Tecnologia e estratégia das empresas do
setor quimico: conceitos e tendéncias

Marcos Alberto Castelhano Bruno

O Setor Quimico, ao lado de alguns outros setores, tem como
um de seus pontos caracteristicos o fato de ser a tecnologia uma
fonte para obtencgéo de diferenciagdo competitiva, fato este que se
traduz, na pratica, pela influéncia do processo de geragéo (e adogéo)
de tecnologia no desempenho econdmico e na sobrevivéncia da
empresa. Dai a expressdo das atividades relacionadas a tecnologia
e a importancia atribuida as mesmas nas empresas quimicas. Como
decorréncia, justifica-se o interesse pela realizagdo de estudos e
pesquisas relacionados & gestdo da tecnologia, nos quais se busca
aprimorar o referencial de conhecimento necesséario para a identi-
ficagao e a ponderagéo dos fatores atuantes na eficacia das decisdes
da administracdo da empresa referentes a tecnologia.

E dentro dessa 6tica que este trabalho é proposto, apresentan-
do-se conceitos e resultados de pesquisas contidos em literatura
recente e discutindo-se implica¢des e tendéncias decorrentes das
condicbes de ambiente, no periodo pés-anos 80, na gestdo estra-
tégica da tecnologia em empresas quimicas.

Para todos os efeitos, convém repassar preliminarmente o quadro
de referéncia com as caracteristicas gerais das atividades industriais
do Setor Quimico e as suas expressdes econdmicas, em virtude da
diversidade (de processos, de produtos e suas aplicagdes) e da ex-
tensiva interdependéncia, proprias & cadeia produtiva desse setor.

SETOR QUIMICO: QUADRO DE REFERENCIA DAS
ATIVIDADES INDUSTRIAIS

Desde logo, cabe registrar uma dificuldade intrinseca ao Setor,
a do estabelecimento de fronteiras precisas em nivel da estrutura
industrial: nao hé& configuragdo (nica para representar a cadeia
produtiva do Setor Quimico. Por conseqiiéncia, existem varias repre-
sentagdes aceitas. Aqui serdo adotadas as proposi¢des encontradas
em Heéraud & Pivot (1989) e Wei, Russel & Swartzlander (1979),
julgadas pertinentes aos propésitos deste trabalho e que tém por
base as seguintes caracteristicas:
« um modo de articulagio da cadeia produtiva baseada na quimica de
base e nas especialidades (figura 1);
« uma classificacio de produtos quimicos segundo a escala de produgéo
e as categorias de diferenciagio de produto (indiferenciado e dife-
renciado) (quadro 1).

Recebido em julho/94
2* versdo em janeiro/95

Marcos Alberto Castelhano Bruno é Pesquisador
na Divisdo de Economia e Engenharia de
Sistemas do Instituto de Pesquisas Tecnolégicas
do Estado de S&o Paulo (IPT) e Doutor em
Administragdo pela Faculdade de Economia,
Administragéio e Contabilidade da Universidade
de Sdo Paulo (FEA/USP).

Revista de Administrago, S&o0 Paulo v.30, n.2, p.5-17, abriljunho 1995



Marcos Alberto Castelhano Bruno

Quimica Inorganica

Fertilizantes

e i

Quimica Organica \[\

Y

imica Fina

. Especialidades

Paraquimica

Aromas
Sintéticos

‘
Farméacia

” »

Figura 1: Setor Quimico: Articulagdo da Cadeia de Produgédo e Exemplos de Produtos
Fonte: Héraud & Pivot, 1989

Quadro 1

Classificagdo de Produtos Quimicos em
Funcdo da Escala de Producgédo e do Tipo de

Diferenciagdo

Produgao Anual

Indiferent:iado1

Diferem:iado2

Alta

* 100 milhar de t;
p<0,4 US$/kg

Commodities

Acido sulftrico,

Pseudo-commodities

Carbono coloidal,

: . tileno, benzeno polietileno
* milhar de t, ° 212300, e
B"'4 <:r<1.38 US$/kg fenol, oxigénio... polipropileno...
Baixa Quimica Fina Especialidades
. (11 20t.kg - unidade és;::igrnaa’;t:istamina Med_ic_amentos,
p>1,8 USS$/kg alimentares... pesticides...

Notas: 1. Indiferenciado = produto quimico com composig&io quimica e
propriedades fisicas definidas, independentemente do fabricante.

. 2. Diferenciado = produto quimico com composig&o quimica e
propriedades flsicas varidveis, podendo cada fabricante lhe conferir

caracleristicas para fins espeglficos.

Fonte: Adaptado de Wei, Russel & Swartzlander, 1979; prego indicativo —
p — no mercado dos Estados Unidos, 1976.

Assim, a quimica de base & o espago em que estao
compreendidos dois segmentos, o de quimica pesada
(inorganica e organica) e o de quimica fina, assim
caracterizados:

* quimica pesada — escalas de producéo elevadas,
contendo tanto produtos indiferenciados (commodi-
ties) como diferenciados (pseudo-commodities), de
baixo valor agregado;

* quimica fina — escalas de produgéo baixas, com

- produtos indiferenciados de valor agregado mais alto

do que os anteriores.

O espaco das especialidades (paraquimica e farma-
cia) refere-se aos produtos diferenciados, fabricados
em pequenas quantidades (freqiientemente oriundos
de formulagées), de alto valor agregado e normalmen-
te vendidos sob uma marca comercial.

E pertinente ainda fazer um esclarecimento quanto
ao termo produto intermediario (de uso corrente no
Setor Quimico), utilizado para designar o produto de
um subsetor que servirdA de matéria-prima a outro a
jusante na cadeia produtiva do préprio setor. Pode ocor-
rer, igualmente, que um produto dito intermediario seja
destinado a um setor extra-Quimico. Este fato confere
uma particularidade ao Setor Quimico, propiciando a
ele ser, a0 mesmo tempo, gerador de produtos inter-
mediérios e também de produtos finais para o mercado.
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A esse propésito, tipologia posterior de produtos,
derivada e simplificativa daquela aqui exposta, tem

tido seu uso ampliado. Seu critério de distingdo ba- -

seia-se (Monateri, 1990):

* no que os produtos sdo: commodities e produtos
da quimica fina — categoria denominada globalmen-
te de commodities;

* no que os produtos fazem: pseudo-commodities e
especialidades — categoria dos produtos de desem-
penho (performance products).

