoreio rotacionado, balanco de nutrientes, gestdo da informacéo e sistemas de
mensuracdo de desempenho dentre outras técnicas, o que também colabora para

prevaléncia desses dois tipos de inovagao.

As inovacdes de produto relatadas foram: produto refrigerado com a
adocdao de tanques de resfriamento impulsionada pela exigéncia legal e produtos de
maior valor agregado (queijos, doces, requeijao e iogurte). No caso de inovacdes de
processo, as praticas de manejo rotacionado de pastagem, a inseminacao artificial e
o plantio de novo tipo de forragem (nova espécie de forrageira ou cana de acucar)
foram as inovacOes adotadas mais citadas pelos produtores. A implementacdo do
gerenciamento de informagcdo e de sistemas de avaliagdo de desempenho com
planilhas de controle e alteragdes na forma de compra de insumos (implantacao de
compra sob pesquisa de preco, planejamento de compras e compras conjuntas)
constituiram as inovagbes organizacionais de maior adogdo. As inovacdes de
marketing incluiram o uso de propaganda, a abertura de novo canal de
comercializacdo, a ado¢do de marca ou logotipo para a propriedade, a alteracao de
embalagem e de rotulagem e a introducao de selo de certificacéo.

No caso das empresas de processamento de leite entrevistadas, as
unidades apresentaram percentuais de intensidade de investimento em atividades

inovativas maiores que os do segmento de derivados de trigo e acima das médias da
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PINTEC. Em empresas de leite fluido, o percentual da receita liquida de venda
investido em atividades inovativas foi de 5,0% a 48,5%, média de 11,07%. No caso
de empresas fabricantes de queijo, houve empresas que nao realizaram
investimentos até percentuais de 48,5%, com média de 15,3% da RLVe. Em termos
de destino do investimento nos diferentes tipos de atividades, observou-se maior
diversidade de investimento e de intensidade em diferentes atividades se comparada
com as empresas do complexo de trigo, em especial, nas atividades de treinamento
e aquisicdo de outros conhecimentos externos. O investimento em “aquisicdo de
maquinas e equipamentos” também foi o item de maior investimento com médias de
69,2% nas empresas de leite fluido e 52,5% nas queijarias, valores mais préximos
aos valores constatados na PINTEC.

O percentual médio de funcionarios com formacé&o técnica, graduados
e pos-graduados nas empresas de leite fluido foi de 27,8% e de 14,3%, nas
queijarias. No caso das queijarias, houve maior presenca de técnicos de 2° grau e
uma grande maioria de funcionarios com nivel superior sem formacdo na area de
ciéncia ou engenharia e sim em areas administrativas e contabeis. Do ponto de vista
de intensidade de treinamentos externos, observa-se uma maior preocupacado em
proporcionar treinamento externo nas empresas de leite fluido, cuja média de
funcionarios que realizaram treinamento externo foi de 15,9% em relacdo as
queijarias em que a média foi de 6,2%. Em duas queijarias, nenhum funcionério
recebeu qualquer treinamento externo no ultimo ano. Semelhante ao caso das
empresas de derivados de trigo, boa parte destes treinamentos sdo ofertados por
empresas fornecedoras, no entanto, houve uma maior ocorréncia de treinamentos
com enfoque gerencial. O percentual médio anual de rotatividade de funcionarios foi
de 12,7% nas empresas entrevistadas.

Embora somente uma empresa possua departamento ou cargo/funcao
de PD&l formalizados, a quase totalidade das empresas relata a atuacdo em
atividades de DP e/ou PD&l em tempo parcial. Em geral, este esfor¢co representa de
0,2 a 0,5% do total de empregados da empresa e emprega pessoal vinculado a
geréncia industrial e/ou de gestdo de qualidade. No caso das empresas de leite
fluido, na maioria das empresas entrevistadas, quase metade do grupo vinculado a
estas atividades possuia nivel superior. JA& no caso das queijarias, ndao houve

registro de funcionarios com nivel superior neste grupo em trés empresas.
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Em termos de estruturagdo e procedimentos de desenvolvimento de
produtos, os seguintes aspectos sdo observados nas empresas entrevistadas: (i) a
grande maioria das empresas nao faz uso de metodologias de forma mais
estruturada e em niveis mais avancados; (ii) ha a auséncia de estudos de viabilidade
ou elaboracdo de estudos executados pelo pessoal interno sem a elaboragéo de
plano de marketing e/ou de lancamento de produto; (iii) a execucdo de
monitoramento tecnoldgico tem por base as informacdes levantadas pelo pessoal de
vendas, a percepcao do proprietario e/ou a oferta de fornecedores; e (iv) o perfil de
desenvolvimento de produto tem foco em pequenas modificacdes e inovagdes de
marketing (fracionamento, alteracdo de embalagem, etc.) e melhorias incrementais
de qualidade de produto. De maneira geral, no grupo de empresas entrevistas
nestes segmentos, observa-se baixo uso ou nivel basico de procedimentos e rotinas
estuturadas, quer seja no intuito de prover habilidade de organizacdo da producdo,
quer seja em habilidade de andlise e implantacdo de alternativas tecnologicas e de
inovacao propriamente dita.

Em relacdo aos mecanismos de estimulo a aprendizagem presentes
nas empresas entrevistadas, houve diferencas entre as empresas de leite fluido e de
fabricacao de queijo. As empresas de leite fluido apresentaram uma maior amplitude
de acdes de aprendizagem quando comparadas as queijarias. Estas Ultimas
apresentaram poucas acdes em termos de aquisicado interna, resumidas na grande
maioria das empresas por treinamento interno com pessoal interno e de codificacéo.
Ressalta-se que, para empresas deste setor, a exigéncia de implantacdo de boas
praticas e de APCC ¢é mais contundente, o que as estimulariam a processos de
codificacdo. De maneira geral, observou-se baixo uso de treinamentos de longa
duracéo e baixa interacdo com clientes no desenvolvimento de produtos e projetos
em ambos conjuntos de empresas. Outro aspecto de destaque é a baixa
participacdo em eventos (técnicos ou ndo) das queijarias, diferente das empresas
que produzem leite fluido, em que tal participacdo € maior.

No segmento leite fluido, a forma de interagdo das empresas
entrevistadas com o ambiente tecnoldgico esta fundada na compra de bens e
servicos, na troca de informacfes com demais agentes, em funcdo das relacdes
comerciais e participacdo em eventos e na compra de pacotes tecnologicos. Uma
das empresas sinalizou agdes de desenvolvimento de projeto PD&l, conjuntamente

com fornecedor. JA& nas micro e pequenas queijarias, o perfil de interacdo esta
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focado na compra de bens e servicos e na troca de informagbes com demais

agentes de maneira esporadica. Uma pequena queijaria relatou o envolvimento da

empresa em uma rede associativa e em uma relacdo ndo formalizada com
instituicdo de ensino. Nas queijarias médias, esta relacdo contempla, além da

compra de bens e servicos e da troca de informagdes com diversos agentes, a

compra de pacotes tecnologicos e as interagdes com fornecedores relacionadas as

adaptacdes de maquinas e equipamentos e as formulacdes de produtos ou ajustes
de ingredientes.

As principais fontes de informacdo tecnologica das empresas
entrevistas sao: fornecedores, congressos, feiras e exposicdes realizadas no Brasil,
publicacdes de conteddo tecnoldgico, visitas e relacionamentos entre as empresas
do setor. Embora a quase totalidade das empresas participe de eventos e 0s
considere como fonte de informacgdo, a intensidade de participacdo € baixa,
limitando-se a uma ou duas participa¢gdes anuais na maioria dos casos.

No caso de laticinios entrevistados, observam-se trés peculiaridades na
interacdo com fornecedores de insumos:

() h4 uma diversidade de formas de suprimento da matéria-prima leite, desde a
integracao total da producao, condicionada pelo perfil do produto final (leite tipo
A), passando pela relacdo cooperativada até a compra total em mercado spot,
efetuada pela grande maioria das queijarias;

(i) muito embora, na maioria dos casos, haja um conjunto fixo de produtores
fornecedores, ndo ha relacdes contratuais formais e acdes de qualificacdo e
programacao de producéo, somente controle microbiolégico da matéria-prima.

(i) no caso dos demais insumos, constatam-se dois perfis de relacionamento: uma
relacdo pautada na pré-selecédo de fornecedores e compra, a partir de cotacdo de
precos entre integrantes deste grupo, e um grupo de fornecedores fixos, embora
sem contratos formais, vinculados a ingredientes que conferem sabor e identidade
ao produto. Esta peculiaridade da producdo de alimentos cria relacées quase
“eternas” entre agentes.

Relativo aos laticinios de maneira geral, a maioria dos esfor¢cos das
empresas tem focado melhorias incrementais de qualidade com reducédo de custo.
Isto resultou na implantacdo de processos intermediarios ndo existentes, por
exemplo, a clarificacdo, a padronizacdo e o processo de tratamento térmico UHT, e

na ampliacdo da capacidade e melhoria da eficiéncia de processo. Tal ampliacdo e
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melhoria ocorrem por meio da aquisicdo de equipamento de maior volume de
processamento e/ou velocidade, automatizacdo de processos intermediarios,
modernizacdo e automatizacao de processos de envase e empacotamento, sistemas
de limpeza e higienizacdo de menores intervalos de parada de producéo e fontes de
energia mais baratas.

As alteracbes em termos de envase pela implantacdo de linhas que
permitam a flexibilizacdo de tamanhos e formatos de embalagens e/ou pela
automatizacdo do processo para otimizacao de mao-de-obra e/ou pela alteracdo do
tipo de acondicionamento de embalagem para transporte merecem destaque. Tais
modificacdes parecem compor a ado¢do de uma nova ldgica de processo produtivo
de instalacdo de uma linha de producdo multifuncional que permita gerar produtos
diferenciados, por exemplo, linha UHT com producéo de leite fluido, achocolatados,
sucos e derivados de soja em diversos formatos e tamanhos de embalagens.

As peculiaridades de perecibilidade e periculosidade dos derivados
lacteos aliadas as alteracdes de legislacdo acabaram por estimular modificacfes de
processo referentes a implantacdo ou melhorias de sistemas de sistemas de gestao
de qualidade por meio da implantacdo de BPF, PPHO e APCC. No entanto, chamam
a atencdo o estagio incipiente da implantacao destes sistemas e a baixa capacidade
interna de realizacdo de andlises da qualidade de leite, geralmente realizadas fora
da unidade industrial em laboratorios credenciados pelo Ministério.

Em termos de oferta de produtos no segmento leite fluido, as empresas
menores tém ampliado a oferta do mix de produto “leite fluido”, incluindo as versodes
‘leite padronizado” e “leite desnatado” em decorréncia da introducdo de
equipamentos de menor investimento e de novos tipos de design de embalagem.
Algumas destas empresas investiram em novas linhas de produto, especificamente,
bebidas lacteas e iogurtes. Ja no caso de empresas maiores, somente uma empresa
ofertou um novo produto no segmento leite fluido (leite UHT de baixa lactose), pois,
nas demais empresas, o foco tem sido a expansdo e a reformulacdo de outros
derivados de maior valor agregado.

No caso de queijarias, também € possivel fazer distincdo de padréao de
comportamento, considerando o tamanho das empresas. No caso de empresas
menores com oferta somente de produto “queijo”, o direcionamento para novas
apresentacdes do produto € mais recorrente. J& em empresas maiores, a tonica tem

sido (i) a expanséao para outros derivados (iogurte, bebidas lacteas, leite fluido UHT,
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creme de leite, etc.), (ii) a reformulagcdo de produtos existentes (reformulacdo de
sabores de bebidas lacteas e iogurte), (iii) o fracionamento de produto e (iv) os
novos designs de embalagens. Para uma destas empresas, o produto “queijo” é
secundario e mantido para absorver matéria-prima de menor qualidade ou para
equilibrar oscilagBes de volume de oferta de matéria-prima, ndo havendo, por parte
da empresa, investimentos em termos de melhorias de processo ou novos produtos.
Em outra empresa, com um século de fabricacdo de queijos e com amplo mix de
oferta, as alteracdes tém sido em sua grande maioria inovacdes de marketing, quer
seja pelo uso de novos tipos embalagens, pelos designs de embalagens
diferenciados por segmentacao de mercado ou pelo fracionamento de produtos.

Alteracbes de organograma das empresas com a criacdo de funcdes
ou de departamentos relacionados a gestdo industrial, ao controle e gestdo de
qualidade, a gestdo ambiental e & P&D sé&o observadas.

O Quadro 26 sistematiza as principais alteragcbes de produto, de
processo, organizacionais e de marketing, relatadas pelos laticinios entrevistadas,

por segmento de produto, leite fluido e queijo.
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Inovacéo Leite fluido Queijo
Inovacdes - Ampliacdo do tipo de leite (desnatado, | - novo produto: queijo frescal de leite de
de produto padronizado, baixa lactose); bufala, mussargla em bolas embalada
- Expanséo para outros derivados (iogurte, com soro e queijo casher;
bebida lactea UHT, creme de leite); - expansdo para outros derivados
- reformulagéo de produto existente (novos | (iogurte, bebida lactea UHT, leite fluido
sabores de iogurte e bebidas). UHT de baixa lactose, creme de leite);
- reformulagdo de produto existente
(novos sabores de iogurte e bebidas).
Inovacdes - Compra de equipamento e implantacdo de | - Compra de equipamento e implantacao
de processo: clarificador, pasteurizador, UHT de processo: padronizador;
direta, misturadores de po; -Compra de equipamento para
processo - Compra de equipamento para ampliagéo ampliacdo de capacidade: tanques de
de capacidade: e melhoria de eficiéncia: estocagem;
camara de resfriamento, tanques de | - Automatizacdo de processos:
estocagem, padronizador, processos intermediarios;
homogeneizador; - Melhoria  processo de envase:
- Novos equipamentos de empacotamento / embaladora a vacuo;
linha de envase e encaixotadeira; - Novas fontes de energia: caldeira de
- Sistema de limpeza CIP* (cleaning in | gas;
place); - Implantagdo ou melhoria de sistemas
- Automatizacdo de processo: processos de gestao de qualidade: BPF e PPHO.
intermediarios, empacotamento e
controles;
- Implantagdo ou melhoria de sistemas de
gestdo de qualidade: BPF;
- Novas fontes de energia: caldeira de gas.
Inovagbes | -redesenho de fluxo da planta com a | - redesenho fluxo da planta industrial;
organizacio instalacdo de nova linha de produto; - alteragdes organograma (industrial,
- contratacdo de consultoria em engenharia controle, gestdo de qualidade, gestdo
nais de alimentos; ambiental, P&D).
- alteracbes de organograma (industrial,
controle, gestdo de qualidade, gestdo
ambiental, P&D).
Inovacdes - hovo segmento de mercado/ | - Fracionamento de produto/ nova
de reposicionamento de mercado; embalagem:;
- uso de propaganda televisiva. - uso de propagandas.
marketing | - fracionamento  de  produto/  nova
embalagem;
-novo layout de marca e design de
embalagens.

Quadro 26 _ Principais inovagdes observadas nas empresas entrevistadas dos segmentos

5.3 Consideragcbes sobre a aplicacdo do

leite fluido e queijo

informacoes

ICT e sintese de

*1 Método usado em plantas de processamento para limpar tanques, tubulacio e areas de trabalho
entre bateladas de producdo, sem relocacdo ou desmontagem pela recirculacdo automatica de
detergente e solucdes de enxague.
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Na Tabela 10 apresentam-se os valores obtidos pelos ICT e
macroindices calculados. Observa-se que a maioria das unidades agricolas e
empresas apresentam valores menores a 0,5. O macroindice Processo e rotina
obteve a menor média em todos os segmentos considerados. De maneira geral, a
arquitetura utilizada na construcdo dos indices propostos permite captar diferencas
interempresariais em termos de desempenho de capacidade tecnoldgica. As
evidéncias sugerem que as empresas que obtiveram maiores valores de ICT
apresentam equilibrio entre os diferentes elementos considerados, melhor
estruturacdo e desempenho no ambito operacional, organizacional e relacional.
Relacfes positivas de correlacdo entre o valor do ICT obtido pelas empresas e o
namero de inovacdes tecnoldgicas implementadas relatadas pelas empresas foram

observadas.

Tabela 10 - Valores de ICT e dos macroindices obtidos pelas empresas de
fabricacdo de queijo entrevistadas

Macroindices

Itens ICT IRE AT IGPR IMA IAA
TRIGO-GRAO

%0<1<0,25 5,0 25,0 0,0 15,0 0,0 0,0
% 0,25 < 1<0,5 70,0 50,0 45,0 75,0 55,0 55,0
% 0,5< 10,75 25,0 25,0 55,0 10,0 30,0 40,0
%0,75<1<1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 15,0 5,0
MEDIA 0,44 0,38 0,49 0,31 0,60 0,47

MOAGEM
A-MO (0,26) 0,26 0,17 0,39 0,22 0,39 0,33
B-MO (0,52) 0,52 0,52 0,59 0,48 0,60 0,30
C-MO (0,42) 0,42 0,31 0,45 0,48 0,54 0,48
D-MO (0,68) 0,68 0,53 0,61 0,88 0,84 0,48
E-MO (0,74) 0,74 0,79 0,61 0,61 1,00 0,77
MEDIA 0,52 0,46 0,53 0,53 0,67 0,47

MASSAS
A-MA 0,57 0,52 0,93 0,53 0,44 0,39
B-MA 0,39 0,39 0,70 0,27 0,29 0,19
C-MA 0,76 0,62 0,93 0,86 0,81 0,77
MEDIA 0,45 0,48 0,52 0,35 0,44 0,46

LEITE — MATERIA-PRIMA
% 0,00 < 1<0,25 5,0 3,9 3,3 18,9 6,1 6,1
% 0,25 < | <0,50 58,3 51,7 35,6 70,0 68,3 50,0
% 0,50< | 0,75 35,6 42,8 59,4 8,3 25,0 422
% 0,75 < 1 <1,00 1,1 1,7 1,7 2,8 0,6 1,7
MEDIA 0,45 0,48 0,52 0,35 0,44 0,46
LEITE FLUIDO

A-FLU 0,35 0,28 0,44 0,30 0,38 0,38
B-FLU 0,44 0,50 0,52 0,25 0,49 0,34
C-FLU 0,45 0,39 0,48 0,42 0,56 0,43
D-FLU 0,77 0,68 0,83 0,75 0,96 0,55
E-FLU 0,69 0,56 0,85 0,54 0,89 0,70
MEDIA 0,54 0,48 0,62 0,45 0,66 0,48

QUEIJO

A-QUE 0,23 0,28 0,32 0,15 0,33 0,13
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B-QUE 0,19 0,31 0,33 0,00 0,28 0,06
C-QUE 0,33 0,35 0,38 0,22 0,45 0,42
D-QUE 0,42 0,43 0,72 0,22 0,60 0,42
E-QUE 0,79 0,80 0,79 0,74 1,00 0,63
F-QUE 0,38 0,21 0,80 0,29 0,58 0,32

MEDIA 0,39 0,40 0,56 0,27 0,54 0,33

A analise dos baixos valores obtidos nos indices ICT fomenta a
discusséo sobre o grau de importancia da tecnologia como fator direcionador da
competitividade do setor agroindustrial. Ou seja, fatores como estrutura de mercado
(grau de concentragéo de vendedores e de compradores, grau de diversificacdo e
barreiras a entrada), perfil de oferta e preco de matéria-prima, perfil de demanda e
vantagens de localizacdo podem ser direcionadores de maior importancia para o
setor agroindustrial de alimentos em termos de competitividade.

O exercicio de aplicacdo dos modelos formulados demonstrou
potencialidade do instrumento em termos de distincdo entre as empresas e de
geracado de informacfes para identificacdo de gargalos e oportunidades de melhoria
para a empresa e para o grupo em andlise. A geracdo de tal informacdo pode ser
considerada o ponto forte do modelo proposto, na medida em que além de fornecer
um valor agregado que posiciona a empresa frente a um ponto ideal*® é possivel
identificar os possiveis pontos que permitam melhorar as habilidades da empresa
em termos de capacidade tecnoldgica.

A observacao dos valores do ICT obtidos pelas empresas entrevistadas
demonstra um perfil deficitario das empresas na gestao da tecnologia e da inovacao.
Como caracteristicas similares observadas nestas empresas, pode-se citar:

() baixo investimento em atividades inovativas;

(if) caréncia de profissionais habilitados ou com qualificagédo especifica;

(i) auséncia de direcionamento da empresa no estabelecimento de
papel/funcao/estrutura de P&D e de marketing;

(iv) uso de tecnologias amadurecidas ou em vias de amadurecimento, tendendo

muito mais a seguir tendéncias do que a inovar,

2 Uma empresa com valor de ICT igual a 1,00 pode ser definido como uma empresa ideal, uma vez
que todos os seus indicadores teriam o valor maximo possivel.
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(v) estruturacdo precéria de acbBes de planejamento, gestdo de qualidade,
monitoramento e aplicacdo de métodos e técnicas de desenvolvimento de
produtos e processo;

(vi) pouca preocupacdo com a consolidacdo de mecanismos que permitam a
aguisicao, a socializagéo e a codificacdo de conhecimentos;

(vii) interacdes restritas com o ambiente externo.

A sistematizacdo das informacdes coletadas nas entrevistas também
permite algumas constatacdes do ponto de vista da dinamica dos segmentos.

No caso do segmento agropecuario, poder-se-ia dizer que o setor
mantém fortes relagcbes de dependéncia com fornecedores especializados da
induUstria, como os da industria de sementes, de colheitadeiras e equipamentos, ja
mencionadas pela literatura. A realidade das unidades agricolas entrevistadas
confirma a importancia da difusdo e da melhoria das capacidades tecnoldgicas para
este elo. Chama a atencdo que, em diversos elementos tecnolégicos do processo
produtivo propriamente dito, boa parte das propriedades apresentaram niveis
considerados insuficientes ou basico, e que grande parte das inovacfes implantadas
se configuraram como tecnologias consagradas a mais de meio século, por
exemplo, o pastoreio rotacionado e a inseminacéao artificial.

No segmento de processamento industrial, também €& notéria a
incorporacdo de desenvolvimento tecnolégico procedente de outros setores
industriais, especialmente no caso de inovacdes de processo, advindo da industria
de bens de capital e da industria quimica. As operacdes unitarias de fabricacdo de
produtos alimenticios sdo mais ou menos conhecidas ha muitos anos. Grande parte
das mudancas tecnoldgicas observadas diz respeito ao aumento de velocidade de
processamento, a integracdo de etapas para estabelecimento de linhas continuas,
aos equipamentos que permitam a flexibilidade e multifuncionalidade para ampliacao
do mix de produto ofertado, as automatiza¢gdes para reducdo de uso de méo-de-obra
e para reducdo de tempos de parada. No caso de insumos, observam-se alteracoes
no intuito de ampliacdo de conservacdo do alimento (aditivos, conservantes e
embalagem), enriquecimento do alimento em termos de nutricAo e saude e

encurtamento de ciclo de producéo.
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Mais do que produtos novos para O mercado, nas empresas
entrevistadas, encontrou-se a expanséao de oferta de novas versdes do produto-base
ou a extenséo para linha de produtos com maior valor agregado.

Outro aspecto que vale ser destacado como particularidade para este
setor € a importancia do aspecto qualidade (exigéncias higiénico-sanitaria e
enquadramento as regulamentacdes e as normas-padrédo referentes aos mercados)
e a interligacdo entre os elos, em especial, o de producéo primaria e de distribuicao.
Estas duas peculiaridades se configuram como fatores motores de implementacao
de alteracbes e resultam em grande parte em inovacdes de
processo/organizacionais. Embora a observacdo dos estagios declarados pelas
empresas na variavel gestdo de qualidade esteja em niveis insuficientes ou basicos,
observa-se que parte das empresas realizou a incorporacdo de procedimentos de
garantia de qualidade higiénico-sanitaria/identidade via implantacdo de BPF, POHP,
APPCC el/ou certificagOes/rastreabilidade, fato impulsionado, em grande parte, em
decorréncia de alteracdes ocorridas na legislacdo. Adicionalmente, considerando os
valores e os coeficientes de variacao obtidos no macroindice Atualizac&o tecnoldgica
sugerindo uma possivel uniformidade entre as empresas na incorporacdo de
tecnologias operativas, pode-se dizer que o nivel de barreiras tecnoldgicas é baixo
Ou 0 acesso as alternativas tecnoldgicas € uniforme. Neste sentido, 0os processos e
rotinas, gestdo e organizacdo interelos e a interrelacdo com o meio tornam-se
aspectos importantes na acumulacdo de capacidade diferenciadora entre grupo de
empresas ou regides.

De maneira geral, observa-se a auséncia de profissionais habilitados
ou com qualificacdo especifica nas empresas, o baixo percentual de RH que
participa de treinamentos externos, os altos percentuais de rotatividade e a pouca
atencdo a mecanismos de aprendizagem. Tal situacdo tende a minimizar as
solucdes de otimizacdo da producdo e de exceléncia de qualidade do produto em
decorréncia da caréncia de principios de ciéncia basica e aplicada e da acumulacéo
de aprendizagem no cerne da empresa.

As funcbes de desenvolvimento de produto e processo nestas
empresas sao executadas, na maioria dos casos, pelo proprietario do negocio e por
RH com pouca especializagdo em tempo parcial e em carater esporadico. Observa-
se uma grande participacado dos fornecedores neste processo de desenvolvimento

tecnolégico em uma espécie de “terceirizacdo da funcdo”. Embora esta caracteristica
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de dependéncia de outros setores ja seja explicitada na literatura em decorréncia de
capacidades que estdo fora do escopo das empresas produtoras de alimentos, este
perfil tem sido estimulado pela abordagem conduzida por estas empresas
fornecedoras e, em parte, por limitacdes de capital.

Em relacdo a intensidade de investimento, um aspecto a ser
mencionado diz respeito a vinculacdo entre a fase do ciclo de vida da empresa, a
intensidade de investimento e o perfil de distribuicdo entre os tipos de atividades
inovativas. Com relacdo a fase de evolucdo da empresa, considerando as empresas
entrevistadas e sua situacdo atual e historica, seria possivel agrupa-las em trés
momentos: (i) momento inicial de implantacdo do negdcio, construcdo da planta e
desenvolvimento de habilidade de producdo, (i) momento de aumento da
capacidade produtiva com ampliacdo e aquisicdo de novos equipamentos e (iii)
momento em que além do aumento da capacidade de producédo se observa uma
preocupacado com a diversificacdo do mix de produtos com avanco em produtos de
segundo processamento ou de maior valor agregado e/ou agregacao de outros
produtos via terceirizacdo, implicando na absorcdo de diferentes capacidades
tecnoldégicas e um maior grau de complexidade da empresa. Estes trés momentos
implicam em maiores percentuais de investimento por parte das empresas, cComo em
duas queijarias que se encontravam no terceiro momento e apresentaram
intensidade de investimento entre 20,00 e 48,5%. Outro condicionante vinculado ao
ciclo de vida da empresa estéa relacionado ao foco nos tipos de atividades inovativas.
Empresas que se encontram entre estes trés grandes momentos parecem
apresentar maior dispersdo em termos de atividades inovativas realizadas e destinar
parcelas mais substanciais para atividades de treinamento e aquisicdo de
conhecimento, como no caso de quatro queijarias entrevistadas.

