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Resumo: A industria de polimeros, um ramo da indUstria petroquimica, € um importante exemplo de industria
de processamentos. Seus fatores de producao variam de acordo com ciclos de periodos de aumento de produ-
cao e de recessao, que afetam a forma como essa industria lida com sua tecnologia. Este artigo mostra como
as firmas deveriam se preparar para enfrentar periodos recessivos e, a0 mesmo tempo, enfatiza o valor do
sistema de patentes, que assegura prote¢do legal aos vultosos investimentos em P&D. A pesquisa foi conduzida
através da construcdo de uma base de dados contendo todos os pedidos de patentes feitos no Brasil, no periodo
de 1985 a 1995, no setor de polimeros.
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Observation on Technology Development and the Cycles of the Brazilian Polymer Industry

Abstract: The polymer industry, a branch of the petrochemical industry, is an important example of the
processing industry. Its production factors have cycles varying between periods of increased production and
periods of recession. These cycles affect the way industry handles its technology. This paper shows how firms
prepare to face recessive periods, and it emphasizes the value of the patent system, which ensures the legal
protection of heavy R&D investments. This research was conducted with a database built with all patent

applications made in Brasil between 1985 and 1995 in the polymer sector.

Keyword: Polymer industry, economic cycles, technology development

Introducéo

A historia apresenta as duas Ultimas décadas como
palco de intensas mudancas nas atividades econémi-
cas e industriais das firmas. Tais mudangas podem
ter sua origem na velocidade que caracteriza o atual
dinamismo do sistema capitalista, que impulsiona es-
sas firmas a buscarem crescentes vantagens compa-
rativas [+, As empresas, quer de paises desenvolvidos,
quer de paises em desenvolvimento, viram-se face a
novos desafios e tiveram que buscar meios para se
tornarem mais competitivas.

No recente panorama internacional, onde se pre-
sencia o aumento relativo na integracéo entre politi-
cas tecnoldgicas e de comércio internacional, algumas

empresas dependem fortemente da geracdo de
tecnologia para se sustentar. Este é o caso das empre-
sas que compdem as industrias quimica (na qual se
insere o setor de polimeros) e eletrbnica, onde a
tecnologia é parte indispensavel da estratégia
corporativa dessas empresas e fator determinante para
promover mudangas nos niveis de competitividade.
Em um mundo economicamente sem fronteiras,
a empresa que inova, aquela que antecipa as mudan-
cas, pode galgar posi¢des mais competitivas frente as
suas concorrentes. O planejamento estratégico, levan-
do em consideracdo as forgas internas e externas que
afetam o desempenho da empresa, e integrando in-
formacdes e percepcbes sobre atividades econdmi-
cas, tecnologicas e mercadoldgicas, torna-se a arma
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mais poderosa que a empresa pode dispor para asse-
gurar seu lugar de destaque no mercado.

Nesse cenario de globalizacdo intensa, onde é
crescente o reconhecimento do valor do ativo que re-
presenta a tecnologia no processo de obtengéo de van-
tagens competitivas, sdo examinadas as fases ciclicas
vividas pela industria de polimeros (plasticos, borra-
chas, fibras, adesivos, tintas e vernizes) e suas influ-
éncias no desenvolvimento tecnoldgico setorial. Para
tanto, foram utilizadas informac6es sobre a variagdo
do preco do polietileno no mercado internacional, bem
como uma base de dados contendo todos os depdsi-
tos feitos no Brasil, na area de polimeros, no periodo
de 1985 a 1995.

Estratégia tecnoldgica e ciclicidade

Um dos elementos vitais para as empresas de base
cientifica (science based) € a capacidade que elas tém
de se adaptar ou de se antecipar as constantes mudan-
cas tecnoldgicas. Nesse sentido, um planejamento
estratégico voltado para o aspecto tecnoldgico torna-
se essencial para a sobrevivéncia da empresa no lon-
go prazo.

