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As soon as global warming is a fact in political life, it becomes a determinant issue
in companies’ competitiveness. In Brazil, ethanol fuel enabled an average
emissions reduction of 13 million tons of CO, yearly since 1990. This theoretical
paper aims to define hypotheses about the relationship between information
technology management and competitiveness in the ethanol fuel industry. The
paper reviews concepts on business strategy, international strategy, innovation
and information technology management. Finally, hypotheses to be validated in
future researches are proposed.
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TECNOLOGIA DE INFORMA(}AQ NO SETOR BRASILEIRO DO
ETANOL: SUPORTE ESTRATEGICO PARA INSERGCAO NO
MERCADO GLOBAL

Ao se tornar um fato na vida politica, o aquecimento global passa a ser um tema
determinante na competitividade das empresas. No Brasil, o etanol proporciona
uma reducdo média de emissdes de 13 milhdes de toneladas de CO, ao ano
desde 1990. Este artigo tedrico visa delinear hipoteses sobre a relagdo entre
gestdo de tecnologia de informagao e competitividade no setor do etanol
combustivel. O artigo revisa conceitos sobre estratégia empresarial, estratégia
internacional, inovagdo e gestdo de tecnologia da informagdo. Por fim, sdo
propostas hipbteses para serem testadas em pesquisas futuras.

Palavras-chave: gestdo de tecnologia de informagado, estratégia, aquecimento
global, etanol, bio-combustivel.
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1 INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

Para Michael Porter, na medida em que o aquecimento global se insere na vida politica, ele
se torna um tema determinante na competitividade das empresas. Para exemplificar, o
reconhecido pesquisador de Harvard cita mudancas estratégicas em empresas como o Wal-
Mart e inovagdes tecnoldgicas como os motores hibridos para automoéveis (PORTER,
REINHARDT, 2007).

De fato, a temperatura média da superficie da Terra aumentou cerca de 0,6°C durante o
ultimo século, sendo que ficam mais claras as evidéncias de que, nos ultimos cinqiienta
anos, tais mudancas se relacionam com as atividades humanas. Durante o século corrente,
a temperatura deverd se elevar mais, de 1,4 a 5,8°C (IPCC, 2001). Deste modo, as
mudangas climaticas representam uma das maiores ameacas ambientais, sociais €
econdmicas no planeta, pois o aumento de temperatura pode deflagrar elevagdes do nivel
do mar de 9 a 88 cm até o final do século e causar o aumento da freqiiéncia e da
intensidade de eventos climaticos extremos (EUROPEAN COMUNITY, 2006).
Estimativas indicam que o Brasil ndo serd poupado do impacto do aquecimento global.
Dentre os principais riscos nacionais da mudanca do clima figuram a diminui¢@o da area de
cobertura vegetal da Amazonia pela metade até¢ 2050, a diminui¢ao do volume de agua nos
rios, o remanejamento de um grande contingente populacional da zona costeira devido a
elevacdo do nivel do mar e o comprometimento do sistema de geracdo de energia
hidrelétrica pelas faltas de chuva (MARENGO, 2006).

Evidéncias sobre os riscos do aquecimento global acentuam a preocupagao da comunidade
internacional com as emissdes de gases de efeito estufa pelo setor de transportes, o qual foi
responsavel por emitir 14,2% das emissdes mundiais em 2000 (CAIT, 2007). Na
Comunidade Européia foram estabelecidas metas de redugdo das emissdes de CO, em
varios setores. Para automoveis, por exemplo, almeja-se reduzir 25% das emissdes até de
2012 (EUROPEAN COMMISSION, 2007).

Nesse contexto, o Brasil ¢ reconhecido internacionalmente por deter a lideranga no uso de
energia renovavel no transporte automotivo, com mais de 30% de participacdo do etanol
nos automoveis, enquanto que os EUA contavam com apenas 2% (FULTON, 2005).
Atualmente, 73% dos automodveis vendidos no mercado interno brasileiro sdo flex fuel, ou
seja, automodveis que podem utilizar misturas de gasolina e etanol em quaisquer proporgdes
(ANFAVEA, 2007). Para atender a essa demanda de etanol foram produzidos, em 2006,
17 milhdes de metros ctbicos de etanol, por 310 usinas (MACEDO, 2007).