Na maioria destas empresas, a decisdo de inovar e 0 processo de
geracdo ou implantacdo sdo de responsabilidade do proprietario. No entanto,
observa-se um movimento de alteracdo de organogramas das empresas com
institucionalizacdo de funcdes especificas de gestdo de qualidade e DP, P&D e de
marketing.

O perfil de desenvolvimento do produto e da estratégica tecnoldgica
utilizada parece estar condicionado pela atividade agroindustrial, pelo tamanho da
empresal/limitacdo de capital e por seu ciclo vida. A observacdo da prevaléncia de

extensdes, 0 reposicionamento, as reformulacdes e as novas embalagens dentro de
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uma linha nas empresas entrevistadas podem estar associadas ao perfil da
especificidade do saber fazer de grande parte das industrias brasileiras, originarias
de um oficio familiar, e das estratégias tecnoldgicas baseadas em uma capacidade
de producdo superior e controle de custos e em modificacbes do produto para
atender necessidades de consumidores especificos em um mercado maduro.

Os fornecedores e os concorrentes, no caso da industria, e a
assisténcia técnica e a midia, no caso agropecuario, sdo as fontes de informacéao
para inovacdo mais citadas nas entrevistas. As interacdes entre industria e centros
de pesquisa, observadas em alguns das empresas entrevistadas, tém pautado sua
atuacdo na area de treinamento, na resolucdo de problemas de processo
esporadicos ou como fonte de informacao.

Outra situacao interessante encontrada esta relacionada a formacao de
parcerias para ampliacdo do portfolio de produtos no caso de pequenas e médias
empresas, situagcdo mais comum no segmento de distribuicdo ou em alguns setores,
como o téxtil. A empresa passa a ofertar um novo produto que é produzido por outra
empresa que tem dominio da capacidade tecnoldgica de producdo do mesmo, a

gual a empresa néo possui.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo, sdo apresentadas algumas conclusées sobre as
guestbes de pesquisas, a aplicabilidade do modelo proposto e os aspectos da
dindmica dos segmentos focalizados, bem como as limitacbes do estudo e as

sugestdes para pesquisas futuras.

6.1 Conclusodes

A capacidade tecnolégica tem importante papel na obtencdo da
eficiéncia e eficacia do processo produtivo e no grau de inovatividade de uma
empresa, pois estd associada as habilidades e conhecimentos das empresas
paraabsorver, usar, adaptar, desenvolver e transferir tecnologias. Sua natureza de
carater difuso e tacito, bem como a multidimensionalidade por ela abrangida e a
interdependéncia com o perfil da atividade produtiva, impde dificuldades na
identificacdo de elementos que materializem o conceito e, conseguentemente,
permitam sua mensura¢do, como demonstrado no escopo deste trabalho.

Esta tese considera capacidade tecnolégica como sendo um conjunto
de esforcos, de habilidades (operativas, organizacionais e relacionais) e de
conhecimentos ancorados num constante fluxo de aprendizagem necessarios para
absorcdo, uso, adaptacdo, desenvolvimento e transferéncia de tecnologias. Na
literatura, observam-se proposi¢cdes de estruturas de mensuracdo de CT. Este
trabalho, sem pretender dar a palavra final, propde-se um modelo de indice para
mensuragcdao da CT, como uma construgdo de segunda ordem que contempla
multidimensdes (operacional, organizacional e relacional) e individualiza aspectos da
atividade produtiva em foco, através de elementos de tecnologia de processo
propriamente dito e do conjunto de ponderacdes dos elementos que compde o
indice para cada segmento em estudo. O modelo propde que a identificacdo do

estadio de capacidade tecnoldgica de uma empresa seja realizada por meio da
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analise de cinco conjuntos de fatores: recursos, atualizacao tecnoldgica, processos e
rotinas, mecanismos de aprendizagem e articulacéo e acessibilidade.

De maneira geral, a arquitetura utilizada na constru¢cdo dos indices
propostos permite captar diferencas interempresariais em termos de desempenho de
capacidade tecnolégica. O exercicio de aplicagdo dos modelos formulados
demonstrou potencialidade do instrumento em termos de distingdo entre as
empresas e de geracdo de informacdes para identificacdo de gargalos e
oportunidades de melhoria para a empresa e para 0 grupo em andlise. A
amplificacdo da aplicagdo do indice a um conjunto maior de unidades, como
apresentado no caso do segmento pecuario de producdo de leite, pode captar
diferencas de dindmica tecnoldgica entre perfis de propriedades e entre regides,
bem como identificar os elementos diferenciadores.

As evidéncias sugerem que as empresas que obtiveram maiores
valores de ICT apresentam equilibrio entre os diferentes elementos considerados.
Relacfes positivas de correlacdo entre o valor do ICT obtido pelas empresas e o
namero de inovacdes tecnoldgicas implementadas relatadas pelas empresas foram
observadas.

A construcdo de graficos de saida de desempenho especifico por
macro ou mesoindices permitiu a visualizacdo dos gargalos e de areas-chave para
possiveis acfes de melhorias a serem efetuadas. Este tipo de apresentacdo tem
aplicacao gerencial para a empresa ao permitir a identificacdo de elementos que que
estdo préximo a nivel minimos ou abaixo da média das demais empresas. Também
€ utii a os agentes publicos para reflexdo sobre o processo de difusdo de
tecnologias, por meio da observacdo do perfil de adocdo de tecnologia no
macroindice atualizagdo tecnolOgica, e sobre areas deficitarias por meio da
observacdo dos indicadores que apresentam os menores valores do grupo. Para
exemplificacdo, o macrolemento “Processos e rotinas” apresentou o menor valor
médio em quatro dos seis segmentos estudados e seu coeficiente de variagdo
demonstra uma heterogeneidade entre as empresas.Tal situacdo indica certo grau
de desatencdo com procedimentos de coordenacdo entre 0S recursos e
precariedade de rotinas que permitem ampliar e consolidar capacidades de
absorcdo, operativas e de suporte/direcdo, como o monitoramento tecnoldgico, a
engenharia de produtos e processos, dentre outros. Outro exemplo diz respeito a

analise de elementos de tecnologia operativa, por exemplo, o grupo de propriedades
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produtoras de trigo entrevistadas apresentou fragilidades com o baixo uso de
parametros climaticos e de sistemas de alerta no controle de doengas de trigo, a
reduzida presenca de equipamentos que melhorem a eficiéncia de execucdo de
operacbes de manejo, como pulverizador autopropelido e mecanismo de taxa
variavel e a auséncia de segregacdo de produto e de implantacdo de sistemas
integrados de producéo.

Por meio deste instrumental proposto, também €& possivel identificar
comportamentos no conjunto do segmento ou do grupo, como no caso do grupo de
empresa de moagem. Neste grupo, o perfil de atualizacdo tecnoldgica apresentou
homogeneidade entre as empresas que pode estar relacionada a certa estagnacao
do processo tecnoldgico ou ampla difusdo de tecnologias operativas. Este grupo
também pode ser caracterizado por: baixo dispéndio em atividades inovativas; baixo
perfil de capacitacdo de recursos humanos; escassa estruturacdo da gestdo de
processo e rotinas; e deficiéncia de aspectos vinculados a capacidades em gestao
de qualidade e de controle de processo.

O julgamento de validade de um indice e da escolha de suas variaveis
deve considerar aspectos que envolvem a base conceitual, sua operacionalidade e a
garantia de aplicabilidade como apontados na revisdo bibliografica. Ou seja, sua
arquitetura conceitual deve permitir a representacdo do fendmeno de maneira
precisa, sua execucdo deve prezar a qualidade da informacdo e seus resultados
devem alcancar sua finalidade e conferir longevidade ao instrumental. Tomando por
base estes trés requisitos para analisar o ICT proposto, as seguintes consideracdes
podem ser feitas:

(a) Confiabilidade téorica. Os elementos que compde o ICT sdo oriundos de
pesquisa bibliografica e pesquisa observacional junto a especialistas
vinculados ao segmento em analise. Primou-se pela incorporacdo de
elementos citados como base do conceito ou fatores condicionantes, embora
existam poucos trabalhos na literatura que estabelecem a relagéo de causa-e-
efeitos entre variaveis e o fenomeno;

(b) Confiabilidade instrumental/ consisténcia metodologica. Em funcdo da
caracteristica multidimensional e o carater difuso e tacito que envolve o
conceito de CT e uma relagcdo com o perfil da atividade produtiva, elegeu-se
uma estrutura hierariquica em arvore com o0 estabelecimento de um conjunto

de pesos especificos para cada segmento analisado. Nao houve a realizacao
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de testes de sensibilidade para avaliacdo do instrumental o que impde
fragilidade do mesmo em termos de confiabilidade instrumental

(c) Confiabilidade de campo (facilidade de acesso a informacdes, qualidade da
informacédo e consisténcia dos dados). O desenvolvimento do modelo de
mensuracao primou pela definicdo de variaveis de perfil quantitativo, evitando
variaveis que usassem conceitos subjetivos como alta, medio, baixo para
expressar estado de um determinado elemento. O indice possui uma grande
guantidade de indicadores, o que pode dificultar a operacionalizacdo de
coleta de dados, mas sdo informacdes pontuais de facil resposta. No entanto,
alguns dados, em decorréncia do grau deficitario de organizacdo das
empresas, sdo de baixa acuracia como no caso do % de investimento em
atividades inovativas em termos de receita liquida.

(d) Aplicabilidade (relevancia, comparabilidade e sensibilidade). O ICT
desenvolvido tem como ponto de maior relevancia sua faceta gerencial como
instrumental para analise da unidade e seus pontos fracos. O indice possui
restricbes no que tange a comparabilidade entre segmentos ja que ha
especificidades em termos de dindmica tecnoldgica que limitam as
comparacdes entre setores e segmentos, assim como , o foco do
desenvolvimento do ICT pautou-se em comparagcdes entre empresas de um
mesmo perfil de atividade produtiva dentre das mesmas condicfes
macroenomicas e de politicas de publicas. Parte das varidveis cotemplam o
estabelecimento de patamares tecnolégicos avancados e isto, além de
restringir a analise para as condi¢cbes brasileira (tecnologia disponivel no
territério nacional) também tem implicagBes de longo prazo, necessitando de
adequacdo dos descritores das variadveis categoéricas com a evoluacdo da

tecnologia.

Quanto aos objetivos especificos estabelecidos na pesquisa:
(1) Identificar os elementos e as variaveis para composi¢ao do indice

Os primeiros resultados gerados pela pesquisa se relacionam ao
referencial bibliografico estudado. Foram percorridas fontes de bibliografias
referentes a inovacédo, dindmica tecnoldgica, capacidade tecnolégica e modelos de
mensuracdo de capacidade tecnolégica. A realizacdo de entrevistas com

profissionais ligados aos segmentos estudados permitiu ampliar o escopo do
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conhecimento da dindmica dos segmentos e compor um conjunto de variaveis mais
especificos, em especial, vinculados a atualizagdo tecnolodgica. Com base nestas
duas atividades identificou-se o conjunto de variaveis que compde o modelo de

indice proposto.

(2) Estabelecer a arquitetura do indice e seu modelo de calculo

Com base no conjunto de elementos e variaveis definiu-se uma
arquitetura de indice e sua forma de operacionalizacdo como demonstrado no
capitulo quatro.

(3) Realizar a validacdo do modelo, testes e a analise critica dos indices

Foram realizadas entrevistas que permitiram a aplicacdo do modelo
proposto, relatadas no capitulo cinco, e procedeu-se a analise critica da proposta
baseada nos critérios de base conceitual, operacionalidade e a garantia de
aplicabilidade. N&ao foram realizadas analises de sensibilidade do modelo.

(4) Sistematizar informacfes sobre a dinamica tecnoldgica das cadeias produtivas
agroindustruiais que foram base para a formulagéo do modelo

Com base nas entrevistas com propriedades agricolas e empresas e com base no

indice calculado para cada empresa foram sintetizadas informacdes do

comportamento dos grupos nos decorrer do capitulo cinco.

6.2 Limitacdes do estudo

As principais dificuldades encontradas na obtencdo e no calculo dos
indices foram:

a) dificuldade na identificacdo e na hierarquizacdo dos descritores (niveis de
alternativas tecnologicas) que compdem os indicadores de tecnologia operativa e
de materiais em func&o de contextos regionais de aplicacdo da tecnologia e de
aspectos relacionados a escala de producédo versus tecnologia e tecnologia
avancada versus qualidade do produto;

b) numero de aplicacdes reduzido (entrevistas por segmento) que permitisse a
selecdo de um conjunto de variaveis essenciais, por meio de analise de

componente, por exemplo, simplificando o indice formulado;
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receio das empresas em divulgarem informac¢des consideradas estratégicas ou
gue pudessem se constituir em evidéncia para acdes do fisco, resultando em
dificuldades de agendamento de entrevista ou precisdo de informacoes;
dificuldades por parte dos entrevistados em estimar valores relacionados, por
exemplo, a percentuais de investimento por tipo de atividades inovativas, tempo
dedicado a atividades de PD&l, perfil educacional de empregados dentre outros,
bem como percepcdo equivocada sobre nivel da situacdo apresentada pela
empresa,;

dificuldade dos entrevistados no entendimento de alguns conceitos e
desconhecimento de tecnologias existentes;

dificuldade para implementacdo de analises de julgamento de valor entre os

elementos que compdem o indice para constru¢do dos pesos;

O instrumento de mensuracdo apresenta limitacbes que devem ser

observadas ao se considerar os resultados:

e A arquitetura proposta contempla um conjunto de indicadores, de acordo
com o referencial consultado e com as alternativas tecnologicas
disponiveis atualmente, e que, eventualmente, podera ser ampliado ou
modificado pela incorporacdo de novos fatores ou novas ofertas
tecnoldgica;

e A natureza da informacdo buscada né&o predispde o0 uso de uma escala
com niveis de mensuracdo mais precisos, estando limitada ao uso de
escalas nominais ou ordinais;

e A dificuldade em avaliar a validade do indice pelo numero restrito de
aplicacoes e também pelo grau de complexidade do fendmeno ou de
informagdes de causa e efeito que permitissem a selecdo de elemento e
indicadores significantes

e A natureza limitada de um indice em prover toda a informacéo necessaria
aos usuarios e em conduzir a conclusdes simplistas e possiveis distor¢cdes
em decorréncia do embasamento conceitual adotado. Neste sentido, o
indice tem limitacbes na generalizagdo e nas comparacdes entre
segmentos, mas pode ser usado como ferramenta inicial no processo de

monitoramento e avaliagdo de desempenho das empresas.
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¢ Nao realizacao de teste de sensibilidade para conferir maior robustez ao

modelo proposto.

Dadas suas limitagdes amostrais, os resultados obtidos em termos de

valores e comportamentos dos segmentos ndo pode ser generalizado para o

conjunto dos segmentos analisados. Porém, o intuito de aprofundar o

entendimento do conceito, a capacidade tecnoldgica, a sua forma de mensuracao

e a construcdo de ferramental que auxilie no diagndéstico e monitoramento do

fendmeno no ambito da empresa podem ser considerados como contribui¢cdes do

presente trabalho.

6.3 Sugestdes para pesquisas futuras

(@)

(b)

(©)

(d)
(e)

(f)

A seguir, sdo apresentadas algumas sugestdes de acdes futuras:
Refinamento dos elementos e das variaveis, buscando construir um conjunto
menor de elementos, porém capaz de diferenciar os estagios entre as
empresas;

Aperfeicoar a ponderacdo dos pesos dos itens que compdem os indices com a
realizacdo de painéis com especialistas;

Expansdo do numero de aplicacdo do indice nos segmentos estudados para
obter uma maior robustez de informacfes dos segmentos e da aplicabilidade
do modelo;

Elaboracéo de modelo para outros segmentos do complexo agroindustrial;
Proposicdo de modelo de andlise da capacidade tecnoldgica setorial que
englobe, além das caracteristicas inerentes a analise das aptidbées das
empresas individualmente, aspectos que qualifiguem o perfil setorial com os
aspectos ligados ao perfil de interrelacdes entre as empresas e 0s agentes, 0
fluxo de informacdes tecnoldégicas, o grau de formacdo ou o estimulo a
formacdo de redes e de coordenacdo, a atuacdo dos agentes e das politicas
especificas, as condicbes de apropriabilidade, dentre outros;

Aplicacdo de outros modelos matematicos de agregacdo, como o metodo

fuzzy, a programacéo por metas, dentre outros.
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Apéndice A

Roteiro entrevista pesquisa observacional |

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS (UFSCar)
Departamento de Engenharia de Producéao (DEP)
Grupo de Estudos e Pesquisas Agroindustriais (GEPAI)

Roteiro de Entrevista

1. Em sua opinido, quais as inovacdes tecnoldgicas (de produto e de processos)
que podem ser consideradas marcos importantes na area em que atua?

Em sua opinido, seria possivel identificar épocas ou fases tecnoldgicas
diferenciadas com base nos principais marcos tecnolégicos na area em que
atua?

2. Em sua opinido, quais sdo as instituicdbes ou as organizagfes, publicas e
privadas no Brasil, que tém contribuido com a inovagdo tecnolégica? Como

descreve suas formas de relagao.

3. Em sua opinido, quais sao os principais elementos diferenciadores da capacidade
tecnolégica de uma empresa? Considerando as etapas do processo de
producao (diagrama especifico) e os caracteres de qualidade do produto,
poderia para cada etapal/caracter citar as alternativas tecnoldgicas existentes
estabelecendo um grau de hierarquia entre elas?

Como uma metafora, poderiamos usar o exemplo de um carro, que dentre
muitos elementos possui o0 sistema de frenagem, o qual tem diferentes
alternativas tecnolégicas, como freio a tambor, freio a disco, disco/cilindro,
servofreio ou hidrovacuo, freios antitravamento (ABS — em suas versdes
de um canal/um sensor, trés canais/trés sensores ou quatro canais/quatro
sensores), dentre outros. Neste sentido, solicita-se ao entrevistado que
estabeleca quais sdo os elementos de maior diferenciacdo tecnoldgica
considerando o processo produtivo e que enumere as alternativas
tecnolégicas existentes, segundo uma hierarquia de menor complexidade
para maior complexidade tecnolégica.
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Apéndice B

ldentificacao de profissionais entrevistados, suas areas de
atuacao e instituicdes, segundo complexo e segmento.

Profissionais entrevistados

Trigo  segmento agricola:
¢ Claudio Mario Mundstock (Manejo de Culturas de Inverno, UFRGS)
e Pedro Luiz Scherer (Melhoramento Genético), José Eloir Denardin, (Manejo e
Conservagéo de Solo), Julio Cesar Lhamby (Manejo de Cultura)/ Sirio Wietholter
(Nutricao de Plantas),; José Antonio Portella (Mecanizacao Agricola), José
Mauricio Fernandes (Fitopatologia), José Roberto Salvadori (Entomologia) Irineu
Lorini (Entomologia Pés-colheita) (Embrapa Trigo)
e Sérgio Dotto (Melhoramento e Manejo de Trigo, Fundagao Meredional)
Segmento agroindustrial:
¢ Henrique Martha de Oliveira (Tecnologia de Alimentos/Moagem, Bilher) e Alvaro
Wagner (Derivados de Trigo/Massas, Bulher)
¢ Rogério Germani (Qualidade de Trigo, Embrapa Agroindustria)
e Martha Z. de Miranda (Qualidade Tecnoldgica/Cereais de Inverno, Embrapa Trigo)
¢ Maria Victoria Eiras Grossmann (Tecnologia de Alimentos /Trigo, UEL)
¢ Yoon Kil Chang (Tecnologia de Alimentos /Trigo, UNICAMP)
Leite Segmento agricola:

e Leovegildo Lopes Matos (Nutricdo de Ruminantes), Duarte Vilella (Sistemas de
Producéo de Leite), Marcia C. Prata Azevedo (Parasitologia Veterinaria), Maria
Aparecida Vasconcelos Brito (Mastite Bovina e Qualidade do Leite), Carlos Alberto
da Silva (Transferéncia de Tecnologia) (Embrapa Gado de Leite)

¢ Artur Camargo (Bovinocultura de Leite, Embrapa Pecuéria Sudeste)
e Soraia Vanessa Matarazzo (Ambiéncia Animal, UESC)
¢ Paulo Fernando Machado (Bovinocultura de Leite, Esalg/USP)

e Geraldo Tadeu Santos (Avaliacdo de Alimentos Ruminantes) e Jalio Damasceno
(Sistema de Producéo de Leite) (UEM)

¢ Nilton Rodrigues Paim (Bovinocultura de Leite/Pastagens, UFRGS
¢ Jodo Walter Durr (Bovinocultura de Leite, UPF)

Segmento agroindustrial:

¢ Renata Tieko Nassu (Tecnologia de Derivados de Leite/Qualidade e Certificacéo,
Embrapa Pecuéria Sudeste)

e Luiz Carlos Gongalves (Tecnologia de Derivados de Leite, Instituto de Laticinios
Candido Tostes)

¢ Jean Philippe Révillion (Tecnologia de Alimentos/ Derivados de Leite, UFRGS)
¢ Walkiria Viotto (Tecnologia de Alimentos /Queijos, UNICAMP)
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Apéndice C

Matrizes de julgamento de valor

INSTRUCOES E EXPLICACOES

As matrizes, a seguir, contém elementos que deverao ser avaliados ‘par a par segundo seu
grau de importancia. Cada elemento na horizontal devera ser confrontado com cada
elemento da vertical da matriz, sendo valorado em relagéo a este Ultimo segundo a escala
de valoracao abaixo.

ESCALA DE VALORACAO PARA PREENCHIMENTO DAS MATRIZES DE PRIORIDADE

extrema bastante  muito pouco igual pouco muito  bastante extrema
-mente -mente
MENOS IMPORTANTE MAIS IMPORTANTE

A seguir, apresenta-se um exemplo para melhor compreensdo. Uma matriz relacionada a
“TECNOLOGIAS DE GESTAQ’ (composta por trés elementos de avaliacio).

Matriz de TECNOLOGIAS DE GESTAO

o

<8

L o (]

E 3 ©

T2 |8

= 7]

K] Q

as | O
Sistema de Qualidade 1/7 1
Planejamento de Producéo

Gestao de Custo

Neste caso, o avaliador fez os seguintes julgamentos de valor:

Na primeira linha:

(1) O elemento “sistema de qualidade” é bastante menos importante (valor 1/7) que o
elemento “planejamento da producéao”.

(2) O elemento “sistema de qualidade” & pouco menos importante (valor 1/3) que o elemento
“gestao de custo”.

Na segunda linha:

(3) O elemento “planejamento da producgao” é bastante mais importante (valor 7) que o
elemento “gestdo de custo”.

Como se pode observar, somente € necesséario o preenchimento das células de avaliagédo
(células em branco) da parte superior da matriz.
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Nas préximas paginas, estdo relacionadas as matrizes para preenchimento. A primeira
matriz se refere as grandes dimensfes (INFRAESTRUTURA, RECURSOS HUMANOS,
ARTICULACAO E ACESSIBILIDADE, TECNOLOGIAS DE GESTAO e OPERACOES E
TECNOLOGIA) que compdem o indice. Estas dimensdes sdo desagregadas nas matrizes
subsequentes em meso e microindices que deverdo ser analisados sob a mesma ldgica e
escala de valoracdo. Ficamos a disposi¢ao para quaisquer duvidas.