Com o intuito de complementar este quadro de
referéncia das atividades industriais do Setor Qui-
mico, é reproduzida no quadro 2 uma sinopse com
as caracteristicas industriais gerais por tipo de pro-

duto: commodities e especialidades (Monateri,
1990).

Quadro 2

Setor Quimico: Caracteristicas Industriais
Gerais par Tipo de Produto — Commodities e
Especialidades

Item Commodities Especialidades
« Custo de produgéo/ Y
faturamento 60-85% 30-65%
« Nimero de produtos  Pequeno Grande
« Linhas de produto Poucas Muitas
- Escala de produgdo  Grande Pequena
* Tamanho da Grande Pequena a média

unidade industrial
Continuos (em

* Processos geral) Descontinuos
. EaLi Complexos e .
Equipamentos especificos Multiuso (em geral)

Adquiridas no

» Matérias-primas Cativas (em geral)

mercado
. : Médio e longo Curto prazo
Planejamento prazos (varidvel)

Industrial (interno

+ Mercado e externo ao Setor Grande plblico
Quimico) .
: Conhecimento do
Competéncia o
» Fator de industrial e L":m;%%t:r;?a"
competitividade técnico-comercial - el’; o
de aplicagéo desempenho

Fonte: Adaptado de Monateri, 1990 e Fradet, 1986

O papel da tecnologia no Setor Quimico

O Setor Quimico estd entre os setores para os
quais a tecnologia exerce papel importante no desem-
penho econdmico da empresa. Como conseqiiéncia,
este desempenho guarda dependéncia direta com o
processo de criagio (e adogio) de tecnologia, proces-
so gerador de inovagdes tecnolégicas, ou simplesmen-
te inovagdes, que podem ser de produto ou de pro-
cesso. Tal condi¢éio faz com que ele merega o enqua-
dramento como setor baseado na ciéncia —
“science-based industry” —, conforme classificagio
estabelecida por Pavitt (1984), para quem a caracte-
ristica fundamental desta categoria é que “... as prin-
cipais fontes de tecnologia sao as atividades de P&D
das empresas nesses setores, atividades essas basea-
das no rapido desenvolvimento, nas universidades e
fora delas, das ciéncias relacionadas (underlying
sciences)”.

A intensidade das atividades de pesquisa e desen-
volvimento (P&D) das empresas pertencentes a cate-
goria de setor baseado na ciéncia traduz-se pelas vul-
tosas inversées de capital em investimentos nesse do-
minio, o que se apresenta exemplificado para o caso
do Setor Quimico na tabela 1, através dos valores
praticados por conjunto de empresas. Pavitt (1984)
apresentou os resultados relativos a uma pesquisa so-
bre o setor quimico na Gra-Bretanha, segundo os
quais as inovagdes realizadas nas atividades de P&D
(e Engenharia) pelas empresas, e aplicadas para uso
proprio, eram da ordem de 61% para as de processo
e de 83% para as de produto. Outro estudo, conduzido
por Achilladelis, Schwarzkopf & Cines (1990), eviden-
ciou a importancia da tecnologia para o Setor Quimico
pela constatacdo do esforgo da introdug@o de inovagdes
tecnolégicas. Foram computadas 1884 inovagbes (radi-
cais e incrementais) introduzidas nas &reas:

* dos intermediarios organicos {quimica de base) —
1020 inovagdes de processo no periodo entre 1900
e 1980;

* dos pesticidas — fungicidas, herbicidas e inseticidas
— (especialidades) — 864 inovagdes de produto,
entre 1930 e 1980).

No que diz respeito as despesas requeridas na
atividade de P&D pelas empresas do Setor Quimico,
os dados da tabela 1 evidenciam a alta magnitude
dos valores. Entretanto, estando esses valores ex-
pressos de forma agregada, torna-se necessério qua-
lifica-los em termos do tipo de produto principal
préprio ao Setor Quimico, no qual determinada em-
presa atua, e da posicio relativa do esforco de dis-
péndio em P&D nesse setor, em comparagao a ou-
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Tabela 1

Setor Quimico: Vendas e Despesas em P&D
por Empresa (Mercado Mundial)

Vendas em Bilhdes Despesas de

Empresa de US$ P&DNendas (%)
1990"  1989? 1989°
Dez primeiras: ordem decrescente por Vendas 1990
BASF 31,20 28,35 41
Hoechst 30,02 24,40 5,7
Bayer 27,86 23,03 6,2
IC 24,91 21,59 4,8
Du Pont 22,27 35,55 3,9
Dow Chemical 19,77 17,59 50
Rhéne-Poulenc 15,48 11,46 5,8
Ciba-Geigy 15,46 12,57 10,1
Shell (Quimica) 12,70 11,92 ni3
ELF (Quimica) 10,41 6,13 n.i.
Enimont n.i. 11,12 n.i.
Exxon (Quimica) n.i. 10,56 n.i.
Akzo n.i. 8,83 48
Monsanto n.i. 8,68 6,9
Asahi n.i. 6,38 n.i.
Hoffman-La Roche n.i. 5,99 14,5
Mitsubishi Kasei n.i. 5,31 n.i.
Sumitomo n.i. 4,36 n.i.
Montedison n.i. 4,14 7.6
Rohm & Haas n.i. 2,66 n.i.

Notas: 1. Fonte dos dados de 1990: Walsh et alii, 1991.

2. Fonte dos dados de 1989: Cohendet & Ledoux, 1991 (exceto para
Sistema Petroguisa).

3. n.i. = n&o-indicado.
4. Fonte: PetroConsult, 1992.

Fontes: Autores diferentes utilizando a mesma fonte: Chemical and Engineering
News. :

tros setores industriais. Iniciando por esta compara-
cao setorial, pode-se tomar os dados exibidos por
Renon (1994) representando as despesas efetuadas
em P&D por vérios setores industriais na Franga
em 1992 e que sio referenciadas ao valor agregado
dos produtos, como consta na tabela 2.

