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RESUMO

0 tema da dissertacdo € a gestdo da tecnologia nas indistrias de
primeira e segunda geragdo do Pélo Petroguimico do Sul. Foram analisadas sete
empresas, relatando-se o processo de aprendizagem tecnolégica, a estrutura de

P&D e a vinculagdo entre F&D e estratégia.

A aprendizagem tecnoldgica resultou no dominio da tecnologia de
producdo, Ao longo das etapas de projeto, montagem e operacdo, as empresas
procuraram dominar o processo, diminuir os custos e aumentar a produtividade.

Como resultado dessa preccupagao com a absor¢do de conhecimentos & com
a introdugdc de inovagdes, cada empresa estruturou um setor de P&D que
coordena, de forma sistematica, o processo de inovagdo e de formagdo de uma

crescente capacitagao técnica.

A tecnologia, apesar de ser considerada um recurso estratégico, ndo
possui um papel pro-ativo na formulagdo do planejamento global. As estrategias
tecnologicas adotadas pelas empresas colocam-nas como seguidoras das grandes
empresas transnacionais. Ao mesmo tempo, aumentando a flexibilidade de
producdo, as empresas procuram novas oportunidades de negocios pela ocupagio
de nichos especificos de mercado e pelo langamento de novoes produtos.

0 reforgo das atividades de P&D para o dominio do Azow-#AF, numa
estratégia tecnoldgica ofensiva, podera trazer, no futuro, vantagens

competitivas as empresas do Polo Petroquimico do Sul.



ABSTRACT

The subject of this dissertation is the management of technology in
the firms located in the Petrochemical Complex of Southern Brazil. Ssven firms
were analysed. The process of technological learning, the RED structure and
the links between technology and strategy were described.

The technological learning resulted in the control of the production
technology. During the phases of project, construction and operation of the
plants, the firms tried to control the process, reduce costs and increase

productivity.

As a result of this concern with the acquisition of technology, each
firm created a R&D department that coordinates, in a systematic way, the
innovation process and the formation of a growing technical capability.

In spite of being considersd a strategic resource, technology does not
have a pro-active role in the overall business strategy. The technological
strategies adopted by the firms place them as followers of the international
firms. At the same time, with the increase of flexibility, the firms try to
search for new business opportunities through the occupation of market niches,

The strengthening of the R&D activities in order to dominate the know-
why, in an offensive technological strategy, might bring, in the future,
competitive advantages to the firms of the Petrochemical Complex of Southern

Brazil.



INTRODUGAO

A indistria petroguimica brasileira enfrenta a maior crise da sua
historia. As condigdes de mercado, tanto interno come externo, e as politicas
oficiais mudaram drasticamente o desempenho do setor nos iltimos anos.

A nivel internacional, ha uma superoferta de produtos petroquimices,
ocasionada pela redugdo do consumo e pela entrada em produgdo de novas
plantas, especialmente no Oriente Médio e na Asia. 0s pregos dos produtos
tiveram uma gqueda acentuada, de até 50%. A instalagdo de plantas mais
modernas, com maior rentabilidade e menor gastc de energia, resultou no
aumento da margem de manobra de algumas empresas internacionais, que
agressivamente tentam conguistar novos mercados a pregos competitivos.

A nivel nacional, as empresas sofrem as conseqgiéncias da rapida
transformagdo da politica governamental em relagdo a petroquimica e da
recessdo resultante da politica econdmica.

No inicio da abertura economica, as empresas se encontravam, em fungdo
do longo periodo protecicnista, despreparadas para enfrentar um mercado livre.
A propria forma de criacdc da industria petroquimica nacional, partindo de uma
estrutura estatal monopolista, deu origem a um setor altamente protegido e, ao
mesmo tempo, amarrade 3s determinagdoes oficiais. Na pratica, no Brasil,
nenhuma empresa petroquimica se instalou sem a concordadncia de o6rgdos e
empresas estatais como o CDE, o CDI, o CNP, & PETROBRAS, o BNDES e a



PETROQUISA. A capacidade de produgdc das plantas era estipulada em fungic de
projegoes de crescimento de mercado, de disponibilidades de matérias-primas
das refinarias e centrais petroquimicas estatais, de fatias de mercado
previamente estabelecidas e de condigbes de pregos de matérias-primas e de
produtos finais controlados. A demanda, em geral, era maior que a oferta,
deizando os consumidores finais sem poder de barganha e obrigados a aceitar as
imposigdes da primeira e da segunda geragdo. As produgbes eram dirigidas para
¢ mercade interno e os excedentes exportados, operando ¢ setor dentro de uma

economia fechada.

As escalas de produgdc foram capazes de gerar resultados positivos em
fungdo do setor estar com sua rentabilidade assegurada pslo controle dos
custos das matérias-primas e dos pregos finais e pela impossibilidade da
importagac de produtos similares.

Com a abertura de mercado, a situagdo mudou substancialmente e abalou
a estabilidade financeira das empresas. Muitas produzem hoje em escalas
inferiores as escalas internacionais competitivas e ndo possuem condigdes de
investimento para atingi-las. Ha empresas cuja capacidade de produgdo atual é

apenas um tergo da escala internacional.

Habituadas a venderem tudo o que produzissem, até mesmo com uma
qualidade inferior a existente no mercado externo, enfrentam, agora, um
consumidor exigente que possui diversas alternativas disponiveis no mercado. 0
efeito multiplicador do Pélo Petroquimico do Sul na direcdio de uma terceira
geracdo consumidora dos insumos petroquimicos foi muito reduzida. Néo se
configurou, na Regidc Sul, a demanda de mercado proveniente da indistria de
transformacac que era estimada inicialmente.

A essa situacdo adversa dos mercados interno ¢ externo, soma-se a
instabilidade produzida no setor pela velocidade da atual politica de
privatizacdo. As rapidas mudangas n¢ comando aciordrio, coriginadas
especialmente pela venda das participagbes da PETROQUISA, ainda ndo foram

integralmente assimiladas, passando as empresas por uma fase de re-adaptagao e

re-orientagdo interna. No contexto atual, a privatizagde do setor comega, por
outro lado, a trazer uma forte reagdo & crise, como uma questdo de
sobrevivéncia. Hd um grande esforgo para a redugdc de custos fixos, inclusive

>



de pessoal, aliado a uma crescente agressividade comercial e a uma atengdo
absoluta as necessidades dos clientes.

As indistrias petroquimicas localizadas no Pdlo Petroquimico do Sul
estdo enfretando o desafio de suplantarem a baixa rentabilidade do setor nos
ultimos anos e de enfrentarem uma acirrada competicdo nos mercados nacionais e
internacionais. A gest3o da tecnologia € um instrumento essencial para que as
empresas possam suplantar esses desafios e avangar para a conquista de uma
vantagem competitiva sustentavel.

A presente dissertagdo procura avaliar a gestdo da tecnologia nas
empresas do Polo petroquimico do Sul.

No Capitulo 1 sdo apresentados os pressupostos basicos sobre a gestdo
de tecnologia na empresa, o processo de inovagdo, a vinculagdo entre
estrategia empresarial e tecnologica e a avaliagdo da gestdo tecnoldgica.

0s Capitulos 2 e 3 tratam, respectivamente, dos objetivos do estudo e
da metodologia empregada.

Posteriormente, no Capitulo 4, sd3o apresentadas as caracteristicas da
industria petroquimica e s3o descritos os processos de implantacdo dos pdlos
petroquimicos nacionais, dando-se especial énfase ao Pélo Petroquimico do Sul.

No Capitule 5, faz-se uma analise do processo de aprendizagem
tecnoldgica de cada empresa componente do Polo Petroquimico do Sul, com a
descrigao das negociagoes iniciais, do acompanhamento dos projetos, da
construgdo e montagem, da posta em marcha e da operacdo. A absorgdo da

tecnologia e a introdugdo de melhorias sdo comentadas.

0 Capitulo 6 descreve a forma como as empresas do Pélo Petroquimico do
Sul estruturaram a funcdoc tecnoldogica e como coordenam as atividades de

inovagido tecnolégica.

0 Capitulo 7 relata os resultados do questionario aplicado e das
entrevistas feitas com executivos, gerentes e especialistas das empresas. Sdo
abordadas quest0es como a semsibilizagdo das empresas para a tecnologia, a
vinculagdo entre tecnologia e estratégia e a capacitagdo tecmoldgica.



Finalmente, sdo apresentadas as principais conclvsées e analisadas as
condigdes atuais de competitividade das empresas do Pélo Petroquimico do Sul.



1 - A GESTAO DA TECNOLOGIA

As mudangas tecnologicas tém sido consideradas como uma das questdes
mais criticas para a consolidagdc das empresas, sejam elas indistrias,
empresas comerciais ou prestadoras de servigos. As empresas se defrontam com o
desafic de acompanhar a evolugdo técnica e de dominar as tecnologias que
influenciam a sua competitividade. Embora essencial para assegurar uma
vantagem competitiva sustentavel, a tfecnologia € tida como complexa e de
dificil gerenciamento.

Dois tipos de vantagem competitiva podem ser buscados por uma empresa:
lideranca em custos e diferenciagac (Porter, 1985). Na lideranca em custos, a
empresa deve ser ¢ produtor com mais baiko custo em seu setor industrial,
obtido por meic de tecnologia, economia de escala e acesso preferencial a
matérias-primas. Na diferenciagdo, a empresa procura Ser a unica no ramo em
algumas dimensdes que sao valorizadas pelo consumidor, como design,
desempenho, qualidade, assisténcia técnica e distribuicdo. A gestdo da
tecnologia, como se observa, € fator essencial na obtengdo da vantagem
competitiva de uma empresa, pois as estratégias genéricas de diferenciacio e
custos sdo implementadas por meio da integragdo da fungdo tecnoldgica ao

negocio.

0 conceito tradicional de gestdo tecnologica esteve sempre associado,
exclusivamente, as atividades de pesquisa e desenvolvimento e a projetos. Um
novo conceito considera a gestdo da tecnologia como sendo a administragdo



sistematica do processo de inovagdo e de formagdo de uma crescente capacitacdo
técnica, que resulta no desenvolvimento e na melhoria de produtos, no
aperfeigoamento de processos, no acréscimo da produtividade e na melhoria da
qualidade.

Com base nessa visdo da gestdo da tecnologia, e na constatagio da sua
importancia para a obtengdo e manutengdo de uma vantagem competitiva, procura-
se, a seguir, discutir o processc de inovagdo tecnoldgica na empresa, a
vinculagdo entre estratégias tecnolégicas e competitividade e a forma de
avaliar-se a gestdo tecnolégica.

1.1 - Tecnologia, inovacdo e competitividade

0 desenvolvimento de tecnologia advem do ato de inovar. Inovar
significa aumentar o 1nivel de conhecimentos técnicos e cientificos
incorporados aos processos € produtos gque chegam ao meryado. A 1inovagao
determina o progresso tecnologico sendo ela tanto derivada da§ necessidades de
mercado (marketing pull) como impulsionada pela existéncia de tecnologia

(technology push).

A administragdo da inovagdo e o conhecimento das formas de incentiva-la
possibilitam ganhos de competitividade e de produtividade 3 empresa. Aos
administradores compete avaliar corretamente ,como & inovacdo se adapta &
estratégia da empresa e, entdo, estruturar os seus conhecimentos, a sua
tecnologia, os seus recursos e a sua organizagdo no sentide de obter deles o

maximo rendimento (Quinm, 19835).

As empresas petroguimicas se baseiam essencialmente na tecnologia.
Nelas, as questdes relativas a inovagdo, ac desenvolvimento de tecnologia e a
estratégia adquirem vital importamcia na sobrevivéncia. A pratica da inovagado
€ um processo permanente, incessante. Pela larga escala, pequenos acréscimos
de rendimento originam grandes redugdes de custos, que podem significar

maiores fatias do mercado.

Mas, como se vinculam os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos com o
mercado? Como se processa a inovagdo em uma empresa? Que inovagdes sdc mais



freqientes na indistria petroquimica? Como se acumulam e fluem os
conhecimentos, da pesquisa a comercializagdo? De onde provém as inovacoes e
guals os seus condicionantes?

1.1.1 - A interagdo entre ciéncia, tecnologia e mercado

A ligagdo entre ciéncia e tecmologia comegou a ocorrer de forma mais
intensa a partir da Revolugdo Industrial, embora Francis Bacon ja a
preconizasse no século XIVI. Anteriormente, a tecnologia, ou a técmica, era
dominada por artesdos e por componentes das classes baigas da sociedade,
enquanto a ciéncia era atividade restrita as elites,

No decorrer do século XX, o crescimento da ciéncia ocorreu de forma
acelerada e especializada. Os cientistas, embora pertencendo a uma mesma
ciéncia, diferiam muito por seus conhecimentos aprofundados num campo
restrito. Entretanto, os trabalhos em equipes interdisciplinares estdo se
tornando fregiientes no final deste seculo, proporcionando um efeito sinergico
que multiplica as potencialidades individuais e as possibilidades de éxito. A
utilizag3o de equipamentos sofisticados, fruto do préprio progresso cientifico
e da conexao com a Vtecnologia/.__j tem possibilitade o desbravamento de areas
desconhecidas da ciéncia, espééialmente em setores como a quimica fima, a
informatica, a microeletronica, a biotecnologia e os novos materiais.

A ciencia influencia a tecmologia e e por ela influenciada, mas a
relagdo entre ambas nao se da de forma simples e direta. 0 imediatismo
inerente a tecnologia & muitas vezes conflitante com o carater independente e
idealista da ciéncia, podendo-se dizer que, até hoje, ndo hd um casamento
perfeito entre ambas (Marcovitch, 1980).

A tecnologia deriva-se tanto da ciencia como dos conhecimentos praticos
e das relagdes com o mercado, pois ela € a conjugacdo da teoria com a pratica
e so possui valor quando aplicada, geralmente com a finalidade de gerar
riqueza e melhorar a qualidade de vida. Outra caracteristica da tecnologia €
que ela se transfere, principalmente, por meio de pessoas e ndo de papéis. A
tecnologia é especializada, fragmentada e cada vez mais perecivel, pois a



diminuigdo dos ciclos tecnoldgicos tem ocasionado a sua obsolescéncia cada vez
mais acelerada (Abetti, 1989).

A qusstio da origem do desenvolvimento tecnolégico, se derivado do
progresso cientifico ou se gerado por exigéncias do mercado (iecinology push
versus market pull), tem sido exaustivamente debatida. Para Price (1985), o©
velho conhecimento, e ndo as pressdes da sociedade, é que produz o novo
conhecimento. Da mesma forma que a nova ciéncia se origina da velha, por um
mecanismo de acumulagio, a nova tecnologia deriva-se de conhecimentos e
técnicas anteriores. 0 processo de acumulagdo da ciéncia e da tecnologia surge
da interagdo entre ambas, resultande numa simbiose ou, pelo menos, num
mecanismo de feedback, Mesmo assim, ocorre uma defasagem entre elas, com a
ciéncia a frente do progresso tecnologico.

Entretanto, para outros sstudiosos, como Ben David (1985) por exemplo,
a relacdo entre o progresso cientifico e o progresso tecnolégico @
condicionada fundamentalmente pela atividade empresarial. Para Ben David, ndo
hd uma relagdc positiva entre a investigagd3o cientifica e o crescimento
industrial, pois os cientistas preferem guiar-se pelos problemas logicamente
inerentes a um paradigma comum, em vez de se dedicarem a aplicagdes praticas.
Estudos independentes realizados por Utterback e por Marquis (apud Ben David,
1985) demonstram que, na maioria dos casos, sdo as necessidades e pressoes
mercadolégicas que servem de estimulo ao desenvolvimento de tecnologia.

Freeman (1982) considera validas as argumentacdes em ambos os sentidos.
Para ele, a relacdoc entre tecnologia e mercado & basicamente biunivoca,
sugerindo como ilustragdo a metafora do nascimento de uma crianga: a mde seria
a necessidade do mercado € o pai a possibilidade técnica,

A afirmagdo impossivel de desmentir é que, com uma interagdc forte ou
fraca entre ciéncia e tecnologia, com a demanda do mercade ou com ¢ impulsc do
conhecimento, tanto a ciéncia como a tecnologia evoluem atualmente de maneira
acelerada. Mesmc admitindo-se que o progresso poderia ser maior, se as
condigoes de interacdo se aproximassem do ideal, €@ indiscutivel que ¢ atual
passo € tdo rapido que se torna dificil acompanhd-lo. A tecnologia possui um
conteido crescentemente cientifico, aprozimando-se cada vez mais da fronteira

do conhecimento.
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Atualmente, com a necessidade de ser acelerado o processo de
incorporagdo de conhecimentos aos produtos € com o aumento da base cientifica
na qual se apoia a tecnologia, o processo de geracac de conhecimentos esta
sendo levado para dentro das empresas, especialmente das lideres de mercado,
que realizam atividades de pesquisa basica e de desenvolvimento de produtos e
processos. Na empresa, o desenvolvimento de tecnologia é dirigido, ocorrendo
em funcdo de necessidades técnicas e comerciais especificas (Hamilton, 1988).

As atividades de P&D, contudo, ndo sdc exclusividade da empresa, que
pode lancar mdo de pesquisas realizadas em universidades, instituicles de
pesquisa ou outras empresas. No caso das empresas do Pélo Petroquimico do Sul,
por exemplo, foi constituida uma fundagdo de direito privado, a FUNDAPET, que,
entre outras atividades, promove a interagdo entre os grupos de pesquisa das
universidades e as empresas petroquimicas.

0 processo de geragdo do conhecimento, portanto, pode ocorrer tanto
dentro como fora da empresa, e € essencial que ela esteja atenta as inovacdes
e a evolugdo do conhecimento onde quer que ocorram.

1.1.2 - A inovagdo tecnoldgica

Uma caracteristica marcante do desenvolvimento industrial é a
constancia na busca da inovagao, uma febril atividade pela melhoria continua
de produtos e processos. A esse respeito, em artigo intitulado The discipline
of immovation, Peter Drucker (1991, p.9) afirma que "o que todos oS
smpreendedores de sucesso que encontrei possuem em comum ndo é uma determinada
espécie de personalidade, mas um compromisso com a sistematica pratica da

inovagdo".

Para Schumpeter {1939), cabe ao empresario o ato de inovar, sendo ele
responsavel pelo processo de mutagdo industrial que modifica toda a estrutura
econdmica, o gerador da "destruigdo criadora".

Schumpeter diferencia iazrengdo de Imoragio. Para ele, a invengdo de um
produto ou processo significa apenas a concretizagio de uma idéia ou de um
projeto, estando desvinculada da viabilidade técnico-economica,
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descompromissada de um retorno financeiro. A inovagdo, por sua vez, ¢
entendida como um conhecimento aplicado aos produtos e processos que é
comercializados ou incorporadc a produgdc. Enquanto a invencdc € um fato
cientifico, a inovagdo possui caracteristicas econémicas, e ¢ seu sucesso
depende do mercado (Schumpeter, 1939).

Roberts (1988) considera a inovagdo como sendo composta de duas partes:
a geragdo de uma idéia, ou invencdo, e a conversdo dessa invengdo num negdcio
ou numa aplicagdo util, expressando-se por meio de uma equagdo:

inovagdo = invencdo + exploragdoc econdmica

As inovagOes, evidentemente, diferem quante ac impacto causado em
produtos e processos. Na indistria petroquimica ocorrem fundamentalmente dois
tipos de inovagles: as Imcrementais e as radicais .

- InovagGes incrementais: sdo melhorias sucessivas, que ocorrem
constantemente numa empresa, resultantes de invengdes e aperfeigoamentos
ocorridos durante o processo produtivo (learzizg by using e learning by
doing). Nao ha mudangas dramaticas, mas um constante aperfeigoamento de
processos, produtos e servigos, aumentando a produtividade e/ou a qualidade. A
empresa que promove inovagoes incrementais domina o inow-2ow e dele se utiliza
para gerar melhorias.

- Inovagoes radicais: consistem na introdugdc de um produto,
PIocesso OU SErvigo completaments novo, geralmente resultante das atividades
de pesquisa e desenvolvimento realizadas dentro e fora da empresa, que
revolucionam ¢ modelo tecnoldgico existente, A empresa que introduz uma
inovagdo radical domina o kzow-wiy, que a diferencia em relagdoc aos seguidores
e lhe confere uma posicdo de vanguarda tecnologica.

No caso das industrias petroquimicas, as inovagdes incrementais, que
sdo as mais fregiientes, estdo relacionadas com as atividades ligadas ao
sistema de produgdc e se derivam do processo de aprendizagem tecnoldgica.
Realmente, tentativas de absorgdo de tecnologia, redugdo de custos, aumento de
producdc, melhorias de produtos e alteragoes de inputs se originam geralmente
de pequenas modificacles introduzidas nas condigGes de processoc, nas rotinas
de producdc ou nas substituigles de equipamentos. Por sua vez, nas inovagdes
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radicais, geralmente esta envolvido intenso trabalho de P&D. O desenvolvimento
de habilidades e recursos relacionados com a criagdo de novos sistemas de
producdc € uma estratégia ligada a perspectivas de longo prazo (Teixeira,
1985).

Para Abernathy & Utterback (1978), as inovagles incrementais e radicais
ocorrem em momentos distintos da fase de desenvolvimento: as inovagGes
radicais, geralmente, acontecem

no inicio da etapa de desenvolvimento, tanto em processos como em
produtos, enquanto que as inovagdes incrementais s3o mais fregiientes apds as
radicais ou ao longo do ciclo de vida do produto.

Roberts (1988) identifica, no processo de inovagdo tecnoldgica, seis
etapas: (1) reconhecimento de uma idéia; (2) formulagdo da idéia; (3)
resolucdo de problemas relativos a obtengdo de informagdes técnicas e
mercadoldgicas; (4) solugdo a nivel de protétipo; (5) desenvolvimento
comercial; e (6) utilizagdo da tecnologia e sua difus3o. Cada etapa possui
caracteristicas especificas e exige uma atitude gerencial diferenciada das

outras.

Assim, por exemplo, na primeira etapa, a énfase estd na busca de uma
idéia motivadora ou mno estabslecimento de uma direcdo para o esforgo
tecnolégico, resultando no inicio das atividades de PSD ou de éngineering. A
questdo gerencial importante, nesta etapa, € como idéias e metas podem ser
estabelecidas para gerar tecnologias que resultem em novosS processos e
produtos, isto €, que tipos de estruturas, de pessoas e de estratégias devem
ser empregados? Para Roberts (1988, p. 13), a estrutura deve ser leve, frouxa,
para permitir que "muitas flores desabrochem”.

Diferentemente, a quinta etapa, de desenvolvimento comercial, envolve
o estabelecimento de especificaghes e de padrdes que possibilitam a produgdo,
e a reprodugdo, de uma grande quantidade de produtos de acordo com as
necessidades de mercado detectadas. 0 estilo geremcial, nesta etapa, deve
envolver maior controle, eliminacdc de perdas, e um forte acompanhamento de

prazos € custos.
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Q¢ processo de inovagdo tecnolégica de um produto tem uma duragdo
variédvel, podendo ser de até 20 ou 30 anos. Geralmente, no entanto, o periodo
que vai da geragdo inicial da idéia até a introdugdo do produto no mercado tem
uma duragdo de trés a oito anos., A tendéncia, na realidade, é que, com a
rapida evolugdo tecnoldgica, esses prazos se tornem cada vez menores, exigindo
das empresas grande empenho para manterem-se Competitivas tecmologicamente,
pois, conforme acentua Roberts (1988, p. 13),

“...2 inovacdo ocorre por meio de esforcos técnicos
realizados primordialmente dentro do contexto
organizacional interno, mas envolvendo pesada interagao
com o ambiente tecnoldgico e mercadoldgico externo. A
busca proativa de .izpuis de tecnologia e de mercado, bem
como 3 recevptividade por informagdes obtidas de fontes
externas, sao aspectos criticos da inovagao baseada na
tecnologia. Todos os estudos de inovagoes efstivas
mostraram significativas contribuicoes de tecnologia
externa e verificaram que o sucesso dependia fortemente
da consciéncia das necessidades dos consumidores e da
atividade dos competidores. Na realidade, uma das mais
importantes tendéncias na atividade de  inovagao
industrial dos anos 80 tem sido o continuo aumento no uso

de fontes externas de tecnologia como suplemento critico
aos esforgos internos de pesquisa e desenvolvimento”.

Na opinido de Drucker (1991), a maioria das inovacdes resulta da busca
proposital por opqrtunidades de inovagdo que s3o encontraveis apenas em
algumas situagoes. Dentro da empresa, por exemplo, essas oportunidades surgem
por meio de ocorréncias inesperadas, de incongruéncias, de necessidades dos
processos e de mudancas nc mercadc e no setor industrial. Externamente a
empresa, essas oportunidades aparscem devido a mudangas demograficas, a
modificagdes na percepgdo ou no significado e a novos conhecimentos, tanto
cientificos como ndo cientificos.

Quinn (1985) considera existirem na empresa barreiras burocraticas para
a inovagao, como o isolamento da alta administrag8c, a intolerdncia com os
fanaticos, o estabelecimento de horizontes de curto prazo, as pradticas
correntes da contabilidade, o racionalismo abusivo, os incentivos inadequados

e 0 excesso de burocracia.

A gestdo da tecnologia se insere dentro de uma visdo estratégica que
reconhece a necessidade de suplantar as barreiras internas para a inovagdo e
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procura estabelecer um balanceamento das influéncias das diversas fungdes da
empresa, utilizando como critério-chave de decisio do desenvolvimento
tecnolégico a otimizagdo do retorno dos investimentos no mercado.

1.2 - Gestdao de tecnologia e competitividade

Como ja foi considerado, a gestdo da tecnologia na empresa refere-se &
geréncia sistematica do fluzo inovativo de conhecimentos, do qual resultam
produtos e processos novos ou aperfeigoados que maximizam o desempenho da
empresa no mercado. Esses conhecimentos fluem por meio das etapas de
planejamento  tecnolégico, aquisigdo de tecnologia, investigagéo,
desenvolvimento, engenharia, produgdo e assisténcia técnica. Desta forma, a
gest3o da tecnologia envolve a incorporagdc de uma perspectiva tecnolodgica a
estratégia global da empresa e a implementagao desta estratégia para
distribuir as habilidades tecnoldgicas a diferentes partes da empresa e para
alocar tecnologia a areas ou objetivos especificos (Clarke, Ford & Saren,
1989) .

A gestdo da tecnologia coordena os esforgos para integrar o
conhecimento € a tecnologia a todos os escaldes internos da empresa e as
necessidades de mercado. £ uma atividade que permeia por toda-a empresa, e que
procura fazer com que todo o pessoal interno se torne consciente da
importdncia da tecnologia para a sobrevivéncia e motivado para inovar

constantemente.

Dentro desse contexto, discute-se, a seguir, o processo de gestdo da
tecnologia na empresa, na forma como definida acima. S3o0 descritas as fases
que compoem o ciclo de vida do produto, analisadas as tecnologias de produto,
de processo e gerenciais, caracterizadas as chamadas tecnologias estratégicas
e estabelecida a vinculagdo entre tecmologia e estratégia. Esta discussao
pretende servir de base tedrica para as consideragoes que serdo feitas adiante
sobre a avaliagdo da gestdo tecnoldgica e as suas implicagbes para a
competitividade das empresas do Pélo Petroquimico do Sul



1.2.1 - 0 ciclo de vida do produto

0 entendimento das diversas fases por que passa um produto, desde o seu
surgimento até a sua obsolescéncia no mercado, é fundamental para a elaboragio
das estratégias tecnoldgicas. O conhecimento do ciclo de vida do produto é
também importante na determinagdo das estrategias de marketing, para o
estabelecimento de precos e para a penetracdo no mercado (Buffa, 1987).

As diversas etapas que compdem o ciclo de vida de um produto,
apresentadas aqui separadamente, ndo s3o estanques e independentes, mas
interpenetram-se ao longo do tempo.

Introdugdo: a partir das pesquisas de mercado e do trabalho de
pesquisa tecnoldgica e desenvolvimento, o produto é introduzido no mercado.
Esta etapa se caracteriza por grandes incertezas técnicas e comerciais que
limitam as possibilidades de diminuigdo dos custos de producdio. HA inimeras
tentativas de melhorar o desempenho do produto e de adapta-lo as exigéncias e
necessidades do mercado (Utterback, 1978). Esta € a etapa em que a ciéncia e a
tecnologia estdo mais proximas entre si. Esta fase € geralmente precedida de
um periodo de turbuléncia no mercado e do surgimento de um novo paradigma
tecnoldgico ou de grandes avangos do conhecimento. A empresa tem a sua atencao
voltada para a pesquisa aplicada e para o desenvolvimento experimental. 0Os
avangos do conhecimento se apresentam como uma ameaga, mas também podem
significar grandes oportunidades ‘de mercado para novos produtos e para o

desenvolvimento de novas pesquisas.

0 desempenho do produto & constantemente aperfeigoado, na medida em que
aumentam os conhecimentos sobre éle e sobre as expectativas do mercado,
gradativamente reduzindo-se as incertezas. A preocupagdo da empresa & com a
maximizagao do desempenho do produto, dedicando-se a produgdo as atividades de
inovacdo do produto. A tecnologia predominante na fase de introducdo € a
tecnologia de produto.

A utilizagdo de conhecimentos cientificos prossegue ao longo de toda a
fase, pois estdo incorporados as atividades de pesquisa, de desenvolvimento
experimental e de adequagdo do produto ao mercado. Ao final da etapa, a
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preocupacaoc volta-se para o desenvolvimento comercial e para a aplicagdo do
produto no mercado,

Crescimento: com a melhoria do desempenho do produto e o esforgo de
marketing, as vendas aumentam a taxas compensadoras. As inovagdes de produto
sdo agora dirigidas para a diferenciagdo. A atengdo da area de producdc comeca
a mudar para a melhoria do processo, por meio da corganizagdo da produgio e da
introducdo de operagdes continuas ou automatizadas. A nivel de mercado, o©
crescimento das vendas atrai novos concorrentes que procurardoc entrar por meio
da diferenciagdc ou de menor custo.

Maturidade: na fase da maturidade, a taxa de crescimento das vendas
diminui ou estabiliza em fungdo da saturagdo do mercado e da existéncia de
produtos concorrentes que disputam faixas desse mercado. A produgdo tende &
uma padronizagdo maior, normalizando procedimentos e especificagdes visando a
diminuigd3o de custos. A empresa, para manter o produto competitivo no mercado,
langa mdo de tecnologias gerenciais de produgdo que visam ganhos de
produtividade e de qualidade e diminuiqﬁo de custoé.

A vpartir dessa fase, a medida que o tempo passa, aumenta a
vulnerabilidade da empresa com relagdc ac produto, pois surgem concorrentes,
novos ou tradicionais, que procuram vantagem competitiva por meio da
diferenciagao dos produtos ou do menor custo e com o emprego de tecnologia
mais moderna. A tendéncia é ocorrer a diminuigdo da taxa de inovagdo do

produto e o decrescimo das vendas.

A empresa enfrenta, entdo, um desafio: ou melhora o desempenho do
produto, tornando-o novamente competitivo no mercado, ocu langa-se em busca de
um novo produto ou processo de produgdo, geralmente por meio de inovagoes
radicais. No primeiro caso, utiliza-se das chamadas tecnologias gerenciais,
dando énfase as redugdes de custos e aos ganhos de produtividade. No segundo,
inicia um novo ciclo, por meio de atividades de P&D ou de aquisigao de

tecnologia.

Declinio: com a impossibilidade de inovar e com o surgimento de novos
produtos com maior valor percebido pelo cliente, por meio, por exemplo de
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novas tecnologias, © produto perde posigdo no mercado até ser, finalmente,
retirado da linha de produgdo.

A duragdo de cada uma das fases do ciclo € varidvel, dependendo de cada
produto e de cada processo. A tendéncia atwal, com o ritmo acelerado do
progresso cientifico e técnico, € que a duragdo desse ciclo diminua
sensivelmente. 0 fundamental & que a empresa mantenha-se constantemente atenta
a0 processo de desenvolvimento tecnolégico, tentando adaptar-se continuamente
8 novas modificagdoes. Como afirma Hall (1985, p. 18), "a adaptagdo € realmente
o prego da sobrevivéncia".

Em cada uma das fases significativas do ciclo de vida do produto,
introdugdo, crescimento e maturidade, predomiram diferentes tipos de
tecnologia embora, num dado instante, possam todas coexistir.

A tecnologia de produto refere-se as inovagdes introduzidas no produto
visando a melhoria de desempenho, o aumento da variedade, & padronizagdo ou a
diminuicdo dos custos. Essas inovagbes sdo introduzidas comercialmente para

atender necessidades do usuirio ou do mercado (Utterback, 1978).

A tecnologia de processo no ciclo de vida do produto € predominante a
partir da etapa de crescimento, quando as modificagdes no produto diminuem de
intensidade. A medida que um processo de producdo avanga para niveis mais
elevados de produgdo, ele o faz segundo um padrdc evolutivo caracteristico: o
processo se torna mais capital-intensivo, ha incorpdraqéo de mdquinas e
equipamentos, a produtividade da m3o-de-obra direta aumenta via divisdo do
trabalho e especializacdo, os fluxos de material sdo racionalizados, o desenho
dos produtos se torra mais padronizado € a escala do processo se torna maior.
A énfase estd na melhoria do processo de produgao.

As tecnologias gerenciais s3o as tecnologias de producdo desenvolvidas
para o aumento da qualidade e da produtividade e para a diminuigd3o dos
custos, empregando técnicas como JIT, FANBAN, MRP II, OPT e TQC, entre outras.
0 esforgo basico das tecmologias gerenciais esta voltado para a manutengdo da
competitividade do produto. Na curva correspondente ao ciclo de vida, as
tecnologias gerenciais podem ser visualizadas como as tentativas de

prolongamento da fase de maturidade, buscando aumentar a vida do produto.
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Alinhada especialmente com as tecnologias de processo e de produto, a
tecnologia de servigo volta-se para o atendimento das necessidades especificas
do cliente. Geralmente, ela ¢ utilizada fora da empresa, na adaptacdo de
processos e produtos dos clientes. Pela prestagdc dos serviges de assisténcia
técnica, completa-se o ciclo produtivo, interligando produto e servigo.