Matriz de TECNOLOGIAS OPERACIONAIS E DE MATERIAIS
(elementos agregados)

o) o
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I 3}
MANEJO PRODUTIVO
MANEJO DE ALIMENTACAO
MANEJO SANITARIO
ORDENHA
CONFORTO ANIMAL
CONTROLE DE QUALIDADE
MANEJO AMBIENTAL
Matriz de MANEJO PRODUTIVO
|Raca | | Mecanismo de reproducéo
Matriz de CONTROLES
| Controle reprodutivo | | Controle zootécnico |
Matriz de MANEJO DE ALIMENTACAO
$_ 8./, S s |
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25852855 85887 =
oS 58|88/ 22| $IESRE o
18 2 n|l>n|logs g c .= g =
B | o8l oSl 2 o5 I
TeWa|ca|8c| E (0525 <
Qo |5 |z |22 T |§F E «
3°|2°|&° s & | 3
< |< |a @ <

Correcao e adubacgdo quimica de pastagem

Adubacéo orgénica de pastagem

Perfil de variedade de pastagens

Manejo de pastagem

Irrigagéo

Balanceamento de nutrientes (alimentagcdo animais)

Agua para animais




Matriz de MANEJO SANITARIO
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Controle de carrapatos
Forma de pulverizacdo (controle de carrapatos)
Controle de vermes
Doengas infecciosas - Vacinagdes
Doencas infecciosas - Monitoramento
Mastite - Detec¢do da doenca
Mastite - Perfil de controle
Matriz de ORDENHA
| Instalacdo de ordenha | | Sistema de Ordenha |
Matriz de CONFORTO ANIMAL
InstalagBes | Sombreamento Compc.)rtamento de Bebedouro
pastejo do animal
Instalacfes
Sombreamento
Comportamento de pastejo do animal
Bebedouro
Matriz de CONTROLE DE QUALIDADE
Tipos de analises Perfil de

Foco da Anélise

de leite realizadas

resfriamento do leite

Foco da andlise

Tipos de analises de leite realizadas

Perfil de resfriamento do leite

Matriz de MANEJO AMBIENTAL

Praticas
ambientais

Manejo de
efluente
Tratamento
de disposicao
de carcaca

Sistema de

Descarte

Praticas ambientais
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Apéndice D

ICTs: Arquitetura e conjunto de pesos



MACROINDICE MESOINDICE INDICADORES DESCRITORES PESOS
INTENSIDADE DE| Gastos em atividades inovativas (% do f:
% do faturamento total da propriedade) 100,0|40.0{ 33,6
RECURSOS Nivel de instruc&o formal do prooriefario (n° de anos) _ _ _ 33071480
FiSICOS RH Treinamentos técnicos realizados (n° de participacao em cursos, congressos, seminarios, simpasios e outros) 55,0
Tempo de exercicio de atividade agricola (n° de anos) _ égg =5
Realizou intro 40 ou aauisicdo de eauinamento ou NAQ) v 3
INFRAESTRUTURA | isténcia de computador (S|M ou NAO) 10,0
N1 [Preparo convencional 25,01 9,0 37,2
Preparo €|N2 |Preparo minimo
MANEJO DE SOLO E sistematizag&o de solo  |N3 |Plantio direto sem rotac&o de cultivos
CULTURAS N4 [Plantio direto com rotacéo de cuitivos
[N1 |Néo realiza correcéo de solo 75,0
Corregéo de solo [N2 |Realiza correcao de solo com frequéncia regular com quantidades fixas
N3 [Realiza correc&o de solo de acordo com andlise e especificada por talhdes
N1 [Gréo comercial produzido na propriedade ou semente produzida por terceiro sem fiscalizacéo 100,0 | 24,0
SEMEADURA Origle.m material|N2 |Parte da 4rea com uso de semente certificada e parte comgréio comercial ou bolsa branca
genético [N3 | Utiliza somente semente certificada
N4 | Semente produzida sob condicdes controladas em campo especifico pelo préprio proprietério,
[N1 |Néo utiliza adubacéo 100,0|23,0
% . = [N2 | Utiliza quantidade e férmula fixas de adubacéo
ADUBAGRO Niveis de adubagéo [N3 |Realiza adubacéo segundo recomendacé&o mediante analise de solo
N4 |Adubac&o de preciséo
[N1 [Néo realiza tratamento de sementes 12,5 11,0
Tratamento de semente |N2 | Tratamento com fungicidas OU com inseticida
N3 | Tratamento com fungicida E inseticida
[N1 |Aplicac&o sistematica de fungicidas sem realizacio de monitoramento de danos 37,5
Controle de doengas  |N2 | Aplicacéo de controle através de critérios de danos
TRATOS FITOSSANI N3 |Realizag&o de acompanhamento climatico e uso de ferramentas computacionais
TARIOS Perfil de uso de|[N1 |Uso de produtos isolados (triazdis ou estrubirulinas) 12,5
produtos quimicos|N2 [Uso alternado de principios ativos (triazéis/estrubirulinas)
fngico: N3 |Uso sistematico de misturas prontas (triazéis/estrubilurinas)
Manejo de controle d N1 Aplicagéeglemergenci_ais com u~so d'e gnncigiqs ativos mals baratos (néo registrados ou 37,5
insetos [N2 [Uso de critérios economicos, ndo ha alternancia de principios epara barateamento de custos
N3 [Uso de critérios de seletividade e periculosidade para decis&o de aplicacdo com produtos
Plantadoras — tamanho|NA Plataforma pequena — menor 2,90 metros 25 150
plataforma [N2 | Plataforma média — entre 3 e 4 metros
N3 | Plataforma grande — 5 metros ou mais
Plantadoras - tamanho& Disco de 16 polegadas 6,0
" N2 |Disco de 18 polegadas
do disco el
N3 | Disco de 20 polegadas
Plantadoras —|N1 [Mecanismo de regulagem convencional (por engrenagem) 31,0
DENSIDADE MAQUINAS £ [mecanismo de N2 [Mecanismo de taxa variavel
TECNOLOGICA EQUIPAMEN-TOS Pulverizadores N1 Puiver!zador rebocado _ 22,0
N2 [Pulverizador autopropelidos
Colhedoras — sistemas|N1 |Sistema de trilhagem radial 18,0
de trilhagem N2 |Sistema de trilhagem axial
Colhedoras — Tamanho [NL|Graneleiro pegueno 2,5
. N2 |Graneleiro médio
do graneleiro n
N3 [Graneleiro grande
Colhedoras — sistemas|N1 |Colheita sem captura de dados 18,0
de precisdo N2 |Realizac&o de colheita com captura de dados, GPS, mapas de produtividade, etc
[N1 [N&o aplica conservacéo de solo (terracos em nivel, preparo de solo em nivel e plantio direto 90,0 | 6,0
[N2 | Aplica conservac&o de solo
MANEJO Préticas ambientais N3 Apl@ca conservacao de solo e possu! mata c!l\ar
AMBIENTAL N4 | Aplica conservacéo de solo e possui mata ciliar e protecéo de nascentes
NS [Aplica conservacéo de solo e mata ciliar, protecéo de nascentes e reserva legal
Sistema de Descarte [N1 | Descarte de embalagens, frascos, ser!nqas, etc. sem critérios _ _ 10,0
N2 | Descarte de embalagens, frascos, seringas, etc. de acordo com legislacdo
[N1 |Estrutura convencional 19,0 11,0
Estrutura N2 [Armazenagem a granel em graneleiro
N3 [Armazenagem a granel em silos de metal ou concreto
[N1 [N&o possui 18,0
Termometria/aeracdo  |N2 | Termometria/ aeraco operadas manualmente
N3 [Termometria/ aerac&o operadas automatizadas
[N1 |N&o executa segregacdo 18,0
Segregacdo [N2 | Exectuam segregacdo em, no maximo, dois niveis
ARMAZENA-GEM E N3 E>~<eclu_am segregacdo em diversos niveis
POS-COLHEITA  |Manejo/Controle  deNL-{Nd0 existe : 190
qualidade N2 Apl!cacau de Marl?ﬂ Integrado de Pragas (M!P)
N3 | Aplicac&o de Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC)
[N1 [N&o possui 50
Certificacdo [N2 | Possui certificacdo de armazém
N3 [Possui certificagdo do produto
[N1 |Uso de produto protetor 21,0
Produto/mecanismo  de|[N2 [Uso de gas
protecao [N3 |Uso de produto sintético
N4 |Emprego de refrigeracéo e conjunto de tecnologias fisicas
[N1 |N&o executa planejamento de producéo de maneira formal 50,0 |25,0(13,0
PLANEJAMENTO [N2 | Possui nivel intermediario de planejamento de producé&o (sistema de rotac&o de culturas e
PLANEJAMENTO E N3 [Possui nivel avancado de planejamento (metas e indicadores, sistema de rotac&o, agricultura de
GESTAO DE CONTROLE - [N1 |N&o possui sistema de levantamento de custo de producéo 50,0
PROCESSSOS E| GESTAO DE CUSTO  |N2 |Emprega sistema formal de acompanhamento de custos
ROTINAS N3 [Emprega sistema de custo com uso de software especifico
[N1 |N&o apresenta aces ou sistemas de qualidade 100,0| 75,0
ENGENHARIA DE|GESTAO DE|N2 |Possui boas praticas de producéo (BPP)
PROCESSO QUALIDADE [N3 | Possui sistema integrado de producéo
N4 [Possui algum tipo de certificacdo
(1) Assessoramento técnico plblico; (2) Assessoramento técnico privado (3) Treinamento externo de curta|
durago - perfil gerencial e de suporte (gestdo agricola, mercado agricola, tipos de financiamento,
N informatica, etc.); (4) Treinamento externo_ curta durag&o _ perfil tecnoldgico (praticas de manejo, manejo|
MECANISMOS  |AQUISICAO EXTERNA (somatdrio de itens; 0 A 7) |de cultivares, inseminag&o artificial, manejo de pastagem, etc.); (5) Treinamento externo_ de média e longa| 83,0 9,4
DE duragdo ( 40, de 40 e de pé 50); (6) 40 em oul
APRENDIZAGEM semlnérios ou eventos »lécmcos; @ Parlicipacéo em eventos (reunides de clgsse, feiras, etc.); (8)
Assinatura de jornal e revista; (9) Interag&o com clientes (fornecimento por contrato, integragéo, etc.)
. . . (1) Sistemas de controle operacionais e gerenciais (sistema de controle de administrativos, de
CODIFICAGAO (somatdrio de itens: 0 a 2) procedimentos tecnicos e dados de desempenho; (2) Certificagbes ou sistemas de| 17:0
[N1 |Sem integracdo/ venda em mercado spot 43,0 [41,0] 6,8
Grau de integragd@o c/[Np [Comercializa via Cooperativa.
comprador MP [N3 [Possui Integracdo com agroindstria
InteragGes com N4 [Comercializa via contrato ou em mecanismos de venda antecipada
ambiente externo Acesso a telefone (SIM ou NAO) 10,0
Acesso a internet (SIM ou NAO) 21,0
|Acesso a jornal, revista, etc. (SIM ou NAO) 21,0
ARTICULAGAO E| _ Uso dg mecanismos de financiamento (N1 _n&o usa; N2_uso de mecanismos tradiconais de financiamento; N3 Uso de novog 5,0
ACESSIBILIDAD Relacao com forneced Relacéo com fornecedores e compradores (Existéncia de contratos comercial ) 11,0
E (1) Fornecedores; (2) Clientes ou consumidores; (3) Visita a propriedades no pais; (4) Visita a propriedades no|
exterior; (5) Consultoria ou assisténcia técnica; (6) Contato com universidades/ Centros de Ensino Superior,
Institutos de Pesquisa/ Centros tecnoldgicos; (7) Contato com centros de capacitag&o profissional e assitencia
Fontes de informagao tecnolégica acessada |técnica; (8) Assinatura ou compra frequente de revistas técnicas ou i 36,0
em congressos, seminarios e outros eventos técnicos no pais; (10) em congressos, arios e
outros eventos técnicos no exterior; (11) Participagéo em feiras e exposicdes no pais; (12) Participacéo em feiras
e exposicdes no exterior; (13) Contato com associagdes de classe/setoriais, efc. ;
Intensidade de participac&o em evento (N° de participacéo em feiras, exposicées, reunides de &o dentre outros) 12,0
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MACROINDICE MESOINDICE TNDICADORES T DESCRITORES PESOS ()
5ios om alidades niemas de PAD (3% RLV] 77,
astos em atividades ﬂe aquisicao externa de P&D (% RLV) 14
;astos em aquisicdo externos (% RLV) X
INTENSIDADE DE INVESTIMENTO astos em atividades de aquisic au de software (% RLV) L0l 450
astos em atividades de aquisigao de maguinas (% RLV) 14
astos em afividades de de einamerto (% RLV) 21,
atos e avidades de ncarment de roduos O processos novos TS KLY) X
Gastos em afividades de projeto industrial e oulras reparagbes tecmicas (% RLV) Y
TR aidates de PO (5 db uncioniios envoivdos Gretamente e aiilades & Pap) 25,
Recsos isicos it ol e Ao e neonaios com mue G oo e e 2 v, §o0TacEs <30 gadaci I
- ualficago engenharias e ciéncia (% de pessoal de formagao técnica ou graduagho em areas de engenhaia e CiEncia) 20| 460
ualificacio RH de PD&I (% de funcionarios envolvidos em atividades de P&D com nivel de instrucéo técnico de 2° raduacdo e pés-graduacéo) X N
intensidade de formagao i6cnica 5 do tolal e funcionarios que realizaram reinamento (éenico extemo no ano 2
Ri I de permanénci pessoal na empresa)
5 e funcao ou e e e PRI S o A Z
Existécia de Setor de marketing especifico (SIV ou NAG 1L,
NFRAESTRUTURA a me\huna ﬂe layout nos ummus rés anos (SIM ou NAO) o0
a introdu tecnok nos ltimos rés anos (SIM ou NAO)
1 [Nao possuem laborat
Local de realizagao de analise Usam laboratdrios de terceiro_no qual séo associados 2,0
Possuem laboratdrio proprio de analise
1upo 1 - andlise isica (mesa de amosira & pear
et e andises realzadas up0 2 - andlses fsicas, quimicas ¢ reoogicas 50
rupo 3 andlises fisicas, quimicas, reologicas &
rupo 4 - andlises fisicas. quimicas, realogicas, microseopica
eooagem - Capacidade " Capecrdadedo elocager merorque s meses o
Capacidade de estocagem maior que seis meses
e Limpera Transiagem - Seqregacan [ N1 [Nao execut 50 da matéri-prima_e bay lexibiidade para execuGao de bend i)
Executa seqregagho da matéria-prima_e alia fiexbiidade para execugao de blend
e mpeza - Posagem [ N1 [Nao exste pesagem continua o
Existe pesagem continua
PRE.PROCESSAMENTO [Penciragem 260
1 Limpeza [Escovacao de a0 16.0)
Cavagem de graos com agua
12 Limpeza - Selegao por cor de gréo [uL_{Ndo executa selegdo por cor do gréo 7|
lexecuta selegéo por cor do gréo
" [Selecao de fragoes por peso especifico em menos de 4 fragoe:
1 Limpeza - peso especiico Seleqao de fragdes por peso especifico em mais de 4 fragoes (puv “ex>BOKgINT; 79,9 — 70,0 kgl 6.9 — 60.0 kgl <60Kkg/N1) 20
12 Limpeza - controle - 12|
Possuf controle on line_de umidade
[empo de repouso menor que 18 horas
Condicionamento - Descanso [Tempo de repouso de 19 a 23 horas 19,0
[Tempo de repouso de 24 a 36 horas
o Lpera Nao ha parcial do tigo m
Execugio de parcil do igo
[At€ 150 toneladas/dia
Capacidade de processamento [N2_[De 151 a 500 toneladas/dia 110
[Nz [Acima de 500 toneladas/dia
DENSIDADE | Valor abaixo da fa iderada refer: 0,05 — 0,065m*/100 kg/24h 170
[ TECNOLOGICA | Area de plansifter/ produgao de farinha [Valor entre a faixa considerada referancia 0,05 — 0,065m’/100 kg/24h 27,0 "
| Valor acima da faixa considerada referancia — 0,065m?/100 kg/24h
= [ Taxa de extragdo menor que 76%
(Grau de extragio [ Taxa de extragdo maior que 76% 189
PROCESSAMENTO Nao ha_puriicador ou sassor 550
Equipamentos - 220)
Presenca do puriicaor ou sassor
[Nao hlinha de mistura de farinha
Linha de mistura [ [Existéncia de linha de mistura de farinha 100
— [ NL_[Nao ha uso de adw e o5 comerciars o
5o de adivos para corregao e de produtos comerciais
I estocagem em silos inferiora 2 dias de producao
Capacidade de estocagem apacidade de estocagem em Sios de 3 a 0 dias de produgao 80|
apacidade de estocagem em sios superior 10 dias e produgio
ontoles manuals
Perfilde controle de variavels ontrole sem-automético 310)
controles
Automagéo - Supervisorios de controle: fusenoi d e conicole 40|
Supenisorios de controle
[tomacao- Rasveatiace [Fustncin de stema de ok 160
Sistema de
conTROLES [Automasao - woritoramento on ine [Auséncia de line_da qualidade da farinha (NRS) Tag| 140
on line_da qualidade da farinha (NRS)
[Automagéio - Controle de rendimento [Auséncia de con(ro\e de rendimento (yield control) 50|
ontrole de rendimento (ield control)
PP ———— [Ausenci de conirle on in e pvenii o0
controle on line_de inventério
rtomacho - Temperatua o umidade [Auséncia de control de temperatura o umidade na estocagem o)
Controle de temperatura e uidade na estocagem
Cnica linha embalagem final
iermpoicho | COTAMENTOE  estocagem e disibuigao - fpos de embalagem fnal Duas ou 1és linhas embalagem fnal 1000| 50
Todas linhas de embalagem final (granel, big bags , sacos de 25 e 50 kg e pctes de 1a 5 kg)
I _'Eu ealiza planejamento estatégico
Planejamento estratégico IP 1o gerencia 28,0
Real formal com Tuncionarios
Real, estraiégico formal com Tfuncionérios ¢ sistema de mensuragao de desempenho
[ "N1_[Nao realizam planejamento da produgao de maneira formal
[PLANEJAMENTO E CONTROLE Planejamento e controle de produgao 2_|A empresa realiza previsao de demanda e possul controle e estoques s70[ 350
N3 | empresa realiza previséo de demanda, possui controle de estoques e ERP (formal e informaiizad) e possu intercambio eletronico de dados com clientes
[ N2 [Nao possul gestao de cusio
Gestao de custos [Emprega método de custelo COMpIEto ou por absorgao 150)
[Emprega método de custeio por atividade ou Actvly Based Costing (ABC)
[Néo ha / uso de pessoal de vendas para captagio de demanda e observagao proprietario ou pela oferta de fornecedores
[Monitoramento tecnologico /Canais de Relatorios setorial, revistas articipagao em feiras e seminarios, realizagéo de estudos de marketing 25,0l
observagéo/Conhecimento de mercado Centro de \mel\genma, monitoramento de tecnologias e uso de ferramentas de prospecgéo (entrevistas com clientes, pesquisa de mercado, mapping) e| .
[MONITORAMENTO E GESTAO DE sistemas de geragao de idéias. 80
PROJETO o i csios do vabldade .
e ctuos de viabiidade. Elaboragao de projetos de viabildade detalhados com pariipagio de pessoal Mo N 750
Elaboragéo de projetos de viabilidade detalhados com participagao de pessoal interno e/ou contratagao de consultoria
PROCESSOS E [Elaboragao de projetos de viabiidade detalhados, plano de marketing e lanamento de produto
ROTINAS equenas vagdes de marketing alleracdo de embalagem. elc) 200
elhorias incrementais de qualidade de produto
nharia reversa
Perfil de desenvolvimento de produto »/ludmcacau "G produto adquirido por 75.0|
Produto novo o melhorado com base em parcerias dé P&D
[ENGENHARIA DE PRODUTOS Produto novo ou base e P mema 190
1_|Nao possui metodologia formal duto
[Tnz [Processo formalizado de desenvolvimento de pmdu\o (np) com fases disintas (geracao de idéias, andlise de viabilidade, desenvidimento (écico, teste, etc)|
Desenvolvimento de produto com a integragao de 250
N3 Pmcessu formal de DP com fases distintas, integracéo de aveas/HEDar\amenws € uso pesquisa de marketing, uso de ferramentas de desenvolvimento (QFD, |
FMEA, etc.), uso de ferramentas (CAM). plano de
N1 |Nao tem ph‘mca’ rmalizada em termos de gestéo de qualidade
Gestéo de qualidade N2_[Controle estatisiico de processo ou boas prélicas de fabicagao (BPF) 750
[ Analise de Perigo e Pontos Criticos de Controle (APPCC) ou ISO 9000 ou 14000
[ENGENHARIA DE PROCESSOS 0 - . - 380
[Somatério da presenga das seguintes atividades: (1) Programa de manutencéo preventiva; (2) Banco de dados, analise de informagdes e procedimento de|
[Melhoria de processo (somatério de itens) com:cﬁoL (3) Andlise de problemas: SAC e agbes corretivas; (4) Treinamento continuado de recursos humanos; (5) Programa lurrj\al de melhoria continua; (6)| 250)
Realizagao de melhorias em produtos adauirdos por licenciamento e equipamentos adquirdos (7) Mudanca de organizagao de trabaiho ou estrutural 2>
org o de selores
(1) Contratagao de especialsia ou consUlor EXteo (Para desenvaMMento de Sistemas operacionals] Gerendiars); (2) Treinamento exiemo _ curta duragao |
perfil gerencial e de suporte (microinformatica, TQM, desenvolvimento gerencial, gestdo de projetos, etc.); (3) Treinamento externo_ curta duragéo _ perfil
|AQUISICAO EXTERNA (somaterio de itens; 0 A 8) !ecno\uglcu (novos ingredientes, !ecno\umas de Dm:essn préticas de manejo, etc.); (4) Tremamenlo extemno_ de média e Ioﬂga uuracan { programa de| 38,0)
incentivo ou de reembolso de grac . de especializagdo e de pés-graduagdo); (5) Participagao em congressos ou semin: rentos técnicos; (6)|
Participagdo em eventos (reunides. ﬂe c\asse feiras, etc.); (7) Interagao com formecedores (mleracau para desenvolvimento de pro‘emb (8) Interagéo com|
cliente no projeto do produto, no teste através de
(1) Treinamento intemo de funcionarios com uso de pessoal intemo; (2) Treinamento interno de funcionarios com pariicipacao de pessoal externo; (3)|
A QUISICAO INTERNA (somatiriode ens: 0 A 5) Programas fomal de einamento de novos funciondrios o contatagao de trainees; (¢) Atidades e rouna_ grupos de supenisdo e montagen/ grupos de| 0
el paricpacao cos empregados em thitades cesenuohidas pel il o Gmpresas sssciate; (9 Aprendiagen por busca expetmenagdo
dados de teste e/ou de processo, estudo de literatura nacional e internacional; (6) Atividades de P&D
ISSaviioio (1) Rotagao no trabalho, gru (grupos de trabalho técnicos trabalham na fébrica  na supervisao (dois 130
Seoresy (2 Solucoes companihadas do problomas. (paricpagao om reunibes do proeis, reuioes de projotos . mauz, comie de qualdade, oe): (3
S0CIALIZAGRO (somatsro de fens: 0 A6) Teste (ou protoiipage) ou desenvolvimento de projetos com partcipagao de pessoal de diferentes setores; (4) Sistemas de disseminagao da informagao:{ o |
jomalimurall reunibes periodicas para todos os setores; (5) sistema de informacao com dos via rede, uso de intranet
e interet; 6) Desenvolvimento conjunto cliente e fornecedor (ntercambio com clientes e fomecedores para desenvolvimento de projeto, interagao continuadal
com a matriz, solugdes para desenvolvimento e teste)
(1) Codiicacio € especiicagio de maleriais (c0digos & padibes de engenharia, Solgbes ModUATes para projeios, eic); (2) Elaboracao de procedimentos|
rmas interas e memorandos, elaboragao de insirugtes técnicas); (3) Cerlificacdes e recerticagdes; (4) Sistemas de
(CODIFICAGAO (somatsrio de flens: 0 a 7) controle operacionais e gerenciis (sistema de controle de conlratos, integragdo de ente sistemas operacionais e corporaiivos; (5) Insirugdes técnicas e| 10,0
eramenas espeitcas e para projets; () Audioas it (7) Desenvolinerto corito clen ¢ fofnecedor (netcamo com cetes  fomecedores
projeto, interagdo cont iz, solucdes
omgra d bons & senicas ¢ oce d nfarmagoes espridcas
roca de
ompra de pacoles !ecno\ag\co
PD&I com fomecedor
Interagoes com ambiente extemo rojeto d DI com paricipaco direta do chente 33|
igagbes com nsiituigbes de ensino e pesquisa
Cooperagao com centros de PO&I
icenciamento de tecnologia
ransferéncia de tecnologia
[Compra em mercado spotl cotagao de pregos ou contratos de curto prazo
. [Relagao com fomecedores Programa de selegdo de fornecedores com compra a partir de cotagéo entre o cadastro de fornecedores 100
arTicuLAGHO E o contralos de longo prazo e programa de de fomecedor oo
ACESSIBILIDADE 4_|Fornecedores exclusivos e programa ificagao de formecedores
Perfil de captacdo de matéria-prima [Grau de integragao c/ fornec. matéria-prima_- % de captacéo de matéria-prima sob contrato 4.0]
(1) Departamento de P&D intenas ou de empresa do grupo; (2) Fomecedores; (3) Clientes ou consumidores; (4) Visita a empresas no pais; (5) Visita a empresas no
exterior; (6) Consultoria ou assisténcia técnica especializada contratada - nacional; (7) Consultoria ou assisténcia técnica especializada contratada - internacional ; (8)|
[Contato com universidades/ Centros de Ensino Superior, Insitios de Pesquisal Centros tecnoldgicos; (3) Contato com centros de capacitagao profissional ef
fontes de informagao tecnoldgica acessada sitencia técnica; (10) Contato com Instituos de testes, ensaios e certiicados; (L1) Assinalura ou compra frequente de revistas técnicas ou publicacdes|  30,)
especializadas; (12) Participagdo em congressos, semindrios e outros eventos técnicos no pais; (13) Participagdo em congressos, semindrios e outros eventos|
técnicos no exterior; (14) Participagdo em feiras e exposigdes no pais; (15) Participagdo em feiras e exposicdes no exterior; (16) Contato com associagdes del
classe/setoriais, etc. ; (17) Participagao em rede de informagao informatizada. informatizada
tenstiade de paricpacao em everto [N de paricipagho em eventos (Ecnicos (congressos, semindrios, Smposos € outos) 50}
" de paricipagao em feiras, exposigaes, reunides de associagio denire oulros 50

Arquitetura ICT- IndUstria Trigo/ Moagem e pesos correspondentes



MACROINDICE

MESOINDICE

INDICADORES

DESCRITORES

PESOS (%)

RECURSOS
Fisicos

INTENSIDADE DE
INVESTIMENTO

astos em ativida

ies internas de P&D (% RLV)

23]

astos em ativida

les de aquisigao externa de P&D (% RLV)

astos em aquisigao de outros

externos (% RLV)

astos em ativida

les de aquisicao de software (% RLV)

430

astos em atividades de aquisicao de maquinas e (% RLV)

astos em atividades de de

(% RL

astos em atividades de

de produtos ou processos novos (% RLV)

astos em aividades e projeto Indusial € outras reparagbes teemicas (% RLV)

RH

envolvidos em atividades de P&D)

H atividades de PD&I (% de

430

Qualificacao formal de RH (% de

‘com nivel de instrugdo t&cnico de 2° grau, graduagao e pos-graduagao)

Qualfi

© ciéncia (% de pessoa\ de formagao técnica ou graduacéo em areas de engenharia e ciéncia)

Qualificacao RH de PD&I (% de

wolvidos em atividades de P&D com nivel de instrugao técnico de 2° grau, graduagao e pos-graduagao)

e formagao técnica % do total de arios que realizaram técnico externo no ano

RH (% médio anual de

e pessoal na empresa)

INFRAESTRUTURA

Existéncia de fungao ou

para de atividades de PD&! (SIM ou NAO)

Existécia de

ou setor de marketing especifico (SIM ou NAO)

de melhoria de layout nos Gltimos trés anos (SIM ou NAO)

de introdugdo ou aquisicao de

e tecnologias avangadas nos (IUmos (s anos (SIM ou NAO)

DENSIDADE
TECNOLOGICA

PRE-PROCESSAMENTO

Local de realizagéo de analise

N1]Nao possuem préprios

2 |Usam de terceiro_no qual sao associados

3| Possuem laboratdrio proprio de andlise

Qualidade da farinha

1| Néo realiza analise de farinha comprada (laudo do formecedor)

2 [Realza anélises: umidade, cinza, gliten umido, cor, distibuiGA0 e particulas e Tpoxidase

350

Estocagem - Segregagéo

N1 [Nao executa da matéria-prima_e baxa para execugao de blend

ecuta da prima_e alta para execucao de blend

PROCESSAMENTO

Perfil do processo

NI |Linha com € processos separados

2 |Linhas semi-continuas

3 [Linha continua

Matéria-prima

2|Uso de novas materias-primas (ovo em p6 ou pré-mix, etc)

Uso de aditivos

N:
N
'N1|Uso de matérias primas tradicinais (farinha, ovos in natura, etc.)
N
N:

1| N&o ha uso de aditivos para corregao (p.ex. lipase etc)

N2 [Uso de aditivos para corregao (p.ex. Tipase etc.)