Com isso, no Brasil, o etanol proporcionou uma reducdo liquida de cerca de 20% nas
emissoes de CO, (MACEDO, 1998) ¢ uma reducao média da emissao de 13 milhdes de
toneladas de CO, ao ano desde 1990 (MINISTERIO DAS RELACC)ES EXTERIORES et
al., 2007). Essa redu¢do anual equivale as emissdes de quase 7 milhdes de brasileiros, ou
seja, equivale as emissdes de uma populagao maior do que a cidade do Rio de Janeiro,
considerando-se a estimativa de que cada brasileiro emite em média 1,9 toneladas de CO,
ao ano (CAIT, 2007).

Esse mérito ambiental do etanol combustivel s6 foi possivel, porque o custo do etanol no
Brasil ficou cada vez mais competitivo em relacao ao custo da gasolina (GOLDEMBERG,
J. et al., 2004) devido a melhorias significativas na produtividade do etanol. No Estado de
Sao Paulo, entre 1975 e 2000, a produtividade agricola da cana de acticar aumentou 33%
em toneladas de cana por hectare, a qualidade da matéria prima melhorou em 8%, em teor
de acucar na cana, a taxa de conversao dos acucares para etanol foi elevada em 14% ¢ a
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produtividade da fermentagdo aumentou em 130%, em métricos cubicos de etanol por
metro ctbico de reator por dia (MACEDO, 2007).

Essa evolucdo no desempenho do etanol brasileiro foi proporcionada por um grande
nimero de inovagdes tecnoldgicas ao longo dos ultimos 25 anos como, por exemplo, a
introducdo de variedades de cana desenvolvidas pelo Centro de Tecnologia Canavieira, a
tecnologia para operacdo de fermentacdes “abertas” de grande porte, as tecnologias para a
auto-suficiéncia em energia elétrica, as transformacdes genéticas da cana, a automagdo
industrial nas usinas e a introdug¢ao dos motores flex-fuel (MACEDO, 2007).

Tais inovagdes tecnoldgicas geraram competitividade de custo ao etanol brasileiro, a ponto
de tornar praticamente desnecessarios os subsidios publicos para o etanol competir com a
gasolina, enquanto o pre¢o do barril de petroleo estiver acima de US$ 45 (MACEDO,
2007).

No atual cendrio de relevancia tematica do aquecimento global na pauta internacional,
surgem sinais contundentes de novas oportunidades para o etanol brasileiro no mercado
global, sobretudo na Alemanha, Japdo, EUA e China (INSTITUTO DE ECONOMIA
AGRICOLA, 2007). No entanto, o fato do setor do etanol brasileiro demonstrar grande
competitividade no mercado interno, ndo garantird o mesmo sucesso do etanol brasileiro
no mercado mundial. A competitividade brasileira no mercado do etanol no futuro
dependera do Brasil participar de desenvolvimentos tecnoldgicos desafiadores como a
hidrélise de celulose e a gaseificagdao de biomassa (MACEDO, 2007).

De fato, outros paises estdo definindo estratégias poderosas para desafiar a competitividade
brasileira em biocombustiveis. Um plano do governo da Califérnia para a bioenergia, por
exemplo, estabelece uma meta de se tornar lider em pesquisas de bioenergia
(BIOENERGY INTERAGENCY WORKING GROUP, 2006). A empresa canadense
Iogen, especializada na producdo de etanol a partir de celulose recebeu investimentos
vultosos do banco de investimento Goldman Sachs e do Grupo Schell, devido a sua
promessa tecnologica de obter um grande salto na produtividade da produgdo de etanol
(IOGEN, 2007). Além disso, estima-se que o etanol de celulose proporcionara uma
reducdo na emissdao de gases de efeito estufa maior do que 79% até 2010 (WANG,
SARICKS e SANTINI, 1999).

Além das barreiras tecnologicas, as estratégias das organizagdes brasileiras do setor do
etanol combustivel deverdo levar em conta as preocupagdes de stakeholders formadores de
opinido nos mercados internacionais. Apesar do etanol emitir menos gases de efeito estufa
do que a gasolina, a comunidade internacional se preocupa que a produgao do etanol cause
aumento nos desmatamentos na Amazonia, fome nas popula¢des mais pobres e poluicdo da
agua em grande escala (THE INDEPENDENT, 2007).