1.2.2 - Estratégias tecnoldgicas e competitividade

Qualquer empresa utiliza no seu dia-a-dia inumeras tecnologias, sejam
elas de produto, de processo, de Servigos ou gerenciais. Abetti (1989)
ressalta a importdnmcia das tecnologias como base da vantagem competitiva. As
tecnologias possibilitam: (1) melhorar a relagdo custo/beneficio do consumidor
pelo fornecimento de produtos novos ou aperfeigoados, sistemas e servigos que
sdo superiores aos disponiveis no mercado e, (2) oferecer produtos € servigos
com a mesma relagdc custo/beneficio, mas com um custo menor para a empresa.

No primeiro caso, de produtos diferenciados, a empresa adquire vantagem
competitiva por meio do melhor desempenho do produto para criar um mercado
totalmente novo, para acompanhar e sobrepujar competidores que tenham criado
novos mercados, para desenvolver um mercado de reposigdo para produtos de
tecnologia madura € para estabelecer nichos de mercado que podem ser
protegidos da competigdo por meio da diferenciagio.

No segundo caso, de custos mais Dbaixos, a empresa pode utilizar a
tecnologia para diminuir os custos de produgdo, para aumentar a confiabilidade

e diminuir a manutengdo e para aumentar a eficiéncia.

0 consumidor ndo percebe as mudangas de tecnologia, mas se beneficia da
maior qualidade e da redugdo de custos. A empresa ndo necessariamente deve
produzir com a mais alta tecnologia, mas com a tecnclogia mais apropriada que
execute as fungdes requeridas pelo consumidor com o menor custo.

Evidentemente, os recursos disponiveis, por maicres que sejam, ndo sdo
suficientes para possibilitar o dominio completo de todas as tecnologias por
parte da empresa, tal a sua fragmentacdio e a sua diversidade. HAd necessidade
de serem concentrados esforgos e recursos num numere restrito de tecnologias



essenciais ao negdcio, as chamadas tecnolegias estratégicas. As tecnologias
estratégicas sdo definidas como as tecnologias criticas para o avango de
parametros-chave de desempenho, sejam eles referentes & produtos, processos ou
servigos. A decisdo de compra por parte de um consumidor, final ou
intermedidrio, se baseia na utilidade funcional do produto, que depende das
fungdes executadas e da relagdo custo/beneficio. As tecnologias estratégicas
sdo, pois, as tecnologias essenciais ao provimento dessa utilidade funcional
do produto.

A detemminag3o das tecnologias estratégicas & feita por meic da
elaboragdc de duas matrizes principais: a matriz produto/tecnoclogia e a matriz
importancia tecnolégica/competitividade. No primeiro caso, busca-se relacionar
a importancia de cada tecnologia para cada wuma das linhas de produto,
resultando numa matriz que mostra a importancia de cada tecnclogia para a
empresa. A segunda matriz relaciona a posigdo competitiva da empresa em cada
tecnologia com a importdncia da tecnologia para o negocio. Ao analizarem-se as
matrizes, determinam-se quais as tecnologias que s3o estratégicas para o
negocio (Abetti, 1989).

A vinculagdo da tecnologia a estratégia & um assunto complexo que tem
merecido constante preocupagdc de executivos e de especialistas. Esta
vinculagdo ndc é discutida e aceita como importante apenas para as empresas de
alta tecnologia, pois os esforgos para desenvolver uma estratégia tecnoldgica
e para vinculd-la & estratégia global forgam até mesmo empresas tradicionais a
analisar sua capacitacido tecnolégica incorporada a processos e produtos e a
verificar se a base tecnolégica estd sendo inteiramente explofada (Ford,

1988) .

De acordo com Randel, Stein & Duran (1991), a questdo principal do
planejamento estratégico da tecnologia baseia-se na busca do melhor ajuste
entre a disponibilidade atual e futura de fontes tecnologicas internas e as
necessidades tecnologicas da empresa, determinadas pelo segmento em que atua
ou pretende atuar. A busca desse ajuste conduz a estratégias que visam obter
acesso a tecnologias por meio ds atividades intsrnas de P&D, de projetos de
desenvolvimento conjuntos ou de aquisigdc de tecnologias. A agressividade na

18



19

menor agressividade na conquista de mercados e de inovagdes determinada pela
estratégia global.

No que diz respeito ao posicionamento  estratégico da empresa em
relagdo ao mercado e a tecnologia, Freeman (1982) estabelece seis atitudes
inovadoras puras que, ém maior ou menor intensidade, podem ser utilizadas. A
primeira delas é a ofensiva, que se caracteriza pelo pioneirismo técnico e de
mercado, langando movos produtos antes que concorrentes o fagam. A atitude
inovadora defemsiva ndo implica na auséncia de P&D, mas no langamento de
produtos depois que outras empresas ja os temham introduzido, evitando correr
0S riscos inerentes ao piomeirismo. Na atitude imitativa, a estratégia
adotada é a de competigdo por custos, em que a empresa copia e inova a partir
de um modelo existente. A atitude dependente admite um papel de subordinagdo
tecnologica a empresas mais desenvolvidas. O posicionamentc mais comum,
especialmente no Brasil, é o tradiciopai, no qual o produto é 0 Processo
pouco mudam em fungdo de ja haver um mercado consolidado, de nfo existir
concorréncia ou de ndo possuir a empresa capacitagdo técmica suficiente para
inovar. Ja a atitude oportumista & aquela em que a firma procura nichkos de
mercado que possam ser ocupados, caracterizando-se pela necessidade de ser

flexivel e estar proximo do mercado.

Na mesma linha de Freeman, Porter (1985) reconhece apenas duas
estratégias que definem o posicionamsnto das empresas sm relagao ao mercado e
4 tecnologia: o lider tecmoldgico, que € o primeiro a introduzir uma nova
tecnologia e o seguidor, que langa os seus produtos com atraso em relagdo aos

pioneiros,

Tante no modelo de Freeman como no de Porter, o posicionamento
estratégico em relagdo ao mercado e & tecnologia determinard a forma como serd
conduzida a gestdo tecnologica da empresa.

Abetti (1989) oferece trés alternativas para o papel da tecmologia no
desenvolvimento do plano estratégico: a tecnologia pode ser um elemento do
médulo reativo de planejamento, pode liderar pro-ativamente o processo ou pode
tornar-se a condutcra. da estratégia. No primeirc caso, a tecnologia €
empregada como qualquer outro recurso, para reforgar oportunidades ou para
eliminar ameagas. No segundo, a tecnologia & utilizada de forma pré-ativa para
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estabelecer uma vantagem competititiva unica, a partir de um mercado
potencial. A terceira alternativa é aquela em que a tecnologia determina e
dirige a estratégia. Varias empresas japonesas utilizam essa estrategia.

E possivel supor-se que as empresas brasileiras que hoje estdo
plenamente conscientes da importancia da tecnologia adotam a segunda
alternativa. Infelizmente, € de se supor, tamhém, que essas empresas ndo
representam um nimero significativo no universo industrial nacional.

1.3 - Avaliacdo da gestdo tecnoldgica

Ao abordar-se a vinculagdo da tecnologia & estratégia, surgem duas
indagacdes basicas: primeiro, como pode a empresa- alocarl oS SEUS TECUTSOS
humanos, financeiros e tecmolégicos para fazer com que ¢ seu portfélio de
tecnologia evolua e se adapte as necessidades e planos estratégicos futuros?
Segundo, como pode ela maximizar a utilizagdc da experiéncia e da competéncia
dcs Seus recursos humanos para gerar novos negocios de acordo com a estratégia
global? (Randel, Stein & Duran, 199%1.).

Em artigo que aborda formas de avaliar e de descrever as competéncias
de P&D na empresa, Duran (1988) considera que a inclusdo da tecnologia como
recurso estratégico requer o conhecimento do dominio tecuolégico da empresa,
mas ressalta ndo ser esta uma tarefa simples e facil. As tecnologias tanto
estdo incorporadas em produtos e processos como nas atividades de P&D que
representam uma possivel fonte de tecnologia para a formagdo do ativo. Como as
tecnologias, na realidade, s#o intangiveis, a tarefa se torna complexa.

Embora seja essencial avaliar-se a capacitagdo tecnologica da empresa,
por ser ela considerada um investimento empresarial, a proépria natureza da
atividade ndo permite uma avaliagdo gquantitativa baseada em indicadores
econdmicos tradicionais (Shragia, 1987).

Além do mais, a avaliagac restrita ao ativo tecnoldgico, estatica, ndo
permite uma clara compreensio da forma como evoluiu a capacitacio tecnolégica
e nem mostra a importancia da tecnologia para ‘a competitividade:™ Hi
necessidade de efetuar-se uma andlise mais ampla, que abranja o processo de
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absorgdc e de desenvolvimento da tecmologia, o ative tecnoldgico e as
atividades de P&D e a sua vinculagdo com a estratégia. Em suma, héd necessidade
de avaliar-se o processo de gestdo da tecnologia.

A avaliagd3o da gestdo tecnoldgica realiza-se, portanto, realiza-se por
meio de um estudo da aprendizagem tecnoldgica, que descreve a evolucdo do
processo de capacitagdo tecnologica, e de uma andlise do potencial tecnoldgico
atual da empresa, tamto com relagac a capacitagio técnica como no que diz
respeito a integragdc entre P&D e as demais &reas da empresa e a sintonia
entre a estratégia tecnologica e a estratégia global.

A aprendizagem tecnologica @ aqui entendida como o processo evolutive
pelo qual uma empresa, a partir de um pacote tecnmoldgico inicialmente
contratado ou desenvolvido, apropria-se do conhecimento, absorve a tecmologia,
inova produtos e processos e adquire uma capacitacdo tecnoldgica prépria.

A analise da aprendizagem tecnologica nas indistrias petroquimicas, por
exemplo, envolve o estudo das condigdoes restritivas inicialmente impostas
pelas autoridades brasileiras a contratagdc de tecnologia no exterior, a
descrigcao das etapas de acompanhamento da engenharia basica, da engenharia de
detalhamento e da posta em marcha das plantas industriais e o estudo das
inovagoes em processos e produtos ocorridas ao longo da operagao.

No caso especifico do Polo Petroquimico do Sul, as oito empresas
seguiram rotas totalmente distintas na aprendizagem tecmoldgica, que serdo

descritas no Capitulo 5.

Quanto ac processo que registra e avalia o potencial tecnolégico da
empresa, Yasconcellos (apud Vasconcellos, Waack & Pereira, 1992) estabelece um
modelo conceitual, que denomina de auditoria tecnoldgica, em que sdo

analisados dez fatores:

1) Nivel de sensibilizagdo para a tecmologia

Este fator considera quanto a empresa esta conlsciente da importancia da
tecnologia para a competitividade, Procura determinar o grau de envolvimento
dos altos executivos com o desenvolvimento tecmoldgico, a existéncia de um
planc tecnoldgico e a sua divulgagdo interna.



by

2) Nivel de sintonia entre a estratégia global e a estratégia tecnoldgica

Como ja& foi abordade anteriormente, @ essencial que haja integracéo
entre a estratégia global e a tecnologia. Este fator procura avaliar de que
forma a tecnologia contribui para a estratégia e se representa um modulo
reative ou pro-ative do processo de planejamento. Busca estabelecer a
coeréncia entre as estratégias global e tecnologica e de que forma a
integragdc contribui para a competitividade.

3) Nivel de capacitacdo tecnoldgica em relagac aos concorrentes

A capacitagde tecnolégica € avaliada procurando-se determinar o ativo
tecnolégico da empresa, representado pelas tecnologias incorporadas a produtos
e processos e pelas atividades de P&D, e de que forma este ativo é adequado a
reaiidade da empresa. Procura-se determinar se a empresa item identificadas as
suas tecnologias estratégicas, qual o dominic que possul sobre elas e se as
atividades de desenvolvimento tecnolégico se coadunam com essas tecnologias.

4) Nivel de integracdc entre P&D e as demais areas da empresa

Ja foi considerado ac longo deste trabalhe que a gestdo da tecnologia €
um conceito bem mais amploc do que ¢ de gerenciamentc de P&D., Tenta-se
compreender se a empresa possui uma efetiva preocupagdc com a gestdo da
tecnologia ou se estd limitada & administragdc de projetos de pesquisa. Busca-
se verificar se os produtos e processos realmente incorporam as inovagoes
surgidas internamente e se ha uma participacdc de cutras dreas da empresa,
como produgdc, engenharia, controle de qualidade, marketing, recursos humanos,
e finangas, no planejamento, na execugdc € na avaliagac das atividades de P&D.

5) Nivel de antecipagdo de ameagas e oportunidades tecnologicas

Em tode o processo classico de planejamento, procede-se a uma andlise
das ameagas e oportunidades enfrentadas pela empresa. Este fator contempla as
tendéncias do desenvolvimento tecnologico gque poderdc afetar a posigao
competitiva e a preparagdc da empresa para enfrentar esses desafiocs.

6) Nivel de estruturacdc da fungdc tecnolégica
Procura-se verificar de que forma as atividades de pesquisa e
desenvolvimento estdo estruturadas dentro da empresa e se essa estrutura se
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compatibiliza com a estratégia tecnoldgica. S3o0 abordadas questdes sobrs a
posigdo hierarquica da fungdo, isto é, se representa uma atividade, um projeto
ou esta departamentalizada, se possui estruturagdo prépria com alocagdo de
recursos humanos, materiais e financeiros, se forma um centro cativo de P&D e

se possui autonomia.

7) Nivel de adequagdo do sistema de informagles tecnologicas

No decorrer da auditoria tecmoldgica, procura-se verificar o nivel de
informagdes tecnolégicas existente na empresa, o registro feito dessas
informagdes e o processo de comunicagdo. O sucesso das atividades de P&D se
baseia, em grande parte, na comunicagdo do pessoal de P&D com a alta
administragdo, com as demais areas da empresa € com os clientes.

8) Nivel de adequacdo dos recursos para P&D

Este fator considera a adequagdo dos recursos humanos, materiais e
financeiros para a esecugdo da fungao tecmoldgica. Procura-se verificar que
fontes internas e externas a empresa utiliza para financiar as suas atividades

inovadoras.

9) Nivel de adequagdo das técnicas de gestdo de tecuologia

Procura-se analisar as técnicas de gerenciamento de P&D na empresa, ao
nivel exclusivo do planejamento e da execugdo das atividades internas de
pesquisa € desenvolvimento. O gerenciamento de P&D, no contexto aqui
apresentado, possui um significado mais restrito do que o de gestdo
tecnolégica. S3o analisadas questdoes como planejamento e controle de projetos,
avaliagdo de desempenho, remuneragdc do pessoal de P&D, possibilidades de
treinamento e estimulos a criatividade.

10) Nivel de adequagdo do sistema de avaliagao de P&D

Como continuidade do item anterior, a auditoria tecnolégica procura
verificar a existéncia de avaliagdo do desempenho da drea de P&D e a adequagao
das suas atividades aos objetivos da empresa.

0s niveis apresentados acima ndo sdo estanques, independentes. De fato,
como preceituam Vasconcellos, Waack e Pereira (1992), eles sdo uma tentativa
de estabelecer um modelo conceitual 1légico que possibilite a analise do
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potencial tecnoldgico da empresa, com a finalidade de avaliar o guanto ela
estd utilizando de forma efetiva a fungdo tecnolégica como instrumento da

competitividade.

Como se vera na Metodologia, o modelo conceitual de Vasconcellos foi
simplificado e adaptado aos objetives desta pesquisa.



2 - OBJETIVO3 DA PESQUISA

0 trabalho de pesquisa realizadc pretendeu fazer uma analise
preliminar das questdes que envolvem a gest3o da tecnologia nas empresas do
Polo Petroquimico do Sul. Por seu cardter genérico e abrangente, a pesquisa
nao visou a um estudo aprofundado de cada empresa, nem ao esgotamento do tema
a nivel de c¢ada unidade produtora. A partir dos dados levantados pela
pesquisa, novos estudos deverdo, certamente, ser empreendidos buscando um
entendimento mais completo da real capacidade das empresas petroquimicas de
competir com empresas internacionais tanto no mercade interno, que agora se

abre, como no mercado mundial.
A pesquisa teve os seguintes objetivos geral e especificos:
2.1 - Objetivo geral

Analisar a gestdo da tecnologia das indistrias da primeira e da
sequnda geragao do Polo Petroguimico do Sul, estudando como se tem processado
a administragdo sistematica do flugo de conhecimentos inovativos da empresa
por meio do estudo do processo de aprendizagem tecnolégica, da estrutura da
fungdo tecnoldgica e da vinculagao entre P&D e estratégia.



2.2 - Objetivos especificos

0 objetivo geral foi, para efeitos da realizagdo dos trabalhos de
pesquisa, desmembrado nos seguintes objetivos especificos:

- descrever o processo de aprendizagem tecnolégica das empresas do
Polo Petroquimice do Sul, desde a sua criagdo;

- estudar a estruturagdo e o gerenciamento de P& na empresa,
analisando especialmente o processo de administragdo interna da inovacdo;

- verificar se existe sensibilidade, por parte das empresas, para a

importancia da tecnologia;

- analisar a integracdoc entre a gest8c da tecnologia e as demais areas

da empresa

- verificar se os resultados das atividades de P& s3c efetivamente

incorporados a produtos e processos;

- estudar a sintonia existente entre a estratégia tecnolégica e a
estratégia global de cada empresa;

- avaliar a capacitagdo tecnolégica de cada empresa em relagdo aos

concorrentes.

Farmldads Cidncias Econtimtens
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3. METODOLOGIA

0 presente trabalhc & uma pesquisa sobre a gestdo da tecnologia nas
empresas de primeira e segunda geragde do Polo Petroguimico do Sul. A
avaliacdo da gestdo da tecnologia foi feita procedendo-se a uma descrigdc do
processo de aprendizagem tecnologica ocorride € a uma andlise do potencial

tecnoldgico atual de cada empresa.

Para a descrigdo do processo de aprendizagem tecnolégica foi feita uma
analise histérica da evolugdo do conhecimento tecnoldgico das empresas, desde
o estabelecimento das condigdes de transferéncia da tecnologia até as mais

recentes melhorias realizadas na operagac das plantas.

Para uma avaliagdo do potencial tecnoldgico, buscou-se analisar a
forma como as empresas estdo estruturadas e como gerenciam a fungdo
tecnolégica., Para tanto, utilizou-se como base o modelo conceitual de
Vasconcellos (apud Vasconcellos, Waack & Pereira, 1992). Entretanto, algumas
modificacdes e simplificagdes foram introduzidas no modelo visando a adapta-lo

aos objetivos do estudo.

0s dez niveis do modelo conceitual inicial foram agrupados em quatro
fatores basicos que contemplaram as questdes essenciais. Especialmente, os
niveis de adequag3oc da estrutura de P&D, dos recursos para P&D, do sistema de
avaliagdc de P&D, das técnicas de gestdo e do sistema de informagdes
tecnolégicas foram englobados dentro do estude da fungdo tecnolégica na
empresa € desta forma abrangente foram considerados. Procurou-se, dessa forma,
simplificar o modelo e adapta-lo aos objetivos da pesquisa.
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Assim, além da descrigdo da forma como sSe processou a aprendizagem
tecnolégica, a realizagdo da pesquisa sobre a destdo da tecnologia nas
empresas do Polo Petroquimico do Sul buscou avaliar os seguintes fatores:

- estruturagdo e gerenciamento de P&D, incluindo a estrutura da fungdo
tecnologica e a coordenagao das atividades de P&D;

- sensibilizagdo da empresa para a tecmologia, incluindo a integragdo
entre P&D e as demais areas;

- sintonia entre a estratégia empresarial e a tecmoldgica, incluindo a
antecipacdc de ameagas e oportunidades tecnolégicas:

- capacitagao tecnoldgica em relagdo aos concorrentes:;

0s aspectos considerados acima procuraram avaliar a gestdo de
tecnologia nas empresas e as suas implicagdes para a competitividade. O
critério adotado na selecdo destes aspectos fol ¢ da coeréncia e da afinidade
das atividades das empresas, ndo Se preocupando com uma equalizacic de

complexidade ou de extensdo entre eles.

Para atingir-se os objetivos propostos pele trabalho, utilizou-se a
tecnica do estudo de caso miltiplo. Os dados foram analisados por empresa e
comparados com os dados das outras empresas, buscando-se algumas possiveis
generalizagoes, Em funcdo de tratar-se, basicamente, da andlise de um
processo, como € a gestio da tecnologia, o© estudo foi essencialmente
qualitativo. As generalizagbes feitas foram de natureza analitica e ndo

estatistica.

A bibliografia revela diversas pesquisas realizadas através de estudos
de caso miltiplo. Por exemplo, Burgelman (1983) estudou, numa mesma
corporacao, oito casos distintos de ICV (ialersal corporate veamturizng),
propondo, ao final do trabalho, um modelo de ligagdo entre os diversos niveis
da empresa. Eisenhardt e Bourgeois (1988) analisaram oito empresas de
microcomputadores procurando determinar o processo de decis3o em ambientes que
se modificam em alta velocidade. Gersick (1988) analisou, em equipes de
projetos, ¢ desenvolvimento intergrupal, fazendo uso de um enfoque indutivo e

qualitativo.
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0 presente estudo utilizou como fontes de evidéncia dados primirios,
cbtidos através de entrevistas e observagdo direta, e dados secundarios,
obtidos dos registros interncs das empresas, de revistas e de jornais. As
informagdes sobre a decisdc de implantagdc do III Pélo Petroquimico ne Rio
Grande do Sul foram coletadas da documentagdo sobre o CONFETRO existente no
Arquivo Publico Estadual.

Para a realizagdo da pesquisa, foram colhidas informagles em todas as
oito empresas do Pélo Petroquimico do Sul. Em seis delas foi possivel a
realizacdc de entrevistas e de visitas as plantas industriais. Na Ogiteno,
desativada enquanto ¢ trabalho era realizado, os dados foram coletados por
meic de uma entrevista com um engenheiro, atualmente desligado da empresa, sem
a aplicagdo do questionario. Da Poliolefinas foi recebidc apenas o
guestionario respondido pelo Gerente de Tecnologia, sediado em 330 Paule, ndo
tendo havido as entrevistas com o pessoal da fabrica de Triunfo nem a visita a

planta.

As entrevistas foram estruturadas de modo & servirem ac mesmo tempo
para a coleta de informagOes sobre o processo de aprendizagem tecnoldgica €
para a analise do potencial tecnoldgico das empresas. 0s entrevistados
receberam antecipadamente um questionaric que foi discutide durante a

entrevista.

Foram entrevistados, no total, 20 executivos e gerentes e um
especialista, obtendo-se o retornoc de 16 questionarics. Os entrevistados
pertenciam as éareas de P&D, Plamejamento e FProdugdo, buscando-se em cada
empresa obter a opinidc de pessoas de areas diferentes., As tentativas de
realizar um encontro com os diretores das empresas ndo tiveram éxito, mesmo
cem a ajuda de alguns dos gerentes entrevistados. As respostas obtidas no
questionario sobre a participagdo da alta administragdo nas questoes relativas
a PAD refletem, portanto, a opinido dos escaldes subordinados & diretoria.

As questdes relativas a estruturagdo e a coordenagdo das atividades de
P&D, e as condigdes de competitividade foram feitas no decorrer da entrevista,
sem a quantificagdo das respostas, procurando-se obter dos entrevistados uma
analise detalhada de cada item.
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Foram também formuladas outras perguntas, especialmente sobre o
histérico da empresa e o aprendizado tecnoldgico, a partir de um roteiro
previamente preparado. 0s entrevistados tiveram a oportunidade de abordar
outrus assuntos ou enfatizar algum ponto que considerassem importante.

0s questionarios continham 42 questdes que abrangiam os aspectos
relativos a sensibilizagdo da empresa para a tecnologia, a sintonia entre a
estratégia empresarial e a tecnoldgica & a capacitagdo tecnolégica, adaptados
do modelo conceitual de Vasconcellos. Os aspectos considerados e os principais
questionamentos dentro de cada objetivo especifico foram os seguintes:

1) Sensibilizagdo das empresas para a tecnologia

- A alta administragdo mostra-se sensibilizada e atenta para a

importancia da gestdo tecnologica para a empresa?

- A missdo da Gestdo de Tecnologia estd perfeitamente caracterizada
pela existéncia de um plano definindo a estratégia tecnoldgica, que €
divulgado e conhecido na empresa e revisado sistematicamente?

- As demais areas da empresa acompanham as atividades de P&D e para

elas contribuem?

- As inovagOes tecnologicas s3o adequadamente incorporadas a processos

e produtos?

- Ha duplicagdo de esforgos entre P&D e as demais areas?

Para uma andlise da conscientizagdo das empresas para a tecnologia,
foram formuladas aos entrevistados 14 questodes, subdivididas em 26 itens.

2) Sintonia entre a estratégia empresarial e a tecnolédgica

- Como se processa o planejamento estratégico e como nele é levada em

conta a tecnologia?

- Ha coeréncia entre planos e atividades de P&D e a estratégia global

da empresa?



- Qual a sestratégia tecnolégica, segundo a tipologia de Freeman ou
Porter, adotada pela empresa?

Para analisar a sintonia entre a estratégia empresarial de cada
empresa e a estrategia tecnoldgica e de que forma a tecnologia participa da
estratégia, 14 questdes foram apresentadas, subdivididas em 29 itens.

3) Capacitagdo tecnologica
- Ha definig3o e conhecimento das tecnologias estratégicas?
- Hi dominio tecnoldgico sobre essas tecnologias estratégicas?

- Qual a origem dessas tecnologias estratégicas (interna, externa,

marketing pull ou lecknologr push)?

- Qual a capacitagdc interna nas tecnologias estratégicas comparada
com 05 concorrentes nacionais € internacionais?

- As tecnologias disponiveis na empresa estdo sendo adequadamente
utilizadas em produtos internos ou em licenciamento externos e devidamente

protegidas por patentes?

Para uma avaliagdo da capacitagdc tecnolégica da  empresa,
especialmente em relagdo aos concorrentes, foram elaboradas 14 questdes
subdivididas em 56 itens.

Cada empresa recebeu, ainda, a solicitagdo de formecer alguns dados
gerais como composigdo acionaria, capital subscrito, linha de produtos,
produ¢dc anual, evolucdo das verndas, entre outros.

0 questiondric era formado de questes e afirmacdes as quais os
entrevistados eram solicitados a responder com a utilizacdo de uma escala de
Lickert, cujos limites eram zero (na opgdo discorde integralmente) e dez (na
opgdo concordo integralmenie). Embora fosse utilizada uma escala para as
respostas, os dados foram analisados qualitativamente. Algumas gquestoes,
especialmente aquelas em que era possivel estabelecer-se uma hierarquia nas
respostas, tiveram seus resultados reproduzidos em tabelas. As médias

3
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aritméticas obtidas ndo tiveram finalidade estatistica, mas serviram apenas
para a ordenagdo das respostas.

0s resultados da pesquisa foram detalhados de trés formas distintas.
Inicialmente, procurou-se contextualizar a gestdo da tecnologia nas empresas
do Pdlo Petroquimico do Sul, relatando o processo de aprendizagem tecnolégica
que se desenvolveu a partir dos projetos basicos das unidades, caracterizando-
se os distintos casos de absorgdo de tecnologia ocorridos (Cap. 5).

Num segundo momento (Cap 6), descreveu-se, para cada empresa, a atual
estruturagio da fungdo tecmoldgica e a forma como s83o coordenadas as

atividades de P&D.

Finalmente, procedeu-se a uma analise conjunta das informagoes
coletadas nos questionarios e nas entrevistas, possibilitando a comparagao
entre as empresas (Cap.?). Pela caracteristica das questdes levantadas, as
informagoes obtidas foram apresentadas de modo a preservar, simultaneamente, a
posigdo da empresa e o rigor cientifico da pesquisa. Assim, para protegerem-se
as empresas de informagdes que comprometam sua competitividade ou sua imagem,
as sete empresas que responderam ao questiomndric foram identificadas, gquando

necessario, por letras, de A até G.



4. A INDUSTRIA PETROQUIMICA

4.1 - Caracteristicas da indistria petroquimica

A industria petroquimica € definida como a indistria quimica que gera
produtos organicos sintétices a partir das frages de petrdleo e de gas
natural (Suarez, 1986). A petroquimica € uma indidstria de base e o seu
desenvolvimento ocasionou um crescimento acentuado de muitos outros setores
industriais. 0s produtos petroquimicos sdo matérias-primas de praticamente
todos os setores, Ha mais de mil produtos derivados da petroguimica,

fabricados em trés geragoes de produgdo:

Produtos de primeira geragdo: eteno, propeno, butadieno, benzeno,
tolueno, xilenos, metanol. entre outros, fabricados a partir de matérias-
primas provenientes das refinarias, principalmente nafta e gas natural.

Produtos de segunda geragao: produtos intermedidrios, como o
estireno, o cloreto de vinila, a amonia e o formaldeido, e produtos finais,

como polietileno, polipropileno e poliéster.

Produtos de terceira geragao: produtos finais como plasticos,
detergentes, fertilizantes, borrachas e fibras sintéticas, polinretanos etc.

A industria petroquimica € chamada uma "industria de propriedade”. A
propriedade diz respeito a um valor particular do produto, ndc associado a sua
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forma mas a caracteristicas intrinsecas, ou “propriedades”. Assim, na
indistria petroquimica, caracteristicas comc a cor e a forma da gasolina, do
benzeno, do tolueno e do glicol, por exemplo, sdo insignificantes em relagdo
4s suas propriedades como combustiveis, reagentes e solventes (Salerno, 1987).

Nas indistrias de propriedade, o volume de producdo depende
basicamente da capacidade instalada, do fator de utilizagdo, dos tempos de
interrupcdo e da otimizagdo do processo em relagdo ao rendimento teérico. 0s
custos de mdo de obra e outros custos variaveis ndo s3o proporcionais a
producdo, relagdo que demonstra a tendéncia a instalagdo de unidades continuas
com grande volume de produgdo. A petroquimica, como uma indistria de
propriedade por exceléncia, 8, portanto, capital-intensiva, viabilizando-se
por meio de grandes plantas industriais e de elevados niveis de produgdo.

4 indistria petroquimica tem se desenvolvido aceleradamsnte no atual
século, especialmente a partir da introdugdo de processos continuos de
producio, em substituigdo a produgdo por batelada. A produgdo em batelada &
aquela em que os reagentes quimicos sdo colocados em um reator e misturados,
ali permanecendo pelo periodo de tempo necessaric para que ocorra a reagao. Na
produgdo continua, ocorre a operagdo incessante dos sistemas de alimentagido e
e de saida, ndo havendo tempos mortos de carga ou descarga (Ferro, Toledo &

Truzzi, 19827).

0 crescimento da industria petrogquimica, segundo Freeman (op. cit),
foi facilitado por seis grandes desenvolvimentos ocorridos durante os séculos

LI e X%:

1) A aplicacio do conhecimento cientifico basico nos processos de

produgio e o desenvolvimento da engenharia quimica.

2) A troca de produtos organicos derivadoes do carvdc por produtos
derivados do petréleo e do gas natural, que estimulou © desenvolvimento de
processos continuos e de complexos petroquimicos ligados a refinarias.

3) 0 enorme crescimento do mercado de insumos quimicos basices, como
soda, aménia, 4&cido sulfirico, etemo e propeno, que s3o usados como
intermediarios de uma grande variedade de outros produtos quimicos em inimercs

processos industriais.



4) A crescente disponibilidade de eletricidade como fonte de energia e
o desenvolvimento de processos eletrotérmicos e eletroliticos,

9) As melhorias desenvolvidas nos materiais para a construgdo e a
operagao de plantas industriais, como bombas, compressores, colunas de
destilagdo, valvulas, filtros e vasos de pressio.

6) O desenvolvimento de instrumentacdo de controle de processos e de
equipamentos de laboratorio.

0 surgimento no mercado dos produtos petroquimicos em bases
competitivas somente fol possivel pelas atividades constantes de melhoria de
produtos e processos e pelo desenvolvimento de novos produtos gragas ao
investimento de grandes somas de recursos em pesquisa e desenvolvimento. For
exemplo, de 1960 a 1970, as principais indistrias quimicas americanas e
gurcpéias investiram quantias representando de 2 & 4% de seus faturamentos em
atividades de melhoria de processos e de produtos (UNIDO, 1978).

A industria petroquimica beneficiou-se, também, do desenvolvimento de
tecnologia em outros setores, especialmente de ponta, como a microeletrdnica e
a informatica, passando a fazer uso, nos Seus processos continuos, da
instrumentagdo digital em substituigdc ao0s controles eletromecanicos

tradicionais.

“A automagdo digital para controle de processos
{sistemas digitais de controle distribuido - SDCD, redes
de controladores 1ogicos programaveis - CLP etc)
possibilita estabelecer uma malha de controle de processo
até entdo desconhecida. Esse controle significa que, por
exemplo, consegue-se extrair uma parcela maior da fragdo
desejada de um produto, devido ao controle mais estreito
de suas condigdes de produgdo. Ou seja, o controle maior
significa incremento na lucratividade. Deve-se notar que
os SDCD e assemelhados possibilitam um controle integrado
de varias partes do processo (ou de todo ele); qualgquer
alteragdo nas condigdes de um processo parcial (pressdo,
temperatura etc) € instantanea e  automaticamente
transmitida ao sistema controlador, que pode avaliar as
repercussoes do  ocorrido em termos da  adequagdoc
paramétrica das operagoes subsegiientes.” (Salerno, 1937.
p. 37).
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Se, por um lado, o desenvolvimento acelerade da ciéncia e da
tecnologia no munde inteiro propiciou a utilizagio da tecnologia da informagdo
na petroquimica, possibilitando maior controle e flexibilidade do processo, de
outro trouge maiores demandas de um mercado turbulento, egigente, cambiante e
que comega a gerar, também, produtos concorrentes constituidos de novos
materiais desenvolvidos. Demandas do mercado & desenvolvimentos tecnoldgicos
originam novos produtos para competir com os existentes.