[Amassamento e extrusdo

NI |Cifindragem

N2 [Sob vacuo

Trefila - Tipo de matriz

NI [Trefila de ago inoxidavel

N2 [Trefila de bronze

N3 [Trefila composta por 50% Bronze + 50% tefon (cobertura)

Secagem

N1 [Secagem tradicional — fipo estatico em baixa

N2 [Secagem tipo tinel em alta

CONTROLES

Perfil de controle de varidveis

N1 [Controles manuais

N2 [Controle semi-automatico

N3 G0 total

Controle de Rendimento

NI [Auséncia de controle de rendimento (yield control)

2 |Existéncia de controle de rendimento (yield control)

Controle de inventario

N:
N1 [Auséncia de controle on line_de inventario
N2 [Existéncia de controle on line_de inventario

110

Controle de Temperatura e umidade

N1 [Auséncia de controle de e umidade na estocagem

N2 [Existéncia de controle de e umidade na estocagem

Controle de qualidade produto final

NI |Nao realiza analises de qualidade produto final

2 |Realizagao de analise: &0 da umidade, G0 do tempo de cozimento, teste de cozimento e acidez

ESTOCAGEM,
EMPACOTAMENTO E
DISTRIBUICAO

Tipos de embalagem final

1 [ materiais de alta porosidade (caixas papelao, papel licido) e polietieno

2 [ Materiais de baixa fimes de 'mono ou (PP ou BOPP). de polietileno de

3| Materiais de baixa polietileno de alta densidade (PEAD). estruturas laminadas

PROCESSOS E
ROTINAS

PLANEJAMENTO E
CONTROLE

Planejamento estratégico

N1 |Nao realiza estratégico

N2 estratégico 0 proprietario ou na gerencia

N3 [Realiza estratégico formal com de

N4 |Realiza estratégico formal com de arios e sistema de Fo de

Planejamento e controle da produgdo

N1 [Nao realizam Ga produgao de maneira formal

N2 [A empresa realiza previsao de demanda e possui controle de estoques

N3 |A empresa realiza previsao de demanda, possui controle de estoques e ERP (formal e  possul

360

Gestao de custos

N1|N&o possui gestao de custo

N2 |[Emprega método de custeio completo ou por absorgao

N3 [Emprega método e custeio por atvidade ou Activity Based Costing (ABC)

MONITORAMENTO E
GESTAO DE PROJETO

Monitoramento

N1[Nao ha / uso de pessoal de vendas para caplagao de demanda e observagao propriedrio ou pela oferta del

tecnolégico /Canais
observagao/Conhecimento de mercado

N2 [Relatdrios setorial, revistas G0 em feiras e seminarios, realizagéo de estudos de marketing

N3 [Centro de inteligéncia e tecnologias e uso de e prospecgao (entrevistas com clientes

Estudos de viabilidade

N1[N&o ha estudos de viabilidade

Elaboragao de projetos de viabilidade detalhados com de pessoal interno

Elaboracao de projetos de viabiidade detalnados com de pessoal intero elou Ge

N4 [Elaboragao de projetos de viabiidade detalnados, plano de marketing e langamento de produto
el

ENGENHARIA DE
PRODUTO

Perfil de desenvolvimento de produto

N1 [Pequenas e novagoes de marketing alteragao de

N2 [Melhorias e qualidade de produto

N3 [Uso de engenhana reversa

e produto adquindo por

4
5 [Produto novo ou melhorado com base em parcerias de P&D

N:
NG |Produto novo ou melhorado com base em P&D ntema

Desenvolvimento de produto

N1 [Nao possur formal de de

N2 [Processo de de_produto (DP) com fases distintas (geracao de idéias, analise de}

N3_|Processo formal de DP com fases distintas, integragao de a € Uso pesquisa de marketing, uso de|

500

ENGENHARIA DE
PROCESSO

Gestao de qualidade

1| Nao tem pratica em termos de gestao de qualidade

2| Controle estatistico de processo ou boas praticas de fabricagao (BPF)
3| Andlise de Perigo e Pontos Criticos de Controle (APPCC) ou ISO 9000 ou 14000

14[1S0 22000

Melhoria de processo (somatério de itens)

Somatério da presenca das seguintes atividades: (1) Programa de manutencao preventiva; (2) Banco de dados|
andlise de informagdes e procedimento de correcao; (3) Andlise de problemas: SAC e agbes corretivas; (4)
Treinamento continuado de recursos humanos; (5) Programa formal de melhoria continua; (6) Realizagéo de|
melhorias em produtos adquiridos por licenciamento e equipamentos adquiridos (7) Mudanga de organizagao del

MECANISMOS DE
APRENDIZAGEM

[AQUISICAO EXTERNA (somatdrio de itens; 0 A 8)

(1) Contratagao e especialista ou consultor externo (para de sistemas,

(2) Treinamento externo _ curta duragao _ perfil gerencial e de suporte (microinformatica, TQM, desenvolvimento|
gerencial, gestéo de projetos, etc.); (3) Treinamento extermo_ curta duragao _ perfil tecnolégico (novos ingredientes)
ecnologias de processo, praicas de manejo, etc.); (4) Treinamento exierno_de média e longa dura@éc ( programal

de incentivo ou de reembolso de graduagéo, de ©)
lou seminarios ou eventos técnicos; (6) Participagdo em eventos (reumoes de classe, feiras, etc); (7) Interacan com

B

.0

AQUISIGAO INTERNA (somatério de itens: 0 A 6)

(1) Treinamento interno de funcionarios com Uso de pessoal interno; (2) Tremamenlo interno de funmonanos com

participagéo de pessoal externo; (3) Programas fomal de de

trainees; (4) Atividades de rotina_ grupos de superviséo e monlagem/ grupos de quahdade/ pamcnpaqao dos|

empregados em atividades desenvolvidas pela matriz ou empresas associadas; (5) Aprendizagem por busca |
de dados/ laboratério com dados de teste e/ou de processo, estudo de literatura

SOCIALIZAGAO (somatério de itens: 0 A 6)

(1) Rotago no trabalho, grupos multidisciplinares (grupos de trabalho multifuncionais e mustidisciplinares, t&enicos|
trabalham na fabrica e na superviséo (dois setores); (2) Solugdes compartihadas de problemas  (participagéo em|
reunides de projetos, reunides de projetos na matriz, comité de qualidade, etc.); (3) Teste (ou prototipagem) ou|
desenvolvimento de projetos com participago de pessoal de diferentes setores; (4) Sistemas de disseminagéo dal
reunides periédicas para todos os setores; (5) sistema de disseminagao de informagéo com|
compartiihamento de dados via rede, uso de intranet e internet; 6) Desenvolvimento conjunto cliente e fornecedor]

com clientes e para e projeto, interagdo continuada com a matriz,|

CODIFICAGAO (somatorio de itens: 0.a 7)

(D Codiiicagao ¢ especificagao de materials (c6digos € padioes de engenharia, Solugoes modUIares para projetos |
etc); (2) Elaboragdo de procedimentos administrativos (normas internas e memorandos, elaboragao del
e instrucdes técnicas) (3) Certificacdes e recertificagdes; (4) Sistemas de controle operacionais e
gerenciais (sistema de controle de contratos, integracéo de entre sistemas operacionais e corporativos; (5) Instrugdes|
técnicas e ferramentas especificas de para projetos; (6) Auditorias internas; (7) Desenvolvimento conjunto cliente e|
fornecedor com clientes e para de projeto, interagéo continuada com a|

I
]
°

ARTICULAGAO E
ACESSIBILIDADE

Interagbes com ambiente externo

N1_|Compra de bens e servigos e troca de informagaes esporadicas

N2 [Troca de Ges redes

N3 |Compra de pacotes tecnologico

N4_|Projeto de desenvovimento de PD&I com fornecedor

N5_|Projeto de desenvolvimento de PD&I com &0 direta do cliente

N6 _|Ligagoes com instituiges de ensino e pesquisa

N7_|Cooperagao com centros de PD&I

NB |L de tecnologia

N9 [Transferéncia de tecnologia

Relagéio com fornecedores

N1_|Compra em mercado spot/ cotagao de pregos ou contratos e curlo prazo

N2_|Programa de selegéo de fornecedores com compra a partir de cotagao entre o cadastro de fornecedores

3
&

Relacionamento comercial com contratos de longo prazo e programa de desenvolvimento de fornecedor

Fomecedores exclusivos e programa de e [

Zz
£

Perfil de captagdo de matéria-prima

Grau de integragao ¢/ fomec. matéria-prima_- % de captagao de matéria-prima sob contrato

fontes de informago tecnologica acessada

(1) Departamento de P&D interas ou de empresa do grupo; (2) (3) Clientes ou (@) Visita 4|
lempresas no pais; (5) Visita a empresas no exterior; (6) Consultoria ou assisténcia técnica especializada contratada -|
Inacional; (7) Consultoria ou assisténcia técnica especializada contratada - internacional ; (8) Contato com universidadesi|
Centros de Ensino Superior, Institutos de Pesquisa/ Centros tecnolégicos; (9) Contato com centros de capacitagéol
profissional e assitencia técnica; (L0) Contato com Insttutos de testes, ensaios e certificados; (11) Assinatura ou compral
frequente de revistas técnicas ou (12) do em semindrios e outros
eventos técnicos no pais; (13) Participagdo em congressos, seminarios e outros eventos técnicos no exterior; (14)|
Participacéo em feiras e exposicdes no pais: (15) Participacdo em feiras e exposicdes no exterior; (16) Contato com

Intensidade de participagéo em evento

em eventos técnicos (congressos, seminarios, simposios e outros)

14,0}

N° de @0 em feiras, exposigdes, reunioes de assoCiagao dentre outros.

9.0}

Arquitetura ICT-

Indastria de Trigo/ Massa e pesos correspondentes
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MACROINDICE

MESOINDICE

INDICADORES

DESCRITORES

PESOS

%)

RECURSOS
Fisicos

INTENSIDADE DE
INVESTIMENTO

Destino % do faturamento para atividades inovativas

100,0

20,0

RH

Nivel de instrugéo (N° de anos)

48,0

Ne° de participag@o em eventos técnicos (congressos, seminarios, simposios e outros)

40,0]

Numero de anos de exercicio de atividade agricola

12,0]

28,0

INFRAESTRUTURA

Realizou introdugo ou aquisicdo de equipamentos e tecnologias avangadas nos Gltimos trés anos (SIM ou NAO)

83,0]

DENSIDADE
TECNOLOGICA
(cont.)

MANEJO PRODUTIVO

Possui_computador (SIM ou NAO)

17,0]

Raga do rebanho

N2

I N1 [Rebanho sem raca definida

Rebanho com raca definida

13,0

Mecanismo de reprodugé@o

N

[

N1 |Uso de monta natural
N2|Uso de inseminacéo artificial

Uso de inseminagao artificial, selecdo genética, avaliacao da condig&o reprodutiva e diagnéstico da
gestagdo via palpagdo

CONTROLE

Controle reprodutivo

Nao realiza controle reprodutivo do rebanho

Efetua planejamento e registro apenas de parices

Efetua planejamento e controle de coberturas, de paricdes e leiteiro

Controles Zootecnico

[ N1)Sem gerenciamento de dados de zootécnicos
| N2 |Possui fichas zootécnicas de acompanhamento

Possui fichas zootécnicas ou software ou livros ou cadernos e quadros dinamicos circulares de
reproducéo e crescimento de bezerros e novilhas

8,0

MANEJO DE
ALIMENTAGAO

Corregéo e adubag&do quimica de
pastagem

N3
N1
N2 |Usa apenas calcario
N3
4

Néo realiza calagem e adubacéo

Usa calcario e realiza adubacdes de pastagem com guantidade fixas

Usa calcario e realiza adubacdes de pastagens baseadas em andlise de solo

Aducéo organica de pastagem

8,0

Néo realiza adubag&o organica

Uso de adubacdo organica em guantidades fixas

Faz uso de adubac&o organica baseada em andlise de solo e do residuo aplicado

Perfil de variedade de pastagens

[N1[Uso de Unico perfil de pastagem ou pasto nativo
filiza um Unico tpo de pastagem OuU pasto nativo + capineira

12,0

Uso de pasto de veréo e inverno exclusivos

Uso de vérias espécies de pastagem - modulos de pastagens + sobresemeadura

Manejo de pastagem

[ N1)Manejo extensivo
[ N2 |Manejo rotacionado

Manejo rotacionado em faixa

Irrigagéo

Néo utiliza irrigacdo

Utiliza irrigacdo sem monitoramento de aplicacéo de agua

Utiliza irrigacdo com monitoramento de aplicacéo de agua

Regime de alimentag&o dos animais

Alimentacéo sem planejamento do balanco de nutrientes e néo realizagdo de suplementacdo

Alimentacdo com planejamento do balanco de nutrientes e realizacdo de suplementacéo

Agua para animais

Agua n&o esta de acordo com os padrées de qualidade exigidos

Agua de acordo com os padrdes de qualidade exigidos

MANEJO SANITARIO

Controle de carrapatos

Controle guimico tradicional, tomada de decisao baseada no nimero de carrapatos presentes

Controle estratégico (uso de produto quimico adequado e no periodo mais vulneravel do ciclo de vida

Controle estratégico + alternativas ao controle quimico (fitoterapico, fungos e controladores biol6gico)
+ rebanho com graus de sangue adequados + manejo de pastagem considerando a ecologia de
populacdes dos ectoparasitas.

Controle estratégico + uso de vacina para carrapato

Uso de controle estratégico + alternativas ao controle quimico + rebanho com graus de sangue
adequados + manejo de pastagem + vacina para carrapato

Forma de pulverizag&o (controle de

carrapatos)

Bomba costal

Bomba capeta (tipo lava-jato) ou pour on

Céamaras de atomizacéo

Banheiros de imersé&o

Controle de vermes

Controle quimico dos efeitos da acéo de vermes

Uso de fitoterapicos e homeopatias sem direcionamento de época

Controle com base em exame de fezes

Doengas infeccionss - Vacinagbes

Realizagdo

Néo realizacéo de vacinacdo
Realizacéo de vacinaco de aftosa
Realizacdo de vacinacées: aftosa e brucelose
Realizacdo de vacinacoes: aftosa, brucelose e carbinculo sintomatico

Doengas infecciosas - Monitoramento

e vacinaces: anteriores e outras, segundo histérico da regiéo.

31,0

Néo realiza exames periédicos
Exames de tuberculose e brucelose a cada ano

Exames de tuberculose e brucelose a cada 6 meses e solicitacdo de atestados

Mastite - Detec¢éo da doenca

16,0

Sem realizacdo de monitoramento
Testes clinicos: teste de caneca ou dispositivos em ordenhadeira mecanica

Testes clinico e subclinico (CMT - “California Mastitis Test" )

Testes clinico e subclinicos CMT e exames microbiolégicos — antibiograms

Mastite - Perfil de controle

Né&o executa tratamento para mastite
Tratamento curativo

Programa base de cinco pontos: tratamento casos clinicos, descarte de casos crénicos, manutencao
da ordenhadeira, tratamento da vaca seca, desinfecgéo dos tetos apés ordenha.

Programa base de cinco pontos + selante para teto no periodo seco + vacinagéo

ORDENHA

Instalag@o

Inexisténcia de sala de ordenha
Curral de ordenha com piso em terra

Curral de ordenha com piso cimentado

| N4 [Sala de ordenha

Sala de ordenha com fosso e contencdes para as vacas

Sistema de Ordenha

83,0

Manual
Mecénica
Mecénica com canalizacdo ou dispositivo de transferéncia de leite para tanque

CONFORTO ANIMAL

Instalagdes

17,0

10,0

Arquitetura inadequada (posi¢éo solar inadequada; fechada; cobertura de telha de zinco ou amianto e
sem recursos de climatizagéo

Instalagdes com arquitetura adequada (posi¢éo solar adequada - abertura lateral; cobertura de telha
de barro) sem recursos de climatizacao

Instalagdes com arquitetura adequada, com recursos de climatizagéo (aspersor ou ventilador e
instrumentosde monitoramento de temperatura e umidade)

7.0

Sombreamento

N1|N&o possui areas de sombreamento

Possui areas de sombreamento

Comportamento de pastoreio

N1 |Animais pastejando durante todo o dia
N2 |Animais pastejando durante o final da tarde e i

cio da noite
Animais pastejando durante o final da tarde e inicio da noite e nas horas quentes do dia (10hs as
16hs) ficam abrigados sob sombra natural ou artificial

Bebedouro

nexisténcia de bebedouros no pasto
Bebedouros distantes (ingest&o de dgua apés o pastejo)
Bebedouros préximos (ingestéo de dgua durante o pastejo)

Bebedouro carrapato

26,0

cont.

Arquitetura ICT- AgroLeite e pesos correspondentes
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MACROINDICE

MESOINDICE

INDICADORES

DESCRITORES

PESOS (%)

DENSIDADE
TECNOLOGICA
(cont.)

Anédlise

[]
[N2]
N3

Na&o realiza analises de matéria-prima

Realizacdo de analise do leite com coleta do tanque de expanséo

Realizacéo de anlise do leite por vaca

CONTROLE DE
QUALIDADE

Perfil de andlise de leite

[N]
N2

10,0

Na&o realiza analises de matéria-prima

Contagem bacteriana total (CBT) e Contagem células somaticas (CCS)

CTB, CCS e redutase

N4

CTB, CCS, redutase e crioscopia

CTB, CCS, redutase, crioscopia, % de gordura e % de proteina

CTB, CCS, redutase, crioscopia e % de gordura, de proteina e de sélidos totais

CTB, CCS, redutase, crioscopia e % de gordura, de proteina, de sélidos e uréia

25,0 | 3,0

Resfriamento do leite

N&o realiza resfriamento

Resfriador de imerséo

Tangue de resfriamento

Andlise

Né&o realiza andlises de matéria-prima

Realizacéo de anlise do leite com coleta do tanque de expanséo

Realizacdo de andlise do leite por vaca

10,0

CONTROLE DE
QUALIDADE

Perfil de analise de leite

Né&o realiza andlises de matéria-prima

Contagem bacteriana total (CBT) e Contagem células sométicas (CCS)

zzlz z|z[z|zlz]z]z]z]z
NN NENEE

CTB, CCS e redutase

N4

CTB, CCS, redutase e crioscopia

NS

CTB, CCS, redutase, crioscopia, % de gordura e % de proteina

N6

CTB, CCS, redutase, crioscopia e % de gordura, de proteina e de sélidos totais

N7

CTB, CCS, redutase, crioscopia e % de gordura, de proteina, de sélidos e uréia

28,0
(cont.)

Resfriamento do leite

N1
N2

Na&o realiza resfriamento

Resfriador de imerséo

N3

Tangue de resfriamento

65,0

MANEJO
AMBIENTAL

Préticas ambientais

[N1]
N2
N3]
[N4]
NS

Nao aplica conservacéo de solo

Aplica conservacéo de solo (terracos em nivel, preparo de solo em nivel e plantio direto)

Aplica conservacédo de solo_e possui mata ciliar

Aplica conservacéo de solo e possui mata ciliar e protecéo de nascentes

Aplica conservacéo de solo e possui mata ciliar, protecéo de nascentes e reserva legal

Manejo de efluente

[]
N2

Né&o possui sistema de armazenamento ou tratamento de efluentes

Possui sistema de armazenamento de efluentes (esterqueira)

[N3]
N4

Possui sistema de tratamento de efluentes (lagoa, biodigestor, etc.)

Possui sistema de tratamento e realiza andlise periédica do residuo/efluente

Tratamento de
disposi¢éo de carcaca

[a]
[N2]
N3

N&o enterra

Enterra as carcacas

Sistema de tratamento para disposicéo de carcacas (fossa ou compostagem)

Sistema de descarte

[N

10,0

Na&o realiza o descarte de embalagens, seringas, etc. de acordo com a legislacéo

Realiza o descarte de embalagens, seringas, etc. de acordo com a legislacéo

PROCESSSOS E
ROTINAS

PLANEJAMENTO
E CONTROLE

Planejamento

[na]
N2

8,0

Né&o executa planejamento de producéo de maneira formal

Possui nivel intermediario de planejamento de producéo (sistema de rotacéo de culturas e adubacéo

Possui nivel avangado de planejamento (metas e indicadores, sistema de rotacéo, agricultura de
precis&o e programacéo de atividades)

75,0
25,0

Gestdo de custo

[}
N2

Né&o possui sistema de levantamento de custo de producéo

Emprega sistema formal de acompanhamento de custos

N3

Emprega sistema de custo com uso de software especifico

ENGENHARIA DE]
PROCESSO

Gestéo de qualidade

[]
N2

Né&o apresenta acdes ou sistemas de qualidade

Possui boas préticas de producéo (BPP)

[n]

N4

Possui sistema integrado de producéo

Possui algum tipo de certificacédo

100,0

MECANISMOS DE
APRENDIZAGEM

AQUISIGAO EXTERNA
(somatorio de itens; 0 A 7)

(1) Assessoramento técnico publico; (2) Assessoramento técnico privado (3) Treinamento externo _|
curta duragdo _ perfil gerencial e de suporte (gestdo agricola, mercado agricola, tipos de
financiamento, informatica, etc.); (3) Treinamento externo_ curta durag&o _ perfil tecnoldgico (praticas
de manejo, manejo de cultivares, inseminacéo artificial, manejo de pastagem, etc.); (4) Treinamento
externo_ de média e longa duracdo ( graduagdo, de especializacdo e de pds-graduacgéo); (5)
Participagdo em congressos ou semindrios ou eventos técnicos; (6) Participagdo em eventos
(reunides de classe, feiras, etc.); (8) Assinatura de jornal e revista; (7) Interacdo com clientes
(fornecimento por contrato, integragéo, etc.)

6,0

CODIFICAGAO (somatério de itens: 0 a 2)

(1) Sistemas de controle operacionais e gerenciais (sistema de controle de administrativos, de
procedimentos tecnicos e dados de desempenho; (2) Certificagdes ou sistemas de rastreabilidade;

ARTICULAGAO E
ACESSIBILIDADE

Interagées com ambiente externo

Relacéo com fornecedores

Relacéo com fornecedores e compradores (Existéncia de contratos comercial )

43,0

Acesso a telefone (SIM ou NAQO)

10,0

Acesso a internet (SIM ou NAO)

21,0

Acesso a jornal, revista, etc. (SIM ou NAO)

21,0

Uso de mecanismos de financiamento (N1_ n&o usa; N2_ uso de mecanismos tradiconais de
financiamento; N3_ Uso de novos mecanismos de financiamento agricola)

5,0

Relagéo com fornecedores e compradores (Existéncia de contratos comercial )

fontes de informagé&o tecnolégica acessada

(1) Fornecedores; (2) Clientes ou consumidores; (4) Visita a propriedades no pais; (5) Visita a|
propriedades no exterior; (6) Consultoria ou assisténcia técnica; (8) Contato com universidades/
Centros de Ensino Superior, Institutos de Pesquisa/ Centros tecnoldgicos; (9) Contato com centros de
capacitacdo profissional e assitencia técnica; (11) Assinatura ou compra frequente de revistas
técnicas ou publicacdes especializadas; (12) Participacdo em congressos, seminarios e outros
eventos técnicos no pais; (13) Participagdo em congressos, semindrios e outros eventos técnicos no
exterior; (14) Participacdo em feiras e exposi¢des no pais; (15) Participagdo em feiras e exposicdes
no exterior; (16) Contato com associagées de classe/setoriais, etc. ;

10,0

43,0

Intensidade de participagdo em evento

(N° de participagd@o em feiras, exposicdes, reunides de associacdo dentre outros)

Arquitetura ICT - AgroLeite e pesos correspondentes (cont...)