Vasconcelos & Saia [*l observaram que a formula-
cao de uma estratégia tecnolégica engloba trés campos
principais, quais sejam: pesquisa e desenvolvimento
(P&D), producéo e tecnologia de informacdo. Cada
campo, porém, envolve uma série de decisdes a serem
tomadas, que estéo frequientemente vinculadas a natu-
reza presente e futura da tecnologia. Além disso, tais
decisdes giram em torno do lucro que é a funcéo basi-
ca da empresa e deve ser suficiente para manté-la, re-
munerar seus sAcios e reinvestir na propria firma.

Schumpeter [l afirma que a medida que se criam
novos produtos destroem-se 0s mais antigos. O pro-
cesso de destruicdo criadora faz com que a produgdo
se processe de forma dinamica. Pavitt [ reconhece ser
a capacidade para rapidas e continuas mudancas
tecnoldgicas uma caracteristica do sistema capitalista
atual. Assim, a inovacao tecnoldgica se estabelece como
um fator de competitividade, crescimento econémico
e de geracdo de empregos. As grandes empresas tém
objetivos a serem alcangados, que envolvem o mono-
polio nos setores de atividades que sejam de grande
importancia para o seu crescimento continuo, bem como
a apropriacao dos resultados advindos da inovacao.

A industria de polimeros constitui hoje um dos
pilares do estilo de vida contemporéaneo. E enorme a
guantidade de bens que nos cercam, produzidos de
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material polimérico, uma vez que eles sdo utilizados
em quase todas as areas das atividades humanas, prin-
cipalmente nas induUstrias automobilisticas, de emba-
lagens, de revestimentos e de vestuario, e se
incorporaram de forma permanente ao dia-a-dia de
nossas vidas. 1sso se deve também ao fato de que os
materiais poliméricos vém conquistando muitos mer-
cados através da substituicao de outros insumos, como
papel, madeira e metais.

A industria de polimeros é um dos segmentos da
indUstria petroquimica e, como tal, apresenta uma
caracteristica bastante peculiar: a ciclicidade relacio-
nada aos niveis de producdo mundial. Essa indUstria
também se caracteriza pela dominancia de processos
continuos, intensivos de capital e sujeitos a economi-
as de escala.

No caso do Brasil, a maior parte dos bens produ-
zidos pela industria de polimeros é absorvida pelo
mercado interno, onde todos os custos sdo cobertos,
com certa margem de lucrol®l. O mercado internacio-
nal é visto como um escoadouro da producéo resi-
dual. A intensidade de capital, aliado a sua ciclicidade,
pode explicar a I6gica da formacao de precos no se-
tor. Os precos dos produtos nos mercados internos
variam, acompanhando os ciclos favoraveis (falta de
produto) e recessivos (excesso de oferta)l’l. Os ciclos
favoraveis geram recursos para investimentos e ex-
pansao de capacidade, preparando as empresas para
os periodos recessivos, quando existe maior competi-
¢do no mercado.

O Grafico 1 possibilita visualizar bem como se
da essa ciclicidade na industria de polimeros, em ter-
mos de precos, que refletem a oferta de produto no
mercado. Isto porque o preco flutua, basicamente, de
acordo com a quantidade de resina disponivel no mer-
cado. Ou seja, nas fases de alta de preco da resina
observa-se um periodo de maior demanda em relacao
a oferta. Em seguida, esse mercado é inundado pelo
produto provenientes das novas plantas que entraram
em operagdo e, em consequiéncia, 0s pregos caem.
Entdo o mercado passa a ter excesso de oferta e com-
pressdo de precos. A utilizagdo da variagdo de precos
do polietileno no mercado internacional deve-se, em
grande parte, ao fato de que esse polimero é o que
apresenta maior volume de producéo e de vendas, a
nivel mundial.

Examinando-se o grafico dos ciclos de crescimen-
to e recessdo da industria de polietilenos, observa-se
um periodo de super oferta entre 1985 e 1987 e entre
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Gréfico 1. Variacéo do preco do polietileno no mercado internacional !

1991 e 1994, o que caracteriza producédo elevada e
queda de precos. Entre 1987 e 1989, observa-se o
periodo de demanda e formacdo de estoques, 0 que
caracteriza falta do produto, e, conseqlientemente,
precos elevados. O mesmo ocorreu apés 1994.