O artigo busca bases conceituais na literatura académica a fim de delinear hipoteses para
pesquisas futuras sobre a relagdo entre gestdo de tecnologia de informagdo e
competitividade no setor do etanol combustivel..

2. ESTRATEGIA EMPRESARIAL E ESTRATEGIA INTERNACIONAL

Como modelos tedricos de referéncia, serdo adotados os modelos de estratégia de acordo
com a escola da visdo baseada em recursos (Resource Based View) (BARNEY, 1991) e a
visao relacional (Relational View) (DYER, SINGH, 1998).

A escola de estratégia empresarial pela visdo baseada em recursos (resource based view)
tem sido bastante utilizada, sobretudo para explicar a heterogeneidade de desempenho
entre empresas semelhantes (FAHY, 2002). Pesquisas empiricas seminais sobre a visao
baseada em recursos indicam que a vantagem competitiva depende de recursos
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organizacionais que sejam de valor para o consumidor, além de serem raros, dificeis de
imitar e dificeis de substituir (BARNEY, 1991).

Recursos que proporcionam diferencial competitivo dificeis de serem imitados pela
concorréncia sdo gerados por fatores como protecdo governamental (HALL, 1992), escala
(COLLIS, MONTGOMERY, 1995) e elevada utiliza¢ao de conhecimento tacito, complexo
e especifico (REED, DEFILLIPPI, 1990), entre outros. Na presen¢a destes fatores para
desenvolver recursos que geram valor para os clientes, foram observadas empresas com
vantagem competitiva duradoura e desempenho diferenciado em indicadores de
desempenho como a participagdo de mercado e a lucratividade (BHARADWAJ et al.,
1993).

A vis3o baseada em recursos (resource based view) procura compreender o desempenho
competitivo superior ao analisar os sistemas e estruturas que proporcionam marcante
reducdo de custos, marcante superioridade de qualidade e marcante superioridade no
desempenho de produto (TEECE, et al., 1997). De fato, no caso do etanol combustivel
ocorreu uma significativa reducdo de custos, em cerca de 55%, ao longo da produgdo
acumulada dos primeiros 150 Mm® no Brasil, conforme a figura 1.
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Figura 1 — Evolugdo do custo de produgdo do dlcool combustivel (FERREIRA, 2002, com
base em dados da UNICA, 2002)

Em ambientes com constantes inovacgdes tecnologicas, ndo ¢ suficiente que a empresa
tenha ativos e recursos de desempenho superior e dificeis de imitar, pois as contribuigdes
destes recursos podem perder sentido quando surgem inovagdes radicais no mercado. Por
esse motivo, pesquisadores da escola da visdo baseada em recursos (resource based view)
propuseram o conceito de capacidades dinadmicas (TEECE, et al., 1997) para analisar os
fatores que constantemente criam novos recursos € competéncias estratégicas, tais como
processos de integracdo e combinagdo e as rotas (paths) tecnoldgicas ja trilhadas pela
empresa.

Neste sentido, podemos constatar que o setor do etanol brasileiro contou com alguns destes
fatores geradores de recursos com diferencial competitivo dificeis de serem replicados no
curto prazo por outros paises, como os subsidios do programa PROALCOOL, a grande
escala de producdo e a significativa presen¢a de conhecimento tacito especializado de
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empresas € organizagdes como, por exemplo, o Centro de Tecnologia Canavieira na
selecao de espécies de cana de elevada produtividade para o clima e solo paulista, a Dedini
na fabricacdo de usinas ¢ a Bosch Campinas na fabricagdo de componentes automotivos
resistentes ao poder corrosivo do etanol e na programacao dos sistemas que controlam os
parametros de combustao do motor flex fuel. No entanto, os conceitos sobre capacidades
dindmicas devem ser uteis para investigar até que ponto o setor brasileiro do etanol se
mantera competitivo em cendrios de inovagdes tecnoldgicas radicais como a hidrélise de
celulose e a gaseificacdo de biomassa.