MACROINDICE

MESOINDICE INDICADORES | DESCRITORES

PESOS (%)

RECURSOS FISICOS

Gastos em atividades internas de P&D (% RLV)

26,0

Gastos em atividades de aquisicao externa de P&D (% RLV)

14,0

Gastos em aquisicao de outros externos (% RLV)

6.0

INTENSIDADE DE Gastos em atividades de aquisicao de software (% RLV)

3,0

INVESTIMENTO Gastos em atividades de aquisicao de maguinas e (% RLV)

160

Gastos em atividades de de treinamento (% RLV)

20,0

Gastos em atividades de de produtos ou processos novos (% RLV)

9.0

Gastos em atividades de projeto industrial e outras reparagoes t&cnicas (% RLV)

6.0

420

[RH atividades de PD&I (% de envolvidos em atividades de P&D)

30,0

Qualificagao formal de RH (% de arios com nivel de instrugao técnico de 2° grau, graduagao e pos-graduagao)

10,0

Qualit  ciéncia (% de pessoal de formagao técnica ou graduagao em reas de engenharia e ciencia)

16,0

RH Qualificagao RH de PD&I (% de arios envolvidos em atividades de P&D com nivel de instrugao técnico de 2° grau, graduacao e pos-graduagao)

100

de formagao técnica % do total de que realizaram técnico externo no ano

26,0

RH (% médio anual de de pessoal na empresa)

8,0

45,0

40,0

)
Existéncia de funcao ou para de atividades de PD&I (SIM ou NAO)

8,0

|NFRAESTRUTURA Existécia de ou setor de marketing especifico (SIM ou NAO)

Realizagéo de melhoria de layout nos Glimos trés anos (SIM ou NAO)

9,0

Realizagao de introdug@o ou aquisigao de  tecnologias avancadas nos Glimos trés anos (SIM ou NAO)

430

140

DENSIDADE
TECNOLOGICA

N1 [Nenhuma operagao adicional

Tratamento adicionais N2 [Tratamento térmico antes do

N3 |Operacao de

Restriamento N1 [Trocador de calor
PRE-PROCESSAMENTO N2 _|Tanque isobarico

N1 |Mais de 12 horas

Tempo de coleta
N2 [Menos de 12 horas

N1 |Manual

Recepcao: g g

Processo de tratamento N4 |UTH_indireto

N5 [UTH_direto

N6 |Ultra Fresh A: UTH _indireto +

N7 |Ultra Fresh B: UTH direto +

N1 |Nao realiza processo de

PROCESSAMENTO Homogeneizacao
N2 [Realiza processo de

NI |Nao realiza processo de

Padronizagao
< N2 |Realiza processo de

N1 |Envase nao asseptico

Tipo de envase
P N2 [Envase asseptico

N1 [Saco plastico

Tipo de embalagem N2 [Saco plastico e garrafa plastica de alta densidade

N3 [Saco plastico, garrafa plastica de alta densidade e cartonada

530

N1 |Realizacao de analises de contagem celulas somaticas (CCS), de contagem bacteriana_(CB) e de acidez

N2 |Realizagao de andlises de CS, de CB, de acidez, e fisico-quimicas

Controle de qualidade N3 [Realizagao de andlises de CS, de CB, de acidez, creoscopica e fisico-quimicas, de residuos de antibiotico e de

CONTROLES N4 |Realizacao de analises de CS, de CB, de acidez, creoscopica e fisico-quimicas, de residuos de antibiotico, de

Realizacao de analises de CS, de CB, de acidez, creoscopica e fisico-quimicas, de residuos de antibiotico, de
dlcoo e de sendo mais de 80% delas realizadas

100,0

N1 |N&o possui ambiental para a atividade

Licenciamento
N2 [Possui ambiental para a atividade

NI |Nao possui sistema de tratamento de efluentes lagoas, etc)

[ASPECTO AMBIENTAL N2 |Possui sistema de tratamento de efluentes lagoas, etc)

Manejo de efluente N3 |Possui sistema de tratamento de efluentes (esterqueiras, lagoas, biodigestores, etc.) e programa de monitoramento

Possui sistema de tratamento de efluentes (esterqueiras, lagoas, biodigestores, etc.) € programa de monitoramento
da qualidade dos efluentes e sistema de reuso dos efluentes tratados

PROCESSOS E ROTINAS

N1 [Nao realiza estratégico

N2 estratégico o proprietario ou na gerencia

Planejamento estratégico

N3 [Realiza estratégico formal com de a

N4 |Realiza estratégico formal com de e sistema de de

PLANEJAMENTO E N1 [Néo realizam da produgao de maneira formal

CONTROLE Planejamento e controle da produgéio N2 |A empresa realiza previsao de demanda e possui controle de estoques

N3 |A empresa realiza previsao de demanda, possui controle de estoques e ERP (formal e informatizado) € possui

N1 [Nao possui gestao de custo

Gestao de custos N2 [Emprega método de custeio completo ou por absorcao

N3 [Emprega método de custeio por atividade ou Activity Based Costing (ABC)

270

N1 [Nao ha / uso de pessoal de vendas para captagao de demanda e observagao proprietario ou pela oferta de

Monitoramento tecnologico /Canais de N2 |Relatérios setorial, revistas. em feiras e seminarios, realizagao de estudos de marketing

observagdo/Conhecimento de mercado [Centro de inteligéncia, monitoramento de tecnologias e uso de ferramentas e prospecgao (entrevistas com clientes,
MONITORAMENTO E pesquisa de mercado, mapping) e sistemas de geragéo de idéias.

GESTAO DE PROJETO N1 [N&o ha estudos de viabilidade

N2 [Elaboragao de projetos de viabiidade detalhados com &0 de pessoal interno

Estudos de viabilidade

N3 |Elaboracao de projetos de viabilidade detalhados com participacao de pessoal interno efou contratagdo de consuloria

N4 [Elaborago de projetos de viabilidade detalhados. plano de marketing e de produto

N1 [Pequenas extensao de linha e inovagdes de marketing alteragao de etc)

N2 [Melhorias de qualidade de produto

Perfil de desenvolvimento de produto N3 JUso de engenharia revers:

N4 de produto adquirido por

N5 |Produto novo ou melhorado com base em parcerias de P&D

ENGENHARIA DE

N6 |Produto novo ou melhorado com base em P&D interna.

PRODUTO
N1 |N&o possui formal de de produto

 |Processo formalizado de desenvolvimento de produto (DP) com fases distintas (geragao de idéias, analise de;
Desenvolvimento de produto viabilidade, desenvolvimento técnico, teste, etc.) com a integragao de &

Processo formal de DP com fases distintas, integracao de areas/departamentos e Uso pesquisa de marketing, uso de
ferramentas de desenvolvimento (QFD, FMEA, etc.), uso de ferramentas computacionais (CAM), elaboragdo de plano

N1 [Nao tem pratica em termos de gestao de qualidade

N2 |Controle estatistico de processo ou boas praticas de fabricagao (BPF)

" )
Gestao de qualidad
estao de qualidade N3 [Andlise de Perigo e Pontos Criticos de Controle (APPCC) ou ISO 9000 ou 14000

ENGENHARIA DE N4 [ISO 22000

PROCESSO Somatdrio da presenca das seguintes atividades: (1) Programa de manutencao preventiva; (2) Banco de dados,
analise de informagdes e procedimento de correcéo; (3) Andlise de problemas: SAC e acdes corretivas; (4)
Melhoria de processo (somatorio de itens) Treinamento continuado de recursos humanos; (5) Programa formal de melhoria continua; (6) Realizacéo de
melhorias em prodtos aduiidos poricenciamento e equipamentos adguiidos (7) Mudanca de organizago de

MECANISMOS DE
APRENDIZAGEM

(@] Cnn(rala;ao e especilista ou consuor extero (para de sistemas

(2) Treinamento externo _ curta duragdo _ perfil gerencial e de suporte (microinformatica, TQM, desenvolvimento
gerencial, gestao de projetos, etc.); (3) Treinamento externo_ curta duragéo _ perfil tecnologico (novos ingredientes,
tecnologias de processo, praticas de manejo, etc.); (4) Tremamenw externo_ de média e longa duracéu (programa
de incentivo ou de reembolso de graduagao, d 5)

ou seminarios ou eventos técnicos; (6) Participagdo em eventos (reumaes de classe, feiras, etc., (7) In\eracéo com

[AQUISICAO EXTERNA (somatério de itens; 0 A 8)

39,0

(1) Treinamento intemo e funcionarios com Uso de pessoal interno; (2) Tvelnamenw inieino de funcionarios com
participagao de pessoal extemo; (3) Programas fornal de de
trainees ; (4) Atividades de rotina_ grupos de superviséo e montagem/ grupos cde qualidade/ pamclpacao dos
lempregados em atividades desenvolvidas pela matriz ou empresas associadas; (5) Aprendizagem por busca_

AQUISICAO INTERNA (somatério de itens: 0 A 6)

(D) Rotagao no trabalho, grupos mullidisciplinares (grupos de trabalno mullfuncionais & musidisciplinares, (8enicos
trabalham na fabrica e na supervisao (dois setores); (2) Solugdes compartihadas de problemas  (participagéo em

. . reunites de projetos, reunides de projetos na mariz, comité de qualidade, etc.); (3) Teste (ou prototipagem) ou
SOCIALIZAGAO (somatério de itens: 0 A 6) desenvolvimento de projetos com participagéo de pessoal de diferentes setores; (4) Sistemas de disseminagao da
informagao: joral/murall reunides periédicas para todos os setores; (5) sistema de disseminagéo de informagao com
compartihamento de dados via rede, uso de intranet e internet; 6) Desenvolvimento conjunto cliente e fornecedor

(1) Codificagao e especificacao de materiais (codigos e padrdes de engenharia, solugdes modulares para projetos,
etc.); (2) Elaboragdo de (normas internas e elaboragéo d
CODIFICAGAO (somatério de itens: 0 a 7) procedimentos e instrugdes técnicas); (3) Certificagdes e recertificacdes; (4) Sistemas de controle operacionais e
gerenciais (sistema de controle de contratos, integragéo de entre sistemas operacionais e corporativos; (5) Instrugdes
técnicas e ferramentas especificas de para projetos; (6) Auditorias internas; (7) Desenvolvimento conjunto cliente e

130

ARTICULAGAO E
ACESSIBILIDADE

N1 |Compra de bens e servigos e troca de

N2 [Troca de des redes

N3 |Compra de pacotes tecnol6gico

N4 |Projeto de de PD&I com fornecedor

Interagdes com ambiente externo N5 |Projeto de desenvolvimento de PD&I com 4o direta do cliente

N5 |Ligagdes com instituicdes de ensino e pesquisa

N7_|Cooperag@o com centros de PD&!

N8 |1 de tecnologia

N9 [T éncia de tecnologia

N1 [Compra em mercado spot/ cotacao de precos ou contratos de curto prazo

N2 |Programa de selecao de com compra a partir de cotagéo entre o cadastro de

Relagéo com fornecedores

N3 comercial com contratos de longo prazo e programa de de fornecedor

N4 exclusivos e programa de e certificacéo de

Perfil de captagéo de matéria-prima ‘Grau de integragao o formec. matéria-prima_- % de cap(agéo de matéria-prima sob contrato

(1) Departamento de P&D internas ou de empresa do grupo; (: (3) Clientes ou

Visita a empresas no pais; (5) Visita a empresas no exterior; (e) Consultoria ou assisténcia técnica especializada
contratada — nacional; (7) Consultoria ou assisténcia técnica especializada contratada - internacional ; (8) Contato com)
universidades/ Centros de Ensino Superior, Institutos de Pesquisa/ Centros tecnologicos; (9) Contato com centros de

fontes de informacao tecnologica acessada e €
capacitagéo profissional e assitencia técnica; (10) Contato com Institutos de testes, ensaios e cer\mcados 1)
(12

Assinatura ou compra frequente de revistas técnicas ou
semindrios e outros eventos técnicos no pais; (13) Pamc\pacau em congressos, semindrios e outros eventos teomcos

o exterior; (14) em feiras e exposicoes no pai em feiras e exposicdes no exterior:
N° de

14,0

em eventos técnicos semmanos‘ simposios e outros)

Intensidade de participagéo em evento

N° de em feiras, exposicdes, reunides de associaao dentre outros

9.0

Arquitetura ICT- Industria de Leite fluido e pesos correspondentes
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MACROINDICE MESOINDICE INDICADORES DESCRITORES PESOS (%)
Gastos em atividades internas de P&D (% RLV) 23,0
astos em atividades de aquisicao externa de P&D (% RLV) 130
astos em aquisicao de outros externos (% RLV) 5.0}
INTENSIDADE DE astos em atividades de aquisicao de software (% RLV) 9] 00
INVESTIMENTO astos em atividades de aquisicao de maquinas e (% RLYV) 130
astos em atividades de de (% RLV) 22,
astos em atividades de de produtos ou processos novos (% RLV) 9.0)
astos em atividades de projeto industrial € outras. técnicas (% RLV) 11,0}
y H atividades de PD&I (% de envolvidos em atividades de P&D) 28.0)
RECURSOS FisSICOS ( = < r ) = = = 32,0
9 formal de RH (% de Com nivel de instrugdo técnico de 2° grau, graduagao e p 110
o o e ciéncia (% de pessoal de formagao técnica ou graduagao em areas de e ciéncia) 350] 400
Q RH de PD&I (% de érios envolvidos em atvidades de P&D com nivel de insirugao écnico de 2° grau, graduacao e pg 3 70
Intensidade de lovma-;ao i6cnica % do total de que realizaram técnico externo no ano 28.0)
H (% médio anual de e pessoal na empresa) 110
[Existéncia de Vun(;ao ou nto para de atividades de PD&I (SM ou NAO) 5.0)
INFRAESTRUTURA Existécia de ou setor de marketing especifico (SIM ou NAO) FETC DN
de melhoria de layout nos Gltimos rés anos (SIM ou NAO) 6.0)
de introduc&o ou aquisicao de e nos dltimos trés anos (SIM ou NAO) 36,0)
Nenhuma operacao adicional
Tratamento adicionais Tratamento térmico antes do 130
Operacao de
Sem
Resfriamento Trocador de calor 43.0)
PRE-PROCESSAMENTO ocador de calol 260
Tanque isobarico
Mais de 12 horas
‘Tempo de coleta 38,0|
P Menos de 12 horas
Manual
pedo: gt gt 6,0
- I
Padronizagio Sem controle de 100
Controle de
lenta em tangues com fogo direto.
Pasteurizacio lenta em tanque-camisa de vapor 124
lenta via_injecao direta de vapor
rapida de placas
" S0 de cultura latica
Coagulagéol tipo acidulante c 28.0)
gulacaol tip Uso de acido latico
Uso de fermento rapido ou liofilizado
Coagulagéo! tipo fermento Uso de fermento terméfilo 4.0)
Execucao de repicagem de fermento
No adicao de cloreto de calcio
PROCESSAMENTO substancias ad ¢ 40| 510
Adigio de cloreto de calcio
Manual
DENSIDADE Corte/Mexedura 40) o
TECNOLOGICA Manual '
Filagem - processo 5,0
alga efetuada no leite
salga alga efetuada na massa ou & seco 180
alga através de salmoura
a vacuo - processo manual
Embalagem a vécuo - processo 150
a vécuo termo encolhivel - processo
Flagem - andlise o realizagao de teste de pH o0
Realizago de teste de pH
I
emperatura Sem controle de ‘em todo 0 processo 200
Controle de em todo o processo
CONTROLES 1 e andlises de contagem celulas somaticas (CCS). de contagem bacteriana (CB) € de 120
Controle de qualidade 2 e andlises de CS, de CB, de acidez, e fisico-quimicas
a 3 e analises de CS, de CB, de acidez, e fisico-quil  de residuos de, 60,0)
4 /e andlises de CS, de CB, de acidez, creoscopica e fisico-quimicas, de residuos de
N5 _|Realizagao de analises de CS, de CB, de acidez, creoscopica e fisico-quimicas, de residuos de
Licenciamento N1 [Nao possui nto ambiental para a atividade 70
N2_[Possui ambiental para a atividade
ASPECTO AMBIENTAL N1 [Nao possui sistema de tratamento de efluentes lagoas, etc) 1o
N2_|Possui sistema de de efluentes lagoas, )
Manejo de efluente 83.0)
N3 _[Possui sistema de de efluentes lagoas, etc) e programa de
Na_|Possui sistema de Ge efluentes Tagoas, etc) e programa de
N1 |Nao realiza &
N2 no ario ou na gerencia 120l
N3 |Realiza &gico formal com de ;
N4 _|Realiza gico formal com de arios e sistema de 30 de
PLANEJAMENTO E N1 [N&o realizam planejamento da produgéo de maneira formal 280
CONTROLE Planejamento e controle da produgdo | N2 _|A empresa realiza previsao de demanda e possul controle de estoques 40,0 **
N3 _|A empresa realiza previsao de demanda, possul controle de estoques e ERP (formal & B
N1 |N&0 possui gestao de custo
Gestao de custos N2_|Emprega método de custeio completo ou por absorgao 48.0)
N3 _|Emprega método de custeio por atividade ou Activity Based Costing (ABC)
saico /anais do N&o ha / uso de pessoal de vendas para captacao de demanda e observacao proprietario ou pela oferta
n . ° Relatorios setorial, revistas 30 em feiras e arios, realizagao de estudos de| 25.0)
ONITORAMENTO £ Centro de 8 de e uso de de prospecgao
O N e zlaobna eftu:os de viabil uaueb _ — : 70
Eetudos de viabiidade laboracio de projetos de viabiidade com &0 de pessoal interno | 759
Elaboragao de projetos de viabilidade com e pessoal interno efou
';Z?ﬁ;sssos E 4 [Elaboragho de projetos de viabu idade plano de marketing e de produto 34,0
Pequenas ens&o de linha e inovagbes de marketing alteragao de
Melhorias 0 quandads de produto
) T
perfil de de produto Uso de en Cvers: 25,0)
e produto adqumdu por
ENGENHARIA DE Produto novo ou melhorado com base em parcerias de P&D 0
PRODUTO Produto novo ou melhorado com base em P&D interna 3
1 [Nao possui formal de desenvolvimento de produto 75.0)
o imento de produt N2_|Processo de e produto (DP) com fases distintas (geragao de idéias,
esenvolvimento de produto Processo formal de DP com fases distintas, integracao de areas/departamentos e Uso pesquisa de
N3 [marketing, uso de ferramentas de desenvolvimento (QFD, FMEA, etc.), uso de ferramentas
1_|Nao tem pratica em termos de gestao de qualidade
2_[Controle estatistico de processo ou boas praticas de fabricagao (BPF)
Gestao de qualidade . > 750
d 3 [Analise de Perigo e Pontos Criticos de Controle (APPCC) ou 1SO 9000 ou 14000
[ENGENHARIA DE
PROCESSO 4 [1S0 22000 320
Somatorio da presenca das seguintes atividades: (1) Programa de manutencao preventiva; (2) Banco de dados,
Melhoria de processo (somatério de itens) analise de informacées e procedimento de corregao; (3) Analise de problemas: SAC e acdes corretivas; (4) 25,0
Treinamento continuado de recursos humanos; (5) Programa formal de melhoria continua; (6) Realizacao de
(D Contratagao de especialista ou consultor extemo (para
. (2) Treinamento externo _ curta duragéo _ perfil gerencial e de suporte (microinformatica, TQM, desenvolvimento
[AQUISIGAD EXTERNA (somatério de itens; 0 A 8) gerencial, gestdo de projetos, etc.); (3) Treinamento externo_ curta duracéo _perfil tecnolégico (novos ingredientes, | 30,0|
tecnologias de processo, praticas de manejo, etc.); (4) Tremamemo externo_de média e longa duracao ( programa
de incentivo ou de reembolso de araduacdo, de
(5) Tremamento Intermo o6 lincionArios com S0 e pessam IMermo: (3 Trenament itemo de 'uncmnanos com
| AQUISICAO INTERNA torio de itens: 0 A 6 participacéo de pessoal externo; (3) Programas fornal de de novos de '
QuISIC (somatdrio de itens: ) rainees. (4 Atvidades de rotina_grupos de supenvisio e montagem! grupos de qualldade/ pamclpacau dos 200
em atividades ela matriz ou empre:
rsg:gg;’f";f (1) Rotacao no trabalho, grupos multidisciplinares (grupos de trabalho oo o mustidisciplinares, 6cnicos 13,0
trabalham na fabrica e na supervisdo (dois setores); (2) Solugdes compartilhadas de problemas (participacéo em
'SOCIALIZAGAO (somatério de itens: 0 A 6) reunides de projetos, reunides de projetos na matriz, comité de qualidade, etc.); (3) Teste (ou prototipagem) ou 30,0
desenvolvimento de projetos com pamclpaqan de pessoal de diferentes setores; (4) Sistemas de disseminag&o da
linformacao reunio dicas para todos os setores: (5) sistema de de informacéio
(1) Codificagao e especificagao e aterias (codigos e padroes de engenharia, solugoes modulares para projetos,
B eic.): (2) Elaboragao de (normas internas e elaboragao df
| CODIFICAGAO (somatério de itens: 0 a 7) procedimentos e instrugdes técnicas); (3) Certificagoes e recertificagoes; (4) Sistemas de controle operacionais e 10,0
gerenciais (sistema de controle de contratos, integragéo de entre sistemas operacionais e corporativos; (5)
Instrucdes técnicas e especificas de para Drme\os {(6) Auditorias internas; (7) Ds
NL_|Compra de bens e servicos e troca de
N2 _|Troca de redes
N3_|Compra de pacotes tecnologico
N4_|Projeto de ‘de PD&l com fornecedor
Interacges com ambiente externo N5_|Projeto de desenvolvimento de PD& com participago direta do cliente 33,0)
NS _|Ligacbes com instituicdes de ensino e pesquisa
NT com centros de PDal
N8 _|L de tecnologia
N9_[Tr de tecnologia
CULAGRO NL_|Compra em mercado spot/ cotagao de pregos ou contratos de curto prazo
[ARTICULAGRO E = £
LSS I oAE elacio com fomecedores N2_|Programa de selecéo de fomecedores com compra a partir de cotagao entre o cadastro de w0 70
N3 comercial com contratos de longo prazo e programa de de fornecedor
N4, exclusivos e programa de e certificagao de
[Perfil de captagao de matéria-prima Grau de integracao ¢f fornec. matéria-prima_- % de caplacao de matéria-prima sob contrato 20|
(1) Departamento de P&D internas ou de empresa do grupo; (2) Fornecedores; (3) Clientes ou consumidores; (4)
Visita a empresas no pas; (5) Visita a empresas no exterior; (6) Consultoria ou assisténcia técnica especializada
P o inf _ " " contratada — nacional; (7) Consultoria ou assisténcia técnica especializada contratada - internacional ; (8) Contato
fontes de informagéo tecnolégica acessada com universidades/ Centros de Ensino Superior, Institutos de Pesquisa/ Centros tecnolégicos; (9) Contato com 300
centros de capacitacéo profissional e assitencia técnica; (10) Contato com Institutos de testes, ensaios e
certificados; (11) Assinatura ou compra frequente de revistas técnicas ou publicagdes especializadas; (12)
N N° de 0 em eventos técnicos Seminarios, SiMpGsios e outros) 14.0]
Intensidade de participago em evento a o = S
N° de. ‘em feiras, exposicoes, reunides de associagao dentre outros 9,0}

Arquitetura ICT- Industria de fabricacdo de Queijo e pesos correspondentes
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Apéndice E
Roteiro geral de entrevistas da pesquisa observacional Il

Exemplo Questionario Propriedade rural- TRIGO GRAO

| IDENTIFICACAO DO RESPONDENTE

Nome do proprietario: ldade;
Municipio: . Estado: .
Area da propriedade: ha Area de plantio de trigo: ha

| GASTOS/RH/ INFRAESTRUTURA/ ARTICULACAO/MECANISMOS

A1l. Quanto(s) tempo/ano(s) atua(m) na atividade agricola?

A2. Em relagdo ao nivel educacional, indigue QUANTOS ANOS DE ESTUDO FORMAL tém o

proprietario:
Por exemplo, estudou até o 1° ano do segundo grau, entdo sdo 9 anos de estudo formal.

A3. Qual o nimero médio de EVENTOS TECNICOS (treinamentos, cursos, congressos, seminarios,

simpdsios e outros) realizados POR ANO:

Por exemplo, 01 treinamento técnico por ano; 5 treinamentos técnicos por ano (incluindo todas as pessoas da propriedade)

A4. Assinale o NUMERO MEDIO ANUAL DE PARTICIPACAO EM EVENTOS, tais como féruns de

discussao, reunides, feiras, etc.:

A5. Realizou INTRODUCAO OU AQUISICAO DE EQUIPAMENTOS E TECNOLOGIAS nos
ULTIMOS

TRES ANOS: [ ]sm [ ]NAo

A6. Indique qual o % DA RECEITA LIQUIDA que foi GASTO EM ATIVIDADES INOVATIVAS no

Jltimo ano:
tltimo ano %

Entendem-se como atividade inovativa agBes como compra de tecnologia e conhecimento (maquinas, equipamentos,
consultoria técnica), treinamento de pessoal, participagdo em eventos técnicos e parcerias para desenvolvimento de pesquisa
ou teste de tecnologia dentre outras a¢des que permitem criar ou adotar novos produtos, processos, agdes de gerenciamento e
de marketing e promovam a melhoria do desempenho da unidade produtiva.

A7. A propriedade POSSUI (assinale):
telefone fixo ou celular |:| internet

I:] computador |:| assinatura de jornais, revistas, etc.:

A8. Comercializacdo da producéo: Assinale o % de produto comercializado segundo cada forma:

Mercado/ sem Cooperativa Agroindustria- Via contratos ou mecanismo
% | . ~ % % | = % -
integracao via integragéo de venda antecipada

A9. Possui CONTRATO FORMAL com vendedores ou distribuidores de INSUMOS?

[ Jsm [ ]NAO

A10. A propriedade usou algum MECANISMO DE FINANCIAMENTOS no Ultimo ano: (assinale)
Nao usou Mecanismos Novos mecanismos - CDA (Certificado de Depésito

financiamento tradicionais de Agropecuério), WA (Warrant Agropecuario), CDCA (Certificado de Direitos
A Creditérios do Agronegoécio), LCA (Letras de Crédito do Agronegécio) € CRA
CredltO rural (Certificado de Recebiveis Agropecuarios
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A1l . Assinale quais das fontes listadas abaixo foram/sdo usadas pela propriedade para obter
informacao de tecnologias disponiveis

Fornecedores
Clientes ou consumidores
Visita a outras propriedades no pais

Visita a outras propriedades no exterior

Consultoria ou assisténcia técnica

Contato com universidades, Institutos de
Pesquisa/ Centros tecnoldgicos

Contato com centros de capacitacdo
profissional e assisténcia técnica

Assinatura ou compra frequente de revistas
técnicas ou publicacdes especializadas

Participac@o em congressos, seminarios e
outros eventos técnicos no pais

Participac@o em congressos, seminarios e
outros eventos técnicos no exterior

Participacédo em feiras e exposi¢des no pais

Participac@o em feiras e exposi¢cdes no
exterior

Contato com associagdes de
classe/setoriais, etc.

A12 . Assinale quais das atividades abaixo estdo presentes na atividade da propriedade

L]

Assisténcia técnica publico

Treinamento externo _ curta duragéo _ perfil
gerencial e de suporte (gestdo agricola,
mercado agricola, tipos de financiamento,
informatica, etc.)

Treinamento externo_ de média e longa
duracgéo (graduacéo, de especializacao e de
pés-graduacao)

Participacdo em eventos (reunides de classe,
feiras, etc.)

Assinatura de jornal e revista
Certificacdes ou sistemas de rastreabilidade

L]

L]

Assisténcia técnica privada

Treinamento externo_ curta duragéo _ perfil
tecnolégico (praticas de manejo, manejo de
cultivares, inseminagao artificial, manejo de
pastagem, etc.)

Participa¢@o em congressos ou seminarios
ou eventos técnicos

Interacdo com clientes (fornecimento por
contrato, integracao, etc.)