4.2 - A indistria petroquimica no mundo

A utilizacdo comercial de derivados do petréleo iniciou-se no século
IVIII, especialmente para fins de iluminagdo publica e para a fabricagdo de
remédios. 0s primeiros pogos de petrdlec surgiram por volta de 1840 na
Alsacia, mas o grande mérito da produgdc de petrdlec € atribuide a Edwin
Drake, que em 1859 abriu.o primeire pogo dos Estados Unidos, produzindo 19
barris diaries, iniciando a grande corrida ac chamado “"ouro negro”.

Coube a John Rockfeller o desenvolvimerto da primeira grande empresa
petrolifera: a Standard 0il, criada em 1870. A dissolugdn da Standard, no
inicio do século XX, originou a Esso (atual Exxon), a Standard 0il Company of
New York (Mobil) e a Standard 0il Company of Califormia (Chevron). Surgiram
nos Estados Unidos, também, a Texaco e a Gulf. Na Inglaterra, duas empresas se
estabeleceram, a Shell e a Anglo-Persian 0il Company, posteriormente
originando a British Petroleum. Exxon, Mobil, Chevron, Texaco, Gulf, Shell e
BP passaram a controlar o mercado internacional do petroleo, constituindo-se

no chamado "grupc das sete irmas”.

0 petroleo comegou a representar uma fonte importante de produtos
quimicos a partir de 1920, quando entrou em funcicnamento uma planta de alcool
isopropilico, pela hidratagdo do propileno, da Standard 0il of New Jersey. Na
década de 20 surgiu, também, uma planta de glicol, a partir do etileno, da
Carbide.

0 grande desenvolvimento da industria petroquimica surgiu a partir dos
anos 30, tanto pelo desenvolvimento do craqueamento, gerando em escala
industrial eteno, propenc e butadieno, como pelo extraordindric impulso dado
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pela Segunda Guerra Mundial. O petrdleo fornecia insumos mais baratos e
diversificados do que o0s derivados do carvdo e da destilagio da madeira e do
alcool obtido por fermentagdo. Na década de 40, a indistria petroquimica
americana quadruplicou a sua produgdo, sendo que essa aceleragdo continuou nos
anos seguintes. Enquanto as demais indistrias quimicas americanas cresciam a
tagzas de ?7,8% ac anro, no periodo de 1952-1966, a produgdo petroguimica cresceu
12% anualmente (CIENTEC, 1974).

A irndistria petroquimica nos paises europeus ocidentais e no Japdo
também teve um crescimento acelerado. A nivel mundial, a producio dos
principais produtos petroquimicos finais, como plasticos, fibras e borrachas
sintéticas e detergentes, cresceu de 3,0 milhdes de toneladas em 1950 para
54,2 milhOes de tonmeladas em 1975 (UNIDO, 1978).

Apos o5 dois choques do petrdleo, produtores do Oriente Médio surgiram
no mercado, sendo acompanhados, nos iltimos anos, pelas empresas dos paises
asidticos. As indistrias quimicas e petroguimicas lideres em tecnologia
passam, atualmente, de grande produtoras de commodolies, para fabricantes de
especialidades, dando preferéncia aos produtos de maior valor agregado,
especialmente no dominio da quimica-fira, como farmacos, agroquimicos,

aditivos, adesivos, etc.

Estima-se que, de uma mercado quimico mundial da ordem de 450 a 500
bilhdes de dolares, dois tergos sejam representados por commodities e quase-
commodities, sendo o restante representado pelos produtos da quimica fina,
tanto specialties (20% do mercado total) rcomo produtos de sintese (13%). Em
geral, os produtos da quimica fina possuem um prego de mercado acima de 3

dolares/kg (Unger, 1987).

4.3 - 0 desenvolvimento da inddstria petroquimica brasileira
4.3.1 - Dos primérdios ao Polo Petroquimico de 83do Paulo

Embora a indistria petroquimica brasileira tenha propriamente iniciado
a sua consolidagio a partir da década de 60, os debates nacionais a respeito
da utilizagdo do petroleo e as primeiras iniciativas institucionais e
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industriais remontam aos anos 30. Em 1937, era implantada a primeira refinaria
em solo brasileiro: a Refinaria Ipiranga, em Rio Grande, iniciada em 1932 como
Destilaria Sul-Riograndense, em Uruguaiana. No ano seguinte, era criado o
Conselbo Nacional do Petrdleo, CNP, com a atribuicdo de importar, exportar,
transportar e negociar o ¢leo cri e os seus derivados. Desde logo, o CNP foi
dotado de grande autonomia, reportando-se diretamente ao Presidente da
Repiblica (Teixeira, 1985). Em 1939, jorrava o primeiro pogo de petroleo
brasileiro, em Lobato, préximo a Salvador, na Bahia.

0 monopélio estatal sobre o petréleo foi garantido com a criagdo, em 3
de outubro de 1953, da PETROBRAS. O CNP era transformado num 6rg§o de
orientagdo e de fiscalizag3o, enquanto que a PETROBRAS passava a ser o 6rgdo
executor. A lei de criacic da PETROBRAS estipulava que a ela competia o
monopolio da exploracdo & do refino do petréles no Brasil. Era assegurado o
funcionamento das refinarias j& existentes, mas proibida a sua expansdo. Em
resolucdo de 1954, o CNP estabelecia que a indistria petroquimica, tanto
quanto possivel, deveria ser explorada pela iniciativa privada. Entretanto, ja
em 1955, a iniciativa privada era deixada de lado na producdo de eteno em
Cubatdc, integralmente entreque & PETROBRAS. Dois anos depois, o CNP facultava
4 PETROBRAS a producdo e a comercializagdo de produtos petroquimicos e dava a
prioridade da distribuicdo desses produtos 4s empresas de capital
predominantemente nacional (Suarez, 1986).

Durante a década de 1950, expandiu-se a capacidade de refino de
Petréleo no Brasil, implantando-se as refinarias de Mataripe, Capuava,

Manguinhos, Cubat3o e Manaus.

Foi por meio da implantagio da Refinaria de Cubatdo, em 1955, que
iniciou-se propriamente o desenvolvimento da indistria petroquimica no Brasil,
com o surgimento de uma fébrica de aménia e de fertilizantes nitrogenados, e
as unidades de etileno, propileno, negro-de-fumo e metanol. No inicio dos anos
60, a nascente indistria petroquimica do Brasil produzia, além dos produtos ja
citados, estireno, polietileno, poliestireno, PVC/MVC, FYA, NYLON 66,
polietileno de alta densidade, SBR e butadienc. Apesar dessa evolugzo, a
producio petroquimica brasileira era ultrapassada pelas indistrias mexicana e
argentina, enquanto que a produgdo per capita ficava atras de trés outros

paises latino-americanos (Teigeira, 1985).

UFRGS
Escola de Administragdo
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0 incentivo oficial & indistria petroquimica brasileira viria a partir
da Criagdo do Conselho de Desenvolvimento Industrial, em 1964, e, dentro dele,
do Grupo Executivo da Indistria Quimica (GEIQUIM), depois transformadc no
Grupo Setorial III (GS-III). Uma resclugdo saida do GEIQUIM, em 1965,
estipulava incentivos como créditos especiais, isengdo de impostos de
importagdo para equipamentos e tarifas de protegdo aos produtos produzidos

internamente.

A existéncia de uma politica de incentivos para o setor mobilizou o
Grupo Capuava, grupo nacional formade pelas familias Soares Sampaio e Geyer
que possuia a maior refinaria privada do Brasil. Associando-se & Phillips
Fetroleum, detentora da tecnclogia, & aos grupos nacionais Ultra e Moreira
Sales, formou a Petroquimica Uni3o e partiu para a implantaglo de uma unidade
produtora de etenc. A composi¢do acionaria inicial, entretanto, sofreu duas
modifica¢des fundamentais. Em primeiro lugar, a Phillips Petroleum
desinteressou-se pelo projeto. Em segundo lugar, o governo federal decidiu que
o fornecedor de nafta dos complexos petroquimicos deveria ser a PETROBRAS. 0O
grupo Capuava procurou, entdo, a participagdo da PETROBRAS no projeto da
Petroquimica Unido. Havia, no entanto, impedimentos legais a essa proposigdo.
A saida legal encontrada foi a criagdc de uma subsididria da PETROBRAS, a
PETROBRAS Quimica S.A., PETROQUISA, em 1968. A PETROQUISA assumiu as plantas
petroquimicas da PETROBRAS e associou-se ac grupo Capuava. Foi estabelecida,
entdo, uma nova composicdo aciondria da Petroquimica Unido, formada pelo grupo
Capuava (50%), pelo Grupo Ultra (15%), pela PETROQUISA (25%) e pela
International Finance Corporation, IFC, (10%).

Com o inicio de operagdo da Petroquimica Unido, em 15 de junho de
1972, estabelecia-se o primeiro polo petroguimico brasileiro, o Pdlo
Petroquimico de S3o Paulo, em Capuava, numa area de 54 hectares.

Além da central de matérias primas, o grupo Capuava participou de
quatro empreendimentos de segunda geragac, Copamo, Empresa Brasileira de
Tetrdmero, Brasivil e Poliolefinas. Através da Poliolefinas, o grupo Capuava
introduziu o primeiro empreendimento tripartits da indistria petroquimica
brasileira, formado por uma estatal (PETROQUISA), por um socio nacional
(Capuava) e pelo detentor da tecnologia (National Distillers).



A lideranca técnica na implantacdo da Central de Matérias Primas da
Petroquimica Unido coube a Phillips Petroleum, que contratou a LIMMS
americana para a elaboragdo do projeto basico, ficando com a SFTL (a LUMMUS
francesa) o projeto de execugdo.

0s contratos de licenciamento das demais unidades do processo de
geragac de petroquimicos basicos foram desfavordveis ao sécio nacional
licenciado, pois ndo envolviam a transferéncia de direitos de propriedade. No
caso de construgac de uma nova unidade, um novo contrato de licenciamento era
necessario. Além disso, com a PHILLIPS no comande do projeto de implantacdo,
os niveis de participagdc dos fabricantes nacionais de equipamentos ficaram
abairo dos indices de participagdo ja obtidos nas refinarias ds petrdleo
existentes (55% versus 80%).

Tanto na central de matérias primas como nas empresas pioneiras da
segunda geragao, os contratos de licenciamento de tecnologia foram feitos para
uma dada capacidade nominal de produgdo. Caso a produgdo fosse superior &
nominal, novas taxas, a titulo de rorallies, deveriam ser pagas. A expansao da
capacidade instalada nas empresas de Sequnda geragdo implicava na realizagio

de um novo contrato.

Nas empresas resultantes de composigdo tripartite, Poliolefinas,
Oxiteno e Polibrasil, como ja ocorrera na unidade central, a participagdo do
socio brasileiro no projeto basico e na engenharia de detalhamento foi, em
geral, muito limitada, sendo a lideranga técnica dos projetos assumida pelo
sécio estrangeiro. As atividades de formag3c de pessoal limitaram-se ao
treinamento operacional para a posta em marcha das plantas. A participacdo das
empresas nacionais de engenharia e dos fabricantes de equipamentos foi também
limitada, pois os contratantes estrangeiros preferiam utilizar as suas

subsidiaris para a execugac dos Servigos.

Dois anos depois do inicio do funcionamento do Pélo Petroquimico de
830 Paulo, o grupo Capuava (UNIPAR) retirou a sua participagd3o da central de
matérias-primas, passando a Petroquimica Unidc para o controle acionario da
Petroguisa, com 75% das agoes, e do Grupo Ultra, com 25% de participagdo. 0
complexo petroquimico consolidou-se com a instalagdo de cerca de quarenta

empresas de segunda geragao.

{0
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4.3.2 - 0 Polo Petroquimico do Nordeste

Com o rapido crescimento industrial brasileiro, o consumo interno de
produtos petroquimicos cresceu a tazas superiores a 20% ao ano. A produgdo de
petroquimicos pelo Pélo de Sao Paulo tornou-se insuficiente para atender &
demanda crescente e abriu espagos para novos empreendimentos,

Percebendo as oportunidades que se ofereciam, o Governo do Estado da
Bahia resolveu realizar o estudo "Desenvolvimento da Indistria Petroguimica na
Bahia", em conjunto com a PETROQUISA, concluido no inicio de 1969,

Em janeiro de 1970, o Conselho de Administrac3o da PETROBRAS decidia
apoiar o© desenvolvimento da indistria petrogquimica de base na Bahia,
utilizando matérias primas locais, provenientes da Refinaria Landulpho Alves,
RELAM. A PETROBRAS garantia o fornecimento de matérias-primas como nafta,
* propeno, amdnia e gas natural aos projetos aprovados pelo CDI.

Em 21 de julho de 1970, a resolugdo niumerc 2/70 do CDI aprovava a

implantagdo do Pdlo do Nordeste, recomendando que:
- a PETROQUISA liderasse o processo de implantagdo;

- a SUDENE concedesse incentivos especiais aos projetos aprovados pelo
Crl;

- um grupo de trabalho interministerial, no ambito do CDI, definisse
~as escalas de produgdo, as estruturas tecnoldgica e empresarial, a politica de

pregos e a estrutura financeira do complexo.

Com base nessa resolugdo do CDI, o Ministério da Indistria e Comércio
e 0 Governo da Bahia contrataram o Bureau o’ Ftudes Industirielles et de
Cooperation de 1°'Institut Frangais du Fétrole, BEICIP, para a definig3o das
medidas necessarias a implantagdo do pélo. O estudo do BEICIP foi concluido em
1971 (COPEC,1974).
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Em 16 de setembro de 1971, o Presidente da Repiblica aprovava a
Exposicdo de Motivos 213/71 e determinava:

- a instalagdo da Central Petroquimica da Bahia;

- a criagdo de uma empresa-piloto da PETROQUISA para o detalhamento
dos trabalhos técnicos e econdmicos de implantagdo;

- a consolidagdo das unidades de octanol e de acrilonitrila, jd em

implantagdo

- a instalagdo, até 1975, de unidades consumidoras de olefinas, o que
possibilitaria a ©produgdo de caprolactana, tolueno diisocianato e
dimetiltereftalato e a ampliagdo da unidade de negro de fumo.

fom a criagdo da Companhia Petroquimica do Nordeste, COPENE,
subsididria da PETROQUISA, a quem foram atribuidos os estudos preliminares,
iniciavam-se as atividades de instalagdo da Central de Matérias-Primas e das
central de utilidades e de manutengdo do Polo Petroquimico. Paralelamente, o
governo baiano instalava a Comissdo Coordenadora do Pélo Petroquimico, COMCOP,
com a finalidade de coordenar as atividades necessarias para assegurar a

infraestrutura industrial.

0 Polo Petroquimico do Nordeste, ao contrario do Polo de Sdo Paulo,
cuja implantag3o principiou com o esforgo da iniciativa privada, se
consubstanciou como um empreendimento dirigido pela estatal PETROQUISA. A
localizagdo na Bahia, longe dos principais mercados consumidores do Centro-
Sul, resultava numa estrutura produtiva e empresarial bastante distinta.

A COPENE, que inicialmente pertencia totalmente & PETROQUISA, ficou
responsavel pela implantagdo e pela operagdo da central de matérias-primas e
das demais centrais. A capacidade de produgdo estabelecida para a Central de
Matérias-Primas foi de 388.000 toneladas/ano de eteno, produzindo, também,
“ entre outros, propeno, benzeno, butadieno, p-xileno e toluemo. A participagdo
acionaria da PETROQUISA na COPENE posteriormente reduzinu-se para 51%, sendo as
demais a¢oes vendidas para empresas de segunda geragao.
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0 controle da PETROQUISA na implantagdco do Polo Petroquimico de
Camagari deu condigdes ao governo federal de chamar a si a decisio sobre que
projetos de segunda geragdo deveriam ser implantados, sob que composigao
acionaria e que soécios estrangeiros deveriam participar.

A LUMMUS foi novamente contratada para o projeto da Central de
Matérias-Primas, mas a PETROQUISA foi a empresa que realizou as atividades de
concepgdo da planta e de selecdo dos processos complementares. Como
conseqiéncia dessa lideranga nacional, os contratos de licenciamento foram
menos restritivos que aqueles relativos a implantagdo da Petroguimica Unido,
especialmente no que diz respeito ao aumento da capacidade de produgdo, que
nao estava sujeita a limites. & PETROQUISA também impds como condigdo a
participacdo dos seus técnicos nas etapas de engenharia basica e de
detalhamento, possibilitando a formagdo de uma equipe de projeto bastante

capacitada.

A formagac das aliangas tripartites estava condicionada 50
preenchimento de trés requisitos: o controle nacional da empresa formada, &
participagdo maior da PETROQUISA do que do sbécio estrangeire e a
- impossibilidade de um socio possuir a maioria do capital,

As condigdes impostas aos socios estrangeiros desinteressaram
principalmente as empresas americanas e alemds, mas nd3o desestimularam a
participacao japomesa. De onze join? rentures inmicialmente estabelecidas,
cinco foram feitas com a participacdo de empresas japonesas.

Nas plantas de segunda geragdo, a participagdo do detentor da
tecnologia no controle aciomdrio da empresa facilitou a elaboragio de
contratos de tecnologia mais favoraveis do que os contratos existentes para as
empresas localizadas no polo paulista, Ndo houve limitagdo de capacidade, além
de ser permitido ao socic naciomal a comstrugdo de uma nova planta sem a
celebragdo de um novo contrato e ¢ pagamento de um npovo licenciamento,
necessitando-se apenas da concordancia do sécio detentor da tecnologia. Era
também previsto o treinamento operacional de pesscal em plantas pertencentes
aos detentores de tecnologia no exterior e a assisténcia técnica durante
alguns anos de operagao da planta industrial.
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0 Polo Pstroquimico do Nordeste iniciou a sua operagdo em junho de
1978, Em 1980, era criada a Norquisa, como uma holding de 17 empresas da
sequnda geragao que a ela transferiram suas agles da COPENE. Essa passou,
entdc, a ter sua composigdo formada por 48,1% da PETROQUISA e 47,2% da
NORQUISA. Em 1986, encontravam-se em operagio 51 empresas, 21 das quais,
operando desde o inicic do Polo, constituiam o complexo basico, onde
prioritariamente foi adotade o sistema tripartite (Teixeira, 1988).

A COPENE promoveu recentemente a expansdo da capacidade da Central de
Matérias-Primas para 920.000 toneladas/ano de etenc, investindo cerca de um
milhdo de dodlares.

4.3.3 - 0 Polo Petroguimico do Sul

Com a finalidade de assegurar a continuidade do desenvolvimento da
economia brasileira, o Governo Federal langou, em 1975, o II Plano Nacional de
Desenvolvimento (II PND) que estipulava um crescimento anual do PIB em 10% e
do produto industrial em 12%. A estratégia industrial preconizava a
substituigdo das importagdes de bens de capital, o desenvolvimento de projetos
voltados a exportagdo de mercadorias € a expansao da produgdo interna de
petroleo e dos seus derivados. Face as dificuldades enfrentadas, a economia
cresceu 6,2% ao ano no periodo de 1976 a 1980 e o produto industrial 6,4% no
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mesmo psriodo. Quantc ao II FND, ele foi apenas parcialmente implantado
(Teixeira, 1985).

Para ao setor petroquimico, o II PND estipulava, também, uma expansdo.
Un estudo do Instituto de Planejamento e Pesquisa Social (IPEA) de 1974,
alertava sobre a necessidade de implantacdio de novas unidades produtoras de
petroquimicos bdsicos, intermedidrios e finais para atender acs deficiis de
produgdo previstos no mercado interno. Iniciava-se, entdo, uma disputa em
algumas regides do Brasil pela implantagdo de um novo poélo petroquimico (na
Bahia, pela DOW, ou no Rio Grande do Sul) ou pela expansio de um dos dois

existentes ate entdo.

No Rio OGrande do Sul, em 1975, eram concluidos os estudos de
viabilidade realizados pela Fundagdo de Ciéncia e Tecnologia (CIENTEC) e pelo
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BEICIP, da Franga (CIENTEC, 1973), que preconizavam a implanta¢do do complexo
petroquimico no distrito industrial de Rio Grande, aproveitando a sua infra-
estrutura e a proximidade com ¢ porto maritmo.

0 estudo efetuado pela CIENTEC e pelo BEICIP, levando em consideragdo
a necessidade simultédnea de criagdo de um nove pélo petroquimico e de
descentralizagdo industrial, justificava a viabilidade da sua implantagdo no
Rio Grande do Sul por meio de dois argumentos basicos:

- a proximidade do mercado consumidor, tanto das 7regiGes mais
industrializadas do Brasil como de paisss de maior potencial de consume da
America do Sul, no Cone 3Sul;

- a relativa facilidade de disponibilidade de matérias-primas, pela
existéncia da Refinaria Alberto Pasqualini (REFAP).

Desde o estudo inicial de viabilidade, a conota¢do dada para o Pélo
Petroquimico do Sul foi sempre a de um produtor de termoplésticos,
caracteristica que, como se vera, ainda vigora atualmente.

Com o estudo de viabilidade a justificar a implantagdo no Rio Grande
do Sul, as pressdes politicas sobre o Governo Federal intensificaram-se. Em 11
de junho de 19§5, em Livramento, por ocasido de uma visita do Presidente da
Repiblica a fronteira Brasil-Uruguai, foi-lhe entregue uma carta assinada
pelas liderangas politicas e empresariais gauchas reinvidicando a instalagdo
do III Pélo Petrogquimico no Rio Grande do Sul. Ainda em junho, instalava-se
uma Comissdo Especial da Assembléia Legislativa para estudar a implantagdc do

Polo Petroquimico no Estado.

No dia 2? de agosto de 1975, a 282 reunido do Conselho de
Desenvolvimento Econémico (CDE) decidia que o Rio Grande do Sul sediaria o III
Polo Petroquimico. A decisdo do CDE era comunicada ao Governador do Estado em
Telex do Gabinete Militar da Presidéncia da Republica, assinado pelo Assessor
Chefe Humberto Barreto, datado do mesmo dia.

Uma das determinacoes mais importantes emanadas na mesma reunido foi
sobre a microlocalizagdo do complexo. 0 CDE estabeleceu que as instalagdes do
complexo deveriam localizar-se proximas a Refinaria Alberto Pasqualini, para
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evitar "apreciaveis movimentagdes de coprodutos da esfera do monopdlio do
estado e a consegiiente elevagdo dos custos dai decorrentes”.

Com respeito ac esquema financeirc-empresarial a ser empregado, o CDE
recomendava que o sistema PETROBRAS/PETROQUISA deveria atuar preferentemente
nos projetos referentes aos produtos basicos e estimular a participacdc da
iniciativa privada nos projetos downstream. Sugeria as seguintes composigoes
acionarias:

- empresas com maioria de capital nacional ja existentes no ramo
associadas a capitais da regido;

- novas empresas com maioria de capital nacional, isoladamente ou em

associagles majoritarias com empresas estrangeiras;

- empresas estrangeiras ou estatais bem como outros tipos de

a550C13gao.,

Essas condigbes visavam a criar condigdes para que ocorresse um
efetivo controle nacional nos smpreendimentos, sem que se dessem privilégios a
acionistas e se desrespeitassem as minorias acionarias.

A derisdo do CDE, além da componente politica, baseava-se em alguns
fundamentos técnico-econdmicos que sdo a seguir analisados (Abreu, 1983).

Em primeiro lugar, a avaliagdo do consumo de produtos petroquimicos,
especialmente dos termoplasticos, mostrava um forte crescimento da demanda.
Avaliando especificamente os termoplasticos (polietilemo de baixa densidade,
polietilenc de alta densidade, polipropilenc, poliestirenc e FVC), observava-
se que, no periodo 1970/74, o consumo evoluiu de 190.000t/a para 518.000 t/a,
correspondends a um crescimento médio anual de 28,5%.

Embora fosse possivel antever-se que a demanda ndo continuaria a
crescer a taxas tdo elevadas, o consumo per capita de termopldsticos no Brasil
correspondia a 6 kg/habitante ano, enquanto que nos Estados Unidos, na Europa
e no Japdo, o consumo se situava em torno de 40 a 50 kg/habitante ano. Nessas
areas, ¢ crescimento continuava a taxas de 8,5%, o que fez supor que no
Brasil, para diminuir a defasagem, a evolugdo do consumo ocorreria com taxas
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de 13 a 14% ao ano, o que implicaria na necessidade do aumento da oferta de
termoplasticos no pais.

Em segundo lugar, a Regido Sul (Rio Grande do Sul, Santa Catarina e
Parand) representava de 15 a 20% desse mercado de termopldsticos, e para essa
regido voltar-se-ia preferencialmente a producdo.

Outra consideragdo importante do CDE foi com relagdo 4 desconcentracdo
industrial, afastando do eixo S3o0 Paulo-Rio-Minas um complexc industrial de
proporgdes € que poderia nuclear um  desenvolvimento  industrial
descentralizade, como ja fora previsto para o Nordeste.

Finalmente, em fungdo de estar o Rio Grande do Sul perdendo posigédo
econdmica no ambito nacional, a instalagdc do complexo petroquimico seria
essencial para dinamizar o desenvolvimento, criar empregos e gerar riquezas.

A partir das decisbes do CDE, outras determinagdes emanaram do
Conselho de Desenvolvimente Industrial (CDI) especialmente com relagdc a

estrutura empresarial e tecnoldgica.

A primeira prioridade fixada pelo CDI foi com relagdo & absorgdo de
tecnologia. 0 CDI defimia a implantagdo do Pdlo Petroguimico do Sul como a
etapa decisiva para criar uma capacitagdo nacional no setor, dando énfase a
desagragacdo e a absorgio do pacote tecnoldgico, além de buscar uma maior
atividade das empresas de engenharia nacionais nos projetos de detalhamento e
de equipamentos. As seguintes premissas SeIviram comc base para os projetos a

serem analisados pelo CDI (Lamartine, 1983):

- adequagdo dos coutratos de trausferéncia de tecnologia as instrugdes
do Ato Normativo nQ 15 do Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI).

- oportunidades oferecidas pelos detentores do know-how para a

absor¢do de tecnologia;

- nacionalizacdo dos servigos de engenharia de detalhamento; e

- maximizagdo das compras de equipamentos no mercade interno.
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A compra de tecnologia deveria seguir regras definidas, que
estipulariam ¢ acompanhamento por técnicos brasileiros das etapas de
desenvolvimento e detalhamento da engenharia basica, realizada no pais sede da
empresa detentora da tecmologia, a participagdo de empresas nacionais de beus
de capital no fornecimento de equipamentos & o estabelecimento de acordos de
cooperagao com centros de pesquisa nacionais.

0s contratos estabslecidos entre os socios previam as seguintes
condigdes para a incorporagdo da tecnologia por parte das empresas nacionais

(Teixeira, 1985):

- a cessdo dos direitos sobre a tecnologia para as empresas
licenciadas. O fornecimento de informagdes técnicas deveria ocorrer para
projetos de expansdo da capacidade, para a instalagdo de novas unidades ou
para o licenciamento a terceiros apés transcorridos cinco anos;

- ¢ treinamento de recursos humanos na seéde da empresa detentora da

tecnologia;

- a realizagdo conjunta de programas de pesquisa e desenvolvimento,
incluindo o planejamento e o desiga de laboratérics e plantas-pilote.

A preocupagdo com a absor¢do da tecnologia, consubstanciada nos
contratos realizados, representou um avango qualitativoe na transferéncia de
know-jow para as empresas petroquimicas nacionais. Possibilitou, também, o
intercambio e o desenvolvimento de projetos de pesquisa conjuntos.

As providéncias para a instalagio do Polo Petroquimico do Sul
iniciaram-se uma semana apés a decisdo do CDE. Em reunido coordenada pelo
Governador do Estado e com a presenca do Ministro das Minas e Energia, ficou
estabelecido que uma comissdo formada por representantes de 6rgdos e empresas
federais e estaduais faria o estudo da microlocalizagdo do Pdlo.

Com a limitagdo de localizar-se o P6lo Petroquimico a uma distancia
inferior a 30 km da REFAP, a comiss3o analisou seis alternativas de
localizac3o, optando por aquela que apresentava a posigdo mais favordvel a
dispersdo de poluentes aéreos, a maior facilidade para o estabelecimento da

necessdria protegdo urbana, a proximidade das fontes de carvdo, a facilidade
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para o descarte das cinzas, a possibilidade de implantagio de acesso
hidrovidrio, o maior porte da malha rodoviaria prevista e a ocupagdo
demografica menor.

Em 9 de outubro de 1975 a comissdo apresentava suas conclusdes e
sugeria que fosse declarada de utilidade publica, para fins de desapropriacidoc,
uma area de 13.000 hectares localizada entre os municipios de Montenegro e
Triunfo. Posteriormente, em 1978, a drea foi aumentada para 14.600 hectares,
onde atualmente se encontra o complexo industrial.

Em 15 de janeiro de 1976, o Decreto nf 24.386 criava o Conselho de
Implantagdo do Polo Petroguimico do Rio Grande do Sul, CONPETRO, drgdo
coordenador, pelo Estado, das atividades de implantagdoc do Polo Petroguimico.
Ao CONPETRO competia realizar as obras de infraestrutura na area
desapropriada, formar e prover os recursos humanos necessidrios em todas as
etapas da implantagdo, cuidar da protegdo ambiental, promover a implantagdo de
unidades de transformagdo e fiscalizar os servigos contratados.

Para cumprir com as suas atribuigdes, o decreto estabelecia que o
CONPETRO gerenciaria sete subprogramas iniclais: Recursos Humanos, Infra-
estrutura Social, Protecdo Ambiental, Infra-estrutura Fisica, Unidades de
Transformagdo, Apoio Financeiro e Construgao Civil, Maquinas e Equipamentos.

Em 1976 era criada a Companhia Petrogquimica do Sul (COPESUL), uma
empresa de economia mista resultante da associagdo de capitais estatais entre
a PETROQUISA (51%) e a FIBASE (49%). A COPESUL tornou-se a empresa responsavel
pela implantagdc & pela operagio da central de matérias-primas e das centrais
de utilidades (Agua, energia elétrica, vapor e distribuig3o de produtos).

0 Plano Diretor do Pdlo Petroguimico foi elaborado de forma a haver
forte integragdac entre as diversas plantas industriais, minimizando
distadncias e buscando uma operagao eficiente. A nafta proveniente da Refinaria
Alberto Pasqualini € transportada por tubovias até a Central de Matérias-
Primas. Os petroquimicos basicos, etemo, propeno, benzeno e outros, sdo
conduzidos da COPESUL para as empresas de segunda geragdo, que os transformam
em produtos petroquimicos intermedidrios. A COPESUL também fornece agua, vapor
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e elstricidade para todo o complezo., A produgdo de vapor & feita utilizando
carvio mineral proveniente de uma regido proéxima.

0 projeto inicial de implantagde do III Pélo Petroquimico previa o
inicio das operagbes para o primeiro semestre de 1982. 0 projeto, no entanto,
sofreu um atraso de cerca de seis meses, considerado pequenc em fungdo da sua
complexidade e das dificuldades de sincronizagdo entre a montagem da Central e
das empresas de segunda geragdo. A Central de Matérias-Primas inmiciou a sua _
operagac no dia 22 de novembro de 1982. Mo dia 5 de dezembro, j& produzia
eteno especificado, pronto para utilizagdo come matéria-prima da segunda
geragao. Imediatamente apdés a disponibilidade de eteno, a POLISUL passou &
operar, sendo seguida pela POLIOLEFINAS, ainda em dezembro, e pela FPFH, em
janeiro de 1983, Comegava, assim, a operagdo do Pdlo Petroguimico do nl.
Inicialmente operando com quatro empresas, uma de primeira geracac € trés de

segunda, o complexo possui, hoje, oito unidades.

0 Complexo Basico do Pélo Petroquimico do Sul ocupa uma area de 1.800
hectares. As empresas situam-se em lotes industriais dispostos ao longo de
corredores centrais que formam um grande "T", com largura de 100 metros, por
onde passam as diversas tubulagfes e as redes elétricas, de comunicagdes e de

efluentes,

0s residuos liquidos s3o tratados inicialmente nas préprias unidades
de produgdo, € apos sao enviados ao Sistema Integrado de Tratamento de
Efluentes Liquidos (BITEL), gerenciado pela Companhia Rio-grandense de
Saneamento (CORSAN), € considerado um dos sistemas de tratamento mais
completos do mundo. Os residuos solidos sd8o classificados e enviados ao
Sistema Centralizade de Residuos So6lidos (SICECORS), que os dispde em aterro
canitério, valos de tratamento e Jazdfarming. Nenhum residuo liquido ou sdélido
do complexo basico ¢ disposto em rios ou fora da area do complezo.

0 Complexo Basico & circundado por um apel rodoferroviario de 17
quildémetros de extensdo que interliga o Pélo 4 BR-386 e ao sistema ferrovidrio

Tronco Principal Sul.

0 Quadro I mostra alguns dados sobre as empresas participantes do Pélo
Petroquimico do Sul. Além da Central de Matérias-Primas, encontram-se em plena
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operagdo seis empresas de segunda geragdo. Atualmente, a OXITENO, produtora de
metil-etil-cetona se encontra desativada por decisdo do grupo controlador
ULTRA, em funcdo dos prejuizos de opera¢do acumulados.

QUADRO 1. ESTRUTURA DE PRODUCAO ATUAL DO POLO PETROQUIMICO Do SUL

1992
EMPRESA INfCIO DE PRODUTOS CAPACIDADE
OPERACA0 PRINCIPAIS (1000 t/a)
COPESUL 1932 Eteno 620
PFropeno 240
Benzeno 190
NITRIFLEX 1938 EDM/EPDH 10
FPETROFLEX 1984 Etilbenzeno 183
SBR 3
POLISUL 1932 PEAD 240
PPH 1933 Polipropileno 300
TRIUNFO 1985 PEBD 135
FOLIOLEFINAS 1952 PEBD 160
0ZITENO 1989% ' MER 20

Nota: Operacdo encerrada outubro de 1992,
Fonte: Dados coletados pelo autor

0 Capitulo 5 descreve o processo de implantagdo dessas empresas e
analisa a forma como se procedeu a aprendizagem tecnoldgica de cada uma delas.