Tabela 2

Quadro Comparativo da Relacéo Despesas em
P&D/Valor Agregado do Produto entre o Setor
Quimico e Outros Setores

Despesas P&D/
Setor Industrial

(Franga, 1992) Valor Ao/gnregado
Aerondutico 45
Eletronico 29
Quimico (chemical processing industries):

» produtos farmacéuticos 29

« produtos quimicos

* borracha, plasticos

Automobilistico 10
Elétrico

Energia

Fonte: Renon, 1994

Esses dados ilustram bem a dimensido de impor-
tancia da atividade de P&D para os setores indicados
e vém confirmar o enquadramento, estabelecido por
Pavitt (1984), como setor baseado na ciéncia (ou setor
de base tecnolégica como querem autores como An-
soff & Stewart (1967)) de setores como o Quimico,
o Eletrénico e outros. Para melhor avaliar a distribui-
¢do das despesas em P&D por tipo de produto do
Setor Quimico, sio apresentados na tabela 3 os va-
lores individuais praticados por algumas empresas, se-
gundo a linha de produto principal, classificado de
acordo com a tipologia de produto adotada neste tra-
balho (ver quadro 1): commodity, pseudo-commodity,
(produtos da) quimica fina e especialidades.

Os valores constantes na tabela 3 foram gerados
a partir de um banco de dados de empresas do Setor
Quimico (acima de 70% do total da amostra tém
faturamento igual ou maior a US$ 2 bilhdes [ameri-
canos] anuais), que apresentou valor médio de despe-
sas em P&D (em relagio a vendas) igual a 5,4% em
1992 (para conjunto de 90 empresas [Chemical In-
sigth’s, 1993]) e 5,2% em 1991 (para conjunto de
82 empresas [Chemical Insigth’s 1992]). Nao haven-
do nessa base de dados registro de empresas do Setor
Quimico brasileiro, pode-se citar como referéncia da-
dos tabulados pela Associagao Brasileira da Indistria
Quimica (Abiquim) que posicionam as despesas em
P&D das empresas do segmento de resinas termo-
plasticas (correspondente ao grupo commodity/pseu-
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Tabela 3

Setor Quimico: Despesas em P&D de Algumas
Empresas por Linha de Produto Principal

. Despesas Despesas
EmpresaILl.nhg de P&DNendas P&D/Variagio
Produto Principal 1992 % 1991-1992 %

Especialidades (P&D/Vendas>10%)

Schering 15,8 + 6,1
Hoffman-La Roche 15,4 + 23
Eli Lilly 15,0 +12,0
Pfizer 11,9 + 96
Merck & Co 115 + 0,2
Cyanamid 10,7 + 89
Ciba-Geigy 10,6 + 21
Sandoz 10,4 + 44
Especialidades/Quimica Fina/Pseudo-Commodity
(5%<P&D/Vendas<10%)

Monsanto 84 + 91
Bayer 75 + 60
Rhéne-Poulenc 73 + 6,6
Dow Chemical 6,8 + 10,3
Hoechst 6,3 + 41
(o] 6,2 +125
Sumitomo 58 + 64
Wacker-Chemie . 57 - 23
Akzo i 55 + 37
Du Pont 55 + 4.2

Pseudo-Commodity/Commodity (1%<P&D/Vendas<§%)

BASF 4,6 + 40
Mitsubishi Kasei 4,5 + 34
Huis 41 + 31
Shell (Quimica) 3,8 +220
Asahi 35 + 26
B.F. Goodrich 33 + 58
ELF (Quimica) 29 néo-indicado
Hercules 25 - 16,6
ARCO Chemical 2,2 - 41
Exxon (Quimica) 17 - 26

Fonte: Chemical Insight's, 1993

do-commodity da tabela 3) no intervalo entre 0,7%
e 2% (sempre referenciado ao valor de vendas das
empresas, cujo valor tipico situa-se entre US$ 150
milhdes e US$ 250 milhdes [americanos] — base:
1991) (Parisi, 1993).

Com o que foi até aqui apresentado em termos
qualitativos e quantitativos de caracterizacio de ativi-
dades do Setor Quimico, é oportuno sublinhar dois
aspectos no que se refere especificamente ao papel
da tecnologia em suas atividades:

* no caso das atividades consagradas de forma pre-
ponderante a produtos da assim-chamada quimica
pesada (commodities e pseudo-commodities) — de
menor valor agregado —, prevalecem as inovagdes
de processo (quase sempre de natureza incremental) .
e os dispéndios mais baixos em P&D;

* com o deslocamento para atividades em produtos
de uso mais especifico (quimica fina e especialida-
des) — de maior valor agregado —, ha predomi-
nancia de inovag¢des de produto (em grande parte
de natureza radical) e com gastos em P&D que
crescem com o aumento de especializagdo do pro-
duto.

Corroborando o observado nesse segundo aspecto,
pode ser mencionada a constatagio feita pela empre-
sa Rhéne-Poulenc, que estima ser mais de 15% de
seu faturamento na &rea de farméacia destinados para
P&D neste tipo de especialidade e que no caso de
outras especialidades (fitossanitarios, por exemplo) os
valores estéio entre 5% e 7% (Le Nouvel Economiste,
30 out. 1992).

Quanto ao conjunto do mercado produtor mundial,
pode-se constatar ainda o crescimento das despesas
em P&D nos setores quimicos de diversos paises in-
dustrializados, a contar de meados dos anos 70. Para
um periodo de dez anos, os percentuais de aumento
dessas despesas na base das moedas nacionais cons-
tantes foram os mostrados na tabela 4 (Commissariat
Général du Plan, 1989).