Nos momentos de recessdo, as empresas buscam
elementos que as facam superar o periodo negativo e
essa busca as levam a diferenciar seus produtos, es-
pecializar sua producdo e a investir ainda mais em
desenvolvimento tecnoldgico. Isto faz com que, em
periodos de crise, as empresas se mantenham compe-
titivas. A manutencdo de padrdes de competitividade
baseada em novos produtos e processos, oriundos de,
cada vez mais, intensas atividades de P&D, s se tor-
na viavel quando a empresa percebe que seus investi-
mentos serdo protegidos e, por algum tempo, ela tera
preservado para si seu espaco no mercado, livre de
concorréncias. Essa protecdo se da através do siste-
ma de patentes que vem-se fortalecendo, a medida
gue aumentam consideravelmente os investimentos
feitos em P&D pelas empresas.

A importancia do sistema é confirmada, quando se
sabe que mais de 300 mil novos pedidos de patentes
sdo depositados anualmente no mundo cobrindo todas
as areas da tecnologia; e mais de 70% da documenta-
cao técnica originada no mundo somente é publicada
sob a forma de documento de patente [°l. Assim, o uso
do sistema de patentes passa a ser uma importante fer-
ramenta para acompanhamento da evolugao tecnoldgica
e observacdo do ciclo de vida da tecnologia de
polimeros. Além disso, procura-se relacionar os ciclos
de desenvolvimento tecnoldgico com os ciclos de cres-
cimento/recessdo da industria de polimeros.

Como o Brasil é considerado o sétimo pais, em
ordem de importancia, onde se deve depositar paten-
test¥l, entende-se que o uso do sistema de patentes do
pais serve como um ponto de partida para estudos que
visem relacionar os ciclos da indUstria de polimeros.
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Metodologia

A metodologia para o desenvolvimento do pre-
sente trabalho envolveu a montagem de uma base de
dados sobre todos os depdsitos de pedidos de paten-
tes de invengdo no setor de polimeros no Brasil, no
periodo de 1985 a 1995, incluindo depositantes resi-
dentes e ndo-residentes no pais. Os dados foram obti-
dos por uma especial concessao do Instituto Nacional
da Propriedade Industrial (INPI) e o periodo utiliza-
do foi decorrente da disponibilidade das informacdes
por aguele instituto.

Essa base de dados retne informacdes sobre to-
dos os depositos de patentes em polimeros feitos no
Brasil, no periodo de 1985 a 1995, dentro da Se¢do
C, Classe C08. O ano inicial de 1985 foi escolhido
devido ao fato de que, antes disso, os dados ndo esta-
vam disponiveis no INPI de forma imediata. Da mes-
ma forma, apds 1995, os pedidos de patentes ainda se
encontravam em estado de sigilo por ocasido da mon-
tagem da base de dados.

Tomou-se como 0 universo da amostragem todos
0s pedidos de patentes depositados e classificados na
Secdo C, Classe C08 da Classificacdo Internacional
de Patentes, que trata de todos os pedidos do setor
industrial de producédo de polimeros. Essa classe se
divide em subclasses que incluem toda a tecnologia
de preparacdo de macromoléculas, sua modificacao
quimica, catalisadores, aditivos, processamento qui-
mico do polimero e suas composi¢des poliméricas.

Polimeros e seus ciclos

A Tabela 1 apresenta 0 nimero de depdsitos de
pedidos de patentes de inven¢do efetuados no Brasil
segundo os setores de tecnologia de polimeros.

Os dados da Tabela 1 demonstram que poucos
depositos foram feitos nas tecnologias de polis-
sacarideos, tratamento de borrachas e derivados de
macromoléculas naturais. Nesta Gltima, a situacao
de patenteamento deve ser destacado, pois somente
10 pedidos foram depositados ao longo dos onze
anos pesquisados. Varios fatores podem contribuir
para a ocorréncia desses dados, tais como 0 amadu-
recimento da tecnologia, ou seja, o ciclo de vida dos
produtos oriundos dessa tecnologia talvez estejaem
sua fase madura. Nessa fase, poucos aperfeicoamen-
tos sdo feitos que justifiguem as despesas com de-
posito de um pedido de patente. A falta de escala
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Tabela 1. Total de depésitos de pedidos de invengdo no Brasil —
tecnologia de polimeros (1985-1995)1