Sistemas de controle operacionais e
gerenciais (sistema de controle de
administrativos, de procedimentos técnicos e
dados de desempenho

ATUALIZACAO TECNOLOGICA - TECNOLOGIAS E OPERACOES

B1. Em relacdo ao PREPARO E SISTEMATIZACAO DE SOLO, a propriedade usa:

|:| Preparo convencional

I:] Preparo minimo

I:] Plantio direto sem rotacéo de cultivos
[ ] Plantio direto com rotag&o de cultivos

B2. Em relacdo & CORRECAO DE SOLO, a propriedade:

N&o realiza correcao de solo

|:| Realiza corregéo de solo com frequéncia regular com quantidades fixas
I:] Realiza correcdo de solo de acordo com analise e especificada por talhdes

B2. Segundo a ORIGEM DO MATERIAL GENETICO, a propriedade usa:
Gréo comercial produzido na propriedade ou semente produzida por terceiro sem fiscalizagédo

ou sem origem (bolsa branca)

|:| Utiliza em parte da &rea semente certificada e, em parte, gréo comercial ou bolsa branca

|:| Utiliza somente semente certificada

|:| Semente produzida sob condigbes controladas em campo especifico pelo proprio proprietario,
seguindo normas de producdo de sementes.
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B3. Em relacéo ao NIVEL DE ADUBACAO, a propriedade:
N&o usa adubacao

I:] Utiliza quantidade e férmula fixas de adubagao
|:| Realiza adubacgio segundo recomendacéo mediante analise de solo realizada

|:| Adubacéo “de precisdo” (mapeamento de produtividade e fertilidade do solo e especificagdo de mapas
de aplicac&o localizada de adubag&o e calcério)

B5. Com relagdo ao TRATAMENTO DE SEMENTES, a propriedade:
Nao realiza tratamento de semente

[ ] utilizam tratamento com fungicidas OU com inseticida
|:| Utilizam tratamento com fungicida E inseticida

B6. Com relagdo ao CONTROLE DE DOENCAS, a propriedade:
[ ] Realiza aplicac&o sistematica de fungicidas sem realizac&o de monitoramento
[ ] Realiza aplicag&o de controle através de critérios de danos

[ ] Realiza aplicag&o de controle segundo acompanhamento climéatico e uso de ferramentas
computacionais como o SISALERT ou outra

B7. Com relagéo ao PERFIL DE USO DE PRINCIPIOS QUIMICOS FUNGICOS:
Usa produtos isolados (triazéis ou estrubirulinas)
[ ] Fazuso alternado de principios ativos (triazéis/estrubirulinas)
[ ] usosistemético de misturas ja prontas (triazéis e estrubirulinas)

B8. Com relagéo ao PERFIL DE APLICACAO DE CONTROLE DE PRAGAS, a propriedade:
Realiza aplicagcdes emergenciais, usa principios ativos mais baratos como principio e/ou até nao
registrados para a cultura

I:] Usa critérios econdmicos de dano / ndo considera a alternancia de principios ativos para
reducao de custos efetua mistura de produtos (fungicida e inseticida) no tanque de aplicacdo

I:] Usa critérios de seletividade e periculosidade para deciséo de aplicag&o com produtos
especificos indicados para controle da referida praga e com alternancia de principios ativos

B9. Com relagdo ao TAMANHO DA PLANTADORA usada, assinale o tipo que possui:
pequeno — chassi menor 2,90 m. [ | médio - chassientre 3e 4m. | | grande —chassi5 m ou +

B10. O DISCO DA PLANTADORA que usa ha operacado de semeadura possuli:

[ ] 16polegadas [ ] 18polegadas 20 polegadas

B11l. O MECANISMO DE REGULAGEM DA PLANTADORA gue usa na operagao de semeadura é:
[ ] Mecanismo convencional/engrenagem [ ] Mecanismo com taxa variavel

B12. O tipo de PULVERIZADOR que utiliza no manejo da lavoura de trigo é:
Pulverizador rebocado |:| Pulverizador autopropelido

B13. O SISTEMA DE TRILHAGEM DA COLHEDORA utilizado é do tipo:

|:| Sistema radial |:| Sistema axial

B14. O tamanho do GRANELEIRO DA COLHEDORA utilizado é:

[ ] Pequeno [ ] wmedo [ JGrande

B15. Com relacdo a dados de produtividade, A COLHEDORA utilizada:
N&o possui captura de dados I:] Possui captura de dados georreferenciados, etc.

B16. Aplica CONSERVACAO DE SOLO (terragos em nivel, preparo de solo SIM NAO
em nivel e plantio direto)

A propriedade possui rio? [ | NAO SIM, possui MATA CILIAR? [ | NAO [ | sIM
A propriedade possui nascentes? I:ll%lao [ ]sm

Se SIM, possui PROTECAO DE NASCENTE? El NAO SIM
Possui RESERVA LEGAL DE MATA? [ ]sm NAO
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B17. Com relacdo ao SISTEMA DE DESCARTE de embalagens, frascos, seringas, etc.:
Descarta em lixo convencional ou enterra as embalagens ou usa as embalagens para outros
fins apds o uso

I:] Armazena em local especifico, abrigado de chuva, ventilado e local separado de alimentos e
racles, e depois descarta em Centrais e Postos de Recebimento de embalagens

B18. Com relacdo a ESTRUTURA DE ARMAZENAGEM, a sua producdo é armazenada (seja na
propriedade ou na cooperativa ou no cerealista ou na industria) em:
Armazém convencional sem termometria e aeragéo

[ ] Armazém graneleiro com termometria

[ ] silos de metal ou concreto com termometria

B29. Com relagdo a TERMOMETRIA no armazém em que sua producédo € armazenada (propriedade
ou cooperativa ou cerealista ou industria):
N&o possui termometria

I:] O armazém possui termometria manual

I:] O armazém possui termometria automatizada

B19. Com relagdo SEGREGACAO DE PRODUTO, a produgéo de trigo é:
N&o h& segregacédo por perfil de qualidade
[ ] Hasegregagdo com dois niveis de qualidade (mantida na colheita e armazenagem)
[ ] Hasegregagdo com diversos niveis de segregacdo (mantidas na colheita e armazenagem)

B20. Com relacdo MANEJO/CONTROLE DE QUALIDADE, a produgéo de trigo colhida é:
Armazenada sem manejo ou controle de qualidade

[ ] Armazenada com manejo Integrado de Pragas

[ ] Armazenada com sistema APPCC

B21. Com relacdo a SISTEMAS DE CERTIFICACAO, o armazém onde a producéo de trigo da
propriedade é enviada:
O armazém né&o possui certificagédo

[ ] Ooarmazém possui certificagio do armazém
|:| O armazém possui certificagéo do produto

B22. No armazém onde sua producao € depositada (na fazenda, na cooperativa, no cerealista ou na
industria), os MECANISMOS E PRODUTOS DE PROTECAO USADOS séo:
Produto protetor

[ Josas
[ ] Produto sintético

|:| Refrigeracéo e/ ou conjunto de tecnologias fisicas

ROTINAS E PROCESSOS _ TECNOLOGIAS DE GESTAO

C1. Com relagéo ao PLANEJAMENTO DA PRODUCAO, a propriedade:
|:| Néo realiza planejamento da produgéo de maneira formal

|:| Possui um nivel intermediario de planejamento de producgao (sistema de rotagéo de culturas e adubagéo
com base em analise de solo)

|:| Possui um nivel avangado de planejamento de produc¢éo (definicdo de metas e planejamento financeiro,
sistema de rotagéo de culturas, distribuicdo de atividades temporais, agricultura de preciséo e programagcéo de
atividades)

C2. Com relacéo ao SISTEMA DE GESTAO DE CUSTOS, a propriedade:
N&o possui sistema formal de controle de custos

|:| Emprega sistema formal de custos com anotacdes e calculo de receitas
|:| Emprega sistema de custo com uso de software especifico
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C3. Em relacéo ao SISTEMA DE QUALIDADE, a propriedade:
N&o apresenta acdes ou sistemas de qualidade

|:| Possui Boas Préticas de Produgéo
[ | Possui Sistemas Integrados de Produgéo
[ ] Possui alguma Certificagao

INOVACOES

C1. Nos Ultimos trés anos, a propriedade adotou alguma INOVACAO DE PRODUTO?
[ INAO [ |SIM Quantas? [ | Especifique quais no quadro abaixo.

Inovacdo de produto “é a introdugdo de um bem ou servico novo, ou significativamente melhorado, no que
concerne a suas caracteristicas ou usos previstos”. Por exemplo, venda de leite refrigerado, venda de bezerros
oriundos de um cruzamento ndo realizado anteriormente na propriedade, ou seja, um produto que sera ofertado
para o mercado e que nédo era produzido anteriormente na propriedade.

C2. Nos dltimos trés anos, a propriedade adotou alguma INOVACAO DE PROCESSO?

[ INAO [ ]sIM Quantas? [ | Especifique quais no quadro abaixo.

Inovagdo de processo €é “a implementagdo de um método de producdo ou distribuigdo novo ou
significativamente melhorado”, ou seja, incluem-se qualquer insumo ou método/equipamento/software novo ou
melhorado. Por exemplo, adogéo de plantio direto, uso de manejo rotacionado de pastagem, mecanizacao da
ordenha, uso de inseminagao artificial, uso de irrigagao, plantio de um novo tipo de forrageira, dentre outros.

C3. Nos ultimos trés anos, a propriedade adotou alguma INOVACAO ORGANIZACIONAL?

[ INAO [ |sIM Quantas? [ | Especifique quais no quadro abaixo.

Inovagao organizacional é a “implementagao de um novo método organizacional nas praticas de negécios da
empresa, ha organizagdo do seu local de trabalho ou em suas relagBes externas”. Por exemplo, um novo
sistema de gerenciamento para a producédo, sistema de gerenciamento de qualidade, estruturacéo de atividade
com divisdo de trabalho, nova forma de compra de insumos, introducdo da subcontratacdo das atividades de
negocios na produgdo, controles zootécnicos, dentre outras.

C4. Nos Ultimos trés anos, a propriedade adotou alguma INOVACAO DE MARKETING?
NAO SIM Quantas? Especifique quais no quadro abaixo.

Inovagao de marketing é a “implementagdo de um novo método de marketing com mudancas significativas na
concepcédo do produto ou em sua embalagem, no posicionamento do produto, em sua promocao ou na fixagédo
de precos”. Por exemplo, adog&do de uma nova forma de embalagem do produto, introdu¢do de novos canais de
vendas ou vendas diretas, adogdo de uma marca/logotipo para propriedade, uso de um novo método de variagao
de precos, dentre outros.
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Exemplo - TRIGO — AGROINDUSTRIA — MASSAS

| IDENTIFICACAO DA EMPRESA

EMPRESA: LOCAL:
Nome entrevistado: Funcéo/ cargo:

| Questdes Gerais

A1l. ANO DE FUNDACAO ou de inicio de operacdo no BR

A2. ORIGEM DO CAPITAL controlador da empresa:
Nacional [ ] Estrangeiro [ ] Nacional e Estrangeiro

A3. Sua empresa é
[ ] INDEPENDENTE [ | GRUPO/CONGLOMERADO [ | matriz [ | controladaffilial [ | coligada/associada

A4. RECEITA OPERACIONAL BRUTA ANUAL da empresa (segundo BNDS)
|:| Menor que R$ 1.200 mil (microempresa) |:| Entre R$ 10.500 mil e R$ 60 milhdes (média empresa)

|:| Entre R$ 1.200 mil e R$ 10.500 mil (pequena empresa) |:| Acima de R$ 60 milhdes (grande empresa)
A5. NUMERO DE EMPREGADOS da empresa

A6. Em relagdo ao NIVEL DE QUALIFICACAO DOS FUNCIONARIOS DA EMPRESA, indique o
percentual de pessoal por grau de qualificacao considerando o ultimo ano:

1° grau completo Curso técnico (2° grau) P6s-graduados
20 grau normal completo Graduados

A7. Numero de funcionarios graduados na area de ciéncias e engenharias da empresa:

A8. Indique 0 % DE ROTATIVIDADE DOS FUNCIONARIOS no (ltimo ano: %
A9. % do total de funcionarios que realizaram TREINAMENTO EXTERNO (obs. Cursos tecnicos,
estagios, especializagdo ou pos-graduacéo, etc. que ocorreram fora da empresa) NA MEDIA DOS
ULTIMOS ANOS:

A10. NIVEL DE INTEGRACAO com a produc&o priméria ou fornecimento de matéria-prima para
producéo
Sem integragéo/ mercado spot Contratos Integrag&o vertical

(caso a empresa compre o trigo gréo para execucdo de moagem, sendo desconsidere a pergunta)

A11l. Qual a participacé@o do volume de vendas por PERFIL DE MERCADO DA EMPRESA?

Regional Nacional Externo — Mercosul
Estadual Externo — Global

A12. NUMERO TOTAL DE PRODUTOS que produz/ comercializa:

Cite os principais:

A13. Qual ESTRATEGIA TECNOLOGICA abaixo pode ser considerada como a da sua empresa?
Primeiro no mercado - baseado em um programa forte de P&D, lideranca técnica e alta taxa de risco

|:| Sequir o lider - baseado em capacidade de desenvolvimento forte e habilidade de reagir prontamente,
assim que o mercado entra em sua fase de crescimento

|:| Engenharia de aplicacédo - baseado em modificagdes do produto para atender necessidades de
consumidores especificos em um mercado maduro.

|:| “Eu também” - baseado em uma capacidade de producéo superior e controle de custos.
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| INFRAESTRUTURA/ RECURSOS HUMANOS/ ARTICULACAO |

B1. A empresa possui DEPARTAMENTO E LABORATORIO PARA DESENVOLVIMENTO DE
ATIVIDADES DE PD&l:

|:| Sim |:| N&o

Se sim, qual o nimero de pessoas envolvidas no desenvolvimento de PD&I?
Tempo integral?

Qual o NIVEL DE QUALIFICACAO DAS PESSOAS ENVOLVIDAS DIRETAMENTE NAS
ATIVIDADES DE PD&I? Indiqgue o % de pessoal por grau de qualificacdo considerando o

dltimo ano:
1° grau completo Curso técnico (2° grau) P6s-graduados
2° grau normal completo Graduados
B2. A empresa possui DEPARTAMENTO ou setor de marketing especifico: | | Sim | | N&o

B3. Qual o NUMERO MEDIO ANUAL DE EVENTOS TECNICOS (congressos, seminarios, simpdsios
e outros) que a empresa participa:

Qual o NUMERO MEDIO ANUAL DE OUTROS EVENTOS (feiras, exposicbes, reunides de
associagdo dentre outros) que a empresa participa:

B4. Especificamente sobre a relagdo com FORNECEDORES, identifique o perfil da relagdo comercial
(assinale com X):
Compra em mercado spot/ cotacdo de pregos ou contratos de curto prazo

I:] Possui programa de selecdo de fornecedores com compra a partir de cotagdo entre integrantes do
cadastro de fornecedores

Possui relacionamento comercial com contratos de longo prazo e programa de desenvolvimento de
fornecedores

|:| Possui fornecedores exclusivos e programa de desenvolvimento e certificagcéo de fornecedores

B5. Assinale as FORMAS DE INTERACAO COM AMBIENTE EXTERNO:

Compra de bens e servigos e troca de informacdes Ligacdes com instituigdes de ensino e pesquisa
| | esporadicas L
|| Troca de informagdes redes associativas | | Cooperagéo com centros de PD&I
| | Compra de pacotes tecnoldgicos || Licenciamento de tecnologia

Projeto de desenvolvimento de PD&I com fornecedor Transferéncia de tecnologia desenvolvida pela
. empresa

Projeto de desenvolvimento de PD&I com participagéo
|| direta do cliente -

- Se possui algum tipo de PARCERIA DE DESENVOLVIMENTO DE PD&lI, quais?

B6. A empresa realizou MELHORIA DE LAYOUT nos ultimos trés anos:
[ ] Nao [ | sim. Especifique:

B7. A empresa realizou INTRODUGAO OU AQUISICAO DE EQUIPAMENTOS E TECNOLOGIAS
avancadas nos Ultimos trés anos:
Né&o |:| Sim. Especifique:
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| ATUALIZACAO TECNOLOGICA -TECNOLOGIAS OPERACIONAIS E DE MATERIAIS |

Cl. Em relacédo ao local de realizacdo de andlise, indique:
N&o possui laboratério para realizagdo de analises

|:| Usam laboratérios associados
|:| Possuem laborat6rios proprios

C2. Em relacao a andlises da qualidade da farinha de trigo, assinale:
Na&o realiza andlises de qualidade da farinha

[ ] Realiza andlises de umidade, cinza, gltten timido, cor, distribuicio de particulas e lipoxidase.

C3. Em relacao a forma de estocagem da farinha de trigo e execu¢éo de misturas, assinale:
[ ] Nao executa segregagéo da matéria-prima e possui baixa flexibilidade para execugéo de blends.

[ ] Executa segregagéo da matéria-prima e possui alta flexibilidade para execugéo de blends.

C4. Em relacgéo ao perfil do processo, indique:
Linha com equipamentos individualizados e processos separados

[ ] Linhas semicontinuas
[ ] Linhacontinua

C5. Em relacédo ao perfil da matéria-prima usada, indique:
Uso de matérias-prima tradicionais (farinha, ovos in natura, etc.)

[ ] Uso de novas matérias-prima: ovo em p6 ou pasteurizagéo, pré-mix, etc.

C6. A empresa faz uso de aditivos para correcéo e diversificacdo de produtos comerciais:
Sim |:| N&o

C7. O processo de amassamento e extrusdo utilizado é:

[ ] Normal [ ] sobvacuo

C8. Assinale o tipo de matriz da trefila utilizado no processamento:
[ ] Aco inoxidavel [ | Bronze [ ] 50% bronze + 50% teflon.

C9. A secagem utilizada é
Tradicional, tipo estatico com baixa temperatura I:l Tipo tunel com alta temperatura

C10. Em relacdo a automacdo, assinale se a empresa dispde de:

1. Yield control (rendimento) automatizado [ ]sim [ _]Né&o
2. Controle on line de inventario |:| Sim |:| Néo
3. Controle de temperatura e umidade no processo |:| Sim |:| Né&o

C11. Em relacdo ao controle de qualidade do produto final, assinale:
Na&o realiza andlises de qualidade produto final

|:| Realizacio de analises de umidade, tempo de cozimento, teste de cozimento e acidez alcodlica

C12. Qual o tipo de embalagem utilizado pela empresa:
|:| Polietileno, caixas papel&o e papel monoltcido

:| polipropileno mono ou biorientados (PP ou BOPP) ou polietileno de baixa densidade (PEBD)

|:| Polietileno de alta densidade (PEAD) ou estruturas laminadas (BOPP/PEBD, celofane/PEBD) ou
estruturas coextrusadas a base de PEBD e PEAD (PA/PEBD e PET/PEBD)
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PROCESSOS E ROTINAS

D1. Em relagdo ao PLANEJAMENTO ESTRATEGICO existente na empresa, identifique o nivel atual:
Na&o realiza planejamento estratégico anual formalizado

[ ] Planejamento estratégico anual centralizado no proprietario ou na geréncia
|:| Realiza planejamento estratégico anual formal com envolvimento de funcionarios

|:| Realiza planejamento estratégico formal com envolvimento de funcionarios e sistema de metas e
posterior mensuragcédo de desempenho

D2. Com relagédo ao PLANEJAMENTO DA PRODUCAOQ, assinale o nivel existente na empresa:
Né&o realiza planejamento de producao de maneira formal, executada segundo pedidos

[ ] Aempresa realiza previsdo de demanda com base nos pedidos e histérico e possui controle
formalizado de estoques

[ ] Aempresa realiza previsdo de demanda com base nos pedidos e histérico, possui controle
formalizado de estoques e ERP (formal e informatizado) e possui intercambio eletrénico de dados
com clientes

D3. Com relagéo ao SISTEMA DE GESTAO DE CUSTOS, assinale o nivel existente na empresa:
N&o ha gestdo de custos formal

[ ] Aempresa emprega sistema de custo tradicional (Absorcéo - Direto)
[ | Aempresa emprega sistema de custo ABC

D4. A empresa tem servico de atendimento ao cliente (SAC implementado) [ | Sim [ | N&o
ou programas diagnosticar problemas/ a¢des corretivas?

D5. Qual a forma de realizar monitoramento tecnoldgico e os canais de observacdo de tecnologias
disponiveis e de comportamento de mercado utilizados pela empresa?
I:l N&o ha / a empresa absorve informacdes através do pessoal de vendas para captagéo de

demanda, observagao do proprietario e geréncia ou pela oferta de fornecedores

[ ] Aempresa utiliza os relatérios setoriais, revistas especializadas, participagéo em feiras e
semindrios, realiza de estudos de marketing e outras atividades
|:| A empresa possui um centro de inteligéncia implementado, realiza o monitoramento de

tecnologias e faz uso de ferramentas de prospeccao (entrevistas com clientes, pesquisa de mercado,
road map tecnoldgico, etc.) e possui sistemas de geragdo de idéias como atividade interna formalizada

D6. Assinale quais as fontes de informacéo tecnoldgicas listadas abaixo, que foram acessadas ou

usadas pela empresa para alteragdes tecnolédgicas ou orientagao tecnolégica da empresa.
Departamento de P&D interno ou de empresa do grupo o qual faz parte

1l

Fornecedores de insumos, maquinas e equipamentos

[ ] Clientes ou consumidores

Visita a empresas no pais

Visita a empresas no exterior

Consultoria ou assisténcia técnica especializada contratada — nacional

Consultoria ou assisténcia técnica especializada contratada — internacional

Contato com universidades/ Centros de Ensino Superior, Institutos de Pesquisa/ Centros tecnoldgicos
Contato com centros de capacitacdo profissional e assisténcia técnica

Contato com Institutos de testes, ensaios e certificados

Assinatura ou compra frequente de revistas técnicas ou publicacdes especializadas
Participacdo em congressos, seminarios e outros eventos técnicos no pais
Participacdo em congressos, seminarios e outros eventos técnicos no exterior
Participacéo em feiras e exposi¢des no pais

Participacéo em feiras e exposicdes no exterior

Contato com associagdes de classe/setoriais, etc.

I

Participacéo em rede de informag&o tecnoldgica constituida e informatizada
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D7. A empresa desenvolve estudo de viabilidade de implantacdo de D Néo D Sim
tecnologias, produtos, etc.?
Se sim, assinale a forma

|:| Ha elaboracao de projetos de viabilidade detalhados com participacdo de pessoal interno

|:| Ha elaboracéo de projetos de viabilidade com contratagdo da execucao do estudo (consultoria especifica)

|:| Ha elaboracao de projetos de viabilidade detalhados com participacédo de pessoal interno e contratagéo
de consultoria (consultoria especifica para parte do estudo)

|:| Ha elaboracéo de projetos de viabilidade detalhados, plano de marketing e lancamento de produto com
participacao de pessoal interno e/ou externo

D8. Que perfil de desenvolvimento de produto e processo faz uso:
Pequenas modificacdes e inovag¢des de marketing (fracionamento, alteracdo de embalagem, etc.)

|:| Melhorias incrementais de qualidade de produto

|:| Uso de engenharia reversa

[ ] Modificacéo de produto adquirido por licenciamento
|:| Produto novo ou melhorado com base em parcerias de P&D
|:| Produto novo ou melhorado com base em P&D interna

D9. Em relacdo ao DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO E PROCESSO, assinale o nivel atual:
[ ] Nao apresenta metodologia formal de desenvolvimento de produto

[ | Processo formalizado de desenvolvimento de produto (DP) com fases distintas (geragdo de
idéias, andlise de viabilidade, desenvolvimento técnico, teste, etc.) com a integracdo de
areas/departamento

|:| Processo formal de DP com fases distintas, integrac&o de areas/departamentos e uso pesquisa
de marketing, uso de ferramentas de desenvolvimento (QFD, FMEA, etc.), uso de ferramentas
computacionais (CAM), elaboracao de plano de langamento, etc.

D10. Em relacé@o ao SISTEMA DE QUALIDADE existente na empresa, assinale o nivel atual:
N&o apresenta a¢bes ou sistemas de qualidade

|:| Possui controle estatistico de processo ou Boas Préaticas de Fabricacéo
|:| Possui Anélise de Perigos e Pontos Criticos de Controle e/ou ISO 9000 e/ou ISO 14000

[ ] PossuilSO 22000

D11. Assinale quais das a¢Bes abaixo sdo executadas pela empresa ou aconteceram nos ultimos 3
anos:
[ ] Programa de manutencdo preventiva

|:| Banco de dados, andlise de informacdes e procedimento de corre¢édo

|:| Andlise de problemas: SAC e a¢bes corretivas

[ ] Treinamento continuado de recursos humanos

|:| Programa formal de melhoria continua

|:| Realizacdo de melhorias em produtos adquiridos por licenciamento e equipamentos adquiridos
|:| Mudanca de organizagdo de trabalho ou estrutura organizacional/diviséo de setores

MECANISMOS DE APRENDIZAGEM

E1l. Assinale quais das atividades listadas nos grupos abaixo, ocorrem na empresa.

GRUPO 1 _ MECANISMOS DE AQUISIGAO EXTERNA DE CONHECIMENTOS
Contratagéo de especialista ou consultor externo (para desenvolvimento de sistemas operacionais/
gerenciais/desenvolvimento de produto ou processo, etc.)

Treinamentos externos de curta duracédo de funcionarios de perfil gerencial e de suporte
(microinforméatica, TQM, desenvolvimento gerencial, gestéo de projetos, etc.)

Treinamentos externos de curta duracédo de funcionarios de perfil tecnolégico (novos ingredientes,
tecnologias de processo, praticas de manejo, etc.)
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Treinamentos externos de média e longa duragé&o (programa de incentivo ou de reembolso de graduagao,
de especializagéo e de pds-graduagao)

[ ] Participagdio em congressos ou seminarios ou eventos técnicos
|:| Participacdo em eventos (reunides de classe, feiras, exposicdes, etc.)

[ ] Interagdo com fornecedores (interagéo para desenvolvimento de projeto ou equipamento ou processo, etc.)

Interagdo com cliente (envolvimento no projeto do produto, no teste do produto ou através de pesquisas
especificas)

GRUPO 2 _ MECANISMOS DE AQUISIGAO INTERNA DE CONHECIMENTOS
Treinamento interno de funcionarios com uso de pessoal interno

[ ] Treinamento interno de funcionrios com participagéo de pessoal externo

|:| Programas formais de treinamento de novos funcionarios ou contratagéo de trainees

Atividades de rotina em grupos: grupos de supervisdo e montagem/ grupos de qualidade/ participagcao dos
empregados em atividades desenvolvidas pela matriz ou empresas associadas, dentre outras que
envolvam a formacao de grupos ou equipes

Aprendizagem por busca: experimentacéo, comparacgao de dados/ laboratério com dados de teste e/ou de
processo, estudo de literatura nacional e internacional, etc. atividades formalizadas orientadas para a busca
de solugéo de problemas, melhorias de processo e produtividade, inovagdes, etc.

|:| Atividades de P&DI formalizada

GRUPO 3 _ MECANISMOS DE SOCIALIZAGAO DE CONHECIMENTOS

Rotacéo no trabalho, grupos multidisciplinares (grupos de trabalho multifuncionais e multidisciplinares,
técnicos trabalham na fabrica e na supervisao (dois setores)

Solucdes compartilhadas de problemas (participacdo em reunides de projetos, reunides de projetos na matriz,
comité de qualidade, etc.)