Tabela 4

Setor Quimico: Crescimento das Despesas em
P&D para Diversos Paises Industrializados
(Meados de 1970 — Meados de 1980)

Setor Quimico — Pais Variagdo Despesas

P&D %
Estados Unidos (1977-1987) + 89
Republica Federal Alemé (1977-1987) + 44
Japéo (1975-1985) +132
Franga (1976-1986) + 110
Reino Unido* + 48

* Perfodo n&o-indicado pela fonte.
Fonte: Commissariat Général du Plan, 1989
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Conforme indicado no trabalho em questdo, os
valores relativos a Franca e ao Jap@o revelam maior
aceleracao das despesas em P&D pois, em ambos os
casos, a referéncia de origem encontra-se em um
patamar mais baixo. Globalmente, por um lado a va-
riacao observada reflete o aumento de custos da ati-
vidade de P&D devido, por exemplo, ao prologamen-
to dos prazos de homologacao de produtos e as re-
gulamentagbes mais estritas; e, por outro, a variagao
. & decorréncia do aumento da competéncia para de-

senvolvimento de novas aplicagdes (plasticos técnicos,
tintas, adesivos, aditivos etc.) para mercados em ex-
pansao (indGstria automobilistica, construgdo civil,
agroalimentar, artigos de lazer etc.) (Commissariat
Général du Plan, 1989).

Esse destacado papel dos aspectos cientificos e
tecnolégicos para os setores enquadrados na cate-
goria setor baseado na ciéncia faz com que a
questdo da apropriagdo ocupe posicdo importante
na gestdo das empresas. Pavitt (1984) indicou que
nesse sentido as empresas recorrem ao uso de vé-
rios instrumentos, como patentes, formagdo e ma-
nutencdo de competéncias especificas proéprias
(“firm-specific skills”) etc. No referente a questado
das patentes, por exemplo, sdo reproduzidos no
quadro 3 alguns valores correspondentes a vérias
empresas quimicas no mundo, com o objetivo de
fornecer um quadro de referéncia da intensidade de
atuacio das mesmas nesse dominio (Achilladelis,
Schwarzkopf & Cines, 1990).

Computadas todas as caracteristicas préprias a
categoria setor baseado na ciéncia, fica justifi-

cada a existéncia de empresas de grande porte. No
caso especifico do Setor Quimico, com mercado
mundial da ordem de US$ 1 trilhdo (americanos)
em 1990 (Walsh et alii, 1991), o porte das empre-
sas fica expresso pelo montante de vendas realiza-
das (tabela 1). O conjunto dos dados concernentes
as atividades industriais desse setor revela sua con-
di¢do de espago econdmico de alta concentragéo,
intensivo em capital, e que, portanto, favorece as
operagdes de aquisi¢do, cuja magnitude conheceu
sensivel expansdo no decorrer dos anos 80. A titulo
ilustrativo, pode-se indicar que o montante dedicado
as aquisi¢des praticadas por empresas do Setor Qui-
mico no mundo foi de quase US$ 19 bilhdes (ame-
ricanos) em 1987 e de US$ 14 bilhdes e US$ 41
bilhées (americanos) em 1988 e 1989, respectiva-
mente — o principal destas inversdes foi alocado
na compra de empresas com linhas de produto de
maior valor agregado, sobretudo em especialidades
quimicas (farmécia, na maior parte dos casos), mas
também em campos extra-Setor Quimico, como o

Quadro 3

Média Anual de Patentes Depositadas por
Algumas das Grandes Empresas Quimicas
Mundiais

Patentes Depositadas

Empresa (Média Anual — 1950-1980)

Regido de Origem: Europa

Bayer 517
BASF 436
Hoechst 313
Rhéne-Poulenc 117
Montedison 92

Regido de Origem: América do Norte

Du Pont 474
Dow Chemical 360
Exxon 342
Monsanto 330

Regido de Origem: Japdo

Mitsubishi 470
Sumitomo 348
Asahi 324

Fonte: Achilladelis, Schwarzkopf & Cines, 1990

das biotecnologias (Cohendet & Ledoux, 1991). No
caso brasileiro, Parisi (1994) discute o efeito do mo-
vimento de fusées de empresas do segmento petro-
quimico, iniciado em 1991, na competitividade dessas
empresas.

O espaco do Setor Quimico é propicio também
aos acordos de cooperagdo entre empresas, de di-
ferentes matizes, que obtiveram crescimento de pro-
porgdes equivalentes ao das aquisi¢des no mesmo
periodo. No entanto, a partir do inicio da década
de 90 est4 previsto crescimento relativo de maior
intensidade. Esta previsao advém da constatagéo de

_certo esgotamento conjuntural das oportunidades do

mercado de aquisicbes para o Setor Quimico (com
o conseqiiente aumento de pregos) e, também, por
necessidades introduzidas devido a modificagbes es-
truturais que passam a alterar a natureza do fend-
meno de cooperagdo para as empresas do Setor
(Informations Chimie, 1990). Este tema seré abor-
dado adiante.

10
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O USO DA TECNOLOGIA COMO FATOR DE
DIFERENCIAGAO COMPETITIVA NA EMPRESA
INDUSTRIAL

No que diz respeito ao processo de gestdo da tec-
nologia na empresa industrial, o conceito geral é dado
por Vasconcellos (1990): “... a gestdo tecnolégica (no
caso de uma empresa) tem por finalidade assegurar
o uso da tecnologia como instrumento para aumentar
a capacidade competitiva”.

Segundo o mesmo autor, essa conceituacio refe-
re-se ao gerenciamento da tecnologia nas varias ati-
vidades da empresa, de cunho técnico e/ou adminis-
trativo, nas quais ela possa ser aplicada — desde
pesquisa e desenvolvimento até a comercializagdo. O
processo de gestdo tecnolégica é apresentado sob o
enfoque de “visdo integrada”, pelo qual a empresa se
relaciona com os agentes do meio externo envolvidos
com tecnologia e procede & sele¢do e ao aproveita-
mento da tecnologia em funcéo do resultado almejado
(o de aumento da capacidade competitiva). Sao dis-
tinguidas quatro fungdes basicas, através das quais se
desenvolve o processo de gestdo tecnolédgica: “estra-

tégia e auditoria tecnolégica; estruturagio da fungéo
tecnolégica na empresa; implantagio; e avaliagdo”
(Vasconcellos, 1990).

Em funcdo do potencial estratégico da tecnologia,
Vasconcellos (1990) assinala que as defini¢bes e de-
cisbes a ela relacionadas ficam condicionadas a estra-
tégia global da empresa e indica, ainda, as variaveis
intervenientes no processo de decisdao para delinear
uma estratégia tecnolégica, as quais estdo sintetizadas
no quadro sinético apresentado na figura 2.