Tecnologia Pedi_dos
depositados
Olefinas 1.292
Composicdo polimérica 1.175
Polimeros de condensacédo 1.009
Processamento de macromoléculas 610
Aditivos 340
Polissacarideos 86
Borracha 32
Polimeros naturais 10
TOTAL 4.554

para a producéo, principalmente no caso das borra-
chas e macromoléculas naturais (derivados de chi-
fres, cascos, pele ou couro, 6leos vulcanizados, etc)
também pode ser um dos fatores fundamentais para
a diminuigdo do nimero de pedidos na area. No caso
das borrachas, o baixo nivel de patenteamento pode
ser atribuido a sua substituicdo pelas borrachas sin-
téticas. A tabela mostra, ainda, que as tecnologias
de poliolefinas, polimeros de condensacdo e com-
posicBes sdo as que apresentam os mais altos niveis
de patenteamento. Aqui estdo concentrados, atual-
mente, 0S maiores investimentos em P&D das gran-
des empresas multinacionais. Sdo conhecidos, por
exemplo, os crescentes esforcos de pesquisa na area
de polimerizacdes utilizando catalisadores meta-
locénicos e ndo-metalocénicos, envolvendo orgamen-
tos milionarios de P&D e originando um grande
numero de patentes. Observe-se que 0 nimero de
depositos nas tecnologias de processamento das
macromoléculas e aditivos aplicados a composi¢oes
macromoleculares é bem menos acentuada. Quanto
ao processamento de polimeros, cabe aqui esclare-
cer que os pedidos de patentes depositados nesse
setor tecnoldgico tratam exclusivamente de
processamento quimico das macromoléculas. Deduz-
se que o pequeno numero de depositos de pedidos
de invencdo talvez possa ser explicado pelo fato de
que, de um modo geral, 0s processamentos disponi-
veis atendem satisfatoriamente as necessidades da
industria. Os tratamentos quimicos dados aos mate-
riais poliméricos envolvem uma tecnologia madura,
gue ndo sofreu muitas transformacges ao longo do
periodo estudado. Quanto aos aditivos, a busca por
fornecer determinadas caracteristicas aos materiais
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poliméricos por meio de novos aditivos pode ndo
ser tdo intensa porque os aditivos disponiveis talvez
ja atendam, em grande parte, aos objetivos almeja-
dos. Isto poderia explicar a menos acentuada ativi-
dade patentéria na area.

O Grafico 2 apresenta a evolucdo dos depdsitos
de pedidos de invencao ao longo do periodo de 1985
a 1995. Verifica-se que a evolucdo da curva parece
ser influenciada por vérios fatores econdémicos inter-
nos e externos as empresas e a cada pais, especial-
mente o fendmeno da ciclicidade da industria
petroguimica, conforme representado pelo Grafico 1.

Comparando-se os Graficos 1 e 2, observa-se que
os perfis das curvas dos graficos do nimero de deposi-
tos de patentes e da variacao dos precos do polietileno
apresentam comportamentos semelhantes. Nesses gra-
ficos, as curvas, além de apresentarem inflexdes em
épocas bastante proximas, curiosamente mostram que
a intensidade de suas inflexdes parece obedecer aos
mesmos fenémenos. A diferenca mais marcante exis-
tente entre os dois graficos pode ser observada em 1991,
quando ocorreu a rapida Guerra do Golfo, fazendo com
que o preco médio anual das poliolefinas se elevasse
atipicamente e formasse um “pico” inesperado na ten-
déncia de baixa da curva de pregos [,

Observa-se, ainda, que nos periodos de recessao
(entre 1985 e 1987 e entre 1991 e 1994) o preco do
produto diminuiu e 0 nimero de depdsitos de pedi-
dos de patente também sofreu uma reducao. Por ou-
tro lado, as curvas do Gréafico 1 mostram que nos
periodos de maior demanda pelo produto (entre 1987
e 1989 e entre 1994 e 1996) o prego sofre um brusco
aumento e pode-se supor que 0 mesmo acontega com
0 nimero de depdsitos de pedidos de patente. Tendo
em vista que a base de dados sobre pedidos de paten-
te abrange até 1995, ndo se pode afirmar efetivamen-
te que isso ocorra. Porém, pelo comportamento das
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curvas do Grafico 2 é provavel que a extrapolacao
das mesmas possibilite essa visualizagéo.