5. GESTAO DA TECNOLOGIA: A APRENDIZAGEM TECNOLOGICA

0 processo de aprendizagem tecnoldgica das empresas do  Folo
Petroquimico do Sul foi inicialmente balizado pelas condigdes impostas pelo
CD1 para a transferéncia e a absorgdo de tecnologia. Houve, por ocasido da
implantagdo do Pélo, uma preocupagac de consolidar uma capacitagio nacional em

tecnologia petroquimica.

As clausulas contratuais estabelecidas com os detentores do Auow-kow,
socios ou nao dos empreendimentos, previam o acompaunhamento da execugdo do
projeto basico e a predominancia nacional nas etapas de engenharia de
detalhamento, construgao e montagem dos equipamentos.

0 cedente da tiecnologia se comprometia a repassar os conhecimentos
relativos ao projeto e a operagdo das plantas industriais e a continuar
prestando assisténcia técnica por um perlodo de cinco a sete anos apds o

inicio da operagao.

0s conhecimentos adquiridos, desde o acompanhamento do projeto basico
até a operagao plena das plantas, foram aplicados pelas empresas na eliminagao
de gargalos e na ampliagdo das unidades, trabalhos realizados essencialmente

pelos técnicos nacionais.

Com a criagdo das geréncias de P&, o processo de aprendizagem
tecnoldgica em cada empresa passou a ter uma coordenagdo interna, responsavel
pelos esforcos e conhecimentos aplicados em projetos para a melhoria de
processos e produtos. Atualmente, como sera no Capitulo ?, as empresas ja
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consideram dominadas as tecnologias de produgdo e concentram os seus esforgos
nas tecnologias de produto para melhorar a sua competitividade,

No processo de aprendizagem tecnoldgica, cada empresa seguiu o seu
préprio caminho. O estudo desse processo em cada empresa mostrou haver casos
interessantes de absorcdo de tecmologia. Esses casos sdo, a partir de agora,

analisados.

5.1 - Uma absorgao indireta de tecnologia: o caso da COPESUL

0 primeiroc caso apresentado ¢ o da Central de Matérias-Primas do Pdlo
Petroguimico do Sul. A tecnologia hoje dominada pela COPESUL foi, como se
vera, inicialmente repassada para o sistema PETROBRAS/PETROQUISA. Num segundo

momento ocorreu a transferéncia para a COPESUL,

5.1.1 - A empresa

A Companhia Petroquimica do Sul (COPESUL) € hoje uma empresa privada
controlada por um consorcio de empresas que detem 28,70% das agoes e cujos
principais acionistas sdac a POLIOLEFINAS S.A. (10,99%) e a PPH Cia Industrial
de Folipropileno (10,48%).

A estrutura operacional da COPESUL é composta de uma Superintendeéncia
Geral e de trés diretorias, Contabil e Financeira, Comercial, e de Producdo.
As geréncias de Recursos Humanos e de Informatica subordinam-se diretamente ao
Diretor Superintendente. A Geréncia de Desenvolvimento esta subordinada a
Diretoria Comercial e € hierarquicamente equivalente as demais geréncias.

0s petroquimicos basicos produzidos, eiteno, propeno e benzeno, entre
outros, sdc colocados tanto nas empresas de segunda geragac do Polo
Petroquimico do Sul come sdc comercializados em outras regides do Brasil e,
também, exportados. 0 mercado gaicho consome 88% da produgdo de etemo, 70% de
propeno, 50% de butadieno, 50% de benzeno e 47% de tolueno, além da totalidade
da producdo de gasolina de pirolise e de GLP. Os produtos de maior
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participagdo no mercado externo sdo o MTBE (99%), os xilenos (66%) e o benzeno
(62%) .

As principais matérias;primas empregadas pela COPESUL s3c a nafta
(Z,21 milhdes de toneladas/ano), proveniente da PETROBRAS, o metanmol (35.000
toneladas/ano), proveniente da PROSINT e da RESINOR € o corretor de
viscosidade LCO (11.000 tonelads/ano), proveniente da FETROBRAS,

5.1.2 - 0 processo de aprendizagem tecmoldgica

5.1.2.1 - A atuagao da PETROQUISA

A criagdo dos dois complexos petroquimicos anteriores ac Pdlo
Petroquimico do Sul resultou no surgimento de uma capacitagdo nacional na
operagdo e no entendimento da engenharia de processo de unidades de primeira
geracdo. Com a implantagdo do Pélo, e especialmente da central de matérias-
primas, vislumbrou-se a possibilidade de maior dominio da tecnologia, tanto a
nivel de processo como a nivel de projeto. Pela primeira vez, a PETROQUISA
impds condigOes prévias na selegdo da tecnologia a ser empregada numa central
petroquimica. Essas condigoes estabeleciam que o contratado deveria se dispor
a auxiliar a PETROQUISA na criagdo de uma capacitagdo tecnoldgica propria.
Para tanto, a elaboracdoc do projeto bdsico, realizada pelo detentor da
tecnologia, deveria ser acompanhada por técnicos brasileires.  Além disso,
haveria um contrato com um centro nacional de pesquisas (o CENPES, da
PETROBRAS) para a realizacdo de P&D e a participagdo de empresas de engenharia
nacionais no projeto de detalhamento. 0Os contratos a serem assinados deveriam
dizer respeitn, separadamente, a construgao da central de matérias primas, a
transferéncia de tecnologia e & participagdo em P&D,

A pre-selegdo dos fornecedores da tecnologia relacionava as empresas
Lummus (Estados Unidos), Linde {Alemanha), Stone & Webster (Estados Unidos) e
Technip (Franca). Embora a Lummus tivesse sido a empresa fornecedora da
tecnologia das unidades centrais dos dois pdlos anteriores, a escolha recaiu



55

sobre a Technip que, sem deter a lideranga tecnolégica do setor, ofersceu as
condigOes mais favoraveis para a transferéncia da tecnologia.

Trés razdes podem ser arroladas para a disposigdo da Technip em abrir
o pacote tecnologico. Em primeiro lugar, ela ndo era lider do mercado e
possuia outros negocios além da industria petroguimica. Em segundo lugar, a
Technip fazia parte de um conglomeradce de empresas que poderia beneficiar-se
com a abertura de outros negocios em toda a América Latina. Finalmente, por
ser uma empresa com participagdoc estatal, a Technip possuia uma estratégia de
negocios diferente das demais empresas ofertantes (Sercovich apud Teixeira,
1985).

0s contratos de fornecimento do projeto basico da Central de Metérias-
Primas do Pdlo Petroquimico do Sul foram celebrados pela PETROBRAS com a
Technip de modo a propiciar o desenvolvimento de uma equipe de engenharia de
processo, sediada no CENPES, capaz de dominar o processo de produgdo de
poliolefinas, de projetar e implantar novas unidades € de fazer melhoramentos

¢ ampliagdes nas unidades existentes.

A Technip repassou & PETROBRAS o programa PROCAS, gue foi o simulador
de processo empregado no projeto basico. O PROCAS, precurser de programas mais
modérnos e sofisticados, possibilitava a simulagdo do processo e a analise de
alternativas de fluzo de uma forma rapida e completa. A equipe brasileira
residente na Technip acompanhou a determinacdo do fluzograma de produgdc e a
simulagdo do processo da unidade. Concluido o projeto bdsico, a equipe passou
por uma verificagdo de aprendizagem, que constou da elaboragdo de um novo
projeto basico de uma central petroquimica operando com gas de nafta como

matéria-prima.

As atividades relativas ao projeto basico foram realizadas pelo
consorcio Technip/Kinetics Technology International (KTI). Enguanto a KTI
ficou responsavel pele projeto dos forhos de pirdlise, a Technip desenvolvia
os demais projetos, como oS de fracicnamento e compressdc. O projeto de
hidrogenagdc da corrente C-3 e de gasolina foi realizado pelo Instituto
Francés do Petrédleo (IFP). Todas essas atividades eram acompanhadas por
integrantes da equipe da PETROBRAS. Um pequenc grupe estagiou também rna
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Universidade de Gent, Bélgica, para tomar conhecimento do levantamento feito
para a KTI sobre rendimentos de pirdlise.

Foram contratados, para a realizagdic de tarefas especificas dentro do
projeto basico, a NIPPON-ZEON, encarregada da planta de butadieno, o
Hydrocarbon Research Institute (HRI) para o projeto basico da planta de HDA,
hidroalquilagdo de tolueno para a obtencdo de benzeno, e a Universal 0il
Products (UOP) detentora de uma tecnologia original da Shell para a elaboragdo
do projeto de extragdo de aromaticos.

A COPESUL, que ndo havia participado da elaboragdo do projeto bisico,
cuje tecnologia foi transferida para a PETROBRAS, ficou encarregada da
montagem, da partida e da operagdo da Central de Matérias-Primas. A empresa
coordenou a etapa da engenharia de detalhamento, 7Tealizada pela Fromon
Engenharia, encarregada da planta de olefinas e pela Internacional Engenharia,

encarregada da unidade de aromaticos.

A medida que se desenrolavam os trabalhos de detalhamento, de
construgdo & de montagem, eram treinadas as equipes de operacdo da COPESUL. Os
técnicos selecionados foram enviados, por um pericdo de até dois anos, para
trabalhar na Petroquimica Unido e na COPENE, participando da operacdo das
plantas, das paradas e retomadas e das situagoes de emergéncia.

Quando a planta entrou em pré-operagio, ro dia 22 de novembro de 1982,
o treinamento das equipes, constituidas 92% de m3o-de-obra gaicha ou
catarinense, tornou possivel obter produto especificado em apenas treze dias,
resultado considerado excelente, mesmo pelos padrdes internacionais.

No dia 5 de dezembro, a empresa passava a entregar eteno especificado,
possibilitando a entrada em operagdo das empresas de segunda geragao.

A capacidade nominal de produgdo era de 420.000 toneladas/ano de
eteno, operando em condigées de baixa severidade. A queda no consumo aparente
de petroquimicos no mercado brasileire (27,5%), ocorrida em 1981, chegou a
levantar dividas entre a COPESUL, a PETROQUISA e a FETROBRAS sobre a
conveniéncia da posta-em-marcha da Central de Matérias-Primas. A conclusio foi
de que era mais conveniente operar-se a unidade do que c¢oloca-la em
"hibernagdo”, planejando-se operar a 45% da capacidade nominal em 1985.
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Entretanto, a demanda cresceu e possibilitou, ja no segundo quadrimestre de
1983, que a produgdo atingisse 82,1% da capacidade nominal, com a colocagdo
dos produtos no mercado brasileiro € internacional.

5.1.2.2 - A absorg3o da tecnologia pela COPESUL

Em 1986, dominada integralmente a operacdo, a COPESUL comegou a
planejar a expansac da capacidade, prevendo passar para 577.000 toneladas/ano
de eteno. A tarefa foi atribuida & recém criada Geréncia de Desenvolvimento e
representou a primeira grande atividade dessa gerencia. Da mesma forma que a
PETROBRAS havia planejado a transferéncia de tecnologia por parte da Technip,
a COPESUL preocupou-se com a absorgio de conhecimentos por ocasido da

expansio.

A equipe encarregada do projeto instalou-se no CENPES, detentor da
tecnologia repassada pela Technip. A etapa relativa ao projeto basico,
incluindo as simulagdes de processo, foi executada conjuntamente pelas equipes
da COPESUL e do CENPES e teve uma duragdo de dois anos. ( gasto total da

expansdo foi de 40 milhdes de ddlares.

As atividades conjuntas realizadas pela COPESUL e pelo CENPES,
relativas ao projeto de expansdo e as simulacles de processo, nio beneficiaram
apenas a COPESUL. A capacitagdo adquirida pelo CENPES tornou possivel a sua
atuagdo, por exemplo, no projeto da nova central de matérias-primas do Pélo

Petroquimico do Nordeste.

0 processo de repasse da tecnologia ocorreu de forma cooperativa, com
as equipes tendo os seus objetivos perfeitamente integrados.

Concluidos os projetos e executadas as modificagdes, a planta passou a
operar, em 1988, com a nova capacidade de produgdo. A capacidade de produgio
total final pode chegar a 620.000 toneladas/ano.

A unidade produtora da COPESUL € a maior planta de eteno do Brasil.
Emhbora a produgdo da COPENE seja, hoje, mais elevada, ela ¢ obtida em duas

unidades produtoras.
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A COPESUL domina a tecnologia de producdo de olefinas e detém
capacitagdo interna suficiente para reproduzir praticamente todo o processo
industrial. Essa capacitagdo, adquirida durante o processc de expansic da
capacidade de produgdc, atualmente estd sendo empregada num projeto iniciado
em 1988 para a atualizagdac tecnoldgica da planta. Completadas as melhorias,
terdo sido gastos 50 milhdes de dolares, resultando na redugdo dos custos
variaveis, na economia de energia e num pequeno aumento de capacidade.

Essas modificagOes, cuja decisdao foi antecipada e tomada numa época em
que havia grande demanda e boa rentabilidade, sd3o hoje essenciais, face &s
restrigdes do mercadc e concedem uma vantagem & empresa em relagdc aos
concorrentes. No decorrer das atividades desse projeto, foram simulados 42
novos procedimentos, dos quais 30 mostraram-se economicamente viaveis. As
modificagdes projetadas foram integralmente desenvolvidas pela COPESUL.

5.2 - Um salto tecnologico: o caso da PPH

A PPH possui atualmente duas plantas em produgdo. A planta "slurry” de
100.000 toneladas/anc, original, operande com a tecnologia convencicnal de
polimerizagdo em lama de sclvente, e a planta "bulk" de 200.000 toneladas/anc,
nova, utilizando tecnologia Spheripol de polimerizacdo em massa. A absorcio
desse ultimo processo representou um salto para uma tecnclogia mais moderna,
que permite produzir dirstamente no reator alguns tipos de resinas que, pelo
processo convencional, somente poderiam ser obtidas pela mistura mecanica de

diversos componentes.

95.2.1 - A empresa

A Companhia Industrial de Polipropileno (PPH) & a maior produtora de
polipropilenc do Hemisfério Sul e a unica do Pole Petroquimico do Sul. Além de
polipropilenc, produz copolimero, polipropileno atdtico e polimeros avangados.
0 modelo tripartite foi adotado pela empresa, que se constituiu a partir da
associagdo entre a Petropar S.A, a Hércules Inc e a PETROQUISA. A formagdo
aciondria atual compGe-se da PETROPAR (33%), da Himont do Brasil (33%), da
Odebrecht Quimica S8.A. (10%), da International Finance Corp., IFC (5%) e da
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Petroquisa (19%). A participacdo da PETROQUISA estd em processo de
privatizacdo e, recentemente, em 9 de novembro de 1992, a Petropar anunciou a
venda de suas agOes a Odebrecht, que ficard com 51% do capital votante e 43,5%
do capital total.

A PPH atua tanto no mercado interno comc no externo, exportando para
paises como Argentina, Chile, China, Estados Unidos, Indonésia e Venezuela.

As resinas de polipropileno produzidas pela PPH apresentam baixa
densidade, elevada resisténcia mecanica e quimica, n3o toxicidade, dureza,
resisténcia as altas temperaturas, fécil processabilidade e baixo custo. As
resinas de polipropileno, em geral, apresentam custos menores que outros
polimeros, antevendo-se um aumento de consumo em funcd3o do baixo custo e da
versatilidade das suas propriedades como termoplastico.

A PPH foi a pioneira na introdugdo de resinas com reologia controlada
para uso em fibras e em moldes de resinas injetadas, bem como para a
utilizagdo em embalagens e mostrudrios de produtos com superficie de alta

transparéncia.

A PPH produz mais de vinte tipos difersentes de resinas de
polipropileno, utilizados em empresas transformadoras para a fabricagdo de
produtos como: embalagens, fitas adesivas, cordas, fundos de tapetes,
brinquedos, utilidades domésticas, pecas injetadas de paredes finas, tubos,
chapas, bancos e pecas automotivas e plésticos de engenharia

A empresa tem sucessivamente aumentado a sua produgdo, mais que
duplicando-a nos ultimos anos. 0 dado se torna mais expressivo se for
considerado que o projeto inicial estipulava uma producdo seis vezes menor do

gue a capacidade total atual.

A PPH coloca no mercado brasileirc, B80% de sua produgio, em
toneladas/anc, sendo que o mercado gaicho € responsavel por 15% das vendas
totais. As vendas de compostos de polipropileno dirigem-se integralmente para

o mercado nacional.

No ambito orgamizacional, ao Diretor Superintendente subordinam-se o
Diretor Comercial, o Diretor Industrial e os superintendentes das areas



60

Contabil-Financeira, Administrativa, de Pesquisa e Desenvolvimento e da
Divisdo de Polimeros Avangados. A area Comercial ¢ formada pela Geréncia de
Vendas e de Desenvolvimento de Mercado, pela Geréncia de Exportagdo e pela
Geréncia de Assisténcia Técnica. Na area industrial estdo as geréncias de
Produgdo, de Engenharia, de Servigos e Distribuicdo e de Materiais. A Area de
Pesquisa e Desenvolvimento esta diretamente ligada ao Diretor Superintendente.

5.2.2 - 0 processo de aprendizagem tecnologica

5.2.2.1 - A absorgao de uma primeira tecnologia

A FPH foi constituida em 21 de novembro de 197§, inicialmente com a
participag3o da Petropar, da Petroquisa e da Hercules INC., empresa americana

licenciadora da tecnologia.

Ainda em 1973, a empresa decidiu implantar uma planta “slurry” com
capacidade de 50.000 toneladas/ano. Técnicos da empresa e consultores fizeram
uma pre-selecio dos detentores de tecnologia, visitando e analisando empresas
como a Solvay, na Bélgica, a Montedison, na Italia e a Hércules, nos Estados
Unidos. A Heércules foi escolhida por ser lider mundial na producio de
polipropileno e por possuir uma tecnologia cousiderada apropriada. Embora a
tecnologia mais avangada fosse a da Montedison, ela foi preterida na primeira
planta em fungdo da sua instabilidade administrativa e financeira.

A Hércules ofereceu, alem da sua tecnologia tradicional de catalisador
de primeira geragdo, uma tecnologia da Solvay B-42 com um catalizador
aperfeigoado. Esta tecnologia acabou nac sendo utilizada, optando-se pelo uso
do catalisador melhorado da Hércules. 0 contrato inicial entre a PPH e &
Hércules permitiu um amplo acessc a tecnologia € uma continua interagdo com os

detentores do Xzow-Zow.

Antes mesmo da constituigdo formal da PPH, a Petropar, depois de ter
selecionado a tecnologia ¢ de ter aprovade o projeto no CDI, passou a montar o
quadro técnico da empresa. O inicio da formagao da equipe técnica deu-se com a
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contratagao de engenheiros experientes para acompanhar o projeto basico. Este
acompanhamento era condigdo estabelecida no contrato. Foram selecionados cinco
engenheiros da Petrobras que permaneceram nos Estados Unidos de setembro de
1978 até 15 de fevereiro de 1979 acompanhando o projeto basico da planta, ro
Setor de Engenharia da Hércules.

Ao final do projetc basico, quatro engenheircs retornaram, tendo
permanecido um engenheiro quimico que, em conjunto com uma equipe da Hércules,
foi encarregado de fazer os estudos de viabilidade e o projeto de um centro
técnico de polimeros para a PPH, usando a tecnologia negociada Hércules-
Sclvay. A implantagdo do centro havia sido uma condigdc contratual imposta
pela PPH.

Foram feitos um projeto basico para uma planta piloto para 100 kg por
hora, um projeto de laboratorio de assisténcia técnica e desenvolvimento de
produtc e um projeto de um laboratério de pesquisa. Entretanto, os
investimentos para a planta piloto, adicionados aos custos previstos para a
sua operagdo, inviabilizaram economicamente, a €poca, a implantagdo desse

projeto.

Um argumento de ordem tecnoldégica reforgava a idéia de um adiamento.
Comecavam a surgir, eatdo, tecnologias de producdo de polipropilenc mais
avangadas e que propiciariam um salto tecmologico que necessariamente deveria
ser acompanhadc pelo centro de tecnologia.

0s engenheiros gque acompanharam na Hércules o projeto basico da planta
industrial, permaneceram na sede da Natron, n¢ Ric de Janeiro, durante a fase
de detalhamento. Periodicamente, eram feitas reunides de acompanhamento do
projeto com técnicos da Hercules, selecionados de acordo com as suas
especialidades e as necessidade de cada etapa do detalhamento.

Finalizada a fase de engenharia, os técnicos deslocaram-se para o Pélo
Petroquimico para coordenar as obras de infra-estrutura, a montagem e a pre-
operagdc. Um técnico da Hercules permanentemente acompanhava as atividades. No
decorrer da montagem, ocorria a vinda de especialistas americancs que atuavam

nas diversas fases da implantagdo.



A pré-comercializagdo fol realizada com polipropileno vindo da
Hercules. A PPH passou, entdo, a completar o seu quadro de recursos humanos,
contratando e formando técnicos, operadores e pessoal de apoio.

A empresa entrou em produgdo continua em meados de janeiro de 1983,
dois meses antes do previsto. Durante o primeiro ano, a empresa apresentou uma
capacidade de produgdao correspondente a 87% da capacidade nominal. Com a
eliminagdo de gargalos e a introdugio de modificagdes, a planta teve a sua
capacidade de produgdo sucessivamente ampliada, passando de 50,000 para
100.000 toneladas/ano em 1990.

Nesse ano, enfravam simultaneamente em funcionamento um laboratério de
controle de qualidade e um laboratorio de desenvolvimento de produto e
assisténcia técnica. Este iltimo, equipado com maquinas de processamento em
escala semi-industrial que reproduziam as condiges de producdo dos clientes,
serviu posteriormente para o desenvolvimento de compostos de polipropileno,
tornando-se, portanto, @ semente da atual fabrica de polimeros avangados.

5.2.2.2 - 0 salto tecnoldgico

A época em que a PPH iniciava sua a produgdo, entrava em operacio, na
Italia, a primeira planta de polipropilenc da Himont utilizando a tecnologia
de polimerizagdo em massa, segundo o processo Spheripol. A Himont resultava de
uma joint-venture, da Hercules com a italiana Montedison Spa, unindo todos os
negocios das duas empresas relativos a polipropileno. A Himont se tornou a
detentora da tecnologia, que fol originalmente desenvolvida em conjunto pela
Hontedison e pela Mitsui Petrochemical. A Himont iniciou um processo rapido de
construgao de novas plantas Spheripol nos Estados Unidos, no Canadd e, depois,
em outras regides do mundo. Atualmente, praticamente ndo mais produz

polipropileno pela tecnologia siurry.

A PPH, por sua vez, passou a acompanhar o desenvolvimento da
tecnologia Spheripol tecnologia e, com o aumento do consumo do polipropileno,
e com a disponibilidade de propeno na COPESUL, decidiu-se pela ampliagdo da

produgdo utilizando a nova tecnologia em nova planta.

LY
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0 projeto de engenharia fol executado na Jaakko-Poyry, em S3o Paulo,
sendo acompanhado pelos técnicos brasileiros que haviam participade na sede da
Himont, na Itdlia, do projeto basico da nova planta.

Un engenheiro foi enviado para o centro de pesquisas da Himont em
Ferrara para acompanhar o projeto basico de uma planta piloto com tecnologia
Spheripol, que havia sido negociada junto com a nova planta industrial. Desta
forma, a PPH retomava o compromisso assumido com o £DI de instalagdo do centro

de tecnologia.

Paralelamente a instalagdo da planta, o laboratorio de controle de
qualidade fol adaptado para © novo processo em vista de ser a tecnologia
Himont extremsmente exigente em relagdo a certos contaminantes do propeno. A
PFH desenvolveu e adaptou meétodos para a determinagdo desses contaminantes,
num trabalho complexo que exigiu grande esforge interno de pesquisa.

Em 1989, zinda no decorrer do processo de implantagdo da nova unidade,
foi criada a Area de Pesquisa e Desenvolvimento, formada por trés geréncias: a
de Desenvolivimento de Produto, a de Desenvolvimento de Processo e a de
Pesquisa. A Geréncia de Desenvolvimento de Produto compreendia o Laboratéric
de Controle de Qualidade e o Laboratério de Desenvolvimento de Produto, que
havia pertencido a drea comercial e que fora re-equipado especialmente com um
reometro System-90 com simuladores de processo.

A Geréncia de Desenvolvimento de Processo compreendia a planta pileto,
a engenharia e desenvolvimento de processo e o grupo de sistemas digitais de
controle distribuide (SDCD). A Geréncia de Pesquisa era formada pelo
Laboratorio de Pesquisa, encarregade da caracterizacdc e sintese de
catalisadores e produtos, localizado sm predio préprio, e um setor de
documentagdo técnica e propriedade industrial.

A PPH, com o augilio do Programa de Formagdo de Recursos Humanos em
Areas Estratégicas (RHAE) enviou técnicos para estudos na Escola Técnica de
Ferrara, na Universidade de Manchester, na Universidade de Madison, Wisconsin

e no MIT.

Em julho de 1990, nove meses antes da planta industrial, foi iniciada
a operacdo da planta piloto, com capacidade para 5 toneladas/dia, operando de
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forma continua capaz de produzir lotes comerciais. Existe apenas uma outra
planta piloto semelhante no munde, que € a do licenciador em Ferrara.

Em margo de 1991, a empresa iniciou a produgdc de polipropilenc na
nova planta industrial, comstruida de acordo com a tecnologia Spheripol, com
capacidade de produgio de 160.000 toneladas/anc. Esta planta possui hoje uma
capacidade de 200.000 toneladas anc, com & expansdc concluida recentemente por
suplementagdc de carga de propenc grau polimero com propeno grau quimico da
COPESUL.

5.3 - 0 aprendizado por conta prdpria: o caso da TRIUNFO

A Petroquimica TRIUNFO formou inicialmente uma empresa tripartite, da
qual participava o detentor da tecnclogia e que firmara um contrato de venda
de tecnologia e assisténcia técnica. For ocaside do término do contrato, as
tratativas para a sua renovagao nac chegaram a bom termo. A TRIUNFO assumiu, a
partir de entdc, a lideranca tecnica absoluta da unidade, implementando
importantes modificagdes no processo apenas com a capacitagde interna

adquirida durante a vigéncia do contrato.

5.3.1 - A empresa

A Petroguimica TRIINFO S.A. e formada pela associagdao da PETROPLASTIC
- Indistria de Artefatos Plasticos Ltda, empresa privada nacional, a PETROBRAS
QUIMICA S.A., PETROQUISA e a ATOCHEM do Brasil. A atual composigic aciondria
encontra-se sub-judice. Recentemente, a PETROPLASTIC assumin ¢ controle da
empresa, mas a decisdo sobre a participagdo dos socios no capital social da
empresa ainda ndc foi divulgada pelo Poder Judiciario.

A TRIUNFO & uma das quatro produtoras nacionais de polietileno de
baixa densidade, ac lado da POLIOLEFINAS (S3c Paulo), da POLITENO (Bahia) e da
Union Carbide. A empresa detem cerca de 2Z1% do mercade brasileirc de
polietilenc de baixa densidade e produz, ainda, copolimeros de etilenc e
acetato de vinila (EVA) e compostos pigmentados de PEBD. Além do mercado
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interno, a TRIUNFO atua no mercado internacional, que & responsdvel por 16%
do valor das vendas.

Os produtos da Petroquimica TRIUNFO sdo utilizados na fabricagdo de
embalagens, sacolas promocionais, frascos, garrafas, brinquedos, solados para
calgados e filmes térmicos, termo-contrateis e co-extrusados,

A empresa também produz compostos brancos de polietileno de baixa
densidade, utilizados em embalagens para leite e para frangos, sacolas
promocionais e frascos soprados e um composto preto, empregado na fabricagdo

de lonas plasticas, mangueiras e tubos.

A estrutura organizacional da Petroguimica TRIUNFO estid em processo de
adaptacdo, mas as principais fungdes continuam em vigor. A Superintendéncia da
Fabrica possui vimculadas a si quatro divisdes, de Produgdo, de Manutencio, de
Tecnologia e Desenvolvimento, que faz o controle de qualidade, e de
Suprimento. A Geréncia de Assisténcia Técnica & Desenvolvimento Comercial €
responsavel pelo atendimento ao cliente. A Geréncia de Tecnologia foi criada
k& apenas um ano e estd colocada no mesmo nivel hierdrquico das demais

geréncias.

5.3.2 - 0 processo de aprendizagem tecnolégica

5.3.2.1 - A absorgao inicial da tecmologia

A defini¢io da composigdo acionaria da Petroquimica Triunfo, ocorrida
em 1979, resultou na escolha da tecnologia da ATOCHEM para a produgdo de
polietilenc de baixa densidade. 0 projeto inicial previa a instalagdo de uma
planta com capacidade de producaoc anwal de 100.000 toneladas.

Negociade © contrato de transferéncia de tecnologia, quatro técnicos
da Petroquimica TRIUNFO e dois tecnicos da PETROQUISA peramaneceram na Franga
acompanhando © projeto de engenharia basica. Posteriormente, outros dois
técnicos foram acompanhar o detalhamento do processo de alta pressdo, enquanto
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que, no Brasil, realizava-se o detalhamento dos equipamentos de baiza pressdo,
pela Zanine & pela Fositer Wheeler,

A planta original iniciou suas operagdes em 1985, com a produgdo de
polietileno de baixa densidade. Todo o esforgo inicial foi dirigido para o
PEBD, & preparagdc da planta e o treinamento dos operadores e analistas foi
dirigido para esse fim.

Embora a tecnologia estivesse dirigida para o PEBD, a planta trazia
incorporados equipamentos que possibilitavam a produgdc de copolimero EVA
(acetato de polivinila), prevista no contrato, mas sem as garantias existentes
para o PEBD. A empresa enviou quatro técnicos para a sede da ATOCHEM para
colher informagdes sobre a produgao de EVA. No retorno, a planta foi preparada
para a produgdc de copolimero, contando exclusivamente com os conhecimentos
dos técnicos da TRIUNFO. Apés um ano de produgdo de copolimero, foram
introduzidas importantes modificagdes no processo, desenvolvidas internamente
na empresa, que geraram ganhos significativos de capacidade.

0 contrato inicial da Petroquimica TRIUMFC com a ATOCHEM foi para a
compra de tecnolegia, € n3o simplesmente de transferéncia. A TRIUNFO ¢
proprietaria da tecnologia, podendo vendé-la a terceiros. A ATOCHEM colaborou
com a posta em marcha e com a assisténcia técnica na operagio da planta. A
assisténcia técnica compreendia também a troca de informagfes sobre melhorias,
a apoios, estando definido ¢ numero de homens/hora de assessoria.

A ligacdn entre entre as atividades técnicas da TRIUNFO e da ATOCHEM
durou sete anos, ate 1987, quando chegou ao final o prazo estipulado em
contrato. Em fun¢3o das exigéncias do INPI e da ATOCHEM, o contrato ndo foi
renovado. A TRIUNFO assumiu, a partir de entdo, o controle tecnoldgico do
processo, ficando a responsabilidade de aperfeigoamento de produtos e
processos exclusivamente com os técnicos da empresa que, a essa altura, ja

dominavam a tecnologia.
5.3.2.2 - A mudanga do iniciador de reagao

A tecnologia inicial da ATOCHEM repassada para a Petroguimica TRIUNFO
utilizava oxigénio como iniciador da reagdo de obtengdo do polipropileno, num
reator tubular. Durante as negociagbes do novo contrato, foi discutida a
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modificagdo do processo para a substituigdc do oxigénic por perdxidos
organicos, cuja orientagdo seria dada pela ATOCHEM.

Entretanto, as negociagdes foram encerradas sem que houvesse
possibilidades de um novo contrato com a detentora da tecnologia. A empresa
decidiu, entdo, desenvolver por conta prépria o emprego de perdxidos organicos
como iniciadores da polimerizaglo do processo de obten¢3o de polietilenc de
baiza densidade.

Outras tecnologias de obtengdo de polietileno utilizavam perdzidos,
mas em reagoes que ocorriam em reatores autocldvicos. Para proceder & essa
modificacao de processo, a empresa utilizou, basicamente, a sua equipe
técnica, reunida num projeto interdisciplinar que buscou as informacdes
disponiveis nos fornecedores de equipamentos, nos produtores de perdxidos, em
empresas que utilizavam perdxidos como iniciadores para obter outros produtos
e na literatura. As informagdes disponiveis, entretanto, ndc eram suficientes,
obrigando a equipe a criar alternativas proprias e a projetar solucdes

inovadoras.

A equipe iniciou fazendo um projetoc basico, seguindo para o
detalhamento e para a implantagdo. N3o possuindo planta piloto, as
modificagdes foram diretamente realizadas na planta industrial, sem anterior
teste de bancada e scale up.

A utilizacao da nova tecnologia de iniciagdo da reagdo significava uma
modificacdo da cinética de reagdo e, como consegiiéncia, do proéprio processo
industrial. Exigia algumas novas instalagles, como preparagdc e injecdo no
reator, que foram projetadas internamente e montadas sob a supervisdo da

equipe do projeto.

Apés um ano e meio de duragdc do projeto de desenvolvimento, as
modificagdes introduzidas no processe tornaram-se operacionais, passando a
planta industrial a produzir polietileno de baixa densidade utilizando

per¢Eidos colio iniciadores de reagao.

¢ afastamento da ATOCHEM trouxe, por um lado, dificuldades imediatas a
empresa, que ficou Sem o respaldo técnico do detentor da tecnologia. Por
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outro, possibilitou uma efetiva aprendizagem tecncloégica pela necessidade do
dominio integral sobre a operagio e sobre as melhorias de processo.

Atualmente, a empresa analisa a possibilidade de implantagdo de uma
unidade de produgdoc de polietileno linear e estuda as alternativas
tecnolégicas disponiveis no mercado. Busca, também, uma reaproximacdio com a
ATOCHEM, para troca de informagdes tecnolégicas.

A producdo anual inicialmente projetada aumentou 35% durante os sete
anos de produgdo, possuindo a planta hoje uma capacidade de produgic de
135.000 toneladas/ano.