Friar & Horwitch (1985) e Marcovitch (1991) tam-
bém contemplam em seus trabalhos preceitos e con-
dicionantes presentes no processo de decisdo para
estabelecimento da estratégia tecnoldgica com a pers-
pectiva de aumento da capacidade de competicio da
empresa. Larue de Tournemine (1991), além de expor
também a conceituagdo envolvida com a formulaco
da estratégia de tecnologia na empresa, apresenta e
discute conjunto bastante completo de métodos e téc-
nicas aplicAveis & administracio da tecnologia na em-
presa.

Durand (1989), em concordéncia com Vasconcel-
los (1990) e outros autores, coloca entre as dez pre-

ALOCAGAO DE P&D
POR ATIVIDADE
 Pesquisa basica
» Pesquisa aplicada
» Desenvolvimento
« Engenharia

FONTES DE TECNOLOGIA o Assisténcia técnica interna
o Assistdncia técnica cliente

Clientes

» Melhoria de processo ou de

= Novos produtos e processos

ALOCACAO DE P&D
(Melhoria versus Inovagio)

produto para:
- redugdo de custo
- melhor desempenho de produtos

detentora de tecnologia
+ Alianga tecnoldgica

. » Operagdes de rotina
» Fomecedores b
« Concorrentes
« Institutos de pesquisa
e universidades
« P&D da propria empresa ALOCAGAO DO ESFORGO DE P&D
VERSUS TECNOLOGIAS ESTRATEGICAS
{(Ameacas/Oportunidades)
VIAS DE ACESSO A « Tecnologia estratégica A
TECNOLOGIA « Tecnologia estratégica B
 Aquisi¢do de licenga » atc.
* Aquisicio de empresa

» P&D por terceiros
« Consércio de P&D
» Especialistas

FONTES DE RECURSO
PARA P&D

LIDERANGA TECNOLOGICA
(POR LINHA DE PRODUTO)
o Lider nivel mundial
« Lider nivel nacional
o Lider entre as empresas
nacionais
« Seguidor tecnoldgico

 Propria empresa
* Govemno
» Empresas associadas

Figura 2: Areas de Decisdo para o Delineamento de Uma Estratégia Tecnolégica de Uma Empresa Industrial
Fonte: Adaptada de Vasconcellos, 1990
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missas para a gestdo da tecnologia a necessidade da
execucao de cuidadoso e acurado trabalho de auditoria
tecnolégica, permitindo melhor e mais completo co-
nhecimento da capacitagio tecnolégica da empresa
(competéncias técnica e administrativa). Isto se coloca
como uma condicionante importante para o sucesso do
uso estratégico da tecnologia pela empresa. Trata-se de
premissa que corrobora as observagdes de Pavitt (1990)
sobre a importancia da “capacidade cumulativa” da em-
presa no sucesso de sua atuacio estratégica através da
tecnologia (“learning from experience”).

Para a decisao “mais importante e mais dificil” na
gestiao de tecnologia, que é o ajuste do equilibrio
adequado entre a tecnologia convencional e a intro-
ducdo de uma inovagdo tecnolégica, Steele (1989)
apresenta nove preceitos que sintetizam equivocos
(“misconceptions”) freqiientes no exercicio da gestao
tecnolégica. Steele apresenta-os contrapondo as si-
tuacdes de equivoco as situacdes reais. Os enun-
ciados dos preceitos sdo relacionados a seguir e, a pro-
posito, cabe observar que essa forma de apresentar a
questdo é recurso utilizado por Steele para ilustrar os
véarios fatores envolvidos no processo de decisdao da
introducdo de uma inovagéo tecnoldgica, ndo cabendo
portanto interpretacao individualizada dos preceitos. An-
tes, a interpretac@o correta esta associada & considera-
¢do do conjunto dos elementos contidos nos vérios
enunciados, tal como deve se dar na realidade dos pro-
cessos de decisio de assuntos dessa natureza.

Preceito 1

* “Equivoco: O melhor possivel determina a esco-
lha de tecnologia.”

* “Realidade: Bom o suficiente é a base para a
escolha.”

Preceito 2

* “Equivoco: A escolha da tecnologia resulta de uma
analise racional.”

* “Realidade: A escolha é fortemente influenciada pelo
que é convencionado e pela experiéncia anterior.”

Preceito 3

» “Equivoco: Progressos tecnolégicos ou descobertas
correntes sdo adotados a qualquer tempo.”

* “Realidade: A maioria ndo alcanga sucesso — e nem
deveria.” (O insucesso & mais freqilente ainda do que
é conhecido, pois nem tudo é divulgado.)

Preceito 4

* “Equivoco: A maior barreira é fazer a descoberta
original — o desenvolvimento a jusante é s6 uma
questao de aplicar o esfor¢o necessario.”

¢ “Realidade: Muito do que ainda é desconhecido so-
bre uma nova descoberta € provavelmente dificil e
requer criatividade para sua superagio.” (Ou ainda,
“as coisas s&o muito mais complicadas do que pa-
recem no momento inicial da descoberta”.)

Preceito 5

» “Equivoco: Progressos tecnolégicos tém valor intrin-
seco.”

+ “Realidade: O consumidor determina o valor.”

Preceito 6

* “Equivoco: Inovagdes radicalmente novas irdo ven-
cer.”

* “Realidade: O novo n&o é necessariamente o me-
lhor.”

Preceito 7

¢ “Equivoco: O poder de uma nova tecnologia deter-
mina seu sucesso.”

* “Realidade: A infra-estrutura requerida para viabili-
zar o uso de uma nova tecnologia é freqiientemente
o fator determinante.” (Ou ainda, “se a infra-estru-
tura for esquecida ou inadequada, a barreira para
a inovag@o pode ser insuperével”.)

Preceito 8

* “Equivoco: O progresso em tecnologia ocorre prin-
cipalmente pela agdo continua em melhoria de de-
sempenho.”