A visdo baseada em recursos (resource based view) no campo da estratégia internacional
indicou que empresas com vantagem competitiva no mercado internacional detém recursos
chave, realizam mudangas estruturais para facilitar o desenvolvimento de recursos e
também indicou que herangas organizacionais limitam as escolhas estratégicas (COLLINS,
1991).

Sao varias as motivacoes que levam as empresas a adotar estratégias de
internacionalizagdo: buscar novos mercados, acompanhar a internacionalizagdo de clientes,
buscar matéria-prima ou conhecimento especializados, buscar mao-de-obra ou capital mais
baratos, entre outros motivos (MARIOTTO, 2007).

Uma vez tomada a decisdao pela internacionalizagdo, as empresas devem definir os modos
de internacionalizagdo mais adequados: importacdo, exportacdo, licenciamento de
tecnologia, franquia, contrato de gestdo, joint venture, investimento direto (obter ativos
produtivos no exterior por meio da criacdo de uma subsidiaria), investimento em carteira
de agdes, aquisicdo, fusdo, parcerias, pesquisas conjuntas e aliangas (MARIOTTO, 2007).
Outro modo de inser¢do nos mercados internacionais ¢ por meio de redes de
relacionamento com fornecedores, clientes, bancos e consultores que atuam no exterior,
pois a rede de relacionamentos opera como um canal de informagdes sobre as
oportunidades em um determinado pais estrangeiro (JOHANSON ¢ MATTSON, 1987).
Além disso, a iniciativa para que uma empresa entre em um mercado exterior ¢, em grande
parte, uma iniciativa de individuos ou organizagdes integrantes da rede de relacionamentos
da empresa (JOHANSON e VAHLNE, 20006).

Dentre as barreiras a internacionaliza¢dao, ¢ muito recorrente a interferéncia dos governos
com barreiras tarifarias ou nao-tarifarias para a geracdo de receitas fiscais ou para a
protecao da producgdo e do emprego domésticos (MARIOTTO, 2007).

Ja a visdo relacional (relational view) argumenta que a competitividade empresarial ¢
gerada por recursos especiais desenvolvidos em parcerias estratégicas (DYER, HATCH,
2006), por meio de ativos especificos para a parceria, rotinas de compartilhamento de
conhecimento, complementaridade entre os recursos e competéncias dos parceiros e efetiva
governanga da parceria (DYER, SINGH, 1998).

Em estudos utilizando andlise discriminante para identificar os determinantes que
diferenciam as empresas brasileiras bem sucedidas na exportagdo das empresas mal
sucedidas, constatou-se que as empresas bem sucedidas contam com melhor controle da
qualidade, precos competitivos nos novos mercados, uso menor de incentivos de governo,
flexibilidade financeira e avaliagdo sistematica dos mercados externos (CHRISTENSEN et
al., 1987; HAAR e ORTIZ-BUONAFINA, 1995; CARVALHO ¢ ROCHA, 1998).
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3. GESTAO DA INOVACAO

Para Schumpeter, os avangos tecnoldgicos representam o principal determinante do
desenvolvimento econdmico, através do processo de “destruicdo criadora”, no qual a
inovacdo “revoluciona incessantemente a estrutura econOmica a partir de dentro”
(SCHUMPETER, 1942. p.121).

A Inovagao Tecnolodgica de Produto e Processo consiste da implementagdao de uma nova
tecnologia ou significativa melhoria tecnologica no mercado (inovacdao em produtos) ou no
processo produtivo (inovagdo em processos). Sendo que a Inovacdo Tecnologica de
Produto e Processo envolve uma série de atividades cientificas, tecnoldgicas,
organizacionais, financeiras e comerciais (OECD, 1997).

De acordo com as pesquisas de Zander e Kogut (1995), o enfoque de inovagao baseada nos
recursos organizacionais adquiriu uma nova perspectiva, quando se passou a estudar a
tecnologia ndo como informagao, mas como conhecimento.

Uma vez que o conhecimento se assimila via acumulag¢do e ¢ dificil de transferir, as
pesquisas sobre inovagdo passaram a se preocupar mais em como utilizar os recursos
organizacionais e as capacidades internas das empresas para serem mais eficientes na
geracao de conhecimento para as inovagdes (ANTOLIN, 2001, 51).