[ | Teste (ou prototipagem) ou desenvolvimento de projetos com participag&o de pessoal de diferentes setores
|:| Sistemas de disseminacéo da informagcéo: jornal/mural/ reunides perioddicas para todos os setores

|:| sistema de disseminagdo de informag&o com compartilhamento de dados via rede, uso de intranet e internet

Desenvolvimento conjunto cliente e fornecedor (intercambio com clientes e fornecedores para
desenvolvimento de projeto, interagdo continuada com a matriz, solu¢des para desenvolvimento e teste)

GRUPO 4 _ MECANISMOS DE CODIFICAGCAO DE CONHECIMENTOS

Codificagdo e especificacdo de materiais (codigos e padrées de engenharia, solu¢des modulares para
projetos, etc.)

Elaboragdo de procedimentos administrativos (normas internas e memorandos, elaboragdo de procedimentos
e instrugdes técnicas)

|:| Certificacdes e recertificagoes

Sistemas de controle operacionais e gerenciais (sistema de controle de contratos, integragdo de entre
sistemas operacionais e corporativos, etc.

|:| Instrucdes técnicas e ferramentas especificas de para projetos

|:| Auditorias internas

INTENSIDADE DE INVESTIMENTOS

F1. Indique % sobre a receita liquida de venda destinada para atividades inovativas:

Entendem-se como atividade inovativa a¢des tais como compra de conhecimento e tecnologia (maquinas,
equipamentos, consultoria), treinamento de pessoal, participagdo em eventos e parcerias para desenvolvimento
de pesquisa ou teste de tecnologia, dentre outras agdes que permitem a empresa criar ou adotar novos produtos,
processos, agdes de gerenciamento e de marketing que promovam a melhoria do desempenho da unidade
produtiva.
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F2. Em relacdo aos gastos feitos pela empresa em atividade inovativas, no Ultimo ano, indique em

quais atividades houve gastos e seu percentual de participacdo nos gastos em atividades inovativas:
% sobre total
de gastos

. Atividades de P&D (internas)
. Atividades de P&D (externas)
. Aquisicdo de outros conhecimentos externos

Pz

mz

o
(=]

2
an
o
!!

Sim
Sim

2
an
o
S

Sim

Pz
o
o
N

. Aquisi¢cdo de software Sim

. Aquisicdo de maquinas e equipamentos Sim

2
an
o
S

. Treinamento de pessoal Sim

Pz
o
o
N

. Atividade de projeto industrial e outras preparacdes técnicas Sim

JuopouUy
JUUUUOC

Z
an
o
o\o

. Lancamento de produtos ou processos novos para o mercado Sim

F3.Quais as fontes de financiamento para atividade inovativa?

INOVACOES

G1. Em relagio as INOVACOES DE PRODUTO, indique o n° de produtos
gerados nos ultimos trés anos:

Inovacdo de produto “é a introdugdo de um bem ou servico novo, ou significativamente melhorado, no que concerne a suas
caracteristicas ou usos previstos”. Por exemplo, introdugao de pré-mistura, de mistura para bolo, de farinha fortificada, dentre outros.

G2. Em relacdo as INOVACOES DE PROCESSO, indique o nimero de processos novos ou
substancialmente aprimorados implantados nos ultimos trés anos:

Inovacéo de processo é “a implementacdo de um método de producdo ou distribuigdo novo ou significativamente melhorado. Incluem-
se mudangas em técnicas, equipamentos e/ou softwares”, por exemplo, aditivo para corre¢do de farinha, automagéo de processo,
selegdo por cor, dentre outros.

G3. Indique o nimero de INOVACOES ORGANIZACIONAIS
implantadas nos ultimos 3 anos:

Inovacdo organizacional é a “‘implementagdo de um novo método organizacional nas praticas de negocios da empresa, na
organizagdo do seu local de trabalho ou em suas relagBes externas”, por exemplo, sistemas de gerenciamento para a produgéo,
sistema de gerenciamento de qualidade, estruturacdo de atividade com diviséo de trabalho e maior autonomia aos empregados, nova
forma de compra de insumos, introdugdo da subcontratagdo das atividades de negdcios na produgéo, dentre outras.

G4. Indique o nimero de INOVACOES DE MARKETING implantadas
nos ultimos 3 anos:

Inovacédo de marketing € a “implementacdo de um novo método de marketing com mudangas significativas na concepgéo do produto
ou em sua embalagem, no posicionamento do produto, em sua promoc&o ou na fixagado de pregos”, por exemplo, ado¢éo de uma nova
forma de embalagem do produto, introducdo de novos canais de vendas ou vendas diretas, ado¢cdo de uma marca/logotipo para
propriedade, uso de um novo método de varia¢édo de pregos, dentre outros.
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Apéndice F
PRINCIPAIS INOVACOES DO COMPLEXO DO TRIGO

As principais inovacdes observadas no segmento de produgdo primaria
de trigo grdo sdo marcadas pela adequacdo do produto grdo as especificacbes de
produto final, pela intensificacdo do uso de insumos para aumento de produtividade
e pelo aumento de escala e velocidade do processo.

O melhoramento genético, o conhecimento da quimica e da fertilidade
do solo e o desenvolvimento de produtos de protecdo contra doencas e pragas
foram componentes decisivos para a evolucdo da agricultura. Outros componentes
como a mecanizacdo e a informatica/automacdo também contribuiram para o
aumento da produtividade e das expressivas alteragdes dos processos
organizacionais e gerenciais no setor agropecudrio observadas nestas Ultimas
décadas. A grande maioria dos avanc¢os tecnoldgicos ndo é especifica para a cultura
do trigo, mas se aplica a todos os cultivos vegetais.

A geracdo de novos materiais genéticos de trigo teve diferentes
direcionamentos de acordo com 0 momento da triticultura no pais. Na década de 80,
o foco eram cultivares com menor sensibilidade a temperatura e menor exigéncia de
fotoperiodo, para permitir a expansao do trigo para regido de clima tropical, e
cultivares de porte mais baixo. Na década seguinte, manteve-se a busca por
cultivares de porte baixo e, com a alteracdo da estrutura de comercializacdo pela
desregulamentacgao, o direcionamento de cultivares por perfil de qualidade passou a
ser contemplado nos programas de melhoramento. A partir dos anos 2000, a
selecdo de material genético incorporou, além do porte baixo e segmentagdo por
perfil de qualidade, a busca de cultivares com incorporacéo de resisténcia de planta
adulta a ferrugem da folha e maior resposta ao uso de insumos modernos.

Em termos de adubacéo, observou-se o direcionamento na sintese de
novos produtos e na obtencdo de métodos de manejo de aplicacdo que resultassem
na eficiéncia de uso. Os adubos soluveis, surgidos na década de 60, os fosfatos
naturais reativos, na década de 70, e a mistura de nitrato de aménio com uréia
(URAN), na década de 90, podem ser citados como inovacdes nesta area. A

preconizacédo de calagem e correcao de solos dada a acidez dos solos brasileiros e
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a identificacdo da adubacao nitrogenada como fator de aumento de produtividade do
cereal, na década de 70, foram importantes avancos na tecnologia de cultivo do
cereal.

Ainda relativo a adubacéo, ressaltam-se as alteracbes referentes as
l6gicas de recomendacdes que podem ser agrupadas em trés periodos: (i)
recomendacdes baseadas no conceito de correcao de acidez de solo e adubacao de
manutencdo dos niveis de P e K; (ii) recomendacfes baseadas no conceito de
correcdo de acidez de solo e adubacdo de manutencdo considerando aspectos
econdmicos; e (iii) recomendacbes baseadas no conceito de correcao de acidez de
solo e adubacdo de manutencéo proporcional ao nivel de rendimento esperado da
cultura.

Com o surgimento dos principios de agricultura conservacionista na
década de 60, inimeras técnicas foram estabelecidas para prevenir as perdas por
erosao (solidos e nutrientes) e propiciar maior economicidade de insumos. A nova
l6gica de reducéo da intensidade de mobilizacdo de solo (preparo minimo e plantio
direto) resultou em inimeras alteracdes, dentre elas: ampliacdo do uso de obras
hidraulicas e terraceamento (estruturas mecanicas), novos modelos de célculo para
definicdo de terracos, modificacdo na forma de amostragem para analise de solo,
ajustes nas recomendacfes de adubacdo, uso de fosfatos reativos com
solubilizac&o pela menor acidez e a incorporacdo de mecanismos de rompimento de
solo e de distribuicdo de sementes e de adubo (estrutura de rosca sem fim) nas
semeadoras.

Aliadas as alteracdes de manejo e a sistematizacdo de solo, a nova
l6gica conservacionista também propiciou a diversificagdo de cultivos e materiais
genéticos. A partir dos anos 80, a adocdo em larga escala de plantio direto
impulsionou o surgimento de novos modelos de producdo, passando-se de
monocultivo para a diversificacdo e a integracdo com a producdo animal, em
especial, com o cultivo de aveia no inverno. Neste sentido, houve a oferta de
material genético melhorado em espécies que ndo eram comercialmente exploradas,
como a aveia, a canola, o nabo, braquiaria, etc. Para o trigo especificamente, a
rotacdo de culturas foi importante para o controle do mal-do-pé (Helmintosporiose),
doenca que causa severos prejuizos para a cultura, e a integragdo com criacao
animal norteou o desenvolvimento de cultivares de trigo de duplo-propésito,

pastagem e grao.
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No controle de plantas daninhas, destaca-se a evolugao dos herbicidas
em termos de perfil e época de aplicacdo e em termos de seletividade, por exemplo,
de herbicidas de contato incorporados ao solo (p. ex.: Paraquat) para herbicidas pré-
emergentes nao-incorporados (p.ex. Laco e Dual) para as moléculas pos-
emergentes (p. ex. Aciflorfen, Bentazon), chegando aos produtos seletivos para
controle especifico de espécies (p. ex. Topic).

Em termos de estratégias de desenvolvimento tecnoldgico de protecao
a doencas, salientam-se trés direcionamentos: (i) moléculas de fungicidas mais
eficazes e com maior periodo de prote¢cdo migrando de fungicidas de contato do
grupo cupro (p. ex. Macozeb), na década de 70, para fungicidas sistémicos do grupo
triazois (p. ex. Bayleton), na década de 80, e, posteriormente, fungicidas a base de
estrubirulinas nos anos 2000; (ii) incorporacdo de resisténcia via genética, por
exemplo, cultivares com resisténcia de planta adulta a ferrugem da folha; e (iii)
desenvolvimento de produtos para tratamento de sementes no final dos anos 90 (p.
ex.Triadimenol, Benomyl e Procymidone).

J4, relativo a tecnologias direcionadas a controle de insetos, podem ser
citadas trés principais marcos de evolucao: (i) controle biolégico de pulgdes com
vespinhas, preconizado no final dos anos 70 e inicio dos anos 80; (i)
desenvolvimento de tecnologias para controle de pragas de solo, como 0 manejo
integrado de coros e produtos de tratamento de semente para controle de insetos,
no final dos anos 90; e (iii) avancos de produtos quimicos para controle de insetos
de produtos armazenados, dos gases brometo e fosfina, na década de 50 e 60, para
produtos clorados, fosforados e piretroides de protecéo de graos, na década de 70,
e pés-inertes minerais no final dos anos 90.

No caso das maquinas agricolas, o padréo tecnoldgico caracterizou-se
por inovacOes adaptativas. Tais inovacles visaram, principalmente, aumentar a
polivaléncia e o atendimento as especificidades regionais, aumentar a robustez, a
durabilidade e a velocidade dos equipamentos, simplificar fungcdes e automatizar
processos e a ergonomicidade. A incorporagdo da eletro-hidraulica, da eletro-
pneumatica e da eletrénica embarcada deram impulso na qualidade das maquinas e
dos equipamentos. Atualmente, a industria de maquinas agricolas oferece uma
ampla linha de produtos que atendem ao pequeno, médio e grande produtor. S&o
ofertados ao mercado equipamentos agricolas que realizam desde operacdes com
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tracdo animal até aquelas que exigem tratores equipados com tecnologias
eletronicas de posicionamento global.

Dentre as principais alteracdes ocorridas no segmento de maquinas e
equipamentos agricolas, destacam-se: (a) aumento do tamanho dos tratores a partir
dos anos 80; (b) alteracdo da estrutura de semeadoras com a incorporagcédo de
mecanismos de rompimento de solo e de distribuicdo de sementes e de adubo na
década de 80; (c) substituicdo de material construtivo e de chapa galvanizada para
plastico (roto moldado) no fim dos anos 90; (d) mudancas em termos de tanques de
pulverizacdo, dos hidraulicos (600 L) para os de arrasto no inicio dos anos 90 e,
posteriormente, para os autopropelidos na metade dos anos 90; (e) alteracdo de
materiais dos bicos de pulverizacdo, de metal para material ceramico e,
posteriormente, para polimeros; (f) pulverizacdo atomizada e de taxa variavel no final
da década de 90, inicio dos anos 2000; (g) introducédo e incremento da eletrbnica em
semeadora, pulverizadores e distribuidores de adubo com taxa variavel, sensores
eletrbnicos, etc. nos anos 2000; (h) alteracdo no perfil de transmissao mecanica, por
exemplo, o ISOBUS nos anos 2000; (i) no caso de colhedoras, alteracdes de
capacidade de contencéo de gréo e de poténcia, de 180 HP para 250 HP, a partir
dos anos 80, de sistema rotor, de radial para axial, aumento na velocidade de
colheita nos anos 2000 e introducdo de sensores de umidade e produtividade
associados a um sistema Global Positioning System (GPS) e de sistemas de
aquisicdo de dados (Datavision, FeelStar, GreenStar etc) para controle de
velocidade e controle de sistemas nos anos 2000.

Na pos-colheita, além do desenvolvimento de novos produtos quimicos
para controle de insetos, observaram-se alteragcdes nos padroes da estrutura de
armazenagem. No final da década de 90, a preocupagdo de manutencdo da
qualidade e de seguridade do produto trouxe alteracbes para o0 conceito de
armazenagem em termos de projeto, novos equipamentos e procedimentos de
armazenagem. Em termos de equipamentos, destacam-se 0s movimentares de
carga para fluxos de grande volume e sensores termo-registradores na década de
80 e, nos anos 90, a automatizacdo da movimentacao de produto, da secagem e da
termodinamica/ aeracéo.

Em termos de procedimentos técnicos de pés-colheita, a partir do final
dos anos 90 e inicio dos anos 2000, a l6gica de venda garantida sem controle de

qualidade acaba sendo substituida pela necessidade de obtencdo e manutencéo da
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qualidade do produto com o fim da compra estatal. Isto estimulou um grande
desenvolvimento de ferramentas e procedimentos de gestdo de qualidade, como
manejo integrado de pragas (MIP-Gréos), boas praticas de armazenagem, etc.

O Quadro 23 apresenta uma caracterizacdo da evolucdo de
tecnologias relacionadas ao cultivo de trigo, a partir das principais inovacoes
relatadas nas entrevistas e descritas acima. Tecnologias de principio
conservacionista, como plantio direto, uso racional dos recursos hidricos, rotacéo de
culturas e conservacdo de solos, bem como manejos biolégicos e integrados de
doencas e pragas, passaram a integrar o conjunto de tecnologias ofertadas a partir
dos anos 80 e a direcionar as discussfes para um novo paradigma de producao
agricola. Outro componente que marcou a evolucéo da producédo agricola de trigo no
Brasil foi a evolucdo de maquinas agricolas, tanto do ponto de vista de materiais e
elementos construtivos (mecanismo de rompimento de solo, mecanismos de
distribuicdo de sementes e de adubo, sistema axial, etc.), como do ponto de vista da
incorporacdo da eletrébnica e da informatica (embarcada, sistemas
georreferenciados, etc.) e do porte e velocidade do maquinario. A ampliacdo da
oferta de materiais genéticos propiciou a melhor adaptacdo do cultivo para as
condicdes brasileiras, direcionou-se para a oferta especifica por regido, em um
primeiro momento, e permitiu a expansado para outras regides (norte do Parana e
regido centro-oeste). Posteriormente, houve o direcionamento para a especificacao
por produto final e necessidades do processo industrial.

A atividade moageira no Brasil remonta ao século XVIII, no Rio de
Janeiro, quando foi instalado o primeiro moinho, chamado Moinho Fluminense.
Anteriormente, a grande totalidade da farinha de trigo consumida era produzida
artesanalmente em moinhos de pedra locais ou importada da Inglaterra, Argentina
ou Uruguai.

Em termos de tecnologia moageira, houve pouca evolugdo no conceito
de moagem, persistindo as etapas que constituem o0 processo:. extrusao e
peneiramento. As principais alteracdes estdo relacionadas ao layout da planta, ao
aumento de capacidade e velocidade de processamento, ao de material construtivo
dos equipamentos e a automacdo dos processos. Ressalvas devem ser feitas a
reativacdo de moinhos de pedra ou a implantacdo de sistemas complementares de

equipamentos em fungdo da demanda de alimentos saudaveis com maior teor de
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fibras, uma vez que este tipo de processo de moagem*® permite a obtencdo de

farinhas com alto teor de fibra, proteina e minerais.

Periodo

Caracterizacao

Década 70

¢ Alteracao dos principios ativos de fungicidas: de contato para sistémico;

e Insercdo do conceito de rotacdo de culturas, em funcdo do mal do pé
(helmintosporiose);

¢ Sistema de corre¢do e adubacdo tendo como principio a adubacgdo nitrogenada
como fator que aumenta o rendimento do cereal.

Década 80

Lancamento de cultivares que permitiram incrementos de produtividade e
adaptacdo a regides especificas, como exemplo cultivares com menor
sensibilidade a temperatura e a exigéncia de fotoperiodo, permitindo a expanséo
do trigo para regido de clima tropical,

e Plantio direto, alteracdo do uso de herbicidas de contato para herbicidas pré-
emergentes e seletivos;

Aumento do porte e de poténcia de maquinas agricolas (tratores e colhedoras) e
alteracdo de estruturas de semeadoras com a incorporagdo de mecanismos de
rompimento de solo e de distribuicdo de sementes e de adubo

Controle biolégico de pulgbdes com vespinhas.

Década 90

Evolucdo no perfil do maquinario agricola com a substituicdo de material

construtivo, atomizagcdo, sistemas axiais, eletrbnica embarcada, sistemas

georeferenciados, etc.;

¢ Alteracdo dos principios ativos de fungicidas, de triaz6is para estrobirulinas, e
disponibilizacdo de produtos para tratamento de sementes;

e Arranjos na multiplicagdo e no licenciamento de cultivares, em especial, as
parcerias publico-privadas;

e Processos de controle de qualidade, tais como Manejo Integrado de Pragas (MIP),

Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC), Boas Praticas,

Certificacéo, etc.

Anos 2000

e Cultivares de porte baixo com resisténcia de planta adulta a ferrugem da folha e
foco na qualidade tecnoldgica (especificacdo por produto final, segregacdo e
seguridade do alimento);

e Incremento da eletrbnica embarcada (taxa variavel, sensores eletrénicos
associados a um sistema GPS, etc.) ,sistemas de aquisicdo de dados (Datavision,
FeelStar, GreenStar etc), mudangas nos elementos de transmissdo mecénica (por
exemplo ISOBUS) e do sistema rotor, de radial para axial, e aumento na
velocidade de colheita;

e Tecnologias para controle de pragas de solo e produtos de protecdo com maior
seletividade.

Quadro 1 — Principais marcos da evolucdo tecnologica da producéao trigo grao, por
década, com base nas entrevistas realizadas

%3 0s moinhos de cilindros sdo projetados com a divisdo de farinha e farelo, e ha a reintegracdo
posterior do farelo na farinha para aumentar o teor de fibra. No entanto, a granulometria diferenciada
traz uma apresentacédo ruim para o produto e ma homogeneidade do mesmo, 0 que ndo ocorre com a
moagem em moinho de pedra.
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Parte do direcionamento para melhoria de eficiéncia dos moinhos focou
a oferta de equipamentos com maior velocidade e capacidade de processamento e a
reducdo de area dos moinhos com layout de diagramas verticais.

Constata-se a substituicdo de materiais construtivos dos equipamentos
de moagem, em especial, as madeiras dos plansifters** e as varas de junco nos
sassores® por materiais metalicos e a ampliacédo do uso de inox. A implantacdo de
sistemas de isolamento térmico ou mecanismos de retirada de calor para evitar
condensacdo também passou a ser empregada no desenho dos equipamentos.
Segundo as empresas, 0s equipamentos produzidos atualmente tém maior
confiabilidade, possuem melhor projeto/design e utilizam melhores materiais
construtivos. Outros aspectos de evolucdo neste segmento de maquinas e
equipamentos estdo relacionados a adocdo de manutencdes preventivas, como
procedimento de rotina nas empresas, ao aumento de disponibilidade de recursos
humanos qualificados e a facilidade de reposicao de pecas, caso seja hecessario.

Alguns novos equipamentos possibilitaram o aumento de eficiéncia de
processo com maior rendimento de farinha (melhoria do grdo de extracdo) e menor
ocorréncia de problemas durante o processo, por exemplo, a introducdo da
automacao no processo que tem permitido monitorar falhas do processo, mensurar
rendimento de planta e avaliar rapidamente a qualidade da farinha (teor de cinza e
de umidade através do uso do NIR*). Tais mudancas permitem efetuar a correcdo
automatica e imediata de situacdes fora do padréo e, consequentemente, reducéo
de custos de producéao.

A introducéo de conceito de seguridade de alimentos, a partir dos anos
90, conduziu a alteragcdes nos processos para atingir os requerimentos tanto de
legislacdo quanto de mercado. A adocdo deste conceito provocou mudancas em
termos de processo produtivo, tais como: (a) alteracdo nos sistemas de controle,
monitoramento de rotas e introducéo de equipamentos de monitoramento continuo,

como exemplo, as balancas de fluxo; (b) melhorias nos sistemas de limpeza com o

! Peneira rotativa, formada por um conjunto de peneiras sobrepostas, arranjadas em uma caixa de
madeira ou metalica, movidas por um motor preso a prépria maquina.

%> Consiste de um mecanismo oscilante, que contém um grupo de peneiras (duplas ou triplas) com
funcéo de purificacdo, ou seja, separacao dos elementos de diferentes caracteristicas de tamanho e
densidade (separa as particulas finas de farelo, endosperma com farelo ainda aderido e endosperma
puro antes que seja moido e convertido em farinha).

“® Near infrared sprectroscopy on line.
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uso de separacao de fracbes por peso do hectolitro, classificacdo por cor e limpeza
agressiva do tegumento; (c) nova concepcdo de equipamentos em relacdo a
limpeza, a higienizacédo e a facilidade de manuseio, montagem e desmontagem; e
(e) substituicdo de materiais construtivos como mencionado anteriormente. No
entanto, apesar de no exterior jA ser aplicado largamente nas industrias de
derivados de trigo, no Brasil, sua aplicacéo é incipiente e, em geral, mais comum em
empresas multinacionais. Para a implantacdo destes sistemas, € necessaria uma
boa coordenacao de cadeia, e, na maioria das vezes, nao se tem conseguido ir além
das boas praticas de fabricacéo.

Alguns insumos foram criados para auxiliar na adequacdo as
especificacdes do produto final e permitiram a reducéo de custos, como os aditivos
(fortificantes, enzimas e melhoradores). A alteracdo do perfil de demanda industrial
para um produto “padronizado e personalizado” das farinhas, na década de 90,
resultou na implementagdo de laboratérios nos moinhos e na necessidade de
recursos humanos especializados e de treinamento. Posteriormente, o0 uso de
aditivos passou a ser incorporado como uma ferramenta para auxilio & padronizacdo
do produto e a otimizacdo do processo. Nos ultimos trinta anos, houve alteracdes na
linha de enzimas, nos produtos ndo quimicos (relacionados a questédo de residuos),
nos aditivos nutricionais e nos melhoradores de massa e leveduras na panificagéo.

Em termos de produtos ofertados, observam-se uma “personalizacdo” do
produto industrial e uma ampliacdo da variedade de produtos no mercado de varejo.
A partir da década de 90, observou-se a segmentacao dos produtos por perfil de uso
final do produto e por empresa. Da oferta de farinha comum e especial, passou-se a
oferta de farinhas produto-padronizado, produto-especificado (péo, pao francés, pao
integral, pizza, etc.) e pré-misturas ou pré-mesclas (para péaes, bolo, nhoque, etc.).
No segmento consumidor final, houve a proliferacdo de oferta de farinhas produto-
especifica, farinha com fermento, misturas prontas para bolos, paes, salgados, etc. e
misturas prontas para microondas, além de mudancas em tamanhos de embalagem
(maior oferta de pacotes de 1kg), uso de sacos plasticos, empacotamento a vacuo*’

e linhas direcionadas ao publico infantil.

*" Geralmente empregado para produtos com alto teor de fibra pela dificuldade de conservacéo e da
vida de prateleira, uma vez que o produto apresenta maior possibilidade de rancificacdo, de oxidacao
de gordura e de proliferacdo de microorganismos e insetos.
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Relativo & producdo de massas alimenticias, no comeco do século XX,
as massas eram preparadas em marombas, movidas a tragdo animal e secadas ao
sol ou em quartos de descanso com o auxilio da queima de carvdo. Com a chegada
da energia elétrica, a fabricacdo de massas passou a ser feita em masseiras,
maquinas importadas da Italia, porém a secagem continuou sendo feita ao sol ou em
quartos de descanso. Por volta dos anos 30, surgiram as maquinas para extrusao*®
movidas a forca hidraulica e o processo passou a ser semiautomatico. A secagem
passou a ser feita por meio de secadores elétricos, e a manipulacdo da massa
somente tinha contato manual no empacotamento. Embora, j& na década de 30, a
empresa suica Bulher tenha incorporado o conceito de linha de producdo ao
processamento de massas (pasta lines) e desenvolvido maquinas agregadas de
fluxo continuo de producéo, somente a partir da década de 60, as linhas continuas e
0 processo automético passaram a ser empregadas nas empresas no Brasil. No
inicio dos anos 90, surgiu o sistema composto de masseira e prensa
hermeticamente fechados.

No segmento de massas artesanais e frescas, a automacao passou a
ser um elemento importante, quer seja para o aumento de velocidade, como também
pela redugédo de necessidade de mao de obra. Inicialmente, houve a oferta de
equipamentos para a semiautomatizacdo do processo de mistura e corte e,
posteriormente, de equipamentos direcionados ao empacotamento.

Destaque deve ser dado as melhorias no processo de secagem. O
controle da homogeneidade da secagem no produto é fundamental. Maior eficiéncia
foi desenvolvida na forma de ventilacdo com reducdo do tempo de secagem,
reduzindo de dezoito para 5 horas.