* “Realidade: O progresso tecnolégico requer estabe-
lecimento de padrdes, imposicho de restricdes e
atendimento de rotinas.” (Ou, colocado em forma
direta, a tecnologia torna-se, por ela mesma, um
fator de resisténcia crescente & mudanga.)

Preceito 9

* “Equivoco: Uma nova tecnologia pode ser inserida
em um negbécio existente.”

* “Realidade: O novo produto e o sistema de negécio
desenvolvido para produzi-lo devem ser criados em
conjunto.” (Ou seja, h4 sempre um vinculo intrin-
seco entre a tecnologia e o negécio a ela associado;
portanto, a introduc@o de uma nova tecnologia deve
ser feita em consonancia com uma estrutura espe-
cifica de negécio na qual ela se insere, sob pena
de reduzir-se a probabilidade de sucesso dessa in-
troducio — e do préprio negbcio, por conseguinte.)

A problemética da introdugdo de uma inovagao
tecnolégica foi sintetizada por Ait-El-Hadj (1989),
para quem a questdo esté circunscrita na intersecgao
entre o que é tecnicamente possivel (do ponto de
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vista da pesquisa, das técnicas e da experiéncia) e o
que é socio-economicamente possivel (envolvendo os
aspectos econdmicos e politicos, as estruturas e os
héabitos).

Segundo Freeman (1990), os primeiros estudos
empiricos sistematicos abordando as razdes de suces-
so das inovagdes tecnoldgicas datam do inicio dos
anos 60. Um deles, o Projeto SAPPHO, englobou
quase quarenta pares de inovagdes — de processo e
de produto — com sucesso/insucesso (técnico e co-
mercial), em sua maioria no campo da indGstria qui-
mica da Europa e dos Estados Unidos. Cerca de doze
fatores (entre os cem pesquisados) foram identificados
como os mais relevantes, entre os quais podem ser
destacados quatro: conhecimento das necessidades
(atuais ou futuras) do mercado; articulagio externa
com a rede (network) em ciéncia e tecnologia; inte-
gracao interna entre pesquisa e desenvolvimento-pro-
ducéo-marketing; e recursos internos para pesquisa e
desenvolvimento de alta qualidade. Outro estudo, con-
duzido por Achilladelis e equipe (citado por Freeman,
1990), abordando de forma mais agregada a questao
do sucesso das inovagdes na indistria quimica mundial
de pesticidas para o periodo entre 1930 e 1980,
confirma a influéncia de vérios dos fatores identifica-
dos no Projeto SAPPHO, inclusive a necessidade da
existéncia de competéncia prépria em pesquisa basica
naquelas empresas envolvidas com inovagbes radicais.

Em conformidade com a posicio mais recente dos
autores em Administracdo de Ciéncia e Tecnologia,
Morone (1989) reconhece que, atualmente, adminis-
trar tecnologia na empresa extrapola o limite da ati-
vidade P&D, perpassando por todas as demais ativi-
dades. Entretanto, esse autor manifesta que os co-
nhecimentos, até o momento disponiveis, relativos ao
papel da tecnologia na empresa sao insuficientes para
explicar a relacdo entre a tecnologia e o processo de
decisdo estratégica.

Morone (1989) ressente-se da falta de estudos e
pesquisas sobre estratégia tecnolégica que respondam
satisfatoriamente a um fendmeno que coloca na forma
da seguinte questio: “Em um determinado setor in-
dustrial e em resposta a um dado ambiente competi-
tivo, por que algumas empresas constréem vantagens
comparativas com base em tecnologia e outras néo?”;
ou, posto de outra forma: “Por que empresas dife-
rentes, enfrentando praticamente o mesmo ambiente
competitivo, respondem diferentemente a oportuni-
dades tecnolégicas?”. Segundo o autor, parte da ex-
plicacéo para essa situag@o esta no fato de a literatura
sobre estratégia tecnolégica dedicar-se mais a traba-
lhos de cunho prescritivo (“... para empresas em dada
situacao, algumas estratégias tecnolbgicas sdo mais

ou menos apropriadas do que outras”), enquanto a -
explicagdo do fendmeno apontado requer, segundo
ele, investigacio voltada para as causas de determi-
nado desempenho das empresas (“Por que aquelas
empresas, na dada situagio, respondem diferentemen-
te de outras?”).

Morone (1989) conclui ressaltando a importancia
desse tipo de investigacio para o sucesso do uso da
tecnologia como fator estratégico, embora reconheca
a dificuldade de execuc@o de uma pesquisa empirica
para esse fim {principalmente pelo limitado acesso a
dados). Esta conclusdo é acompanhada por Pavitt em
seu artigo publicado no nimero especial de 1990 da
California Management Review sobre o tema Estra-
tégias para inovacdo (Strategies for innovation).
Nesse seu trabalho Pavitt (1990) indica que o sucesso
da gestdo da tecnologia requer os seguintes quesitos:
* capacidade de articular e integrar grupos, funcionais

e de especialistas, para a implementagéo de inova-
¢Oes;

* questionamento continuo da adequabilidade das con-
dicdes existentes de mercado, das missdes e habi-
litagdes para o aproveitamento de oportunidades
tecnolégicas;

* consciéncia da visdo de longo prazo do processo
de acumulagdo tecnolégica interna & empresa.

Ainda em conclusido, Pavitt indica que o uso es-
tratégico da tecnologia tem o sucesso de sua gestdo
condicionado néo sé ao processo de acumulagéo tec-
nolbgica, mas também 3as caracteristicas organizacio-
nais adquiridas pela empresa. E citada a importancia
de um bom processo de comunicagdo para dar sus-
tentacdo & capacidade da empresa em aprender pela
experiéncia (“learning from experience”), por ser
este aprendizado de natureza essencialmente coletiva.
Assim como Pavitt, Westney (1988) salienta a impor-
tancia do papel da comunicagdo no processo de
aprendizagem pela pratica de atividades exercidas de
forma conjunta por pessoas e/ou equipes, como é o
caso das atividades envolvendo a tecnologia.