Se a inovagdo ¢ gerada pelo conhecimento organizacional, entdo vale perguntar de que
fontes a empresa obtém tal conhecimento que gera inovacdes. Em setores de alta
tecnologia, pesquisas indicam que o conhecimento inovador ndo vem apenas da funcdo de
Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) de uma tnica empresa, mas sim de um conjunto de
aliancas e parcerias entre diferentes organizacdes, de modo a aumentar as fontes de
conhecimento inovador (POWELL, KOPUT e SMITH-DOERR, 1996).

4. GESTAO DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO

O uso de computadores proporcionou um impacto desproporcionalmente grande no
crescimento econdmico das empresas em ralacdo ao investimento e a participacdo dos
computadores nos ativos totais da organizagdo. Esse resultado se deve ao fato dos
computadores viabilizarem novos processos, novas habilidades e novas estruturas nas
organizagoes e nos setores de negdcio (BRYNJOLFSSON; HITT, 2000)

O que caracteriza os Sistemas de Informagdo Estratégicos ¢ o fato de darem suporte a
estratégia de uma unidade de negocio, por proporcionarem uma mudanga significativa no
seu modelo de negdcio (CALLON, 1996, NEUMANN, 1994).

Essa alteragao no modelo de negocios pode ser realizada tanto pela forma como a empresa
se relaciona com o seu ambiente de negdcios como por consolidar competéncias internas
da empresa. No ambiente externo, os Sistemas de Informacdo Estratégicos podem, por
exemplo, favorecer a criacao de novos servicos para o cliente ou para fornecedores com o
intuito de oferecer uma melhor vantagem aos clientes em relagdo aos concorrentes. Ja
quando utilizados internamente, os Sistemas de Informacdo Estratégicos sdo utilizados
para aumentar a produtividade, melhorar a qualidade do trabalho de equipe e aumentar a
rapidez da comunicagdo. De fato, algumas empresas patenteiam os seus Sistemas de
Informag¢dao Estratégicos por considerd-los uma inovagcdo que favorece a sua
competitividade no longo prazo (TURBAN et al., 2004).

Outras empresas utilizam a tecnologia de informagdo para a inteligéncia competitiva, por
meio da coleta e andlise de informacgdes sobre produtos, mercados, concorrentes e
mudangas ambientais (GUIMARAES; ARMSTRONG, 1997).
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Na visdo baseada em recursos (resource based view), foi realizada uma pesquisa empirica
comprovando que empresas com elevada capacidade em tecnologia de informagdo tendem
a ter melhor desempenho em lucratividade e custo, por meio de recursos de tecnologia de
informacdo como infra-estrutura de tecnologia de informacdo, recursos humanos de
tecnologia de informagdo e ativos intangiveis viabilizados pela tecnologia de informacao
(BHARADWAJ, 2000).

No caso do setor do etanol, a tecnologia de informagdo teve um papel fundamental no
lancamento dos sistemas flex-fuel, os quais reverteram uma tendéncia de queda no
consumo de etanol combustivel no Brasil. Segundo a Bosch Campinas, a principal
inovagao do flex-fuel ¢ justamente uma mudanga na programacao da memoria da unidade
de controle eletronica do motor. Um sensor de oxigénio identifica a proporcao de etanol e
gasolina no motor. Em seguida, a programacao da unidade de controle eletronica ajusta
automaticamente todas as fungdes de gerenciamento do motor, como a injec¢do, ignicao,
regulagem de detonagdo e o controle da mistura de ar e combustivel (BOSCH, 2007).

Essa competéncia em tecnologia de informagdo embutida na inovacdo de produto
representada pelo flex-fuel resultou nas vendas de mais de 4,6 milhdes de automoveis flex-
fuel e 86% de participagdo de mercado pelo flex-fuel até o final de 2007 (ANFAVEA,
2008).

Além disso, nesse setor do etanol, a tecnologia de informacao ¢ utilizada, por exemplo,
para a automatizagdo industrial das usinas (MACEDO, 2007), para melhorar a gestdo
empresarial das usinas (CESAR, 2007) e, at¢é mesmo, para simular os resultados
econdmicos da adogdo de diferentes técnicas de plantio de cana-de-agucar (AGENCIA
BRASIL, 2003).