A substituicio de materiais de constituicio também ocorreu, por
exemplo, no caso das trefilas. Estas pecas foram inicialmente fabricadas em cobre,
depois em aco inoxidavel e, posteriormente, moldadas em cobre e revestidas com
politetrafluoretileno (teflon).

No caso de massas, além do aumento expressivo da oferta do produto
em termos de quantidade nos ultimos dez anos, chama atencéo a diversificacdo dos

produtos ofertados. Na década de 90, houve uma amplificacéo dos tipos de massas

8 Segundo Rossen & Miller (1973), o extrusor de rosca Unica foi primeiramente aplicado paraextrus&o
continua de pastas alimenticias em 1935.


http://www.cnpt.embrapa.br/biblio/do/p_do74_b.htm
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secas, como a de grano duro, com vegetais e integrais, bem como dos formatos de
macarrao ofertados no mercado por empresas brasileiras, em especial das massas
curtas tipo gravata, fusilli, rigatoni, conchiglione e gnochi. A oferta de massas secas
recheadas, massas frescas e massas frescas recheadas também aumentaram, em
especial, a partir dos anos 2000.

Também nos anos 2000, houve uma expansdo de oferta de pratos
prontos, de macarrdo instantaneo e do cup noodle. No entanto, a demanda por
alimentos low carbo (baixo carboidrato e reducéo calérica) por um publico especifico
induziu a alteragbes nas formulas e nos processos no caso do macarrdo
instantaneo. Atualmente, ha produto similar com menor teor de gordura, seja pela
alteracdo no processo fritura e/ou pelo uso de grédo inteiro. Ainda na linha de
produtos especificos, recentemente, a empresa Arroz Urbano em parceria com a
Bilher desenvolveu uma linha para producédo de massa curta que nao contém gluten
a base de arroz.

Os produtos integrais ou com alto teor de fibra, os chamados produtos
convenientes, tém sido bem aceitos e tém elevado sua demanda. No entanto, sua
oferta ainda tem sido feita basicamente por grandes inddstrias.

O Quadro 24 apresenta uma caracterizacdo da evolucdo de
tecnologias relacionadas ao processamento de derivados de trigo com base nas
principais inovagdes e nos marcos tecnolégicos relatados nas entrevistas realizadas.
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Periodo Caracterizacao

Década 70 . Alteragél'o do Iayout.de planta (diagramas verticais) e alteracdo do tipo de material
construtivo dos equipamentos;

Década 80 e Aumento de velocidade e capacidade de processamento dos equipamentos;

e Ampliacdo de oferta e uso de equipamentos de andlise de qualidade tecnoldgica
de trigo grao e farinha;

¢ Aditivos (fortificantes, enzimas e melhoradores);

e Automacdo de processo e sistemas de monitoramento de qualidade on line;

e Conceitos de seguridade de alimentos e implantacdo de sistemas de gestdo de
qgualidade/ melhorias nos sistemas de limpeza e nova concepc¢éo de construcao de
equipamentos (facil manuseio e montagem/desmontagem);

Década 90 e Sistema composto de masseira e prensa hermeticamente fechados na producéo
de massas / linhas continuas;

e Sistema de secagem continua;

e “Personalizagdo de produtos” por uso final e ampliagdo de oferta de misturas
prontas;

e Ampliacdo de oferta de tipos (grano duro, com vegetais, integrais e frescas) e de
formatos de massas;

¢ Alteracdes de perfil de embalagem (fracionamento e saco pléstico).

¢ Produtos de facil preparo (misturas para microondas e pratos prontos);

e Macarrdo instantaneo e cup noodle;

Anos 2000 ¢ Produtos direcionados a publico infantil;

e Oferta de produtos com alto teor de fibra, baixo teor de carboidratos e livre de
glutén;
e Embalagem a vacuo.

Quadro 2 — Evolucéo tecnolégica da producédo agroindustrial do complexo trigo no

Brasil, por década, com base nas entrevistas realizadas
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Apéndice G

PRINCIPAIS INOVACOES DO COMPLEXO DO LEITE

Na producdo leiteira, 0s principais avancos tecnolégicos ocorridos se
orientaram para o encurtamento do ciclo produtivo e 0 aumento de ganhos de
produtividade. Tais avancos contemplaram a oferta de animais com melhor padréao
genético, o aperfeicoamento de técnicas de manejo reprodutivo, as melhorias de
manejo alimentar, os novos produtos e as praticas higiénico-profilaticas, as
tecnologias de automacao, a incorporacdo de conceitos de ambiéncia e o0 uso de
informatica para gerenciamento produtivo-financeiro. A seguir, sdo apresentados
alguns dos principais avan¢os neste segmento.

As acbes de melhoramento genético desenvolvidas por diferentes
instituicbes no Brasil primaram pela sele¢cdo de padrdes genéticos mais aptos a
condicBes locais, reducdo de idade de abate e aumento da eficiéncia de conversao
alimentar. Tais esforcos resultaram na obtenc&o de novas racas, como a raca leiteira
Girolando®®, ou indicacées de racas ou padrdes de cruzamento mais indicadas para
cada regido do pais. A construcdo de informac6es de comportamento animal e de
adequacdao regional, como os parametros fisioldégicos da raca Gir e 0 zoneamento
bioclimatolégico para gado de leite, também séo frutos importantes que permitiram o
melhor aproveitamento dos recursos genéticos e naturais.

O manejo reprodutivo também conta com técnicas que permitiram
melhorias no sistema, como a inseminacgéo artificial, a sexagem, a clonagem e a

transgenia. A inseminacéo artificial®

possibilitou a dispersdo de um padréo genético
em uma escala abrangente. A sexagem de embrides e de sémen e a técnica de

transplante de embrides permitiram a escolha do perfil dos animais e a eficacia no

49 Raca sintética de dupla aptidao, fixada em 5/8 de sangue holandés e 3/8 de sangue gir - bi mestico,
de ocorréncia no Brasil desde a década de 40. Em 1989, foram definidas as normas para formacao
do cruzamento, sendo institucionalizada como raca sintética pelo Ministério da Agricultura em 1996.
*°Com registro da ocorréncia em 1.332 para espécie bovina, a técnica passou a ter importancia para
a bovinocultura, a partir da década de 40, com a criacdo das primeiras cooperativas de inseminacao
artificial na Dinamarca e EUA e difundida, a partir de 1949, com a descoberta por Polge, Smith e
Parkes da sobrevivéncia ao congelamento pela adicdo de glicerol (MIES FILHO, 1987). No Brasil,
somente na década de 70, a técnica passa a ser incorporada no sistema produtivo com a criacdo das
primeiras empresa especializadas, e estima-se que seja aplicada em menos de 5% do rebanho.
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processo de reproducdo reprodutivo. Mais recentes, a clonagem e a transgenia
abriram um vasto campo de possibilidades, embora ainda ndo se tenham impactos
reais no complexo produtivo. Produtos como os hormdnios que permitem
sincronizacdo de cio e desenvolvimento e supressdo de prenhez auxiliam na
programacao e estabilidade da producao e na reducgéo de custos.

Em termos de manejo alimentar, as principais inovagdes incorporadas
no processo produtivo dizem respeito a novas variedades de gramineas, técnicas de
manejo e adubacao de pastagens, tecnologias analiticas que auxiliam no balanco da
dieta, avangcos em processos de conservagdo de alimento e de produtos e dietas
pautadas em conceitos de aminoacidos essenciais, de demanda energética e de
minerais organicos.

A busca de opcles forrageiras adaptadas as condicBes brasileiras
propiciou a geracao de informacdes sobre ciclo, comportamento, exigéncias, método
de plantio, densidade e profundidade de semeadura, etc. das diferentes gramineas e
leguminosas geradas por diversas instituicdes (ESALQ, UFV, UNESP-Jaboticabal,
UEM, Embrapa, dentre outras instituicbes), além do estabelecimento do manejo
6timo destas forrageiras. Foram introduzidas novas cultivares, como a Basilisk>,
Marandu®?, Tobiatad>!, Centenério!, Centauro®, Tanzania®?, Mombaca™*, Pioneiro®,
lapar 56°°, Xaraés™ e Piatd>’, frutos dos esforcos de melhoramento vegetal. De
forma adicional, a disponibilizacdo de informacdes de nutricho com a incorporacéo
do conceito de balanceamento de dietas (NRC) para suprir as necessidades dos
animais para as condi¢cfes brasileiras também contribuiu para estabelecimento de
novas bases para o manejo de alimentacéo.

A particularizagdo do manejo rotacionado de pastagem, derivagdo do
Pastoreio Voisin, expandiu-se no Brasil na década de 70. O estabelecimento do

manejo, tomando por base o ciclo de vida do vegetal sob condi¢des brasileiras e o

* Brachiaria decumbens Stapf, cultivar Basilisk, introduzida pelo Instituto de Pesquisas Internacionais
no inicio da década de 60.

°2 Brachiaria brizantha Hochst Staf, cultivar Marandu, lancada em 1984 pela Embrapa Gado de Corte
e Embrapa Cerrados.

°3 Cultivares do género Panicum lancadas pelo Instituto Agrondmico de Campinas em 1982,1986
€1988.

> Cultivares do género Panicum lancadas pela Embrapa Gado de Corte em 1990 e 1993.

*® Cultivar do género Pennisetum lancada pela Embrapa Gado de Leite em 1997.

%% Cultivar do género Brachiaria langada pelo Instituto Agronémico do Parana em 1999.

> Cultivar do género Brachiaria lancada pela Embrapa Gado de Corte, Embrapa Cerrados, Comisséo
Executiva de Planejamento da Lavoura Cacaueira e Instituto de Zootecnia de Sdo Paulo em 2000 e
20083.
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conceito de reposi¢do de nutrientes pela rapida decomposicdo de matéria organica,
permitiu o maior aproveitamento do potencial das forrageiras e da redugao de custo.
O uso de técnica de sobressemeadura de pastagens de inverno e o uso de irrigacao
também contribuiram para aumento da produtividade de pastos. As técnicas de
integracdo da pecuaria com sistemas silvicolas (sistemas silvipastoril) e com
lavouras (sistema lavoura-pecuaria) resultaram na geracéo de renda adicional pelo
incremento de producdo por unidade de area, na estabilidade de fluxo de renda
da propriedade rural e na maximizacdo e distribuicdo do uso de mao-de-obra
durante o ano.

Na década de 90, observa-se o estabelecimento de diferentes sistemas
particularizados de pastagem e tipo de manejo, como, pastagem de verdo sobre-
semeada com aveia e azevém sob irrigacdo na estacao de inverno, suplementacéo
de cana com uréia, pastejo com alfafa, recuperacdo de pastagens degradadas de
capim-gordura com leguminosas ou Brachiaria decumbens, integracédo de pastagens
de setaria com pastagens de inverno, utilizacdo sob pastejo de coast-cross para
producdo intensiva, sistemas silvipastoril para areas montanhosas com arvores
plantadas em faixas de nivel, dentre outros preconizados pelas diferentes
instituicdes de ensino e pesquisa do Brasil.

Os avancos na sintese de novos adubos (por exemplo, uréia protegida
e fertilizantes associados as zedlitas), o aproveitamento de residuos agricolas e
industriais para adubacéo (por exemplo, dejetos organicos e escorias de siderurgia),
a consideracdo dos efeitos da aplicacdo de adubacdo nas distintas etapas da
producdo animal e recomendacdes especificas conforme perfil do sistema de
producédo e a eficiéncia de novas técnicas de manejo para sua aplicacdo podem ser
consideradas inovagdes que impactaram na tecnologia de manejo de pastagens.

Avancos na conservacao de forragem, por exemplo, as técnicas de
silagem de milho e fenacdo, uso de silos bag para armazenamento e uso de
produtos especificos (tamponantes, aditivos quimicos e biolégicos como
bicarbonatos, acidos organicos e substratos de bactérias) em silagem, permitiram a
manutencdo do padréo alimentar durante todo o ano e a estabilidade na expressao
potencial de producdo animal para regibes com deficiéncia de alimento em
determinados periodos. O estabelecimento das bases para o aproveitamento de

residuos agroindustriais (casquinhas de soja, bagaco de laranja, etc.) na
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alimentacdo animal e a adocdo de processos como a peletizacdo, mais
recentemente, também contribuiram para o0 aumento da oferta de alimentacdo para a
producao leiteira.

Do ponto de vista de manejo sanitario, os seguintes conhecimentos e
tecnologias que auxiliaram na melhoria das condi¢bes de sanidade dos rebanhos
bovinos podem ser citados: novos produtos e praticas higiénico-profilaticas, tais
como vacinas contra tristeza-parasitaria-bovina, carrapatos e brucelose em animais
adultos; ivermectina; produtos homeopaticos e fitoterapicos; controle estratégico de
carrapatos; controle estratégico de helmintos; procedimentos de pré e pds_deeping;
uso de antibioticos para tratamento de mastite em vacas secas; programa
estratégico de cinco pontos de controle de mastite; selante de teto para periodo
seco; e métodos moleculares para deteccdo de patdgenos. A evolugdo de
equipamentos de pulverizacdo ou da forma de pulverizacdo (pour on) também
contribuiu para aumento da eficacia de protecdo dos animais.

Em termos de instalacbes, passaram a vigorar 0 conceito de
instalacdes minimas e de incorporacdo de aspecto de conforto animal no desenho
de plantas. No caso de equipamentos, observou-se grande evolugcdo em termos de
ordenhadeiras mecéanicas e equipamentos de refrigeracdo (tanques isotérmicos),
equipamentos para colheita de forragem/silagem/fenacdo e equipamentos
compactos e adaptaveis que auxiliassem no manejo rotacionado, como o cocho
trend. A automacao e os equipamentos orientados para oferta de conforto ambiental
também constituiram em focos de inovacao nestes Ultimos anos no segmento de
bovinocultura.

A evolugcdo de tecnologias analiticas permitiu avancos no manejo
alimentar, no controle sanitario e no controle de qualidade do leite, bem como
resultou em alteracbes de comportamento e de legislacdo, como no caso de
pagamento por qualidade do leite e na Instrucdo Normativa n°51, criada em 2001.
Dentre as tecnologias analiticas, destacam-se andlise bromotoldgica via método da
reflectancia no infravermelho proximal (Near-infrared spectroscopy — NIRS), analise
do nivel de uréia no leite como indicativo do estado nutricional e de balango da dieta,
meétodos baseados em turbidometria, colorimetria (década de 70) e espectroscopia
infravermelho (década de 90) para andlise do teor de gordura, proteina, lacatose e
citometria de fluxo para contagem bacteriana. Ressalta-se que, aliada a evolucdo

tecnolégica de métodos e equipamentos, a incorporacao de principios de controle de
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composicdo, de contaminantes e de residuos no leite e a obrigatoriedade de anélise
em funcdo de alteracdo de legislagdo fomentaram a implantacdo de rede de
laboratorios para realizacdo de analise, e houve o aumento de qualificacdo de
recursos humanos nesta area.

O controle leiteiro em termos de producédo leiteira por animal, de
qualidade do leite e de datas estratégicas (inseminacdo, partos, vermifugacoes,
vacinacdes, etc.) é essencial, ferramenta basica para a tomada de decisbes, para
planejamento e para desenvolvimento do sistema. Neste sentido, softwares, como o
Sisleite e Sismil, planilhas eletrdnicas de custo de produ¢cdo e modelos matematicos
de predicdo de desempenho produtivo, tém sido desenvolvidas e disponibilizadas
aos produtores rurais.

O Quadro 28 apresenta uma caracterizagdo da evolucdo de

tecnologias relacionadas a producéo primaria de leite no Brasil.

Periodo Caracterizacao
Década 40 e Introducgéo de ragas europeias
Década 50 e Emprego de vacinas
Década 60 e Mecanizagéao de ordenha
Década 70 e Inicio de cruzamentos entre ragas européias e zebus
¢ Pastoreio rotacionado
Década 80 ¢ Inseminacéo artificial
e Lancamento de cultivares e investimentos em pastagens
Década 90 e Sexagem, transferéncia de embrides, sincronizagdo com uso de
hormdnio

¢ Equipamentos de fenacgéo, silagem e forragem
e Avancos em tecnologias analiticas

Anos 2000 ¢ Granelizagdo, boas praticas de producéo e resfriamento

Quadro 1 — Caracterizacdo do perfil tecnologico do complexo leite, segmento
agropecuario, por década, segundo entrevistas realizadas

A industria de laticinios no Brasil data de mais de um século. Em 1888,
surgiu a primeira industria de laticinios da América Latina em Santos Dumont (MG),
mas foi na década de 70 que a demanda do mercado por produtos lacteos
aumentou sensivelmente. Na década de 80, a producdo apenas acompanhou
vegetativamente o crescimento populacional, enquanto que, na década de 90,
observou-se um aumento per capita de 4,65% no consumo do leite em po, 7,42% no

de leite condensado e 2,34% no de queijos, bem como a incorporagcdo do consumo
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de iogurtes nos habitos da populacdo (FUNDACAO CENTRO TECNOLOGICO DE
MINAS GERAIS, 1994).

Relativo ao segmento de processamento, as principais alteracdes
tecnolégicas foram: a introducdo e a implantacdo de tecnologias de gestdo da
qualidade, a automacdo de processo, a tecnologia de membranas, o
micro/nanoencapsulamento, os novos ingredientes (aditivos e conservantes) e as
alteragcbes em termos de envase/embalagem (embalagens com policamadas,
embalagens de atmosfera modificada e embalagens ativas).

Os aspectos de seguranca alimentar sdo essenciais na produgéo de
alimentos em funcao da alta perecibilidade e dos potenciais problemas a saude do
consumidor. Neste sentido, observou-se o aprimoramento de praticas e de sistemas
gue buscavam garantir a inocuidade dos alimentos de boas praticas de fabricacéo
(BPF), passando pelo sistema de analise de perigos e pontos criticos de controle
(APPCC), até a norma ISO 22000. O sistema APPCC, desenvolvido no final dos
anos 50 pela Pillsbury Company para controle do processamento dos alimentos
utilizados no espaco pelos astronautas, passou a ser adotado por grandes
companhias produtoras de alimentos na década de 70 nos EUA e Europa. Somente
na década de 90, ocorreram o0s primeiros registros de implantacdo em empresas
brasileiras, fruto das exigéncias do mercado de exportacdo e da determinacdo da
implantacdo de APPCC pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento nas
industrias de alimentos. A diversidade de normas de sistemas de gestdo da
seguranca de alimentos resultou, no inicio dos anos 2000, na elaboracdo de uma
norma mundial para sistemas de gestdo de seguranca alimentar para cadeias
agroindustriais, a ISO 22000, publicada em 2005.

Referente aos processos de tratamento de leite, as principais
inovacdes se relacionam ao sistema UHT®® (ultra righ temperature), & embalagem
asseéptica e a tecnologia de membranas. O processo UHT, desenvolvido na década
de 40 nos EUA, teve suas primeiras implantac6es no Brasil na década de 70. Sua
expansao ocorreu no inicio da década de 90 com empresas multinacionais. O

sistema UHT, aliado ao processo de acondicionamento em sistema asséptico de

% O sistema UHT consiste de processo térmico de fluxo continuo em que o leite homogeneizado e
submetido, durante 2 a 4 segundos, a uma temperatura entre 130°C e 150°C, resfriado a uma
temperatura inferior a 32°C e envasado sob condicGes assépticas em embalagens estéreis e
hermeticamente fechadas.
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embalagem e envase, permitiu a eliminagcdo de toda cadeia de frio durante a
estocagem e a comercializagcéo do leite e auxiliou na viabilizacado de bacias leiteiras
distantes, como as de Rondonia e Goias. No final da década de 90, as cooperativas,
com menor escala produtiva e atuacdo em mercados secundarios, adotaram o
sistema. A capacidade ociosa destas novas plantas estimulou o estabelecimento de
um processo de terceirizacdo de empacotamento para pequenas empresas, que,
junto com menores custos de logistica, resultaram em precos ao consumidor
menores que empresas lideres.

Atualmente, observa-se o desenvolvimento de sistemas UHT com
maiores capacidade e velocidade de processamento e associacdo a microfiltracao
ao sistema. Por outro lado, acompanha-se o desenvolvimento de sistemas
asseépticos alternativos para escalas menores, por exemplo, o sistema de uso de
bolsas flexiveis de polietiieno de baixa densidade com banho de perdxido de
hidrogénio e tratamento com luz ultravioleta, bem como a expansdo de uso de
tecnologias de membrana.

A tecnologia de membranas ou 0s processos de separacdo por
membranas, criada na década de 60, tém sido amplamente empregada no setor de
laticinios, quer seja através da microfiltracdo (MF), da ultrafiltracdo (UF), da
nanofiltracdo (NF) e da osmose reversa (OR) para clarificar, concentrar e fracionar
uma variedade de produtos lacteos. Seu potencial de uso se justifica pelo efeito
negativo produzido pelos tratamentos térmicos convencionais nos derivados lacteos,
e seu emprego pode representar uma alteracado de rota tecnoldgica de sanitizacéao
de produtos, passando de uma rota térmica para uma rota fisica. Além da aplicacéao
na sanitizagéo do leite na fase de pré-tratamento na producao de leite UHT (via MF),
a tecnologia de membrana também pode ser aplicada em: (i) ajuste do contetudo de
proteinas do leite (padronizagcéo via UF), (ii) enriquecimento do leite nos casos de
produtos fermentados e producéo de queijos (UF), (iii) concentracdo de proteina por
OR ou NF, (iv) tratamento de aguas residuais geradas pela transformacao de leite e
(v) reciclagem de solugdes CIP (Cleaning in Place) via MF, UF ou NF.

O desenvolvimento de novos ingredientes também tem aportado
inovacdes ao segmento, como a renina que é uma enzima de maturacdo do produto
obtida por meio de engenharia genética.

Do ponto de vista de embalagens, observa-se uma ampla oferta de

recipientes: bobinas, garrafas de polietiieno, embalagens cartonadas, sachés,
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embalagens inteligentes, etc. No caso de leite fluido, registra-se o uso de diferentes
tipos de embalagens com a evolucdo do tempo: garrafas de vidro (fins da década de
60), saquinho plastico (década de 70), embalagem cartonada longa vida e garrafas
de polietileno de alta densidade (década de 90). No caso de queijos, ha o emprego
de diversas embalagens: embalagem cartonada, sacos plasticos com ou sem vacuo,
potes plasticos, revestimento com cera ou parafina, latas metalicas, potes plasticos
formados por extrusdo, sachés flexiveis, bandejas pré-moldadas com filme selante
gue abre e fecha, bandejas subdivididas, embalagens com atmosfera modificada
(injecdo de um gés inerte ou de uma mistura de gases) e embalagens que permitem
a entrada de oxigénio e a saida de diéxido de carbono e de umidade.

Nos anos 60, surgiram na Europa grandes fabricas industriais,
utilizando processos continuos e automaticos para a producdo de leite, queijo e
manteiga. No Brasil, a automacdo na producdo de laticinios € ainda incipiente,
fazendo com que as inovagdes se concentrem em determinados pontos do processo
de producdo, nos quais as possiveis falhas humanas tém consequéncias graves
para a qualidade do produto e em industrias de maior escala. O uso de controles
automaticos e de processos programados em quase todas as etapas de producao €
uma realidade, embora ndo seja adotado na maioria das empresas.

Outro aspecto relevante neste segmento decorre das preocupacodes
com aspectos ambientais que estimularam o desenvolvimento de produtos, por
exemplo, bebidas lacteas e proteinas e de processos de tratamento de efluentes.

Em termos de novos produtos derivados, ndo se observam inovagoes
radicais. Na grande maioria das empresas, predominam a expansao da oferta de
produtos com maior valor agregado (extensdes de linha), o fracionamento e a nova
apresentacao do produto (nova apresentagéo de produtos).

No caso do leite fluido, a partir dos anos 2000, houve uma
diversificacdo de produto: leite com adi¢do de calcio, leite com adi¢do de vitaminas,
leite com fibras, leite organico, etc. A maioria destes langcamentos sdo inovagoes
incrementais, e sua introducdo tem forte associacdo com fornecedores que
estimulam a introducdo destes novos produtos. Outro tipo de diferenciacdo de
produto relaciona-se a composicao do leite em termos de teor de gordura e/ou
presenca de substancias nutracéuticas, tais como &cido linolénico conjugado (CLA),
Omega 3 e anti-oxidante, que podem ser obtidas por meio da dieta alimentar dos

animais. No caso do CLA, por exemplo, ja se sabe que ha aumento de CLA com
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pastagens de verdo e com o emprego de sementes de oleaginosas como a linhaga.
Na linha de produtos funcionais, podem ser citados: o C12 Peption, proteinas
hidrolisadas do leite com propriedade anti-hipertensiva, desenvolvida pela
cooperativa holandesa Campina, e a Tagatose, acucar derivado da lactose que nédo
tem efeito glicémico, desenvolvida pela cooperativa dinamarquesa Arla Foods.

O emprego de proteinas lacteas na industria de cosmeéticos ou de
minerais, proteinas e outros componentes do leite para uso em suplementos
alimentares tem sido outro foco de expansdo de novos produtos derivados. Como
exemplo, tem-se o calcio “lacteo” indicado no combate de osteoporose devido a sua
facil digestao.

Ainda em termos de inovacbes de produto, pode-se citar o
desenvolvimento de bebida a base de soro com a adicdo de aroma (bebida lactea)
na década de 70 e do queijo frescal com extensores (proteinas e gorduras), o
aumento da oferta de tipos de queijos no final dos anos 90 e inicio dos anos 2000, o
surgimento de produtos low fat (fins da década de 90) e de queijos do tipo minas
frescal ultrafiltrado nos anos 2000.

O Quadro 29 apresenta as principais inovagdes em termos de evolugéo

temporal.
Periodo Caracterizacao
Década 90 e Avancos em tecnologias analiticas

e Introducgédo de programas de qualidade e inocuidade de alimentos
(APPCC) nas industrias

e Ampliacéo do uso do processo de homogeneizacao na industria

e Embalagem com atmosfera modificada

¢ Automacéao industrial

e Expanséo de unidade de processamento de leite UTH e envase
asséptico

e Expanséo da oferta de produtos: leite UHT e diversidade e
formatos de queijo

Anos 2000 e Norma ISO 22000
e Lancamento de produtos chamados funcionais/probiéticos
e Fracionamento de produtos e reducdo de tamanho de embalagem
¢ Tecnologia de membranas e micro/nanoencapsulamento
e Embalagens de atmosfera modificada

Quadro 2 — caracterizacéo do perfil tecnolégico do complexo leite, segmento de
processamento, por década, segundo entrevistas realizadas