0OS DESAFIOS POS-1980 — IMPLICAGOES E
TENDENCIAS PARA A ESTRATEGIA'
TECNOLOGICA DAS EMPRESAS QUIMICAS

Segundo avaliagao feita por Colombo (1980), as
condi¢des de ambiente que marcaram o inicio dos
anos 80 s&o tais que obrigam o Setor Quimico a fazer
face a, concomitantemente, situagbes cada vez mais
complexas e maior dependéncia de fatores ditos nao-
homogéneos — “non-homogeneous factors” — (para
Colombo, estes fatores compreendem aqueles de na-
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tureza tecnolégica, econdmica e, também, politica e

social). Este quadro estabelece-se na segiiéncia de um

periodo de destacado crescimento econdmico do Se-

tor (os anos 70).

As modificacdes observadas nos fatores de natu-
reza econdmica, essencialmente, podem ser caracte-
rizadas pelas seguintes condigdes (Colombo, 1980;
Jacot, 1990):

* necessidade de maior rapidez para atingir diferentes
segmentos de mercado (cada vez mais dispersos e
mais distantes);

* mudanca nos critérios de concorréncia, com a va-
lorizacdo de fatores de competitividade ditos extra-
pre¢o (qualidade, confiabilidade, prazo de entrega
etc.);

*» chegada ao estagio de maturidade de diversos pro-

dutos quimicos de amplitude econdmica importante;

aumento da demanda de produtos com propriedades

e usos mais especificos.

Tal ambiente conta ainda com uma agravante,
ou seja, a retracdo do mercado internacional em
fins da década de 80 e inicio da de 90, com reper-
cussao também para os negdclos das empresas qui-
micas.

A reacdo do Setor Quimico em vista dessas novas
condicbes é expressa por um movimento com duas
vertentes principais. De um lado, a priorizagdo pelas
empresas das linhas de produto de maior valor
agregado. A esta tendéncia Colombo (1980) asso-
ciou o deslocamento das atividades industriais ao que
se convencionou denominar quimica do produto —
cuja valorizagéo est4 baseada no que os produtos séo
— em direcdo da quimica da fungio — na qual se
privilegia o que os produtos fazem, ou seja, a fungao
a ser exercida. Segundo esse mesmo autor, esse mo-
vimento tem carater generalizado aos varios segmen-
tos do Setor, atingindo desde commodities (os ferti-
lizantes sao citados como exemplo) até especialidades
(com citagdo para os pesticidas). De outro lado, a
atuacdo das empresas na busca pela diversificagéo
de atividades em outros setores industriais que
nao o Quimico. O grande numero de aquisi¢es/ces-
sdes de atividades e empresas, assim como a intensifi-
cacio no recurso aos acordos de cooperagéo entre em-
presas ao longo dos anos 80, refletern sintomaticamente
a reacdo do Setor nas duas dire¢des indicadas.

Para complementar a caracteriza¢do do quadro do
ambiente externo, deve-se acrescer aos fatores de na-
tureza econdmica j4 citados aqueles de origem politica
e social, cuja influéncia no Setor Quimico vem se
intensificarid inexoravelmente. De forma clara, esta-
se querendo referir aos desafios impostos pela de-

manda crescente de malor seguranca industrial e de
maior protecdo ao meio ambiente, com reflexos sig-
nificativos para o desempenho econdmico das empre-
sas. J& se conta hoje a necessidade da alocagédo de
25% dos recursos de investimento de um novo projeto
industrial quimico sé para atendimento dos requisitos
de protecdo ao meio ambiente, ndo computados, por-
tanto, os custos operacionais (Le Monde, 20 abr.

1993).
O conjunto desses fatores de ambiente — de or-
dens econdmica, politica e social — impde ao Setor

Quimico, no periodo iniciado em 1980, a necessidade
de reforcar e ampliar a aplicacio da abordagem
sistémica (que ndo é nova para o Setor em fungéo
das inter-rela¢cdes préprias aos processos produtivos,
entre si e desses com o ambiente externo) para bem-
analisar e gerir suas atividades industriais (Colombo,
1980; Villermaux, 1992).

Outra implicagdo subseqiiente, interligada a essa
anterior, recai sobre a necessidade estrutural de in-
teracdo técnica da empresa quimica com os
agentes publicos e/ou privados envolvidos no pro-
cesso de producio (e suprimento) de ciéncia e tecno-
logia, prética com tradi¢éo (de quase cem anos(!) com
a pesquisa basica universitaria) no Setor Quimico, cu-
jas empresas tém necessidade, como j4 indicado, de
possuir sélida capacitacio tecnolégica prépria. A de-
manda de ampliacao da abordagem sistémica aplicada
4 gestdo do fendmeno da cooperagdo técnica inte-
rinstitucional envolvendo as empresas quimicas justi-
fica-se para: bem-interpretar as tendéncias de mudan-
ca técnica, causadas pelas novas condigdes do am-
biente externo; e bem-dirigir as agcdes necessérias nas
empresas, para o aproveitamento da tecnologia como
fator de diferenciacdo competitiva.

Sao dois os movimentos observados no ambito do
Setor Quimico, como decorréncia do novo cenario
do meio externo p6s-1980, com influéncia no fens-
meno da cooperagio técnica interinstitucional. O pri-
meiro deles & caracterizado pelo uso da cooperacéo
técnica empresa-empresa como via de diversificagao
das empresas quimicas em direcdo a atividades extra-
muros. A tendéncia neste caso é a cooperagao ocor-
rer, preferencialmente, em sua forma tradicional, na
qual a complementaridade tecnolégica, fundada em
competéncias existentes de parte a parte, é um dos
elementos de motivacdo para o projeto em comum,
projeto este que permitira a empresa quimica o acesso
a atividades em outros dominios alheios ao seu. Varios

. exemplos ja& sdo conhecidos, entre esses alguns em

direcio ao Setor de Tecnologia da Informagéo (tele-
comunicagdes e informatica, por exemplo) (Collins &
Doorley, 1992).
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No outro movimento, diferentemente do anterior,

a cooperagédo técnica interinstitucional comporta di-
mensdes técnicas qualitativamente mais abrangentes
que a da simples composicdo de competéncias tec-
nolégicas individualizadas, como na forma tradicional.
Trata-se aqui de uma forma de agéo realmente inédita,
que envolve campos sensivelmente marcados pelo
pluralismo (de disciplinas, de tecnologias e de do-
minios industriais) e pela possibilidade de interpene-
tracdo (fusio) desses campos. Neste segundo movi-
mento, a cooperacdo técnica interinstitucional devera
ser um mecanismo para suprir o Setor Quimico em
suas necessidades de:

* interagdo com novas disciplinas cientificas;

* maior aproximagio entre as fronteiras tecnolégica
e cientifica;

* incorporacdo de competéncias técnicas de outros
setores industriais no processo de produgéo da tec-
nologia requerida pelo Setor Quimico. Em outras
palavras, o Setor Quimico devera promover a aber-
tura de seu processo de producdo de tecnologia —
algo inédito para este setor! —, que tradicionalmen-
te desenvolve e supre suas tecnologias de forma
praticamente independente dos demais setores in-
dustriais.