5.4 - Uma contratagdo de tecmologia: o caso da NITRIFLEX

A NITRIFLEX ndo formou alianga para a instalagdo da planta industrial
do Pélo Petroguimice do Sul. Realizou um contrate de transferencia de
tecnologia com uma empresa japonesa detentora do imow-low, sem que essa
empresa participasse da composigdo aciondria. ¢ contrato continua em vigor e a
empresa dele pretende se utilizar para inovar seus processos e produtos.

5.4.1 - A empresa

A NITRIFLEXZ S.A. Indistria e Comércio £ a unica produtora de EPM/EPDM
da América do Sul. A empresa surgiu em 1971, com sede no Rio de Janeiro e com
fabrica em Duque de Caxias, formada pela associagdo entre a PETROQUISA (70%) e
a Goodyear Tire & Rubber Co (30%) para produzir resinas de ABS e borrachas
nitrilicas. Em abril de 1983, a ITAP S.A. tormou-se proprietaria de 30% do
capital da NITRIFLEX, que adquiriu da PETROQUISA. Com o processo de
privatizagdo das empresas em que a PETROQUISA participava, a NITRIFLEX passou,
a partir de agosto de 1992, a ser integralmente controlada pela ITAP 5.A.

4 ITAP atualmente procede a uma re-estruturagdo da empresa. A
NITRIFLEX S.A passa a ser a 2olding de varias divisdes, consideradas
individualmente como unidades estratégicas de negocios, sendo uma delas a
NITRIFLEX SUL, localizada no Pdlo Petroquimico de Triunfo, produtora de
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EPM/EPDM (copolimero de stileno-propileno e terpolimero de etileno-propileno-
dieno). O EPM é um polimero sintético constituido de eteno e propeno. Possui
grande resisténcia ao calor, as baizas temperaturas e & acdo do ozdnio e de
outros produtos quimicos. O EPDM € um terpolimero sintético, formado por
eteno, propeno e olefinas ndo conjugadas (dienos) em pequenas quantidades, que

facilitam a vulcanizagdo pelos sistemas tradicionais.

A NITRIFLEX produz hoje 21 tipos diferentes de EPM/EPDM, sendo que
seis deles sdo polimeros basicos de EPDM que atendem, praticamente, a todas as

necessidades do mercado nacional.

As principais aplicagdes do EPDM produzido pela MITRIFLEX est3o na
indistria automobilistica, em mangueiras, pneus e cémaras de ar, na construgdo
civil, em mantas para impermeabilizacdo de lajes e no isolamento de fios e

cabos elétricos.

A capacidade de producdc de EPDM pela NITRIFLEX é de 10.000
toneladas/ano, mas a produgdo efetiva, em fungdo do mercado, tem se mantido
abaixo desse limite. O mercado nacional representa B80% das vendas, e €
representado principalmente pelas empresas automobilisticas sediadas em S3c
Faulo. A quantidade de produto comercializada no Rio Grande do Sul representa

menos de 20% do total naciomnal.

Os principais concorrentes da NITRIFLEX s3o empresas transnacionais,
como DU PONT, EXXION, COPCLIMER-DSM e JSR, que possuem grande capacidade de
producac e de desenvolvimento de novos produtos, competindo em custo e
diferenciacio em todos os mercados. Enquanto a escala de produgdo competitiva
a nivel internacional situa-se nas 30.000 toneladas/ano, & NITRIFLEX possui

uma planta com 1/3 dessa capaciadade.

A estrutura organizacional da unidade de negdcios NITRIFLEZ SUL é
composta de um Diretor de Divisdo e de quatro gersntes a ele subordinados:
Comercial, de Produgdo, de Engenharia e Manutengd3o, de Administragio e
Controle e de Tecnologia, Processo e Controle de Qualidade. A Geréncia
Comercial estd localizada em S3c Paulo, préxima do grande mercado consumidor
de EPDM, e abrange as atividades de venda e de assisténcia técnica. A Geréncia
de Tecnologia, FProcesso e Controle de Qualidade coordena as atividades



relativas ao desenvolvimento, a qualidade dos produtos e ao controle do

processo.

5.4.2 - 0 processo de aprendizagem tecnolégica

Em 1983, & NITRIFLEX decidiu implantar uma unidade produtora de
EPM/EPDM no Pdlo Petroquimico do Sul, com capacidade de 10.000 toneladas/ano.

A NITRIFLEX, apos estudar os processos de producdc de EPM/EFDM
existentes no mercado, optou pela tecmologia da Japan Synthetic Rubber Co
(J3R). & tecmologia de produgdo de EFDM da JSR caracteriza-se por ser uma
polimerizagdo em solugdo, utilizando catalisadores Ziegler-Hatta.

O detentor da tecnologia nac era um dos acionistas, como havia
ocorrido com outras empresas do Pdlo Petroquimico do Sul. Foi efetuado um
contrato de transferéucia de tecnologia, celebrado em dezembro de 1985, O
contrato previa a cessdo dos conhecimentos da JSR relativos & tecrologia & ©
fornecimento das informagdes basicas e dos dados necessirios para que a
NITRIFLEX efetuasse a engenharia de detalhamento e a construgdo da planta
industrial para a produgdo de EPM/EPDM, bem como fosse capaz de operd-la e de

manté-la.

Para a transferéncia de tecnologia era prevista a ida de duas equipes
da empresa, em ¢épocas diferentes do andamento do projeto, para a absorgdo da
tecnologia do processo € para o conhecimento da operagio da planta.

A primeira equipe estagiou na JSR, no Japéo, entre outubro e dezembro
de 1985. Com as informagdes iniciais e ©0S manvais de projeto obtidos, os
técnicos comegaram a trabalhar, no Brasil, na elaboragdo dos documentos que

serviram de base para o projeto de detalhamento.

7

No inicic de 1986, a SB Monta Engenharia foi escolhida como a empresa

encarregada do projeto de detalhamento. A equipe inicialmente designada pela

NITRIFLEX para ¢ aprendizado do processo de producde na JSR passou &
acompanhar o detalhamento na sede da SB Monta.
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Simultaneamente, a NITRIFLEX imiciou a formagdo da equipe encarregada
da operagdo. Os técnicos permaneceram no Japdo nos meses de maio e junho de
1987. Apos a realizagdo do treinamento no Japdc, essa equipe juntou-se a
primeira no acompanhamento da montagem da planta industrial e do laboratorio,
j& no Pélo Petroquimico do Sul.

No decorrer da montagem, & equipe técnica e administrativa foi sendo
completada com a contratagdo e o treinamento do pessoal especializado, como

supervisores de operagao, operadores e técnicos analistas.

No dia 13 de dezembro de 1983, quatro anos apdés a assinatura do
contrato com a JSR, a planta de EPM/EPDM iniciou a sua operagio no Pélo
Petroguimico do Sul.

9.5 - A presenga do licenciador: o caso da POLISUL

0 processc de aprendizagem tecmolégica da  POLISUL teve o
acompanhamento constante do  detentor da tecnologia, que possui  uma
participacdo aciondria que lhe assegura participar ndo apenas das decisdes
estratégicas, mas, também, das atividades Totineiras da produgdo. Essa
participacdo possibilitou a POLISUL manter um fluxo permanente de informagies

técnicas com a matriz alema.

9.5.1 - A empresa

A POLISUL Petroquimica S.A., produtora de polietileno de alta
densidade (PEAD), atualmente possui como sécios majoritarios o Grupo Ipiranga,
com 60% das acbes e a HOECHST, com 40%. Em fung3o do leildo de privatizagio
das quotas da PETROQUISA, os dois acionistas adquiriram a parte da subsididria
da PETROBRAS.

A POLISUL atua tanto no mercado interno como no internacional ¢
mercadc interno corresponde a 55% das vendas, 3sendo ¢ mercado externo

representado especialmente pela América Latina.
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0 polietilenc de alta densidade produzido pela POLISUL apresenta alta
tenacidade e alongamento na ruptura, baixa densidade quando comparado com
outros plasticos, elevada estabilidade a agentes quimicos, minima absorcio de
agua, alem de possuir boa capacidade de transformacdo.

A POLISUL produz cerca de vinte tipos diferentes de polietileno de
alta densidade, utilizados em processos industriais de injegdo, sopro e
extrusdo. As principais aplicagdes do polietileno de alta densidade da POLISUL
sdo para a fabricagdo de utensilios domeésticos leves, pecas técnicas e
eletronicas, recipientes industriais, engradadados de garrafas, caizas de
transporte, capacetes, tubos de pressdc e frascos leves.

0s principais concorrentes nacionais da POLISUL sd3c a POLIALDEN,
localizada no Pdlo do Nordeste, que utiliza tecmologia Mitsubishi, e & Solvay

(Eletrocloro), que utiliza tecnologia Solvay.

A estrutura organizacional da POLISUL compbe-se de um Diretor
Superintendente an qual se reportam o Diretor Industrial, indicado pela
HOECHST, e o Diretor Financeiro. As atividades comerciais e de marketing
vinculam-se diretamente ac Diretor Superintendente. A Divisdo de Tecnologia €
Desenvolvimento reporta-se diretamente ao Diretor Industrial e encontra-se uo

mesmo nivel hierdrquico das demais divisdes.

5.5.2 - 0 processo de aprendizagem tecnolodgica

5.5.2.1.- 0 comego da operagao

A POLISUL Petroquimica S.A. foi a primeira empresa de segunda geragac

a operar no Pélo Petroquimico do Sul.

A etapa de engenharia basica teve inicic em dezembro de 1978, sendo
realizada na sede da HOECHST, em Frankfurt, Alemanha. De acorde com o contratoe
estabelecido, o soécic nacional enviou, para © acompanhamento da engenharia
basica, no Departamento de Engenharia da HOECHST, trés engenheiros, sendo dois
oriundos da Refinaria Ipiranga de Rio Grande e um da FERTISUL, empresa de
fertilizantes do grupo. Iniciava-se, desta forma, o processc de transferéncia
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de tecnologia, conforme assegurado em contrato. 0Os trés técnicos acompanharam
integralmente a etapa, que se encerrou em julho de 1979,

A engenharia de detalhamento foi realizada a partir de setembro de
1979 no Brasil, sendo contratadas a Jaakko-Poyry e a Inter-Uhde, cujas
atividades foram coordenadas por quatro engenheiros da HOECHST e pelos trés
técnicos nacionais que acompanharam os trabalhos na Alemanha.

As obras civis € de infra-estrutura tiveram inicic em janeiro de 1980,
ocorrendo ¢ final da montagem em agosto de 1982. De janeiro a abril de 1937, a
POLISUL enviou 27 tecnicos para estdgin nas plantas da HOECHST na Alemanha,
para o conhecimento da operagao, para treinamento e para o dominio operacional

da tecnologia.

A empresa comegod a sua produgdo em 9 de dezembro de 1982, produzindo
50.000 ton/ano de polietileno de alta densidade. Os primeiros seis meses de
operagdc foram acompanhados por ceis técnicos alemdes, até junho de 1983. 0
primeiro ano de operagdo encerrou-se com a empresa produzindo 64,000 ton/ano
de PEAD.

Us dois anos seguintes foram recessivos, € a empresa procurou adaptar-
se internamente as restrigdoes de consumo, dedicando-se a otimizagao do
processc. A operagao da planta por mais de trés anos possibilitou & empresa um
aprendizado tecnologico e uma efetiva incorporagdc da tecmologia original. 0
taow-4ow adquirido pela POLISUL possibilitou que, em margo de 1986, por
ocasido da parada geral de manutengdo estipulada pela COPESUL, fossem
introduzidas modificagdes na planta que possibilitaram a ampliagdo da sua
capacidade de produgdc para 100.000 ton/ano.

Em setembro de 1986, a empresa comegou a planejar a instalagdo de uma
planta pilotoc e de laboratérios de desenvolvimento, A idéia, aprovada no
Conselho de Administragio, foi implementada a partir de outubro de 1986, com a
criagdo da Divisdo de Tecnologia e Desenvolvimento.

A implantagdo dos laboratérios iniciou-se no ano seguinte. Em abril de
1987, a POLISUL decidin implantar uma planta piloto. A engenharia basica da
planta piloto foi desenvolvida de maio a Jjulho de 1987, por dois dos
engénheiros que haviam acompanhado na HOECHST o projeto da planta industrial.
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A cedente da tecnmologia de processo coube a tarefa de acompanhamento.
Essencialmente, a planta piloto foi projetada e construida internamente, com a
utilizagao da tecnclogia Jja dominada pela POLISUL. As modificaghes
intreduzidas decorreram da experiéncia na operagdo da planta industrial. 2s
inovagbes mais importantes foram introduzidas na instrumentagdc de controle,
por meio da implantagdo de sistemas digitais de controle distribuido (SDCD). A
capacidade projetada para a planta piloto foi de 1 ton/dia, numa escala de
1:200 em relagdo a planta industrial.

9.5.2.2 - A duplicagao da unidade

Em dezembro de 1957, a FOLISUL decidiu-se pela ampliagdo da capacidade
de produgdo para 160.000 ton/ano, aproveitando os excedentes de eteno da
COPESUL. Na oportunidade, a empresa analisou as alternativas .tecnoldgicas
disponiveis: duplicagdo da capacidade de produgdo pela construgio de uma nova
unidade, idéntica 3 anterior ou utilizag3o de tecnologia de polimerizagdo em
fase gasosa. Essa dltima alternative significaria a busca de uma naova
tecnologia, nao disponivel na HOECHST. Além dissc, implicaria numa menor
flexibilidade no estabelecimento de grades. A empresa optou pela duplicagio e
pela utilizag3o da tecnologia ja dominada e melhorada por meio de inovagdes

incrementais durante a operagao.

A grande 1inovagdo, n3 segunda planta, ocorren nos sistemas de
controle, pela implantagdo da tecnologia SDCD, ja dominada pelo projeto e pela
operagac da planta piloto. Em dezembro de 1987 iniciavam-se as atividades de
engenharia basica, executadas por uma equipe interna de técnicos, responsavel

pelo projeto de ampliagdo.

Fm julho de 1989 a planta piloto entrou em operagdc, e, especialmente,
05 dados relativos 3 otimizagdo dos sistemas de controle foram repassados para

a nova planta industrial.

A nova planta industrial iniciow a sua operagdo plena em abril de
1990, ampliando a capacidade de produgdo para 160.000 ton/ano. Atualmente, a
capacidade de produgdo chaga a 240.00 ton/ano.



5.6 - Dois produtos, duas tecnologias: o caso da PETROFLEX

A PETROFLEX implantou no Pélo Petroquimico do Sul uma unidade de SBR &
uma planta produtora de etilbenzeno. A tecnologia de produgdo de SBR j& era de
dominio da empresa, enquanto que a tecnologia de processo do etilbenzeno foi
adquirida no exterior. Durante a sua instalagao em Triunfo, a empresa
gerenciou simultaneamente os dois projetos e hoje domina integralmente ambas

tecnologias.

5.6.1 - A empresa

A PETROFLEX Indiustria e Comércio S.A. € atualmente, uma empresa
privada nacional pertencente a um grupo controlador formado pelas empresas
SUZANO (20,42%), NORQUISA (10,41%), UNIPAR (10,20%) e COPERBO (10,0%). Outras
pessoas juridicas possuem 40,27 % das agOes, pertencendo ¢ restante a pessoas
fisicas. A privatizagdo da PETROFLEX, a inica subsididria cujas agdes eram
100% pertencentes A PETROQUISA, foi efetuada em abril de 1992, em leildo
realizado na Bolsa de Valores do Ric de Janeiro.

A unidade da PETROFLEX situada no Polo Petrocquimico do Sul € produtora
de SBR e de etilbenzeno. A unidade de borracha sintética, inicialmente
projetada para §0.000 toneladas/ano, comegou produzindo 40.000 toneladas/anc e
foi ampliada, em 1938, para uma capacidade de 65.000 toneladas/ano.

A unidade de etilbenzeno possui uma capacidade de predugac de 185.000
toneladas/ano. O etilbenzeno € a principal matéria-prima para a fabricagdo do
estireno que, por sua vez, ¢ um dos mondmeros empregados na producdo de
borrachas pela PETROFLEX. Assim, a maior parte da produgdoc de etilbenzeno é
empregada pela prépria PETROFLEX na fabricag&o de estireno.

A PETROFLEY fabrica também diversos copolimeros. A unidade localizada
no Pélo Petroquimico do Sul produz principalmente a borracha SBR 1502, que €
utilizada na fabricagio de artefatos como pneumdtices, artigos cirurgicos,

75



7

artigos esportivos, recauchutagens, esteiras transportadoras, solados para
calgados € artigos de borracha em geral.

A unidade de Triunfo representa cerca de 1/3 da capacidade de produgao
da PETROFLEX e ¢ a mais integrada ao mercado internacional, de onde obtém 21%

de sua receita de vendas.

A produgao de 3BR tem se mantido em crescimento, sendo a unidade com
prioridade na producdc em fungzo dos seus menores custos operacionais e melhor
produtividade. & produgdo de etilbenzeno teve um decréscimo sensivel em 1991,
em fungao da retragdo do consumo, que ndo serd totalmente recuperado em 1992.

A PETROFLEZ possui mals de 400 clientes, mas as suas vendas
concentram-se em trés produtores multinacionais de pneumaticos, responsaveis
por 50% das vendas. Trinta clientes de grande e médio porte representam 80% do
faturamento. O mercado gaucho absorveu 26% das vendas totais.

A Diretoria da empresa se localiza na cidade do Rio de Janeiro e as
plantas industriais, administradas por duas superintendéncias, localizam-se em
Dugue de Caxias (SUPEC) e em Triunfo (SUPET). As atividades comerciais,

administrativas e financeiras sac centralizadas na sede, enquanto que a3

atividades de producgdo estdo descentralizadas.

A Superintendéncia de Triunfo possui uma estrutura formada por trés
divisoes: de Produgido, Técnica e de Apoio Administrativo.

A Divisdao de Produgdo se subordinam as areas de borracha SBR e de
etilbenzeno, além da Engenharia de Processo e do Controle de Qualidade. O
laboratéric de controle de qualidade executa as atividades de controle da
produgdo, ndo tendo a si o encargo de pesquisa e desenvolvimento. As
atividades de P&D, relativas especialmente ao processo de SBR, localizam-se no

Rio de Janeiro, na Geréncia de Tecnologia.

As Areas de manutencdo, engenharia e suprimentos subordinam-se a
Divis3o Técnica, enguanto que Pessoal e Servigos Gerais e Organizdo e Controle
subordinam-se a Divisdo de Apoio Administrative.



9.6.2 - 0 processo de aprendizagem tecnologica

As atividades da PETROFLEX iniciaram-se no dia 4 de margo de 19627,
quando entrou em funcionamento a unidade de horracha sintética da FABOR,
pertencente a PETROBRAS, com uma capacidade de producio de 60.000
toneladas/ano. A implantagdo de uma unidade produtora de SBR, aproveitando
matéria-prima proveniente da Refinaria de Duque de (axias, havia sido decidida
pelo Governo Federal em junho de 1958, com o objetivo de suprir a demanda de
borracha no mercado interno, que ultrapassava a produgan de borracha natural.

A tecnologia empregada na obtengdo de SER, borracha de estireno-
butadieno, pela FABOR foi negociada pela PETROBRAS junto & Firestone e a
Goodyear, produtoras de borracha sintética e de pneus. Pelas condigdes
nejociadas, a FETROBRAS, por meio da FABOR, ao final de um contrato de
transferéncia de tecnologia que vigorou por oito anos, era possuidora de uma
licenga para a utilizagdo do processo sem limites de produgdo.

Em 1961, a FETROERAS decidia implantar, também, uma unidade produtora
de butadieno, utilizando produtos da Refinaria Dugue de Caxias e eliminando a
necessidade de importagdo. Esta planta entrou em operagdo em 1967,

Em julho de 1968, a FABOR era incorporada a PETROQUISA, como unidade
operacional da primeira subsididria do sistema PETROBRAS. A passagem para &
direcio da PETROQUISA e a aprendizagem tecnoldgica obtida ac longo de seis
anos de operagdo, propiciaram a FABOR um dominio completo do processo de
obtengdo de SBR. Esse conhecimento iria ser empregado, depois, na expansdo da
capacidade de producdc e na implantagdo da unidade localizada no Polo
Petroquimico do Sul. Ainda no mesmo ano, a FABOR criava uma Geréncia de
Tecnologia, separada da produgdo, que ficou responsavel pelas atividades de
expansao da planta de SBR e pela instalagdo de novas unidades. Surgiram,
posteriormente, as unidades de Latex (1970), estireno (1974) e, na unidade de

Triunfo, SBR e etilbenzeno.

A razdc social atual, PETROFLEY Industria e Comércio S.A., surgiu em
fevereiro de 1977, sucedendo a FABOR. A nova empresa tinha como objetivo
produzir e comercializar elastomeros e produtos quimicos diversos.

m
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Com a disponibilidade de butadieno que passaria a exzistir no Sul e com
a oportunidade de 1localizar-se proxima a um mercado tradicionalmente
consumidor de borracha, & PETROFLEX decidiu estudar a viabilidade de
implanta¢do de uma unidade de SBR em Triunfo (RS). Os estudos de viabilidade
para a implantagdo da unidade de SBR foram realizados a partir de outubro de
1975 por trés engenheiros ligados a Divisdo de Processos da planta de Dugue de

Caxias.

No inicio de 1977, comegava o projeto basico, executado por um grupo
de quinze pessoas. 0 projeto de detalhamento fol realizado em conjunto com a
empresa de engenharia ULTRATEC. 0 contrato de transferéncia de tecnologia
realizado, com a Firestone e a Goodyear, ja passado o prazo de caréncia,

permitia a instalagdo de uma nova unidade pela prépria PETROFLEX.

Em agosto de 1977, o CDI aprovava o projeto da FETROFLEX para
instalagdc no Polo Petrogquimico do Sul de uma unidade produtora de SBR com
capacidade de 80.000 toreladas/anc. Em dezembro de 1979, o CDI considercu como
integrante do empreendimento da PETROFLEX no Sul uma unidade de etilbenzeno,
com 70.000 toneladas/anc de capacidade de produgio,

A tecnologia do etilbenzeno ndo era dominada pela PETROFLEX, que a
adquirin da EUTECC Impianti S.P.A,, empresa do GRUPO SIR, Societd Italiana de
Resine S.P.A., de Roma, Itdlia. Posteriormente, essa empresa foi absorvida
pela Ente Nazionale de Idrocarbure (ENI). Ha duas plantas de etilbenzeno que
cperam com a tecnologia originaria da EUTECO: a da PETROFLEX, que foi a
primeira a operar, e uma outra localizada na Sardenha. Para receber o projeto
basico, foram para a Itdlia trés técnicos da PETROFLEX e um da PETROQUISA, que
passaram a ter acesso acs programas de computador com as planilhas de cadlculo.
Como alguns desses programas estavam incompletos e como ndo havia manuais de
operagdo, o trabalho da PETROFLEX fol aprofundado, gerando uma grande absorgdo

de tecnologia.

A unidade de etilbenzeno entrou em funcionamento no dia 30 de agosto
de 1984, com um volume de produgdo de 70.000 toneladas/ano. A equipe que
realizou os testes de pré-operagdo e depois iniciou a produgdo foi acompanhada
pelos técnicos da EUTECO. Para complementar ¢ seu aprendizado, realizou,
também, visitas a EDN e a CBE. Em 1989, a capacidade produtiva de etilbenzeno
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foi ampliada para 140.000 toneladas/ano. No ano seguinte, modificaghes
introduzidas no processc elevaram o volume de produgdo para 185.000
toneladas/ano, que é a atual capacidade.

A unidade de produgdc de SBR entrou em operagdo em novembro de 1985,
com um volume de produgdo de 20.000 toneladas/anc. Esta capacidade foi
ampliada com a entrada em funcionamento de uma segunda linha de acabamento,
passando a produzir 40.000 toneladas/ano de SBR. Em agosto de 1988, foi
novamente ampiiada, passando para 65.000 toneladas/ano.

Na comparagdo entre as duas plantas de SBR da PETROFLEX, a unidade
localizada no Polo Petroquimico do Sul apresenta maior produtividade por ser
uma planta mais nova € por possuir uma equipe menos ligada as formas

tradicionais de operagioc.

5.7 - Um produto, duas tecmologias: o caso da POLIOLEFINAS

A POLIOLEFINAS implantou no Pdlo Fetrogquimico do Sul uma unidade
produtora de polietileno de baixa densidade com dois tipos de reatores
diferentes. O reator tradicional, em autoclave, e€ra do mesmo tipo do empregado
na planta de S3c Paulo. 0 outro reator, tubular, pertence a uma geragioc mais
moderna. Ao longo da operagio, a empresa buscou adptar as condigdes de
processo do segundo reator para as necessidades do mercado interno.

5.7.1 - A empresa

A POLIOLEFINAS S.A. é uma empresa petroquimica que possui uma fabrica
de polietileno de baixa densidade (PEBD) e de copolimero de etilemo e buteno-l
(EB) localizada no Pdlo Petroquimice do Sul. A POLIOLEFINAS possui como
principais acionistas a PETROQUISA 5.A., a ODEBRECHT Quimica S.A. e a Unido de
Produtos Quimicos S.A., UNIFAR, cada uma com 31,47% das agdes. Participam,
também, o Bankamerica International Financial Corp., com 4,36% ¢ a
Hanufactures Hanover Holding, com 1,21%.
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A POLIOLEFINAS foi c¢riada em outubro de 1968, sendo transformada em
Sociedade Andnima de Capital Fechado em 1969 e de Capital Aberto em 1982.

Atualmente, além da fébrica de Triunfo, a empresa possui em opeTragio
uma unidade nos polo petroquimico de S3c Paulo (PEBD e copolimerc de etileno e
acetato de vinila) e do Nordeste (PEBD linear & polietileno de alta
densidade).

A unidade de Triunfo iniciou a sua operacio em dezembro de 1982, com
capacidade nominal para 115.000 toneladas/ano., Em setembro de 1986, essa
capacidade foi aumentada para 160.000 toneladas/ano.

5.7.2 - 0 processo de aprendizagem tecnoldgica

A planta industrial de polietileno de baixa densidade da POLIOLEFINAS
localizada no Polo Petroquimico do Sul foi construida com a tecnolologia da
National Distillers. A vinculagdc da POLIOLEFINAS com a National Distillers
advinha da construcdc da unidade de PEBD do Péle de S3o Paulo, utilizando um

reator autoclavico.

For ocasido da implantagdo da nova unidade, foram projetados dois
sistemas reacionais. 0 primeiro era uma reprodugdc do reator autoclévico
empregado na planta de S&o Paulo, com as melhorias incorporadas em dez anos de
operagdo. O sistema consistia de um reator tubular, uma nova tecnoclogia da
National Distillers utilizada em apenas trés outras das suas plantas no mundo.

Enquanto a tecnologia do primeiro reator era inteiramente dominada
pela empresa, a POLIOLEFINAS ndo tinha nenhum conhecimento de projeto ou de
operagao do reator tubular. Como o projeto basico deste reator era
simplesmente uma copia do reator existente na planta de Houston, o
acompanhamento desta etapa por técunicos brasileiros ficou bastante restrito. A
empresa deu énfase ao treinamento de pesscal de operagdo, enviando uma equipe
técnica para observar, por quatro Semanas, a operagdo da planta de Houston.

Por ocasido da posta em marcha da unidade, a National Distillers
enviou quatro técnicos a Triunfo. Em dezembro de 1982, entrava em operagiac o
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reator autoclavico e, dois meses depois, o reator tubular iniciava a sua

operagio.

As condigdes de operagac estabelecidas pela National Distillers para o
sequndo sistema reacional, padronizadas para um clima diferente do hrasileiro,
originavam resinas que ndo tinham grande aceitacio no mercado internc. Houve
necessidade de um intenso trabalho de desenvolvimento de produto e de
processo, realizado diretamente na planta, para criar novas resinas em
condigoes diferentes de processo.

Um longo trabalho de otimizagdo foi realizado, resultando em novas
resinas contratipos e na elevagdo da produtividade dos reatores. Realizaram-
se, até hoje, na planta de Triunfo, cerca de 60 testes industriais.

A planta de Triunfo utiliza no processo de produgdo pressoes elevadas,
da ordem de 1.200 a 2.500 kg/cm?. Atualmente, & reprodugdo desse processo em
planta piloto & muito custosa. As condigdes de operagdo, portanto, ndo sdo
testadas em plantas pilotos, mas reproduzidas por simulagdo e modelagem de

processo.

5.8. - Um desenvolvimento nacional desativado: o casc da OXITENO

A planta de metil-etilcetona (MER) da OXITENO do Nordeste Indistria e
Comércio S8.A. localizada no Pélo Petroquimico do Sul foi integralmente
desenvolvida com tecnologia nacional. O desenvolvimento foi uma ag3o conjunta
da PETROQUISA e da OXITENO, desde o projeto até a escala industrial.

9.8.1 - A empresa

A OXITENO & uma empresa do Grupe Ultra, que tem ainda como acionistas
a PETROQUISA, a LOKAB e o Grupo Monteiro Aranha. A planta de metil-etilcetona
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£ a unica existente no Brasil. A OXITENO produzia 1200 toneladas/més,
colocando no mercado externc a 400 délares/tonelada e no mercado internc a 500
dolares/tonelada, a um custo de 550 délares/tonelada. Com a abertura do
mercado e o acirramento da competigdo internacional, a empresa acumulou
prejuizos e foi, por decisdo do Grupo Ultra, desativada em outubro de 1992.

5.8.2 - 0 desenvolvimento da tecnologia

A tecmologia de produgdc de metil-etilcetona empregada pela OZITEMO
foi inicialmente estudada pela PETROQUISA, que obteve dados basicos para o
projeto por meio de enszios realizados em parceria com a ARCO-Bhell.

0s projetos basico e de detalhamento foram desenvolvidos pela OXITENO,
com a colaboragdao da PETROQUISA. O processo constava de uma desidrogenacic do
alcool sec-butilico pela agao do dcide sulfirico. As etapas de projeto tiveram

a duragido de dois anos.

Houve a passagem direta do projeto para uma planta industrial com
capacidade de produzir 20.000 toneladas/anc de MER, sem a construgio de uma

planta piloto para testes.

A etapa de montagem foi coordenada pela ULTRATEC, empresa do grupo
ULTRA, e durou um ano. Foram utilizados basicamente equipamentos nacionais,
sendo a excecdo a unidade auxiliar de reconcentragdo de 3dcido sulfirico,
adquirida da SCHOTT, da Alemanha.

A planta entrou em operagdc em novembro de 1989, Em fungdc das
condigBes do processo, especialmente pelo emprego de dcido sulfirico a 1300 C,
foram muitos oS problemas de ajuste que tiveram que ser resolvidos. Durante
trés meses foram, na realidade, executadas atividades de P&D diretamente na

unidade industrial.



6 - GESTAO0 DA TECNOLOGIA: A FUNCX0 TECNOLOGICA

0 processo de aprendizagem tecnologica das  industrias do  Pole
Petroquimico do Sul resultou numa crescente organizacdo das atividades
internas de desenvolvimento, culminando com a estruturacdo formal da fungdo
tecnologica e com o gerenciamento centralizado de P&, Da mesma forma que a
aprendizagem tecnolégica se processou diferentemente em cada empresa, a
estruturagio da fungdc tecnoldgica € o gerenciamento de P&D também apresentam

caracteristicas especificas em cada uma delas.

S30 relatados, a seguir, ©s casos das sete empresas atualmente em
funcionamento no Polo Petroquimico do Sul. Cada caso € apresentade de modo
individual, enfatizando as particularidades de cada empresa tanto a nivel de
estrutura como a nivel de funcionamento de P&D.

6.1 - COPESUL: em busca do corhecimento do estado da arte

A preocupacdc com o gerenciamento de F&D na COPESUL teve inicio quando
da elaboragdo do planejamento estratégico da empresa, realizado em 1985. Foi
constatada, entdo, a necessidade de a empresa pensar no longo praze, ja que,
operacionalmente, havia atingido a estabilidade. Um grupo de trabalho foi
instituido para, visitando empresas petroquimicas e estudando alternativas,
sugerir uma estrutura encarregada das atividades de P&D.

UFRGS

Escola de Administracdo
BIB_IOT! <A



44

0 modelo sugerido previa a criagao de uma geréncia que se vincularia a
Diretoria Comercial. Esta ligagdo mostrava a preocupagdo em dirigir as agdes
para as necessidades e oportunidades de mercado. Em janeiro de 1985, foi
criada a Geréncia de Desenvolvimento, com a atribuigdo principal de pensar o
futuro da empresa e de posicionar nessa diregdo os esforgos de F&D.

Na estruturagdo da Geréncia, foram trazides da area de processo oS
técnicos especialistas, sendo que alguns deles ji estudavam o projeto de
instalagido de MIBE, uma tecnologia desenvolvida pela PETROQUISA e pela
PETROFLEX. A Geréncia passou, imediatamente, a tratar da expansdo da
capacidade da planta. A Geréncia foi, a partir de ent3o € aos poucos, sendo
formada, chegando a atual estratura.

b.1.1 - A estrutura de P&D da COPESUL

A Geréncia de Desenvolvimento (GEDEN), £ formada por trés 4reas,
Planejamento Tecmoldgico, Tecnologia €  Pesquisa, e  Desenvolvimento

Mercadolégico.

0 Planejamento Tecnologico € responsavel pelas atividades de suporte
administrativo & Geréncia, pelas atividades de planejamentc e pelo
relacionamento com 6rgdos e entidades que tratam da gestdo ou da realizagdo de
pesquisa e desenvolvimento., As atividades de planejamento compreendem a
elaboragao do plano diretor e do plano de trabalho, o planejamento e o
controle de projetos, a sistematizagdo de metodes para avaliagles econdmicas,
a orgamentacdc e previsdo financeira, a elaboragdoc de contratos de trabalho,
de transferéncia de tecnologia e de propriedade industrial, e a busca de
fontes de financiamento & incentivos. A sua atuagac desenvolve-se por meio de
um trabalko que busca incrementar o relacionamento com entidades externas
voltadas a promogdc de atividades de P&D, como FUNDAFET, INPI, ANFEI, ABIQUIM,
PETROQUISA e UNIDO, entre outras.