3 HIPOTESES

Com base nesta revisao da literatura académica ¢ possivel compor hipoteses para pesquisas
futuras identificarem a relagao entre gestao de tecnologia de informagao e competitividade
no setor do etanol combustivel.

Hipotese 1: As praticas de gestdo de tecnologia de informagdo viabilizam as estratégias
empresariais € as inovagdes que aumentaram o crescimento da produgdo e do consumo de
etanol combustivel.

Para validar a Hipdtese 1, futuras pesquisas futuras podem optar pela seguinte abordagem
de pesquisa:
a) Levantamento, na literatura académica, sobre as praticas de tecnologia de
informacdo que mais contribuem para a inovagdo e para a estratégia empresarial
(em periddicos como o Journal of Information Technology, International Journal
of Information Management, Decision Sciences, Strategic Management Journal,
Administrative Science Quarterly, Technovation e nas Revistas de Administracao
da USP e da FGV) e em entrevistas com especialistas do setor do etanol
combustivel,
b) priorizagdo das praticas de tecnologia de informagdo por pesquisadores
especialistas no setor do etanol para definir as variadveis de pesquisa;
¢) envio de questionarios para que a lideranga empresarial e os gestores de inovagao e
de tecnologia de informacdo das organizacdes integrantes do setor do etanol
julguem o grau de importancia das variaveis identificadas;
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d) construgdo de um modelo estatistico com equagdes estruturais (HAIR et al., 2005)
para estabelecer uma relagdo entre as varidveis de gestdo de tecnologia de
informagdo, as varidveis de estratégia e as variaveis de gestdo de inovacdo em
relagdo ao volume de producdo das usinas e o volume consumido de etanol
combustivel no Brasil (Figura 2).

Estratégia
A
Inovacio Consumo de etanol
N J biocombustivel
Gestao de
tecnologia de
informagao

Figura 2 — Relagdo inicial entre as variaveis da pesquisa

Hipotese 2: As praticas atuais em gestdao da tecnologia de informagdo nas organizagdes do
setor brasileiro de etanol ndo sdo suficientes para o Brasil obter vantagem competitiva nos
proximos dez anos no mercado internacional do etanol.

Hipotese 3: Para o etanol brasileiro obter e manter competitividade no mercado
internacional serdo necessdrias mudancas nas praticas de gestdo de tecnologia de
informagao para viabilizar novas estratégias tecnoldgicas e novos arranjos de colaboragao.
Hipotese 4: Para o etanol brasileiro obter e manter competitividade no mercado
internacional serdo necessarias mudangas nas praticas de gestdo de tecnologia de
informagao para aumentar a sustentabilidade socio-ambiental do setor brasileiro do etanol.

Para validar as Hipéteses 2, 3 e 4, futuras pesquisas futuras podem adotar os passos
metodolodgicos a seguir:

e) Levantamento, na literatura académica, sobre as estratégias internacionais (em
periodicos como o Journal of International Business Studies, Management
International Review, International Business Review, Journal of World Business e
nas Revistas de Administracdo da USP e da FGV);

f) levantamento das perspectivas de inovagdes tecnologicas no setor do etanol com
especialistas do setor (ESALQ-USP, EMBRAPA, IPT, CTC, UNICA, entre
outros).

g) priorizagdo das estratégias internacionais e das perspectivas de inovagdes

h) elaborar um roteiro para entrevistar especialistas em tecnologia de informagao,
especialistas em estratégia internacional e especialistas em inovagdo tanto das
universidades (USP, FGV, UNICAMP, COPPEAD-UFRJ, entre outras), como de
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cameras de comércio (alema, americana, japonesa, entre outras) e de associagdes
ligadas ao setor de negdcios do etanol.

1) Elaboragdo de andlises estatisticas (de agrupamento, de fatores, regressdao multipla
entre outras) para se identificar os futuros desafios a gestdo de tecnologia de
informagdo para as organizagdes do setor do etanol combustivel brasileiro serem
competitivas no mercado internacional.
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