O Setor Quimico, ao lado de alguns
outros setores, tem como um de seus
pontos caracteristicos o fato de ser a
tecnologia uma fonte para obtengéo de
diferenciagdo competitiva.

A comprovagéo da prética dessa dltima modalidade
de cooperagéo técnica entre empresas foi observada
por Walsh (1988) que identificou, a partir do inicio
dos anos 80, movimento expressivo de cooperacio
entre as grandes empresas quimicas (sobretudo as
atuantes no segmento farmacéutico) e as pequenas
empresas do Setor de Biotecnologia. De acordo com
os dados apresentados por Hagedoorn & Schakenraad
(1991), pode-se contar em torno de 320 acordos de
cooperacao técnica entre esses tipos de empresas, no
pericdo entre 1985 e 1989, para um universo in-
completo de grandes empresas quimicas: americanas,
européias e japonesas. E compreensivel que as em-
. presas atuantes no segmento farmacéutico sejam as
pioneiras desse movimento, uma vez que foram aco-
metidas de uma perda de rentabilidade dos investi-

mentos em P&D no campo das tecnologias conven-
cionais quimicas (Walsh, 1988); o montante global
investido pelas empresas farmacéuticas de todo o
mundo estava estimado (em 1990) em US$ 18 bilhées
(americanos) por ano, representando em média 15%
do faturamento em vendas por empresa (Walsh et
alii, 1991). -

Outro aspecto demandante da cooperagéo técnica
pelo Setor Quimico diz respeito as tecnologias de
cunho biolégico aplicadas & questdao — de inexorével
relevancia para o Setor — relacionada & protegéo do
meio ambiente, um campo que requer o concurso da
abordagem sistémica em extremo (Villermaux, 1992).
Aplicacbes essas vistas lato sensu, abrangendo nao
apenas os processos para tratamento de rejeitos e/ou
subprodutos, mas também as tecnologias dos proces-
sos produtivos. Um exemplo desta Gltima situagdo é
a possibilidade de substituicio da catéalise convencional
pela catilise enzimética, no sentido das tecnologias
limpas, com menos rejeitos (“a quimica sem sais e
sem solventes!”), maior seletividade e, por conseqiién-
cia, com melhor desempenho técnico-econdmico (Vil-
lermaux, 1992). Alids, o préprio Villermaux (1991)
traz a constatacio de que a necessidade de estender
o recurso do uso da abordagem sistémica nas ativi-
dades industriais & 4rea de quimica fez a Engenharia
Quimica evoluir para a Engenharia de Processos. Des-
te evento advém, ainda, outras frentes de cooperagéo
como, por exemplo, com o campo das tecnologias
da informacéo, com vistas 4 aplicago da inteligéncia
artificial na operagfo dos processos industriais (Viller-
maux, 1991).

Esse dltimo aspecto é mais um fator que vem con-
correr para a necessidade de reforcar a interagio do
Setor Quimico com o sistema gerador de conheci-
mentos cientificos, pesquisa basica e pesquisa aplica-
da, exercido pelas universidades e pelos institutos es-
pecializados em pesquisa tecnolégica. Quanto a este
particular observa-se uma tendéncia de crescimento
do nGimero de casos em que se busca a parceria téc-
nica empresa-universidade/instituto de pesquisa tec-
noldgica associada & questdo da competitividade da
empresa. Esta situaco é particularmente verdadeira
para as empresas quimicas operando no Brasil, que
vém registrando sensivel descapitalizacdo de sua
capacitago tecnolégica (sobretudo do recurso huma-
no e na contramio do ambiente mais competitivo)
nos Ultimos anos, como conseqiiéncia nao s6 dos
fatores do ambiente externo j4 apontados, de impli-
cagio genérica para a indastria quimica mundial, mas
também de fatores especificos nacionais decorrentes
dos desajustes macroecondmicos vividos pelo Pais e
da demora em conseguir os superar. ¢
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RESUM

A tecnologia constitui fonte de obtencdo de diferenciacdo competitiva para a empresa do Setor
Quimico. Dai a importancia e o interesse em aprimorar o referencial do conhecimento relacionado
ao uso eficaz da tecnologia para a competitividade da empresa quimica. Com este propésito,
apresenta-se neste artigo conceitos e resultados de pesquisas contidos em literatura recente e
discute-se implicagdes e tendéncias decorrentes das condigdes de ambiente, no periodo pés-anos
80, na gestao da tecnologia em empresas quimicas. Sao fornecidos, ainda, elementos do quadro de
referéncia da estrutura industrial do Setor Quimico, focalizando o papel e a expressdo econdmica
das atividades em tecnologia.

Palavras-chave: gestdo de tecnologia, Setor Quimico, tecnologia, estratégia empresarial.

 ABSTRACT

Technology constitutes a source for competitive advantages to the chemical industry. Hence the.
importance and interest of improving the knowledge basis related to the effective use of technology
for the chemical industry competitiveness. Therefore, this paper presents some concepts and research
results found in recent literature and debates the implications and trends brought about by the
post-80’s period prevailing cultural factors on technology management for the chemical sector. It
also relates some elements of the chemical industry structure, focusing on the role and economic
importance of technologic activities.

Uniterms: management of technology, chemical industry, technology, business strategy.
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