A area de Tecnologia e Pesquisa compete a identificagdo, avaliagdo,
selecdo, aquisicdo, licenciamento, absorgao, desenvolvimento e dominio da
tecnologia, procurando manter uma atividade de constante atualizagdo
tecnolégica. Relaciona-se com empresas, centros de pesquisa e universidades
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que realizam P&D em 4dreas de interesse. E responsivel pela realizagio dos
projetos basico e de processo. Possui uma equipe formada por dez pessoas,
constituida por técnicos generalistas e, também, por especialistas em areas
como fracionamento, catalise, equilibrio, termodindmica, sistemas reacionais e
modelagem de reatores. A area coordena estudos de viabilidade técnico-

econémica de novos produtos e de modificagdc de processos.

A drea de Desenvolvimento Mercadolégico esta voltada para o
acompanhamento das tendéucias do mercado nacional e internacional e para as
possibilidades de novos negocios. Realiza atividades de previsao
mercadolégica, de busca de novas idéias e de analise de mercado. Mantém
contato com empresas e consultores que fazem estudos do setor petroquimico. E
formada por guatro técnicos especialistas em mercado petroquimico.

A geréncia de Desenvolvimento da COPESUL ndo possui uma estrutura
fisica de laboratérios, equipamentos e planta piloto, Algumas tarefas sdo
repassadas ao laboratorio da area de Produgdo, mas a maioria dos servigos de

pesquisa e desenvolvimento sdo contratados externamente,

6.1.2 - A coordenacao das atividades de P&D pa COPESUL

As atividades de P&D na COPESUL s3o coordenadas, formalmente, pela
Geréncia de Desenvolvimento. A empresa ndo estd voltada para gerar tecnologia
mas para a consolidacdo do negbcio da empresa, que € a produgic de

petroquimicos basices.

0 processo de obtencdo do eteno € uma tecnologia madura. O etenc é uma
commodiiy € permanecera como tal por um louge periodo de tempo. As questles
que a smpresa procura responder, entre outras, referem-se a como serd o eteno
consumide no futuro, como serda o perfil de consumo e de pregos para oS
proximos anos, quais os concorrentes futuros e quem serio os novos entrantes..

A COPESUL adotou a estratégia de nd3o desenvolver tecnologia, mas de
ter conhecimento do estado da arte da produgdc de petroquimicos bdsicos no
mundo. Desse modo, quando necessita, sabe onde encontrar ofertantes e o que
solicitar. Além disso, o domirio do conhecimento possibilita, na negociagido,



aumentar o seu poder de barganha. A estrutura da Geréncia de Desenvolvimento

foi montada com esse objetivo.

As tendéncias do mercado sdo acompanhadas pela 4rea de Desenvolvimento
Tecnoldgico, que realiza & contrata trabalhos especificos de montagem de
cenarios € detecta ameagas e oportunidades futuras. Entre as empresas
contratadas estda a CHEM SYSTEMS, com quem, recentemente, a COPESUL celebrou um
contrato de transferéncia de tecnologia na montagem de cendrio para © ano 2000
de um produto do sen interesse. A metodologia foi cedida pela CHEM SYSTEM, mas
os dados foram tratados pela COPESUL.

Das atividades de pesquisa e desenvolvimento, na realidade, a empresa
faz quase que exclusivamente desenvolvimento € subcontrata as pesquisas
basicas e aplicadas que necessita. Nesse sentido, desenvolveu, em conjunto com
o CENPES, um processo de hidrogenagdo da corrente C-9, em reator tdnico que
resultou numa patente internacional. As melhorias sdc realizadas basicamente
10S processos, por meio de inovagdes incrementais. O processo de inovagdo
parte do reconhecimento da oportunidade para a busca da informagdo técnica e
para a solugdo obtida pela adogd3o ou adaptacio da tecnologia existente,
chegando-se a utilizagdo na melhoria do processo {Roberts, 1988).

4 empresa mantém, também, assinaturas de publicagbes estrangeiras que
fazem projecoes de curto praze, que atendem as necessidades operacionais, e de
médic e lbngo prazo, que sao utilizadas na determinagdo das atividades de
desenvolvimento., A area de Desenvolvimento Mercadolégico possui um banco de
dados permanentemente atualizade que pode Ser acessado € dele obtidas

informagdes e andlises instantaneas.

Além do CENPES, a COPESUL se utiliza de outros laboratérios nacionais,
como os da UFRGS, da CIENTEC, da UNICAMP, da USP e da Universidade de S3o

Carlos.

Atualmente, a Geréncia de Desenvolvimento busca sistematizar
internamente o processo de identificagdc de oportunidades tecnologicas,
fazendo com que as contribuiges as inovagdes ndo sejam esparsas, mas que seja
internalizado um mecanismo continuo de identificagdc de novas oportunidades.
Além disso, busca estabelecer um diagndéstico tecnolégice interno, para



possibilitar uma comparagdo entre o nivel da tecnologia dominada internamente
e 0 gstado da arte.

0 orgamento da COPESUL para as suas atividades de desenvolvimento é da
ordem de 1,7 milhOes de ddlares, correspondendo a 0,3% do faturamento.

6.2 - PPH: um gerenciamentio de tecnologia integrado

A PPH é uma empresa que realiza tanto pesquisa aplicada como
desenvolvimento. E uma das empresas petroquimicas racionais mais estruturadas
em P&D, possuindo planta piloto, laboratorios de pesquisa e de desenvolvimento
de produtos e de processos. A gestdo de tecnologia na PPH & feita pela
integragio das areas Comercial, Industrial e de P&D e estd voltada tanto para

a pesquisa aplicada como para o desenvolvimento de produtes € processos.

6.2.1 - A estrutura de P&D da PPH

As atividades de FPesquisa e Desenvolvimento s3o coordenadas pela
Superintendéncia de Pesquisa e Desenvolvimento (SUPED), que se reporta
diretamente ao Diretor Superintendente. A SUPED £ formada pela Geréncia de
Pesquisa e Desenvolvimento (GEPED), pela Geréncia Técnica (GETEC) e pelo setor

de Andlises Quimicas (SETAQ).

A GEPED é responsavel pela pesquisa de reagdes de polimerizacdo. pela
caracterizacdo de produtos e pelos estudos de catalise, atividades realizadas
em prédio proprio denominado Centro de Tecnologia. Possul uma equipe composta
por um PhD, trés mestres, dois profissionais cursande doutorado, sete tecnicos
de nivel médio e quatro estagiarios. A GEPED possul unidades de polimerizagao,
de fracionamento de polimeros, de medida de viscosidade automdtica e de
preparagac de catalisador. Vinculam-se a GEPED o Laboratéric de Polimerns, o
Laboratorio de Catalise e o Politeste, um conjunto de reatores de

polimerizacdo.

A GETEC atua em trés areas principais: acompanhamento da produgdo
(incluindo as plantas slurry, 2uik e piloto), acasbamento € Limite-de-Bateria



88

(interface com a COPESUL). Possui, além do Gerente, oito profissionais de
nivel superior, dois auxiliares e dois estagidrios. Dos profissicnais de nivel
superior, trés engenheires fazem ¢ acompanhamento da producdc: um na planta
sivrrr, um segundo na planta »uli e na piloto e o ocutro no acabamento. Dois
engenheiros complem o setor de engenharia e o outro € responsavel pela
elaboragac dos mapas € relatérios de produgde. Atualmente, um engenheiro estd
cursando mestrade no Canada. A GETEC possui um microcomputador 386 e um 486,
um console de Engenharia de Processamento no SDCD, um computador para SDCD e
um sistema de aguisigdo de dados, além de coordenar as atividades de
desenvolvimento na planta piloto.

Posta em funcionamento em 1990, a planta piloto, baseada na nova
tecnologia Spheripel, atuou essencialmente em ajustes de receita e em ajuste e
melhoramento do processo. Atualmente, as atividades voltam-se para o
desenvolvimento de produtos, huscando propiciar & empresa novos mercades de

aplicagoes de polipropilens.

0 Setor de Analises {Quimicas executa as andlises de contrcle de
qualidade da produgdc das duss plantas industriais e da planta piloto. Fossui
trés técnicos de nivel superior e 45 analistas, gue trabalham de acordo com os

turnes de produgac.

6.2.2 - A coordenagdo das atividades de P&D na PPH

A coordenacdc das atividades de P&D na PPH n3¢ se limita & érea de
Pesquisa & Desenvolvimento. A coordenagdo se processa na geréncia de P&D, mas
sd3o também realizadas atividades na Geréncia de Assisténcia Técnica (GEAST) e
na Geréncia de Vendas e Desenvolvimento Mercadolégico (GEVED), subordinadas a
Area Comercial, e na Geréncia de Produgae (GEPRO), responsdvel pela operagio

da planta piloto.

A FPH considera P&D como uma atiridede mei¢ dedicada sistematicamemte
a absorcdc, a geracdo e ao desenvolvimento de tecnologias, repassande-as aos
orgaos-fim da empresa. A PPH preocupa-se n3o apenas com a melhoria € o
desenvolvimento de produtos € processps, mas executa, também, pesquisas
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noleculares de polimeros e catalisadores e as suas propriedades fisicas.

0 planejamento de atividades para o periodo 92/95 prevé a realizag3o
dos seguintes projetos e atividades principais:

- absorgio da tecnologia Spheripol;

- deservolvimento de projetos orientados &as necessidades atuais e
futuras da FPH;

- desenvolvimento de novos produtos, processes e catalisadores;

- caracterizacdo € avaliagao de catalisadores e de produtos existentes

o mercado;
- dominio e independéncia tecnologica em processo, produto e catalise:

- incentivo 3 inovagdo e criatividade e contribuicdo ac crescimento e

aperfeicoamento tecnologico da companhia.

Para o desenvolvimento de produtos, hd uma dupla convergéncia entre as
recessidades do mercado € os avangos da ciéncia e da tecnologia. As exigéncias
e necessidades do mercado sdo detectadas e trazidas, principalmente, pela
estrutura montada na Diretoria Comercial, tanto por meic das atividades de
assisténcia técnica como das de desenvolvimento de mercados.

A Geréncia de Vendas e Desenvolvimento de Mercados possui quatro
engenheiros voltados exclusivamente a prospecgao do mercado e a busca de novas
oportunidades. Em contato permanente com clientes atuais e potenciais, procura
acompanhar os produtos dos concorrentes, produtores de polipropileno e de
outros plisticos e materiais, a fim de levantar as possibilidades de novos
usoS para as resinas oferecidas ou sugerir o desenvolvimento de novas resinas.

A Geréncia de Assisténcia Técnica reproduz em seus equipamentos as
condigoes dos clientes. Trabalha com Zroubie-shooting e com o desenvolvimento
de novas aplicagdes € novos produtos. 0s engenheiros que fazem assisténcia
técnica visitam sistematicamente os clientes e realizam adaptagles nas suas
linhas de produgdo para otimizar as aplicagdes dos produtos oferecidos pela
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PPH. Ao mesmo tempo, trazem sugestdes para novos produtos e para modificagfes
nos existentes. Aditivagdes e misturas s3o realizadas nos préprios
laboratorios de desenvolvimento de produto. Quando as sugestBes exigem
modificagdes no processo, o que muitas vezes ocorre, o assunto passa para a
algada da Geréncia Técnica, responsavel pelas modificacdes e melhorias de
Processo.

As atividades de desenvolvimento e acompanhamento dos processos de
produgdo, nas duas plantas industriais, s3o de responsabilidade da Geréncia
Tecnica. As inovagbes e modificagbes de processs s3o testadas na planta
piloto, numa escala de 1:100. As atividades a serem realizadas na planta
piloto sdo decididas de forma conjunta pelas 4reas envolvidas, como
desenvolvimento de produtes, que faz & programagao da  produgao,
desenvolvimento de processos, que faz o gerenciamento da planta, e producio,
gue € responsavel pela operagdo da planta. Essa administragdo tripartite da
planta piloto, envolvendo trés areas distintas, comercial, industrial e F&D,
foi a forma encontrada para meximizar os esforgos conjuntos para o

desenvolvimento de produtos e processos.

Com a vinculagdo da planta piloto a OGETEC, a vinculagdo entre as
atividades de desenvolvimento de processo € de producao se torna direta e
imediata, funcionando em duas vias, no levantamento de problemas e
necessidades € no encaminhamento das solugdes.

A Qeréncia de P&D tem a seu encargo & Supervisdo das atividades
realizadas no Centro de Tecnologia. O Centro foi projetado integralmente pela
equipe de P&D para a realizagdo de pesquisas, possuindo, hoje, uma das mais
completas infra-estruturas de P&D existentes nas indistrias petroquimicas

brasileiras.

A PPH mantém intercémbic com a Himont, detentora da tecnologia,
fazendo use do pool de empresas existentes no mundo. S3c realizados
treinamentos, desenvolvimentos conjuntos e renniges para discuss3o sobre
possibilidades de mercado. Além disso, a PPH conmsulta a Himont quando da
existéncia de problemas de producdo gque sejam de razoavel porte ou envolvam
algum risco. Hid uma interagdo continua com o centro de pesquisa da Himont em
Ferrara, com visitas anuais para a troca de informacoes. As vinculagdes com a
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Himont s3o fungdo dos desenvolvimentos e melhorias no processo spheripol,
ainda em fase de absorgdo de tecnologia e de aperfeigcoamento por parte da PPH.

0s resultados das atividades de desenvolvimento de produtos e de
processos € as possibilidades de novos trabalhos de P&D sdo discutidos
fregientemente em reunides técnicas realizadas com a presenca do Diretor
Superintendente, do Diretor Industrial, e dos superintendentes, gerentes e
técnicos das areas de interesse. S3o feitos, também, relatérios do andamento
dos projetos de pesquisa que circulam pelas areas correlacionadas.

A PPH gasta cerca de 4 milhdes de ddlares por ano nas atividades de
P%D, correspondendo a 2,5% do faturamento total.

6.3 - TRIUNFO: uma atividade em consolidagao

Estruturacdo da fungao tecnolégica na Petrogquimica TRIUMFO é recente.
Ha pouco mais de um ano, &s atividades de desenvolvimento de produtos e
processos se encontravam dispersas e nio possuiam uma coordenagdo Unica.
Atualmente, a empresa busca consolidar a gestde da tecmologia pela integragio
das atividades de P&D a objetivos unificados.

6.3.1 - A estrutura de P&D da TRIUNFO

A ideia da criagdc da Geréncia de Pesquisa e Desenvolvimento da
Petroquimica Triunfo surgiu em 1988, quando da elaboragao do planejamento
estratégico da empresa. Em 1989, uma comissdo criada para estudar o assunto
visitou os principais produtores de poliolefinmas do pais que possuiam areas de
PED. As sugestfes finais da comissdo foram encaminhadas ac Conselho da empresa
que aprovon a criagdo da Geréncia. A criagdo formal da Geréncia de Pesquisa e
Desenvolvimento (GEPED) ocorreu sm 1991.

De acordo com o plano inicial, & GEPED compete promover a aplicagdo de
esforgos em P&D, mantendo a agd3o competitiva da empresa nos mercades nacional
€ internacional pelo oferecimento de produtos atualizados e de valor agregado



crescente. A GEPED # composta, em fungdo dos seus objetivos, por dois
departamentos: de Produto e de Processo.

C Departamento de FProduto planeja, coordena e executa as atividades
ligadas a tecnologia de produto, atuande na identificagdoc de oportunidades de
mercado, no desenvolvimento de produto € na sua avaliagdo final. E formado por
dois engenheiros & por trés técnicos de nivel médio,

0 Departamento de Processc planeja, executa e orienta as atividades de
engerharia de processo ligadas a area industrial da empresa. Procurz
identificar novas possibilidades técnicas, estudi-las e fazer o projeto de
engenharia basica, ocupando-se das atividades de pesquisa, de andlise, de
implantagdc e de acompanhamento de noves processes e de melhorias no pProcesso
atual. Possul em sua estrutura quatro engenhelros especializados em processo.

6.3.2 - A coordenagdo das atividades de P&D na TRIUNFO

Antes da criagae da GEPED, as atividades de FP&D da Petroquimica
Triunfo eram dispersas e careciam de um processo ordenado e sistematico de
coordenagao. As inovagées € melhorias de processo eram feitas pela
Superintendéncia da Fébrica, via Divisdc de Produgdo. A Divisdo de Tecnologia
e Desenvolvimento, dentro da Fabrica, estava essencialmente voltada para o©
controle da produgan. 05 desenvolvimentos de produto originavam-se na area
comercial, na Geréncia de Assisténcia Técnica.

Para resclver os problemas conjuntos e propiciar uma interface mais
forte e freqiente, foi criado o Grupe de Produto, que, nos sews primérdios,
preccupava-se com © controle de qualidade ¢ com a otimizagdo da planta.
Resolvidos os problemas decorrentes da implantagdc e obtida uma certa rotina
de procedimentos, as atividades do Grupe de Produto, que até hoje prosseguem,
voltaram-se ac desenvolvimento de novos produtos.

0 Grupo de Produto € formado por uma equipe multidisciplinar que se
reune pericdicamente. E composto pelos responsavels pelas dreas de produgio,
vendas, exportacdc, planejamento e P&D, além do Superintendente da Fabrica e
dos diretores, esses ultimos como convidades. O grupe tinha inicialmente uma

42
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composigdo menor e preocupava-se principalmente com o controle interno de
qualidade. Posteriormente, com a preocupacdc de fabricagdo de novos produtos,
foram agregadas as 4areas de venda e exportacdo. Mais adiante, com &
necessidade de diminuicdo de custos e de aumento da competitividade a longo
praze, a area de planejamento passou a participar do grupo.

0 nicleo de formagdo da Geréncia de Pesquisa e Desenvolvimento foi a
Divisdo de Tecnologia e Desenvolvimento, ligada a Superintendéncia da Fibrica.
Algumas das atividades dessa divisdo, como oS setores de Desenvolvimento e
Aplicactes, de Tecnologia de Processo € de Documentagdo Técnica passaram a

vincular-se & GEPED,

A Geréncia de Pesquisa e Desenvolvimento atua principalmente em
desenvolvimento de produtos e processos. Mio possuindo planta pileto, cujo
custo para uma unidade a alta pressdo & extremamente elevado, as meodificagies
sdo diretamente introduzidas na planta. As produgdes experimentais, da mesma
forma, sdo feitas na propria unidade industrial, sendo necessiria, para tanto,
uma interrupgio no fornecimento de produtos especificados e, conseqiientemente,

devendo haver uma negociagdo prévia com a area comercial.

Algumas atividades de pesquisa foram realizadas em conjunto com as
universidades, como a UFRGS e o PLAPIC, da Universidade de Baia Blanca, na

Argentina.

0s recursos atualmente gastos em P& na Petroquimica TRIUNFO
correspondem a 0,5% do faturamento bruto, havendo previsdes que possa atingir

futuramente ate 2,0% .

Atualmente, a Petroquimica TRIUNFO ndo possui um contrato de
assisténcia técnica ou de transferéncia de tecnologia com a ATOCHEM. Busca,
agora, uma reaproximacido para reatar as relagoes e desenvolver programas

conjuntos de P&D.

A situagao atual da empresa, em fungdo das disputas aciondrias, tem
resultado numa certa instabilidade interna que se reflete especialmente nas
atividades de longo prazo, come as de P&D. Os novos controladores pretendem
uma expansdo da capacidade de produgdc pela implantacdo de uma unidade
produtora de polietilenc linear, utilizando uma tecnologia mais avancada que a
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atual. Entretanto, as decisdes finais, que certamente trardo reflexos 3s
atividades de P&D, ainda ndo foram tomadas.

6.4 - NITRIFLEX: a busca de aliangas

Estruturada como uma unidade estratégica de negécio, a NITRIFLEY esté
na fase de organizagao de suas atividades de P&D. Com uma estrutura reduzida,
adota como esiratégia a realizagdo de trabalhos conjuntos ou a contratagdo de
pesquisas junto ao detentor da tecnologia, a universidades e a centros de

pesquisa para obter um efeito multiplicador maior.

6.4.1- A estrutura de P&D da NITRIFLEX

Na estrutura anterior da NITRIFLEX, as atividades de P&D eram
centralizadas no Rio de Janeiro, e estavam especialmente dirigidas para ABS e
SEN. Com a transformagdn da unidade produtors de Triunfo numa unidade de
negoeic independente, as atividades foram descentralizadas, propiciando uma
maior autonomia a MNITRIFLEY B5UL e uma adapatagdo das atividades de F&D

integralmente aos seus proprios interesses.

Em janeiroc de 1997, ainda antes da privatizagdo da empresa, foi criado
um setor de Desenvolvimento Tecnolégico, com a contratagdc de um engenheiro
quimico experiente para coordenar as atividades da sua estruturagde. A partir
de julho, o setor de tecnologia foi incorporadc a GCeréncia de Tecnologia,
Processo e Controle de Qualidade, passando a atvar de forma integrada com as

areas de processo e produto.

A NITRIFLEX SUL pretende montar uma estrutura bésica de P&D, inclusive
com a implantagdo de uma planta de bancada, no primeiro momento, e de uma
planta piloto, mais adiante. As atividades serdo completadas com a contratagdo
de servicos e a realizagdo de pesquisas conjuntas com centros de pesquisa e

universidades, especialmente nacionais.

Atualmente, as atividades relativas a P&D sdo desenvolvidas por dois
engenheiros. 0 Laboratorio de Controle de Qualidade oferece apoio a essas



atividades, havendo um técnico analista exclusivamente dedicado a0
desenvolvimento de produtoc, 0 laboratorio possui um GPC de alta temperatura
que possibilita a determinagdo da distribuicdc de massas moleculares de

polimeros.

6.4.2 - 0 gerenciamento das atividades de P&D da NITRIFLEX

A NITRIFLEX SUL esta voltada para a busca da informag3o tecnologica de
fontes internas e externas, que possibilitem melhoria na qualidade dos
produtos, mnovas aplicagdes para o EPDM, menor custo de producdo e maior

aproximagac com o cliente via assisténcia técnica.

As informagoes tecnologicas externas sdo originadrias de acordos que a
empresa comega a fazer com o detentor da tecnologla e com universidades e
centros de pesquisa. A NITRIFLEX pretende utilizar-se da capacitagdc externa
para a realizagao de pesquisas, mantendo uma estrutura propria reduzida.

As informaghes tecnologicas externas tém sido procuradas, por ezemplo,
em contatos com universidades. MNa Universidade Federal do Rio de Janeiro,
dentro do Instituto de Macromocléculas, uma endgenheira recehe apoio na
realizagdo da sua pesquisa de doutorado sobre EPIM. Na Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, a empresa estd celebrando um contrato com o Instituto de
Quimica para uma consultoria em polimeros. A nivel internacional, permanece em
vigor o coutrato originai de transferéncia de tecnologia com a JSR, detentora
do kwow-how de producdo de EPDM, possibilitandeo a troca de informagoes
técnicas e a realizagdo de testes na planta piloto japonesa.

Fara melhorar a sua competitividade, a NITRIFLEX estd desenvolvendc um
programa de melhoria continua da qualidade dos seus produtos e servigos, a fim
de oferecer aos seus clientes uma qualidade assegurada e promover uma

assisténcia técnica especializada.

Na exploragdo de oportunidades, a NITRIFLEX estuda novos empregos para
o EPDM em resinas para plasticos com caracteristicas de borracha e em

aplicagOes como aditivo de dleos lubrificantes.
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6.5 - POLISUL: uma forte estrutura de desenvolvimento

A POLISUL tem & suas atividades de P& concentradas na area
industrial. Com a utilizag3o de uma planta piloto, as atividades se voltam
basicamente para o desenvolvimento de processos e de produtos.

6.5.1 - A estrutura de P&D da POLISUL

A Divisdo de Tecnologia e Desenvolvimento (DTD), € formada pelo
Laboratorio Fisico-Quimico de Desenvolvimento, pelo Laboratério Técnico de
Desenvolvimento, pelo Controle de Qualidade e pelo Departamento de Assisténcia

Tecnica.

Atuam no Laboratorio Fisico-Quimico um engenheiro quimico, dois
quimicos e trés técnicos de nivel médio. Os principais equipamentos de
pesquisa sdo um fotometro de Infra-vermelho, um GPC (que mede & distribuicio
da massa molecular de polimercs), um equipamente de andlise térmica (DSC, TGA
e DMA), equipamentos de cromatografia gasosa e um espectrimetro de absorgio

atomica.

.

Q Laboratéric Técnico é formado por um engenheiro mecinico, um quimico
e trés técnicos de nivel médio. Os principais equipamentos sdo um redmetro
capilar, uma maquina universal de ensaios, uma injetora, uma sopradora, uma
extrusora de tubos, uma extrusora de filme e um equipamento de testes de

envelhecimento acelerado.

0 Laboratoric de Controle de Qualidade & coordenado por um engenheiro
quimico e possui cerca de trinta auxiliares, que trabalham no regime de turnos
(cinco turnos). 0s ensaios realizados para o controle da produgdo sdo tanto

fisico-quimicos como de desempenho.

0 Departamento de Assisténcia Técnica Técnica possui em sua estrutura
um engenheiro mecanico, um engenheiro de materiais e cinco técnicos de nivel
médio. Anteriormente, o DEAST estava vinculado & &rea comercial, tendo passado
para a Divisdo de Tecnologia e Desenvolvimento em 1990. 0s técnicos que fazem
a assisténcia técnica operam principalmente em S3c Paulo.
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A Divisdo de Tecnologia e Desenvolvimento possui prédio proprio, onde
se localizam os laboratdrios. Faz parte da Divis3o, também, uma Biblioteca
Técnica que seleciona, adquire e armazena informagoes tecnicas sobre
polietileno de alta densidade e suas aplicagdes. A biblioteciria #
responsavel, também, pela tradugdo de documentos teécnicos.

6.5.2 - A coordenagao das atividades de P&D ma POLISUL

¢ gerenciamento das atividades de P&D na POLISUL € realizade pela
Divisdc de Tecnologia e Desenvolvimento, cuja atuagdo transcende a area de
produgdo, & qual se vincula hierarquicamente. Incorporando as atividades de
assisténcia técnica, liga-se ao mercado e dele traz as informacdes necessdriss

para novos desenvolvimentos.

A Divisdo de Tecnologia e Desenvolvimento foi criada em 1986 com os
seguintes opjetivos:

- desenvolvimento de novos produtos;

- adequagdo dos diferentes tipos de PEAD ao mercado de aplicagdo;

- estudos de caracterizag3o de polimeros;

- suporte para o aperfeigoamento e a racionalizagBo do processo de
fabrica¢do do PEAD;
desenvolvimento de blendas poliméricas e FEAD reforgado;
desenvolvimento de sistemas cataliticos;
treinamento especifico de pessoal e capacitag3o de recursos humanos;

1

1

organizagao de biblioteca tecnica;
atividades de Zreuble-skeoting.

1

0 gerenciamento de P&D esta principalmente direcionado para a geragao
de inovagges tecmologicas em produtos. No Laboratério Fisico-Quimico de
Desenvolvimento sdo realizados estudos sobre catalise, sintese de novos
produtos e caracterizagio fisico-quimica de polimeros. No laboratorio Técnico
de Desenvolvimento sdo realizados estudos de reologia, de caracterizagdo e de
processamente de polimeros, visando a sua aplicagdo pelo cliente. O
Laboratério de Controle de Qualidade tem a atribmicdo de efetuar as atividades
rotineiras de controle de qualidade da produgdo. Originalmente estava
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vinculado a Divisdo de Producdo, especialmente durante o perindo em que a
planta industrial estava sendo otimizada.

0 Departamento de Assisténcia Técnica (DEAST) rebresenta a interface
entre a gestdo interna da tecnologia € o mercado., As atividades sdo
essencialmente externas, no acompanhamento da utilizagdo dos diferentes tipos
de polietileno de alta densidade pelo cliente, nas operag¢des de injegdo, sopro
e extrusdo. Os desenvolvimentos de novos produtos sdc levados ac cliente, da
mesma forma que problemas de operagdc e de matéria-prima s3o trazidos do
mercado. ¢ DEAST possui uma vinculagdo formal com a Divisdo de Tecnologia e
Desenvolvimento, mas atua diretamente em contato com as dreas de marketing e

comercial.

A empresa faz ampla utilizagie de testes de produtos e processo em
escala piloto. 83c produzidas quantidades de produto suficientes para uma
testagem real na linha de produgdo dos clientes, realizada pela Assisténcia
Tecnica. A planta piloto ndc se subordina diretamente & DTD, estando vinculada
3 Geréncia de Processo, que coordena também as atividades das duas plantas de
polimerizagde e a extrusde. Enquanto os desenvolvimentos de produte sio
atribui¢do da DTD, as consegiientes modificagdes de processo sdoc realizadas na

ares da produgdo.

A partir da criagdo da Divisdo de Tecnologia e Desenvolvimento, em
1986, até 1989 foram investidos 12 milhdes de dolares, sendo 4 milhles nos
laboratérios e & milhGes na planta piloto. Atualmente as despesas da POLISUL
com P&D chegam a 1,5 % do faturamento bruto.

6.6 - PETROFLEX: um redirecionamento na gestdo da tecnologia

A PETROFLEX € uma empresa que possui tradigdc no desenvolvimento de
tecnologias petroguimicas. Das suas atividades de PS&D resultaram processos que
foram repassados e que sdo utilizades por outras empresas. Atualmente, a
empresa estd mudando de orientagdo na gestdo da tecnologia. Em vez de dirigir-
se para o desenvolvimento de novas oportunidades, concentra esforgos na
melhoria dos seus processos e produtos tradicionais, visando a reduzir custos,

aumentar a qualidade e tornar-se mais competitiva.
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6.6.1 - A estrutura de P&D da PETROFLEX

A estrutura de P&D da PETROFLEX comegou a ser formada a partir de
1963, depois da incorporagdo da empresa a FPETROQUISA, com a criagdo da
Geréncia de Tecnologia. Essa Geréncia ficon encarregada do aumento da
capacidade da planta de SBR e, mais adiante, da implantagdo da unidade de

estireno, em 1974,

Em 1979, com a perspectiva da instalagac da unidade de etilhbenzeno,
que acabou sendo implantada no Folo Petroquimico do Sul, a empresa celebrou um
contrato de cooperagdo com o grupe EUTECO/SIR. O contrato previa a realizagdo
de visitas mituas e de encontros técnicos, o desenvolvimento conjunio de
pesquisas € a celebragav de contratos especificos de transferéncia de
tecnologia. No ano seguinte, era assinado ¢ contrato de transferéncia da
tecnologia de producdo de etilbenzeno.

Também foi estabelecido um programa de pesquisa conjunto para o
desenvolvimento de um processo de obtengdo de MTBE, um aditive antidetonante
da gasolina, possibilitando, posteriormente, a implantacdc de uma unidade na
COPEME € outra na COPESUL. Desenvolveu, também, uma planta para a producac de
polibutadienc liquido hidroxilado (PBLH) que, entre outro uses, é empregado
como aglutinante de combustivel sélido de foguetes. A FETROFLEX atuwou, também,
conjuntamente com o CENPES, em desenvolvimentos de tecnologia,

A atual estrutura, localizada no Rio de Janeiro, possui duas areas, a
de Polimeros e a de Petroquimicos. A Geréncia de Tecnologia possui laboratério
de desenvolviments préprio, com cromatografos, GPC (para determinagis da
distribuigdo de massas molares de polimeros) e um laser-light scattering, além

de dois sistemas de bancada, semi-piloto.

6.6.2 - A coordenacao das atividades de P&D na PETROFLEX

A PETROFLEZ mudou recentemente a sua orientagdo no gerenciamento de
P&D. As dificuldades financeiras enfrentadas em fungdo da politica oficial de

precos e da retragdo do mercado, aliadas a abertura do mercado brasileiro a
concorrentes internacionais e a um novo posicicnamento empresarial ocorrido
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apés a privatizagdo, redirecionaram o apoio tecnolégico para a busca de

melhores condigdes de competitividade.

A orientagdo anterior preceituava a bhusca de novas alternativas
tecnolégicas, tanto a nivel de produtos como de processos. A Ceréncia de
Tecnologia posicionava-se, basicamente, como um Centro de P&D, tendo havido
sucesso no desenvolvimentc de novas tecmologias, algumas patenteadas e
comercializadas. A argumentagdo para a busca de aliernativas tecnolégicas por
parte da gestdo de tecnologia era de que a tecnoiogia de SBR estava madura,
pouct havendo a ser pesquisado nesse campo. O futuro da empresa deveria

basear-se em novas tecnologias € novos produtos.

Atualmente, a nova orientagdo volta-se integralmente para ¢ aumento da
qualidade e da produtividade de produtos e processos interncs, em especial
para © SBR, buscando atingir uma maior competitividade., Orienta-se para o
curto prazo e direciona-se para um melhor conhecimento da sua linha de
produtos & para a adequacdo das tecnologias que domina as necessidades do

mercado,

Sob a coordenagdo da Geréncia de Tecnologia, &S5 unidades produtoras
buscam uma padronizagdo de procedimentos que conduzird a condigdes mais
homogéneas de processo. A empresa busca atingir padrdes de desempenho do
produto mais altos, que possibilitem competir intensamente no mercade externo.
Como consegiiéncia das negociagoes com clientes transnacionais para colocagdc
de seus produtes em todo o mundo, esta mudando as suas especificagdes de
produto. A produgao, anteriormente, tinha como balizamento as especificagtes
preconizadas pelas normas ASTM e os clientes suyjeitavam-se a  essas
especificacdes. Com & abertura da competicdo e a tentativa de penetrar em
novos mercados, a PETROFLEX voltou-se para a tarefa de oferecer produtos com
as especificagdes do cliente, com menos variabilidade e dentro das faizas
exigidas. Nesse sentido, a empresa tem conseguido ganho aprecidvel no
atendimento as especificacbes dos clientes, fato reconhecido até mesmo pelos

mals exigentes.

Outra exigéncia do mercade internacional € a auséncia de nitrosaminas
10 produto., A PETROFLEX pesquisa alternativas tecnolégicas para os
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terminadores de reagdo de modo a eliminar o emprego de substancias que geram

nitrosaminas.

Além disso, a empresa investe, também, na prestagio de servigos,
suxiliando o cliente na busca de melhores solugbes tecnoldégicas para o seu

pIocesso € o seu produto.

0 gerenciamento de P&D da PETROFLEX estd centralizada no Rio de
Janeirc. Periodicamente, sdo feitas reunifes entre a Geréncia £ o5 grupos de
processo das unidades para discussdo das melhorias a serem introduzidas e para
a definic3o das atividades de P&D a serem realizadas.

Na planta do Péle Petroquimico do Sul, as inovages sfo introduzidas
pela Divisdo de FProdugdo, via Engenharia de Frocesso. As modificagdes da
unidade de etilbenzeno sdo integralmente realizadas pela egquipe técnica da
SUPET, nac estando essas atividades vinculadas a Geréncia de Tecnologia.

0s investimentos totais em atividades de P&D realizadas pela PETROFLEX
permaneceram Ssempre acima dos 2 milhdes de dolares. No ano de 1991, atingiram
Z,7 milhGes, representando 1,3% do faturamento total,

6.7 - POLIOLEFINAS: a otimizagao do processo de produgao

Apés a instalagdo da planta do Folo Petroquimico do 3Sul, a
POLIOLEFINAS resolveu, no inicio de 1983, criar uma Geréncia de Tecnologia
para coordenar s esforgos da empresa na absorgdo e na aplicagdo interna da
tecnologia, na cotimizagdo do processo, no desenvolvimento de noves produtos e
na atuagdo na drea de propriedade industrial. As atividades de desenvolvimento
eram realizadas nas plantas, com a coordenagdo da Geréncia em Sdo Paulo.

Em 1986, a empresa iniciou o Projeto de Simulagdc de Processo, com a
colaboragdo de dois especialistas internacionais. Como resultado desse
projeto, a POLIOLEFINAS licenciou um dos programss desenvolvides para a Dow
Benelux da Holanda e estabeleceu um acordo de intercambio tecnolégico com a
Akzo, pelo qual a FOLIOLEFINAS cede o seu pacote de simulagdo em troca de

informagdes sobre iniciadores de reagdo.
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A POLIOLEFINAS criou recentemente ¢ Centro de Tecnologia Poliolefinas,
visando a complementar a infra-estrutura técnica da empresa permitindo o
desenvolvimento de atividades de suporte tecnologico, principalmente em
relagdo & absorcdo e ao desenvolvimento de novas tecnologias e &
diversificagdo da linha atual de produtos.

0 Centro de Tecnologia Poliolefinas localiza-se em Santo André, 3io
Faulo, possuindo um centro de processamento de dados direcionado para
aplicagdes cientificas em tempo 7real. Possui, tembém, um prédio de
laboratérios, onde se localizam o Laboratéric de Transformacdo, o de
Caracterizacdc de Polimeros, o de Testes Fisicos e Instrumental e o de Via
Imida. Estdo planejadas, para um futuro proximo, as plantas pilotos de
polietilenos lineares e de polipropilenc.

As atividades de gestio da tecnologia est3o centralizadas na Geréncia
de Tecnologia, sendo os resultados das atividades de PED repassados as

unidades produtoras.



7 - GESTAC DA TECNOLOGIA: ESTRATEGIA

Apresentada a forma como se processou a aprendizagem tecnolégica nas
empresas do Polo Petroguimico do Sul e descrita a atual estrutura da funcdo
tecnologica, resta, para completar a analise da gestdo da tecnologia nas
empresas, proceder ac estude das questdes estratégicas vinculadas ao
desenvolvimento de tecnologia.

Utilizando-se do modelo de Vasconcellos (apud Vasconcellos, Waack &
Pereira, 1992), realizou-se uma pesquisa que abordou trés fatores:
sensibilizagdc da empresa para a tecnologia, sintonia entre estratégias
empresarial e tecnoloégica e capacitagdo tecnologica.

Faz-se, agui, uma analise geral e descrevem-se o0s resultados
significativos da pesquisa, obtidos dos questicnarios e de depoimentos

ilustrativoes.

Por serem consideradas sete empresas, optou-se por uma analise
abrangente, ressaltando-se especialmente os aspectos comparatives e os relatos

feitos pelos entrevistados.

7.1 - Semsibilizacao das empresas para a tecmologia

0 primeiro fator analisado foi a percepgic das empresas para a
importancia da tecnologia para a competitividade. Observou-se, nesse sentido,
que a importancia da tecnologia € percebida de modo diverso nas duas geragles

petroquimicas.

- .
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Na primeira geragdo, a tecnologia de produgio pode ser considerada
tradicional, pois o processo de produgdo de efeno e de policlefinas #
basicamente o mesmo hd décadas. Praticamente, toda a produgdo dos
petroquimicos bdsicos, ofertados dentro de especificacdes pré-determinadas,
sdo absorvidos pela segunda geragdo. O ciclo de vida dos produtos é longe,
havendo uma idnica tecnologia, sob a qual abrigam-se os produtos gerados, que
se encontram na sua fase de maturidade. Ndo ha inovagbes radicais, mas apenas
inovacoes incrementais nos processos.

Atualmente, dentrc da mesma tecnologia, s3o feitas simulagdes de
Drocesso que visam estudar novos fluxos dos materials que possibilitam maiores
rendimentos, permanecendo as operagles unitarias invariiveis.

Ha um nimeroc grande de ofertantes de tecnologia para centrais de
matérias-primas e uma multiplicidade de alternativas para o comprador. A
questdo, portanto, para uma empresa de primeira geragdo, ndc € dominar as
tecnologias para ofertd-las ao mercado ou para assegurar a independéncia
tecnoldgica absoluta. O importante € conhecer ¢s pontos fortes e fracos do
fabricantes e os detentores das tecnolegias mals avangadas para poder, no
mercado competitivo de equipamentos, selecionar as melhores alternativas para

a otimizacdo dos processos e o para aumento da capacidade.

A primeira geracao, além de direcionar os seus investimentos para o
acompanhamento da evolucdo tecnolégica, monitora a evolugdo do mercado
petroquimico mundial, especialmente a médic e longo prazo, projetando futuras

ameagas e oportunidades.

As caracteristicas da evolugdc da tecnologia € o comportamento do
mercado para a Segunda geragdo petroquimica sdo essencialmente diferentes em
relagdo a primeira geracao. De um lado, o poder de barganha dos seus clientes
€ maior, pois hd abundante oferta de resinas plasticas num mercado mais
pulverizado, caracterizade por um grande nimerc de consumidores e de
ofertantes de resinas plasticas. De outro, a tecnologia de produgdc tem
apresentado saltos tecnolégicos significativos. As tecnologias de produgdo de
polietileno de baixa densidade e de polipropileno, por exemplo, sofreram
inovacoes radicais nos ultimos anos, especialmente pelo desenvolvimento de
catalisadores que modificaram sensivelmente oS sistemas reacionais.
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Finalmente, a oferta de tecnologia existente provém dos proprios produtores de
resinas, concorrentes a nivel internacional. Ocorrem, portanto, restrigdes ac
processo de transferéncia de tecnologia, acompanhadas, por vezes, de

limitagdes de mercado.

As empresas de segunda geragao caracterizam-se por serem de média
tecnologia. Sob uma mesma tecnologia se abrigam diversos produtos, com ciclos
de vida mais curtos que os da primeira geragdo, e que estdo sendo
constantemente desenvolvidos. Um salto tecnolégico originado por uma mudanga
radical de processo induz a novos desenvolvimentos de produtos que, por sua
vez, provocam novos Servigoes de assisténcia aos clientes, fazendo com que as
atividades de P&D nas empresas de segunda geragio sejam muito dinamicas.

As entrevistas mostraram que, em todas as empresas, existe uma
consciéncia da importancia da gestdo tecnoldgica e que a tecnologia €
considerada uma varidvel estratégica. De fato, desde a implantagdo, até mesmo
pela imposigdo da PETROQUISA, as industrias petroguimicas voltarsm-se para o
processo de absorgdo de iecnologia. Os técnicos que participaram do projeto
basico continuam, em grande parte, pertencendo ans quadros das empresas, a

maioria em posigdes de chefia.

Em todas as empresas pesquisadas existe uma estrutura formal
encarregada das atividades de P&D, demonstrando a preocupagdo com ©
desenvolvimento de processos € produtos.

7.1.1 - A consciéncia da alta admiristragdo sobre a importancia

da tecnologia

A andlise da sensibilizagdo da alta administragdo para a importancia
da tecnologia para o sucesso da empresa foi feita com base na percepgdo dos
entrevistados sobre os diretores a que se subordinam.

Apenas em uma empresa oS entrevistados consideraram que a alta
administracdo ndo tem uma efetiva participagdo nas principais decisdes sobre
compra ou desenvolvimento de tecnologia, e que o assunto gestdo de tecnologia
néc € discutido nas reunides da diretoria. Ressalte-se, porém, que essa
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empresa atualmente se encontra numa fase de tramsicdo, apds a mudanga
acionaria e a entrada de uma nova cipula diretiva.

Em outra empresa, que também passou por modificagbes de mando, um dos
entrevistados referiu-se a um novo estilo de gestdo e a uma forma mais
pragmatica de encarar a questdo tecnolégica: “... & admizistiragde anterior era
mais profissiopal, enguanto gue a nova € mals empresarial, mals empreendedora.

zmenos cientifica. . ".

Houve uma observagac sobre a forma indireta de a alta administragao

enviar sinais do que considera prioritario e importante: "...ds rezes, a
criagdo de um setor £ 3 mensagem que 3 empresiz, & diretoria, da. E como s€

dissesse, 'olka agqui, Se ey crigl € para que tu fagas €55¢ papel’. Se exisie

uy setor de Fil € porque & empress 5e preccups com o assunto. Fode ndo ser

3

. s )

gadn a0 dia-a-dia ds empress, mas item sua fungan...”.

Apesar de conscientes da importancia do fator tecnolégico, a prépria
caracteristica de médio e de longo prazos pode afastar as atividades de P&D
das preocupagdes diirias e constantes dos administradores do mais alto nivel.
De acordo com um dos entrevistados: "... o timming snire a alta administragidc
€ P&l ¢ grande, e leva tempe até eles percelerem o resultade da agdo de FLD”.

Sobre ¢ conhecimento por parte do Presidente da empresa dos projetos
de P&D mais importantes para a estratégia, em quatro das empresas a resposta
foi altamente positiva. Uma observagdo interessante foi feita por outro
entrevistado: "... Na nossa empresa & tecnologia £ tap importante gque wm
gerente de drea fol Fresidente e atualmenie & Diretor. Como posso dizer que
alta administracdo ndo estd consciente da imporidncia da tecmologial...”.

Em trés empresas, & conclusde foi de gue o conhecimento do Presidente
sobre as atividades de P&D & apenas parcial, restringindo-se as grandes
estratégias. Foi apontado, também, haver uma certa seletividade por parte do
executivo principal com relagdo aos projetos de P&D: “... o Fresidente s¢
interessa muito pelos graades  projetos, por  exemplo,  pelas  aovas

tecnologiss.. ",

Quanto & missdo da area de P&D, as respostas conduzem & conclusdo de
que ela estd bastante clara e delineada. A excecdo da empresa A, todas as
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demais consideram que a area de P& possui um stztus elevado dentro da

empresa.

Sobre a existéncia de um plano que estabelece a estratégia
tecnoldgica, duas empresas demonstraram possui-lo formalmente e consideraram
ser ele do conhecimento das pessoas com poder de decisdo. Em trés empresas, o
plano existe mas ndo é convenientemente divulgado.

7.1.2 - A interagdo entre P&D e as demais ireas da empresa

Sobre a interagdo entre P&D & as demais areas da empresa, a énfase das
respostas referentes 3s areas voltadas para o mercado demonstra a preocupagac
das empresas. € da propria gestdo de tecnologia, com o mercado. A Tabela 1
mostra os resultados coletados sobre a integragao entre P&D e as demais areas.

TABELA 1 - Interacgdo de P&D com outras areas nas empresas do Polo
Petroquimico do Sul - 1992

Ha empresa existe forte interacio

_entre P&D e EMPRESA MEDIA
A B C D E F G

Assisténcia Tecnica 19 10 ¢ 1g 8 8 8,9

Produgio 10 10 45 10 6,5 8 b g,6

Marketing e Vendas S 10 9 1 85 6 2.5 8,0

Engenharia 10 9,5 9,5 7 2 8 b 7,1

Manutencdo 5 b a 6 1,5 8 7 6,1

Fonte: Dados coletados pelo autor.

03 entrevistados das empresas de sequnda geracdo fizeram referéncias,
especialmente, & interagdo existente entre as areas de P&D e de Assisténcia
Técnica, Nota-se nas empresas a preocupagdo pela prestagdc de serviges ao
cliente como uma extensdo das atividades tecnolégicas. Em alguns casos, &
Assisténcia Técnica estd hierarquicamente subordinada a geréncia de P&D. Em
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outros, estd hierarquicamente ligada a Marketing e Vendas e funcionalmente
vinculada & P&D. Quira drea que mereceu destaque foi a Predugdo, especialmente
no aperfeigoamento dos processos, para 05 quais concorre, também, o setor de
Engenharia.

A interagio, entretanto, nem sempre ocorre de forma tranqiila e
sinérgica, havendo alguns atritos e mal-entendidos. As dificuldades de
interagdc entre P&D e as demais areas foram atribuidas pelos entrevistados a

diversas causas.

Em primeiroe 1lugar, foi considerado haver um descompasso entre as
prioridades imediatas de algumas Areas, como a Produgdo, € os trabalhos de
mnedio e longo prazos da area de P&D. como mostram as observagoes sequintes:
"... &m cgertos assustos, nos de FER estamos em ouwira  velocidsde de

crizeiro... " oou, ... eaguanto & produgic estd com o pé no acelerador, Fil
estd com o pé no frein..." e mais outra: "...sempre que a gente pede, eles nos

atendem. Muitas vezes nao com & prioridade que gostariamos...".

A propria Area de P&D mostrou conhecer a razio das criticas: “... a
qente € otimista. Bd0 ConSEgue Cumprir o5 prazes. Ao contririe das outras
éreas, as ccisas sdo Imprevisiveis., hd reiraballos, aderéncias e resisténcias
a filosofia...".

Em segundo lugar, os objetivos diferentes de cada area originam, na
opinido dos entrevistados, incompreensdes e atritos de parte a parte: "...Ma
fdbrica a gente tem algumas preocupacOes com custo, de fazer a coisa facil,
gque & area de tecrologia ndo tem. Fles querem fazer bem as coisas. Aquilo de
ackar que gqualidade € atender dem o clienie, £les acham um absurdo. (validade
para eles € obter o pelior produto do mundo a0 cusio gue houver...".

Uma outra observacac foi feita por um entrevistado da drea de P&D:
"...ligagdo com vendas? A€ pely coniririo! A gente desenvolveu um produto
aqui gque Pensava gue Seria UM SUCESSC, Mas ninguém quis comprar depeis...".

Em terceiro 1lugar, a propria existéncia de uma area de P&

independente hierarquicamente foli questionada: "... o lugar ounde se¢ fazr

tecnologia € na fébrica...".
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Ha também uma percepgao de que a area de P&D executa atividades mais

nobres, menos rotineiras: "... a Frodugdo muitas vezes acha que nés roudamos

o5 prejetos 83is bonitos e interessanies...”.

Finalmente, foram citadas dificuldades de interagdo durante as fases
de desenvolvimento e de posta em pratica. Nesse sentido, foi feita &
observagao de que "... & ipterface dsz implaniagic das idéias € mezos
probiemitica que & interface da geragdo. A produgdo aceils bem 'z coisa

pronta’. & conflito maior € com a Engenharia...".

7.1.3 - A incorporagdo das inovagoes internas

As conclustes tiradas sobre a vinculacic da area de P&D com &
Assisténcia Técnica e com o mercado foram corrohoradas pelas respostas dadas
pelos entrevistados quando perguntades onde eram introduzidas as inovagoes
tecnologicas geradas internamente. 0s resultades s3o mostrados na Tabela 2.

TABELA 2 - Aplica¢ac das inovagoes internas nas empresas do Polo
Petroquimico do Sul - 1992

Inovacoes tecnoldgicas geradas

internamente s3o introduzidas em: EMPRESA MEDIA
A B c D E F G

Frocessos 16 10 %5 8 85 7 95 8,9

Frodutos 10 10 9,5 10 % 8 ) 8,5

Servicos 10 - g 0 2,5 7 7,5 6,5

Fonte: dados coletados pelo autor.

Enguante na primeira geragdc as respostas mostraram que as inovagges
sdo preponderantemente introduzidas em processos, nas empresas da segunda
geracdo as inovacdes sdo principalmente introduzidas em produtos. As respostas
enfatizaram, também, a importdncia da prestacdc de servigos, em menor grau.
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A orientagdo para os clientes tem gerado um aumento das atividades de
assisténcia técnica, pois novos produtos, obtidos principalmente através de
novas formulages, sdo testados diretamente nos equipamentos dos clientes.
Além do mais, com a abertura da competicdo para os grandes produtores
internacionais, as empresas pensam diferenciar-se no mercado interno
especialmente pela realizagio de servigos, j& que se encontram mais proximas
dos clientes.

Quanto & tecnologia de processo, os esforgos atualmente dispendidos
estdo mais voltados para modificagdoes de processo, em funcdo das necessidades
de novos produtos detectadas pelas areas de Assisténcia Técnica e de Vendas.

7.1.4 - A inovagao em outras areas

As inovagoes tecmologicas ndo sd3o desenvolvidas exclusivamente nas
areas de P&. Perguntados sobre que outras areas produzem inovagdes
tecnologicas, os entrevistados novamente enfatizaram a Assisténcia Técnica
como o setor (ue mais promove inovagoes. Seguiram-se as areas de Produgdo, de
Engenharia e de Manutengao. A Tabela 3 mostra os resultados de forma
detalhada. As entrevistas mostraram que os esforgos por inovagoes efetuados
pela Assisténcia Técnica sio direcionados tanto para os produtos da propria
empresa como, também, para os processos de produgdo e produtos dos clientes,

via atividades de extensdo tecnologica.

TABELA 3 - Setores das empresas do Polo Petroquimico do Sul que
produzem inovagdes - 1992

Alén de P&D, produszen inmovagdes: EMPRESA MEDIA
A B C D E F G
Assisténcia Técnica 5 g 8 9 ? 8 5 7,3
Produgdo 16 8,5 2,5 0 8 7 7,5 6,6
Manutengao 5 9 8,0 5 8 5 6,5 6,0
Engenharia 10 2 8 > 4,5 72 72,5 8,3

Fonte: dados coletados pelo autor.
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Embora outras dreas produzam inovagdes, as entrevistas mostraram que
em quatro das sete empresas ndo ocorrem duplicacdes de esforcos. Entretanto,
0s entrevistados de trés empresas consideraram haver trabalhos semelhantes

realizados simultaneamente por duas areas.

7.2 - Sintonia entre a estratégia empresarial e a tecnoldgica

A andlise da sintonia entre a estratégia empresarial e a tecnolégica
das indistrias petroquimicas deve ser precedida de algumss consideragdes. Em
primeirc lugar, a elaboracio do planejamento estratégico e o sen sistematico
acompanhamento e aperfeicoamento ndo parece ter sido pratica usual nas
empresas petroquimicas do Sul. Tentativas feitas no passado acabaram por ndo
consolidar uma atividade continuada de aperfeigosmento, provavelmente em
funcédo de que o negdcio era altamente rentavel, com obtencdo de lucros mesmo

sem ume estrutura empresarial ajustada.

As questdes da sobrevivéncia e da aguisicdo de novos mercados ficavam
em geral relegadas a um segundo plano, enquanto os lucros eram elevados. As
flutuagdes econdmicas e as constantes mudangas nas regras do jogo
desestimulavam qualquer tentativa consciente e séria de planejar o futuro.
Além disso, a pesada participagdo da PETROQUISA e as protegdes de mercado
garantiam a continuidade do negocic sem grandes sobressaltos., O mercado era
inacessivel para os competidores externos € o consumidor n3o era exigente, nem
possuia poder de barganha, pois havia excesse de demanda, Salvo algumas
excecoes, o fator limitante das vendas era a capacidade de producdo.

Em segundo lugar, os esforgos tecnolégicos das empresas, como foi
visto no Capitulo S, estavam voltados para a absorgao da tecnologia, a
melhoria dos processos, a eliminag3o de gargalos e o aumento da produtividade,

A partir de 1990, as medidas econdmicas ocasionaram uma grande
restrigdo de consumo. A abertura rapida aos mercados externos, onde ocorre
exicesso de oferta, significou a ameaga de novos entrantes. Por outro lado, o©
processo de privatizagac provocou uma mudanga na participag3o acionaria & a
conseqiente entrada de novos acionistas, com interesses diferentes dos
anteriores. Houve uma modificagdo acentuada na diregdo dos negdcios das
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empresas. Como consegiiéncia desse guadro recentemente instalado, a maioria das
empresas atualmente estd numa fase de transicdo e de definigdo de novos rumos.

As estratégias de negécio estdo sendo repensadas. Simultaneamente, em
funcao das modificagdes do mercado, com a queda das vendas e a redugdo dos
precos das mercadorias, as estratégias tecnologicas também estdo sendo
alteradas na maioria das empresas do Polo do Sul. Algumas empresas retomaram
as atividades de planejamento estratégico para adaptarem-se as mudangas. AsS
estratégias estdo sendo direcionadas para o mercade e para a busca e a
consolidagdo da vantagem competitiva através de uma capacitagdo tecnolégica
que possibilite alcancar menores custos, maior produtividade € uma

diferenciacio de produtos.

Este estudo foi realizade no momento em (ue 35 empresas, premidas pele
mercado e com novas formagoes aciondrias, reavaliam as suas estratégias
globais. A vinculagdo entre estratégia e tecnologia fol analisada huscando-se
determinar como a tecnclogia influencia a estratégia e como & por ela
influenciada. Além disso, procurou-se verificar que estratégias tecnolégicas,
de acordo com os modelos de Forter e de Freeman, sio adotadas pelas empresas.

0s resultados sdo apresentados a seguir.

7.2.1 - 0 planejamento estratégico

Sobre a existéncia de uma estratégia de negécios perfeitamente
definida, do que fabricar e para que clientes, contida num planc estratégico,
os entevistados de apenas duas empresas responderam que existe um plano
estratégico formalizado e divulgado e disseram ter havido a participagao de

todas as areas nesse planejamento.

Em trés outras empresas, as Trespostas mostraram existir uma
estratégia, mas sem estar expressa num planc especifico. Duas empresas
apresentaram um resultado que mostra rdc haver atualmente uma clara definigdo

da estrategia de negocios.



113

Para um entrevistade "...a esiratégia da empresa ndo 6 umas coisa que
esteja no sangue € na alme de todos oS funcionarios. Ndo € uma coisa
transparente, € meio nebulosa...".

As variaveis mais importantes levadas em conta pelos entrevistados na
elaboragdo das estratégias das empresas estdo listadas na Tabela 4.

A preponderancia das respostas foi no sentido de ser considerado
rrincipalmente o mercado interno, onde se localizam o maior volume de vendas e

os principais clientes.

Segundo um dos entrevistados, “...cem relagdc ao planejamento
estratégico, nos somes ux mouoproduter de wma commodity, produzindo um produto

Jif DEIManECErd 0 MEsmc pelo§s proXimes quinze anos, por 1550 estames vollados

para o mercade...”.

TABELA 4 - Varidveis consideradas no planejamento estratégico das
empresas do Polo Petroquimico do Sul - 1992

0 planejamento estratégico baseia-se

principalmente: EMPRESA MEDIA
A B ¢ D E F 5
Yo mercado nacional 160 10 9 19 10 8 a 9,4
Na linha atual de produtos 5 95 3,5 9 9 9 8,5 8.4
Ma disponibilidade financeira 10 5,5 7 8 10 8 8 8,1
No mercado internacional 0 6 7,5 8 g ? 72,5 2,9
Na tecnologia 5 g 2,5 10 7,5 & 6,5 72,3
Nos planos governamentais 3 2 3 7 5 7 7,5 5,5
Nos plancs de empresas similares 3 4 4.5 b 4 ? 6,5 5,3
Nos planos do detentor da tecnologia 5 - 5 7 - - 4,5 3,1

Fonte: dados coletados pelo autor.

gutros itens considerades foram, na ordem de importdncia, a linha

atual de produtos, a disponibilidade financeira, o mercado internacional, a
tecnologia e a disponibilidade de matéria-prima.
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A importancia relativamente baixa da tecnologia na formulagdo do
planejamento estratégico mostra que o seu papel ndo é pré-ativoe. A tecnologia
ndo €& condutora da estratégia, sendo considerada um elemento reativo do
processo de planejamento: “... & L’e"ﬂalagz‘a desempenka um papel imporianie mas
£la ndo dita o planejamento estralégice...”. Esta constatagdo ndo invalida a
consideragdc feita anteriormente sobre a sensibilizagdc da empresa para a
tecnologia. Como as empresas petroguimicas possuem uma tecnologia de nivel
intermedidrio e promovem, basicamente, inovagdes incrementais, o papel da
tecnologia se concentra na melhoria de processos & no desenvolvimento e
melhoria de produtos.

7.2.2 - Como se vinculam P&D e estrategia

As empresas, d& um modo geral, ndo consideram que possuam estratégias
tecnologicas agressivas, capazes de serem comparadas com 05 grandes
fabricantes internacionais. HNo mercado interno, no entanto, trés delas
efetivamente adotan unm posicionamento de vanguarda, liderando
tecnologicamente.

As empresas consideram que as fontes externas e internas de tecnologia
estdo coerentes com os objetivos estrategicos das empresas. Como elo de
ligagdo, ficou perfeitamente caracterizada em todas elas a participagiao do
gerente de P&D no delineamento do planejamento estratégico.

A vinculagdo entre estratégia e tecnologia, entretanto, nem sempre
ocorren, como relata um dos entrevistades: "Na nossa empresa, depois de guaino
anos de eXisténcia da drea fol que a diregic percebey o distanciamenio entre a
estratéqia da empresa € a £stralégia de PER. As alividades de FED estavam se

reltande paras & verticslizagio ds ewpresa, para & {uimica Finaz, erquantc que
£sse ndp era o ohjetive da empresa. Fol necessdrio redirecionar a rota...”.

Um dos entrevistados, referindo-se & reunido de discussic do

n Y

planejamento estratégico, ressaltou: "... 2a rewzido o Direlor foi hem claro:

‘Pl orientade pelo mercado!’, disse...”,
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0s entrevistados de duas empresas ressaltaram que a exgisténcia de um
plano de P&D & uma determinagdo interna, da propria adrea: "...as prioridades
de pesquisa s5&c determinadas por nds mesmos. d pricridade ndc vem das outras
areas. Freptuzlemie acontece, mas normalmente ndoc € rverdade...”. Na mesma
linha houve outra declaragdo: "...eu acho gue & geate olde muito o wmbigo,

~

eika pré dentro. E que nem aquele cara de informitica que 6 faZ pIOGramas

]

rara €le mesmo. Isio @ muito comam...”.

Para outros, o planejamento da area de P&D € informal e mutavel,
dependente das flutuagdes do mercado. A opinido a seguir esemplifica essa
posicdo: "...zf0 33 uma coiss defipida, escrits. (' gque ké £ bom semso. d
medids em que Surge uma necessidade definida, que & empresa precisa atecder
pum certo  tempe, temos gque decidir Se  vamos  desenvolver on  COMPrar

tecaciogia...”.

7.2.3 - As estratégias tecnologicas adotadas

Algumas questdes formuladas aos entrevistados procuravam definir quais
as estratégias tecmoldgicas adotadas pelas empresas. Seguinde a tipologia de
Porter (1955), apenas as empresas A, C e D foram consideradas pelos seus
gerentes e tecnicos como lideres tecnoldgicos, que estdo na vanguarda do
lancamento de novas tecnologias no mercado interno, enquanto as demais
empresas assumiram integralmente a posigdo de seguidores.

Adotando-se como referéncia as estratégias tecnoldégicas estipuladas
por Freeman (198Z), € possivel especificar com mais detalhes os diferentes
posicionamentos assumidos pelas empresas. A Tabela 5 mostra os resultados da
pesquisa. Hessa tabela, as estratégias ndo foram relacionadas de acordo com o
resultado das médias, mas pela orderagdo adotada por Freeman. Infere-se pelas
respostas dadas que as sempresas A, C e D consideram-se como adotando uma
estratégia ofensiva, langando produtos no mercado antes dos concorrentes. E
importante observar que as respostas levaram em conta o mercado nacional e ndo
se referiram 3 totalidade dos produtoes.

Faculdads Cifng

r\zr‘
3 b
o RSN
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TABELA 5 - Estratégias tecnoldgicas utilizadas pelas empresas do Pélo
Petroquimico do Sul - 1992

3 estratégia tecnoldgica da empresa

_pode ser comsiderada EMPRESA MEDIA
A B C D E F G
Ofensiva 0 4,5 95 9 5 4 0 6,0
Defensiva 5 10 7 o 0 6 3 4,4
Imitativa 9 g 7 - 9 7 8 5,3
Dependente 5 0 0 0 0 D 4,5 1,4
Tradicional 5 4 5 0 10 3 8,5 5,1
{portunista 10 8 8,5 10 2,5 & 4,8 7,1

Fonte: dados coletados pelo autor,

A estratégia mais citada foi a oportunista. As empresas da segunda
yeragae mostram que procuram ocupar, com flexibilidade, nichos de mercado.
Essa estratégia parece zer a que atualmente tem merecido maior atencda das
emprezas em funcdo das atuais condigdes restrifivas = da alta competitividade
no mercado., A estratéegia oportunista, no caso das empresas do Pélo
Petroquimico do Sul, estd vinculada & tecnologia de produto, especialmente
pelo desenvolvimento de formulagdes e aditivagbes em comum acordo com clientes

ou setores industriais especificos.

A zegunda estratégia tecnologica mais citada foi a imitativa, em que
as empresas procuram competir em custos e copiar e inovar o gque ja existe.
“...a estratégia imitativa sempre se faz. Quem dir gque nio faz ¢é
mentiroso...". Apenas a empresa A descartou esssa estrategia. A opgdo por uma
estratégia imitativa induz & conclusSo de haver um distanciamento entre o
nivel tecnologico atual das empresas e os ultimes desenvolvimentos realizados
nas grandes empresas multinacionais detentoras da tecnologia original.
Entretanto, a nivel nacional, a defasagem com relagdo a outras empresas e
pequena ou inexistente. Algumas empresas se consideram, inclusive, na

fronteira dos conhecimentos.
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Apenas duas empresas n3o utilizam a estratégia oportunista, pois
empregam tecnologias maduras c¢ujos produtos apresentam pouca variabilidade.
Essas duas empresas assinalaram que adotam a estratégia tradicional, em que
produto e processo sao fungdo de tecnologia e de mercado consolidados e ndo
apresentam medificagles significativas. "... aossa esiralégia koje tem muito
de tradiciopnal. & nossc negocio £ uma commodity. 45 specialities sdo parz o

future, ...

Nenhuma das entrevistas levou a conclusdo de que alguma empresa adote
a estratégia dependente. com subordinagdo tecnolégica ampla a cutra empresa.
Ndo se verificam produgdes cativas, tecnologicamente vinculadas a um restrite

grupo de empresas.
7.3 - Capacitagdo tecnologica

A capacitagao obtida ao longo do processo de aprendizagem tecnolégica
estd sendo atualmente empregada no atendimento das necessidades dos clisutes e
na busca de menores custos de produgdo, de uma maior produtividade das plantas

industriais e de uma maior diferenciagdo de produtos e servigos.

As empresas estdo dando énfase no fortalecimento das atividades de F&D
como forma de criar solugdes internas proprias para enfrentar os desafios de

um mercado cada vez mais competitivo.

{ resultado das entrevistas mostra que, na opinido dos entrevistados,
o processc de aprendizagem tecnolégica fol conduzido com €xito. As empresas
encontram-se hoje numa posigic de independéncia tecnoldgica quanto ao processo
de producdo em relagdo ans detentores originais do kmow-kow. Naturalmente, ha
uma lideranga tecnolégica por parte dos detentores da tecnologia, mas a
capacitagdo das empresas nacionais permite um dialego técnico que origina uma

maior absorgdo de conhecimentos.

As empresas consideram possuir uma capacita¢3o tecnoldgica interna, de
recursos humanos € materiais, suficiente em grande parte para promover o

umentn da competitividade.
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7.3.1 - 0 dominio da tecnologia

Para todes os entrevistados, as empresas tém os seus negocios baseados
em certas tecnologias consideradas estratégicas para a competitividade e que

estdo identificadas.

Consideram ainda que as empresas conhecem a sua posigdo e a dos
concorrentes em relagdo a cada tecnologia estratégica, bem como os seus
proprios pontos fraces em cada uma dessas tecnologias.

As empresas procuram manter-se constantemente atualizadas incentivando
a participagdo dos seus tecnicos & gerentes em feiras, congresscs e visitas e
contatos com empresas, universidades e centros de pesquisa internacicnais.

(uanto a dependéncia tecuologica em relacdo ao detentor do know-iow,
apenas as empresas A e C consideram-se, em parte, dependentes, especialmente
com relagdo A tecnologia do catalisador. Uma das afirmagdes foi de que "...zds
ade podemos falar sm independéncia. Comparando nossa estrutura de FED com as
arandes come & Baver, & Shell, a Hoechst ele, eles possvem mais de dvas mil

resscas em F&D. Fatde mos estames falande de mundes diferentes. Nio s¢ pode

f5iar de independéncia, v que pods €Xistir ¢ uma capacitagde intersa pars

tocar o negocio.. ..

As demais empresas, conforme o relato dos entrevistados, possuem uma
autonomia tecnologica praticamente total. Essa afirmages demonstram que ©
processo de aprendizagem tecnologica consolidou-se ao longo do tempo e que ©
objetivo inicial determinado pelas autoridades brasileiras de absorgic de

tecnologia foi atingidoe.

Os entrevistados afirmaram que, se fosse necessario construir uma nova
planta com a mesma tecnologia das atuais, seria possivel fazé-lo sem a
necessidade de um novo contrato de transferéncia de tecnologia. As tecnologias
que provavelmente ainda dependam dos detentores sao a tecnologia dos fornos de
pirélise, na primeira geragao, ¢ a tecnologia de sintese dos catalisadores, na
sequnda geragdo. Ainda assim, esses fornos e esses catalisadores estio
disponiveis no mercado e poderiam ser adquirides, se necessério.
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Um dos entrevistados, ao analisar a absorgdo da tecnologia, fez a
ressalva de que "...o atual dominio tecnoidgico permite olimizagdes, mas
faltam conkecimentos para as Inovapdes de processes € pars ¢ desenvolvimento
de poves processos. Cumprinde rigorosamente os coniratos, € apenas 1isso, as
EmMPresas deteptoras do know how oS passarsm o5 condecimentos para operar as
plantas e para duplicar, se fosse necessdrio. Mas nio nes ensinaram o pulo do
gato de come realmente inevar,..".

A capacitagdo tecnoldgica obtida ao longo do processo de aprendizagem
estd sendo utilizada internamente pelas empresas, como mostra a Tabela 6. Para
a primeira geragao, as atividades tecnoléyicas estdo principalmente
relacionadas com a adaptagio e a modificagdo de processos e para o aumento de
produtividade. Sem a preocupagdo com a diversificagdo e a diferenciagio dos
produtos, os esforgos concentram-se nas melhorias de processo.

TABELA 6 - Utilizagao pelas empresas do Pdlo Petroquimico do Sul da
capacitacdao tecnolégica - 1992

As atividades tecmologicas da empresa

estip relacionadas com: "EMPRESA MEDIA

Adaptagdo e modificagdo de processos 1 10 %5 9 w0 10 9,5 9,7

Programas de qualidade 10 10 9,5 10 9 10 8 8,5
Programas de produtividade 10 10 9 10 8 10 g 9,4
Adaptagdo e mofificagdo de produtos o 1w 95 10 9,5 10 6,0 4,3
Busca de informagdes tecnoldgicas 5 1 9,5 9 9 10 8 8.5
Negociagao de contratos de tecnologia 5 10 9,5 8§ 8,5 10 7,5 8,3
Desenvolvimento de novos proedutos 10 10 S 10 6,5 10 4,5 3§,0
Desenvolvimento de novos processos 5 3 9 7 7 5 a 6,2

Fonte: dados coletados pelo autor,

Para as empresas de =equnda geragio, excetuando-se uma em que a
tecnologia de produgdo € mais tradicional e em que os produtos estdo em sua
fase de maturidade, a predomindncia do esforco tecnoldgico € com a adaptacdo e
a modificagdo de produtos, seguida da melhoria de processos e dos programas de

aumento de qualidade e de produtividade.
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Com relagdo a busca de mercados, aparece com énfase, também, o
desenvolvimento de novos produtos, especialmente em guatro das seis empresas
da segunda geracdo.

Finalmente, algumas empresas manifestaram que atualmente procuram
fazer o desenvolvimento de novos processos. MNuma das empresas, houve o
seguinte comentario: "...Nds koje itemos wm processe gque nés domizamos €
szbemos como. S¢ nio revolucioni-lo, pelo menos expandi-lo na mesma Seqiénciz

de lecnologia,..".

7.3.2 - A origem das necessidades de tecnologia

dutreo aspecto analisado foi o da origem do desenvolvimento das
tecrologias, se proveniente de necessidades detectadas no mercado (marie?
puil) ou se decorrente do avango tecnologico (iecknology pusk). A Tabela 7
mostra os resultados obtidos. Diferencia-se, aqui também, a situagio da
primeira € da segunda geracao.

TABELA ? - Origem das necessidades de tecnologia das empresas do Pélo
Petroquimico do Sul - 1992

Fas inovagOes intermas os seguintes

fatores foram importantes: EMPRESA MEDIA
A B C D E F G
Atender as necessidades do cliente 10 10 95 10 9,5 10 9,4
Aumentar a produtividade 10 9.0 8,0 9 10 10 9,5 9,3
Reduzir custos 10 g 7.5 9 6 10 9 8,6
Diversificar produtos 10 7,5 85 7 6 10 7 7,9
Desenvolver tecnologia - 5 85 8 w9 8 6,9
Diferenciar produtos 10 55 7,5 8 2,5 7 55 6,8
Reagir aos concorrentes 10 g 72,5 3 2,5 10 4 6,6
Haver tecnologias mais avangadas - 2,5 945 §5 35 8 9 5,4

Fonte: dados coletados pelo autor.
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Na Central de Matérias-Primas, a origem do desenvolvimento tecnolégico

sdvem da egisténcia de tecnologias mais avangadas e da necessidade do aumento

da produtividade e da redugdo dos custos. Foram também fatores importantes a

reagdo as iniciativas dos concorrentes e o desenvolvimento interno de

pesquisa. Caracteriza-se nitidamente, na primeira geragao, o desenvolvimento

impuisionado pelo avango tecnologico (iechnologyr pusk).

Em todas as empresas de sequnda geragdo, o fator mais importante nas

inovagoes internas realizadas foi,

de forma destacada, o atendimento as

necessidades do c¢liente e o aumento da produtividade., Os entrevistados

consideraram também importantes &

redugdo de custos, a necessidade de

diversificagdo de produtos e 3 reagdo as iniciativas dos concorrentes. Esses

resultados mostram claramenie que, na segunda geracdo, as inovagdes internas

objetivam atender ¢ mercado (marke? pull).

TABELA 8 - Fontes de tecnologia utilizadas pelas empresas do Polo
Petroquimico do Sul - 1992

Para o aporte de tecmologia i empresa

as foptes mais importantes sao EMPEESA MEDIA
A D E F G
P&D interno 10 4 9 10 8 g 9,0
Clientes i 2,5 7,0 8 - 7 2 5.9
Socio internacional 10 55 9 9 2,5 - - 5,3
Petrogquisa e Petrobras - 45 5 - 9 7 8,5 4,8
Fornecedores - 595 45 ¢4 1 7 2 3,4
Institutos de P&D - 6,5 5 - b - 5 3,2
Universidades - 35 5% - 4 6 3,5 3,2
Empresas de engenharia - 4,5 - - 2 - 55 1,7

Fonte: dados colestades pelo autor,

Cam relagao as fontes utilizadas
empresas, os resultados sdo apresentados na Tabela 8. As entrevistas mostraram

para o aporte de tecnologia as



uma unanimidade absoluta. Em todazs as empresas pesquisadas, a fonte principal
de tecnologia foi a realizagdo de P&D interno.

-

Fara os entrevistados das empresas A, C e D, o so0c¢io internacional
detentor da tecnologia representa ainda um aporte importante, comparavel ao
esforco interno. Trés outras empresas citaram a PETROBRAS, através do CENPER,
€ a PETROQUISA como fontes de tecnologia,

Para as empresas A, B, C, D e F, os clientes também representam uma
fonte de informagdes, mas em menor nivel, Mereceram, também, algumas citagles
consultores, outras empresas detentoras de tecnologia, fornecedores,
bibliografia e participagdo em congressos cientificos. Os destaques negativos

foram as universidades, os centros de pesquisa e a5 empresas de engenharia.

No gque concerne aos instrumentos utilizados para o aporte de
tecnologila a empresa, o5 entrevistados das empresas A, C € D consideraram que
os contratos de tecnologia com o Socio estrangeiro representaram a principal
forma. Foram citados pela maioria das empresas a contratagdo de pesquisador ou
técnico conhecedor da tecnologia, o contrato com empresas ndo associadas
detentoras de tecnologia, a associacio de pesguisa com empresa e a associacio

de pesquisa com instituto de P&ED (CENPES).

Sobre o tipo de retorno trazido a empress pelas atividades internas de
P&h, como mostra a Tabela 9, os entrevistados consideraram como mais
importante o retorno em conhecimentos técnicos. Um dos entrevistados fez o
seguinte comentario sobre os conhecimentos técnicos adquiridos: "... A minha
Fisdc da drea de FSD € que o conbecimento técnicr em 51 ndc vale nads. Ele nao
é o fim, Nos precisamos do conbecimeato técnice pers fazer com ele algums

cisa, um prodyio, um processe...”.

Em segundo lugar, os entrevistados apontaram, como importante retorno
das atividades de P&D a empresa, o aumento da competitividade. Mereceranm
énfase, também, o retorno em prestigio e o retorno financeiro. Quanto a este
iltimo, os entrevistados manifestaram dificuldades em avalid-lo., pela
imponderabilidade das atividades de P&D.

[ X3



123

Tabela 9 - Retorno das atividades de P&D nas empresas do Polo
Petroquimico do Sul - 1992

As atividades internas de P&D téa

traxido & empresa retorno EMPRESA MEDIA
A B C D E F G
Em conhecimentos técnicos 10 10 95 10 9 10 ¢ 9,6
Fm competitividade w9 5,5 10 7 8 5 8,2
Em prestigio 5 7,5 9.5 ¢ 9 7 7,5 2.8
Financeiro 5 6,5 8 85 7.5 8 G 7,3
Em poder de barganha com cl'ientes- - 7,5 3,5 28 b 8 5 6,3
Em poder de barganha com fornecedores - 35 &5 8§ g 2 7,5 55

Fonte: dados coletados pelo autor.

0s entrevistados mostraram ter dificuldades em determinar o retorno
financeiro das atividades de P&D e de avaliar o ativoe tecnologico., Esza
constatagde corrobora a afirmagdo de Sbragia (1987), de que a natureza das
atividades de P&D ndo permitem uma avaliagdc quantitativa baseada em

indicadares tradicionais.



8 - CONCLUSOES E SUGESTUES

8.1 - Conclusdes

4 analise realizada sobre a gestdo da tecmologia nas empresas do Pdlo
Petroquimico do Sul permitem que sejam apresentadas algumas conclusdes sobre o
processo de aprendizagem tecnolégica, a estruturagio da fungdo tecnoldgica e

as estratégias das empresas.

Em todas as empresas do Polo Petroquimico do Sul, a gestdo tecnolégica
estd sendo utilizada na melhoria de processos e produtos e na busca de novas
oportunidades de mercado. 0s conhecimentos adquiridos ao longo do processc de
aprendizagem tecnoldgica, iniciado com a etapa de acompanhamento dos projetos
basicos junto aos detentores da tecnologia, s&o agora utilizados nas inovagoes
de processos e produtos.

As empresas do Polo Petroquimico do Sul se dedicaram, durante o
projeto e a operagao das unidades, & absorgdo da tecnologia de processo e hoje
promovem modificaghes e melhorias de forma independente, sem a participagio
dos detentores do inow-how.

4 preocupagdo com a absorgdo dos conhecimentos e o esforgo constante
na eliminagdo dos gargalos de produgdo mostram haver por parte das empresas
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uma sensibilizagdo para a tecnologia. Todas as empresas possuem uma gestdo
tecnoldgica organizada, com uma missdo clara e delineada e uma estrategia
tecnolégica estabelecida.

Ha primeira geragdc, a estratégia tecnologica estd prioritariamente
direcionada para ¢ conhecimento do estado da arte. A tecnologia de producic de
olefinas pode ser considerada tradicional, no sentido de que 05 processos e
operagoes unitarias tém-se mantido constantes ac longe do tempo, s
fabricantes de equipamentos sdo tradicionais e colocam a disposigdo das

empresas as mais variadas opgles de compra.

0s objetivos da gestdo da tecnologia na Central de Matérias-Primas ndo
estdo voltados para os produtos, que sdo basicamente os mesmos e possuem
especificagbes constantes, mas para o processe. As  inovagles  advém

-

principalmente do avango do conhecimento técnico (Zeckaclogr pusk). 0Os

(%]

programas de simulagdo desenvolvidos permitem testar as mais diferente
hipoteses e seqiéncias de operagdes e de avaliar previamente os resultados a
serem obtidos na prética. Nao sdo feitas tentativas para o desenvolvimento de
novas tecnologias de processo, mas € principalmente buscado o conhecimento das
inovagoes nas tecnologias de processos e de equipamentos realizadas pelos
fabricantes. N3o ha uma forte estrutura de pesquisa calcada em laboratoriocs de
P&D e planta piloto. A gestdo de tecnologia estd voltada para ¢ estado da arte
e para 3 evolugio, a medio e longo prazo, do mercado de olefinas.

Nz segunda geragio, as estratégias tecnolégicas s3o essencialmente
diferentes da primeira. Os fabricantes internacionais de polimeros s3o o3
proprios cedentes das tecnologias de processo. Encaram, portanto, cada novo
licenciado como um concorrente. FProcuram restringir a transferéncia de

tecnologia e limitar escalas e mercados.

As estratégias tecnolégicas das empresas de segunda geragac do Polo
Petroquimico do 3ul est3c sendo direcionadas para o desenvolvimento de
produtos. As inovagdes de processo OCOrTem como consequéncia da necessidade de
novos produtos (marketing pzil). As atividades de assisténcia técrica estio

sendo incrementadas como forma de diferenciagdo, especialmente diante da

ameaga de entrada de competidores internacionais.
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As empresas petroguimicas, voltando-se para o atendimento das
necessidades dos clientes, procuram atuar com flexibilidade, tanto a nivel de
processo como, especialmente, a nivel de produto, por meio de variacio nas
formulagdes, adigdes e misturas. Todas as empresas estdo voltadas para a
implantagdo de programas de gqualidade e para a introdugdo da série de normas
IS0 9.000.

As empresas do Pdlo FPetroquimico do Sul n3o se consideram lideres
tecnologicos, na forma tipificada por Porter. Adotam a postura de seguidores
das grandes empresas transnacionais, mas, no mercade interno, lideram o
langamento de alguns novos produtos. Enquadrados na tipolegia de Freeman, as
empresas consideram que suas estratégias sdo basicamente dos tipos imitativa,
defensiva e oportunista. Nio € possivel diferenciar-se nitidamente as
estrategias imitativa e defensiva seguidas pelas empresas. As alternativas
significam meramente que as empresas ndo sé consideram ofensivas do ponto de
7ista da estratégia tecnolégica, mas que procuram zeguir de perto as inovagdes
feitas pelas empresas ftransnacionais.

A estratégia oportunista, que € uma forma de estratégia ofensiva
reduzida a um nicho de mercado, esta relacionada com o posicionamento atual
das empresas de aproximagac com ¢ mercado € de abertura de ngvas

oportunidades.

No delineamentc da estratégia global, o©s trés fatores mais
considerados sio o© mercado interno, a linha atual de produtes e a
disponibilidade financeira. A tecmologia ndo possui um papel pré-ative no
planejamento estratégico, embora esteja, evidentemente, presente. A
justificativa para a presenca da tecnologia apenas no modulo reativo reside no
fato que as inovacoes realizadas sdo preferentemente incrementais e sdo feitas
num processo de produgdo cuja tecnologia ndo € de ponta, que n3o se encontra

ra fronteira do conhecimento cientifico.

Com relag3o 3s fontes de tecnologia, as empresas consideram que a
maior parte das inovagdes em processos e produtos sd3o originadas das
atividades internas de pesguisa e desenvolvimento. Esse fato reforga a
constatagdo de que o processo de aprendizagem tecnoldgica teve resultados
positivos e que a gestdo da tecmologia tem sido enfatizada nas empresas. As
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atividades de P&D realizadas internamente tém trazido melhores condigdes de
competitividade. Entretanto, a pesquisa mostron que as empresas possuem
dificuldades em quantificar o retorno financeiro dessas atividades.

Ressaltadas as fontes internas de tecnologia, ficam, por oposigdo,
evidentes as fracas ligagbes das empresas com universidades e centros de
pesquisa. Atualmente, a Fundaglo de Apoioc & Ciéncia e Tecnologia Petrogquimica,
FUNDAPET, se empenha no fortalecimento dos vinculos, especialmente pela
realizacdo de pesquisas conjuntas, de treinamentos, de seminarios, de reunides
técnicas e de palestras, congregando pesgquisadores das universidades e centros

de pesquisa com os técnicos das empresas.,

A aprendizagem tecuolégica ocorrida e o aumento da capacitacdo técnica
interna resultaram numa dependéncia e numa vinculagdo progressivamente menores
com o5 detentores originais da tecnologia. As ligagdes atuais, mantidas por
poucas empresas, Se processam nos dois sentidos, com as empresas do Polo
Petroquimico do Sul repassandc, também, conhecimentos teécnicos e trocande
experiéncias em nivel de maior igualdade com os detentores do  Zzow-dow.
Algumas empresas desvincularam-se integralmente dos cedentes de tecnologia e
buscam agora novas aliangas tecnologicas, com um graw de independéncia que
esta respaldado nos conhecimentos adguiridos.

ez anos ge passaram desde a entrada em funcionamento do Pdlo
Petroquimico do Sul. Nesse periodo, as empresas que foram implantadas
empenharam-se em dominar suas tecnologias e & desenvolver, por conta propria,
relhorias em seus produtos e processos. Essa aprendizagem tecnoldgica,
efetuada por cada empresa, resuitou na consolidagdo de uma gestdo tecnolégica
crganizada, que procura, pela coordenagdo das atividades inovativas,

contribuir para a consolidagdo do negécio.

8.2 - Consideracoes sobre as estratégias tecmoldgicas

Se os resultados obtidos no presente estudo, de um lado, pemmitem
concluir que houve, efetivamente, absorcdo de tecnologia e que existe em cada
empresa uma coordenagdc das atividades de P&D, de cutro lado exigem que sejam
feitas algumas observagoes sobre a importancia da gest3o da tecnologia para a
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consolidagdo de wuma vantagem competitiva a nivel  nacional e, até,

internacional.

As estruturas de P&D das empresas do Polo Petroquimico do Sul,
pressionadas peias condigoes atuais do mercado, voltam-se para atividades que
resultem no aumento da produtividade e no deseuvolvimento de novos produtos,
visando a diminuicdo dos custos de produgdo e & abertura de novos mercados.
Essa pressdo pelo curto prazo, que dirige os esforgos de P&D para inovagdes
incrementais de processos e produtos, no entanto, ndo afasta a necessidade de

estratégias empresariais e tecuologicas de longo prazo.

o

0 processo de aprendizagem tecnoldgica permitin as empresas a absorgh

plantas e relas introduzir inovagbes incrementais, mas nfo possibilitou que zs
empresas adquirissem o imow-wiy, isto €, que fossem capazes de gerar inovagdes
radicais ou desenvolver tecnologias de vanguarda.

03 resultados dos estudos mostram que as empresas tém sdotado
estratégias tecnolégicas defensivas e se posicionam como seguidoras dos
detentores da tecnologia. A sobrevivéucia a longo prazo, entretanto, pode
depender de uma mudanga nesse posicionamento no sentido de uma estrategia
tecnoldgica ofensiva, com as estruturas de P&D voltadas para o desenvolvimento

de novas tecnoingias, para o dominio do Anow-wky.

Esse posicionamento estratégico possibilitaria que as empresas
tivessem condigdes de, se necessario no futuro, diversificar a produgio,
passando, por exemplo, de monopredutoras de commedilies, a produtoras de
specialties, Essa mudanga de estratégia significaria, também, um reforco 4&s
atividades de P&D e a criagdo de uma grande capacitagdo tecnolégica propria.

Embora a realidade atual seja de dificuldades, o esforgo em P&D pode

trazer, no futuro, a consolidagdo da vantagem competitiva.



8.3 - Limitagoes

0 trabalho de pesquisa realizado apresentou algumas limitagOes que

devem ser ressaltadas.

Em primeirc lugar, o carater abrangente da pesquisa, que se propos a
analisar de forma geral a gestdo da tecnologia nas industrias do Polo
Petroquimico do Sul, nao permitiu o aprofundamento das principais guestdes nem
possibilitou esgotar os assuntos a nivel de cada empresa individual.

Em segundo Iugar, as empresas passam por momentos de transigio e de
instabilidade, podendo suas prioridades mudarem a curto prazo e a gestdo

tecnologica adquirir contornos diferentes dos atuais.

Em terceiro lugar, a impossibilidade de realizarem-se entrevistas com
os componentes da alta administragdo das empresas limitouw as conclusdes
apresentadas no Capitulo H. Ressalte-se, também, que essas conclusdes foram
tiradas de dados analisados qualitativamente e trazem junto uma subjetividade

gue nao pode ser eliminada.

Finalmente, as conclusdes referem-se 30 caso particular do Polo
Petroquimico do Sul, cujas condigdes iniciais impostas para a absorgdo de
tecnologia foram diferentes dos dois outros poélos petroquimicos brasileiros.

8.4 - Sugestoes

Se o carater genérico do trabalho realizado apresentou limitagdes,
possibilitou, também, que fossem detectadas novas oportunidades de pesquisa.

Inicialmente, € preciso destacar que o assunto gestde tecnologinz nio
é suficientemente estudado e entendido no Brasil. Ha necessidade de que sejam
realizados estudos mais aprofundados, principalmente nos setores industriais e
de servigos. A vinculagdo entre estratégia empresarial e estratégia
tecnologica € um assunto especialmente ndo compreendido e ndo discutido. Ma
medida em que as empresas langam-se na busca de maior competitividade, €
essencial avaliar de que forma coadunam-se as estratégias tecnologicas e

globais.

>
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As auditorias ‘tecmologicas nas indistrias brasileiras ndo sao
freqiientes e parecem ser um mecanismo essencial para o entendimento da
importancias da gestdo da tecnologia para a competitividade.

Uma lacuna que ficou evidenciada foi o desconhecimento por parte da
empresa do retorno das atividades de P&D. N3o ha uma forma sistematizada de
avaliagdo do ativo tecnologice nem do retorno finsnceiro trazido pela gestéo

da tecnologia.

Fazem-se necessérias, tambem, pesquisas sobre a competitividade
industrial baseadas nos efeitos sinérgicos das relagdes intersetoriais. For
exemplo, interessa saber qual a contribuicdo que pode ser dada pela primeira e
pela segunda geragoes petroguimicas para © aumento da competitividade de

outros setores, como calgados, mobiliarie, plasticos e quimica,

A vinculagdo universidade-empresa precisa ser melhor entendida. As
fracas ligaghes hoje existentes nao derivam de dificuldades unilaterais, mas
de um complexo de causas que merece ser estudado e compreendido.

Com  relagdo especificamente & industria petroquimica, diversos
assuntos surgiram ao longo da pesquisa sobre questdes ainda ndo analisadas. Em
primeiro lugar, algumas empresas, pela énfase dada ao desenvolvimento de
tecnologia, por evemple para aplicagbes em plasticos de engenharia, se
constituem em si proprias, casos interessantes de estudo.

Em segunde lugar, a flexibilidade da industria petroquimica € uma
questdo ainda em aberto. 0Os estudos de flexibilidade tem sido
preponderantemente dirigides para 3 manufatura, mas hd um desconhecimento das
formas como uma indistria de processo continuo pode adquirir flexibilidade

para atender exigéncias especificas de mercado.

Em terceiro iugar, ha necessidade de um acompanhamento das agoes
emnpreeudidas pelas empresas petroquimicas para implantacdo de programas de
gualidade e produtividade. Novamente, essa questdc tem side exaustivamente
analisada na indistria de manufaturas, mas sdo poucos os estudos realizados,

por exemplo, na indistria petroguimica.



Finalmente, quebradas as barreiras econdmicas e diminuida a influénecia

estatal sobre o setor, ha necessidade de serem entendidos os reflexos de

medidas sobre a competitividade das empresas petroquimicas.

UFRGS

Escola de Administragao
BIB.iCTECA
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
PROGRAMA DE POS-GRADUACKO EM ADMINISTRACXO
NOCLEO DE PLANEJAMENTO E GESTXO DE CIENCIA E TECNOLOGIA

PROJETO DE PESQUISA
GESTX0 DE TECNOLOGIA E COMPETITIVIDADE DA INDUSTRIA
PETROQUIMICA

0 questionario a seguir é uma fonte de informagdo importante para o
projeto de pesquisa sobre a gestdo de tecnologia nas empresas do Palo
Petroguimico do Sul, realizado pelo NPGCT/PPGA/UFRGS, com recurses do PADCT/CHPq

g com o apolo da FUNDAPET.

Um pequenc numerc de especialistas fol selecionade em cada empresa. 2
V.%a., como uma das pessoaz escolhidas, @ pedido o especial obzéquic de
responder as questdes formuladas. O questionario serd complementade com uma
entrevista pesscal, guando V.Sa. podera aprofundar algumaz das  questdes
levantadas e acrezcentar outras que julgar convenientes,

Embora ndo sejam formuladas perguntas que possam eEpor aspectos internos e
restritos da empresa, as informactes prestadas serde tratadas com a mdzima
confidencialidade, 0s  dados serde publicados de mode a  preservar,
simultaneamente, a posigdo da empresa no mercade e ¢ rigor cientifice da

pesquisa.

V. Sa. receberid uma copia do relatério final. A critério de cada empresa,

serd realizada uma reunido interna para exposicde do relatério.
Eventuais duvidas poderdo ser dirimidas pelo fone (051)342.6305.

hgradecemos imensamente sua valiosa colaboragio,

Luiz Paule Bignetti
Pesquisador

1992



SENSIBILIZACXO DA EMPRESA PARA A TECNOLOGIA

Para responder as guestdes 1 a 14, utilize, por favor, a sejguinte escala:

0! 5 110
{discorde integralmente! (sem opinido) (concorde integralmente)

b alta administragdc participa das principaiz decisdes relativas &

[y

compra ou ao desenvolvimente de tecnologia, {
2. 0 assunto gestdo de tecnologia € discutido nas reunides da Diretoria. {
3. A tecnologia € considerada uma variavel estrategica para a empresa. ({
4. 0 Presidente da empresa conhece os projetos de P&D mais importantes

para a estrategia da empresa. (

. 0 orcamento global de P&D é aprovado pela alta administragdo. {
. A empresa possui objetivos, metas e politicas definidas para a gestdo

da tecnologia. {
7. Eziste um plano que estabelece a estratégia tecnolégica da empresa e
que & conhecido pelas pesscas com poder de decisdo. {
8. Na empresa existe forte interagdo entre P&D e:
8.1 - Producdoc (
B.2 - Engenharia {
8.3 - Manutengdo {
8.4 - Marketing e vendas (
8.9 - Assistencia Técnica {
8.6 - Administragdo Geral {

3, Inovagdes tecnoldgicas geradas internamente sio introduzidas em:
9.1 - Produtos (
9.2 - Processos (

9.3 - Servigos (

N




10. Além da 4rea de P&D, as seguintes 4areas produzem inovagoes

tecnoldgicas:
10.1 - Producido ¢ )
10.2 - Engenharia ()
10.3 - Manutengdo {
10.4 - Marketing ()
10.5 - Assisténcia Técnica ¢}
10,6 - vireiiiiniiea . { )
11. As atividades de P&D sdo do conhecimento de todas as areas. {
12. Ndo existe duplicagdo de esforcos entre P&D e as demais areas. ()
13. A empresa possui amplo conhecimento do mercado, incluindo produtos e
tecnoloyias de competidores nacionais e internacionais. i )
14. Na determinacdo das prioridades de P&D participam todas as areas. {

SINTONIA ENTRE A ESTRATEGIA FMPRESARIAL E A TECNOLOGICA

Para responder as gqueztdesz 15 a Z6, utilize, por favor, a zeguinte escala:

0§ 5 110
{disgorde integralmente) (sem opinido) {concordo integralmente)

15, A empresa possul uma estratégia de negocios perfeitamente definida
{i.e., sabe o que fabricar e para que clientes} contida num plano
estrateéyica. {

16. Todas as dreas da empresa participam da definigdo do plano

estrategico, {



7. 0 planejamento estratégico baseia-se principalmente:
17.1 - no mercado nacional
17.2 - no mercado internacional
17.3 - na disponibilidade de matéria prima

17.4 - na linha atual de produtes

17.5 - na tecnologia

17.6 - na disponibilidade financeira

17.7 - nos planes de empresas similares

17.8 - nos planos de empresas de outra geracdo
17.9 - nos planos governamentais para o zetor

17.10 - nos planos dos detentores da tecnologia
7.11 - outros(especificar) ....vvovivns,
18, As atividades de pe=zquisa e desenvolvimento sdo coerentes com a
estratégia global da empresa.
13, L empresa domina interpamente as tecmologias que sdo essenciais para
o sucezzo do negocio {az tecnologiaz estrategicas).
20, 4 empresa, ac seu nhegdcic, @ um lider tecnolégico, =stando na
vanguarda no lancamento de novas tecnologias,
71, & empresa possui uma estrategia tecnologica que pode ser considerada:

21.1 - ofensiva (langa produtos no mercado antes dos concorrentes)

21.2 - defeasiva(lanca produtos no mercado pouco d2pois dos concorrentes)
21,3 - imitativa (compete em custos e copia e inova o gue ja existe)

71.4 - dependente (possui uma subordinacdo tecnolégia a outras empresas)
21.5 - tradicional (produto e processo sdo fungdo de tecnologia 2 mercado

consclidados e ndo apresentam modificagfes significativas)

21.6 - oportunista (procura ocupar com flexibilidade nichos de mercado)

72. 0 planejamento estratégico e utilizado para delinear o plano de P&D.

23. Com relagdo & tecnologia de produte e de processe, a empresa &
dependente dos detentores do Anow-kow.

24. 0 gerente de P&D participa do planejamentc estratégico da empresa.

25. A area de P&D possui um status elevado dentro da empresa.

26. & Adrea de P&D possui um nivel adequado de informagbes sobre os
produtos considerados prioritdrios.

27. A comuricagae do gerente de P& com os demais gerentes

(428

satizfatoria.
2. A escolha de fontes externas e internas de tecnologia esta coerente

com oS objetivoes estratégicos da empresa.

~—



CAPACITACKO TECHOLOGICA

Para responder as questdes 29 a 29 utilize, por favor, a seguinte escala:

0} 5 |10
idiscordo integralmente!} (sem opinido) (concorde integralmente)

29, A empresa tem seu negocio baseade em certas tecnologias que considera
estratégicas para a competitividade e que est3o perfeitamente
identificadas.

20. A empresa ndo depende tecnclogicamente do detentor original do kzow -

bow para preduzir a atual linha de predutes.
A empresa conhece of seus pontes fracos em relagdo a cada tecnologia

LS
-t
-

extratégica.

37, A empresa conhece a zua posigdo @ a dos concorrentes  em relagdoe a
cada tecnologia estratégica,

33. As atividades internas de P&D se relacicnam diretamente com as
tecnologias estratégicas.

34. ks tecnologias desenvolvidas pela empresa s3o protegidas por
patentes.

35, As tecnologias desenvolvidas internamente sdo utilizadas de forma
conveniente em procvessos, produtos e serviges.

36. As tecnologias desenvolvidas internamente sdc licenciadas para outras

empresas.

~—

~—




37. As atividades tecnoldgicas da empresa estdo relacionadas com:

37.1 - negociagdo de contratos de tecnologia )
37.2 - adaptacdo e modificacdo de processos {
37.3 - adaptagdo e modificagdo de produtos {3
37.4 - desenvolvimento de novos processos ( i
37.5 - desenvelvimento de novos produtos (1
37.6 - busca de informactes tecnsldgicas { 3
37.7 - programas de aumento de produtividade (I
37.8 - programas de aumento de gualidade {
37.9 - contatos com centros externos de P&D (
37.10 - contratos de joint-rentures { 1

37.11 - outros (especificar) ....vviriiiirnrarnsarannas {
38. A empresa possui diretrizes claras scbre gquando desenvolver ou guande

adquirir tecnologia. {0
3%, A3 atividades internas de PiD tém trazido a empreza retorno
39.1 - financeira {3
39,2 - em prestigic {0
39.3 - em conhecimentos técnicos (
33.4 - em poder de barganha com tfornecedores {
39.5 - em pader de barganha com clientes {
39,6 - em competitividade i
39.7 - autros (especificar) ......ovvvviiiveiiinnniinn,

Para responder as questdes 40 a 42, da proxima pagina, utilize, por favor, a

sequinte escala:

0| |10
{ndo & importante) (é muito importante)




40. Nas inovagdes internas realizadas em produtos, processos e servigos,
0s seqguintes fatores foram importantes:
40.1 - a ezisténcia de tecnologias mais avancgadas
40.2 - o atendimento das necessidades do cliente
40.3 - a reacdo as iniciativas dos concorrentes
40.4 - a necessidade de diversificacdo de produtos
40.5 - a redugdo de custos

40.6 - a necessidade de diferenciagio dos produtos

40.7 - o aproveitamento de rejeitos industriais

40.8 - o aumento da produtividade

40.9 - o desenvolvimento internc de pesquisa

40.10 - ocutros fatores (especificar! .................. .

41, Para o aporte de tecnclogia a empresa, depois de iniciada a operagdo
plena, as seguintez fontes de tecnologia foram importantes:
41,1 - P&D interno
41.2 - =4cio internacional detentor da tecnologia
41,
41.4
41.5 - Petroquisa e Petrobras

universidades

(2%}
]

- 1nstitutos de pesguisa

41,5 - empresas de engenharia
41.7 - fornecedores
41,8 - clientes
41,9 - emprezas petrogquimicas detentoras da tecnologia
41,10 - outras fontes (especificar] ....vvvivevnnrenness
42, Para ¢ aporte de tecnologia a empresa, depois de iniciada a operagdo
plena, os sequintez instrumentos foram importantes:
42.1 - contratos de tecnologia com socio estrangeiro
42.2 - associagdo de pesquisa com empresa

42.3 - associagdo de pesquisa com instituto de P&D

4Z.4 - contratagdo de pesquisador ou técnico conhecedor da tecnologia
42.5 - conzorcio de pesquisa

42.6 - compra de empresa

42.7 - formaglo de joint-venture
42.8 - licenciamento de patente

42.9
42.10 - outros instrumentos (especificar) ......vvieirnnruisnsnsnrnons

participagdo acionaria em empresa

aruidade (idncias Economicas
BinLIQOTECA
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