Como o documento de patente é preparado apds a
realizacdo dos experimentos, em média dois anos ap6s
o inicio da pesquisa, pode-se supor que nos periodos de
recessdo as atividades de desenvolvimento tecnoldgico
se encontram acentuadas, ja que o nimero de dep6sitos
€ menor nesse mesmo periodo e bem maior quando a
demanda pelos compostos poliméricos esta aquecida.
Isso significa que, provavelmente, nos momentos de
maior recessdo, é que as grandes empresas
multinacionais investem mais em P&D. Esses maiores
investimentos em P&D, por sua vez, acabam por gerar
resultados que se traduzem na forma de pedidos de pa-
tente. Desse modo, quando a demanda volta a se aque-
cer a empresa ja esta apta a depositar novos pedidos de
patente. Sendo assim, num momento em que as empre-
sas de polimeros necessitam eminentemente reduzir cus-
tos, parece que isso ndo ocorre com a fungéo P&D. Isso
demonstra a tamanha importancia daquela fungéo para
as empresas de base tecnoldgica, ou seja, a necessidade
de melhorar o desempenho da empresa num periodo
recessivo depende extremamente das atividades de de-
senvolvimento tecnolégico. Além do que, é de interesse
das empresas que no momento de entrada das unidades
industriais em operac¢do e introducdo dos produtos no
mercado, tanto 0 produto como o processo estejam pro-
tegidos. A Tabela 2 sintetiza essas premissas.

A partir desses dados pode-se depreender que 0
periodo de recessao obriga a intensificacdo da P&D
por duas razdes: porque ele antecede ao periodo de
expansdo das unidades de produgdo e porque a
recessdo estimula a concorréncia, obrigando as em-
presas a desenvolverem novos grades, processos,
catalisadores, etc. Esta situacdo se traduz em aumen-
to do nimero de depdsitos de pedidos de patentes
justamente no periodo de aquecimento da demanda e
formacdo de estoques.

Conclusao

A formulacdo da estratégia tecnoldgica por parte
das empresas de polimeros deve, obrigatoriamente,
levar em consideracdo a ciclicidade apresentada por
essa industria. Isto € uma medida de grande impor-
tancia, especialmente para empresas que sejam de-
pendentes de desenvolvimentos tecnoldgicos para se
manter no mercado, como € o caso da inddstria de
polimeros. Esta importancia é particularmente senti-
da em periodos recessivos, quando a empresa precisa
melhorar seu desempenho.

A industria de polimeros, o ramo mais dindmico
da industria petroquimica, apresenta ciclicidade em
relacdo aos seus niveis de producdo. Essa caracteris-
tica pode determinar o tipo de acdo mais adequada a
ser implementada pelo planejamento estratégico, para
gue a empresa mantenha sua posicéo de destaque no
mercado, mesmo em periodos recessivos.

No caso do periodo recessivo, a melhor opgdo
parece ser 0 aumento de investimentos em pesquisa e
desenvolvimento, de modo a fazer com que produtos
a serem levados a0 mercado ou NOVOS processos apre-
sentem caracteristicas diferenciadas e melhor quali-
dade. Da mesma forma, esses investimentos preparam
a empresa para 0 novo periodo que se avizinha, de
aquecimento da demanda.

Dentre as medidas implementadas pela estratégia,
a énfase a protecdo oferecida pelo sistema de patentes
parece ser particularmente interessante, quando se sabe
que o volume de recursos necessarios para se manter
um departamento de P&D em atividades tem aumen-
tado muito. O sistema de patentes oferece a protecdo
legal necesséria para garantir que os investimentos em
P&D sejam resguardados do uso indevido por tercei-
ros, bem como para assegurar, por um periodo de tem-
po, um monopdlio para a empresa. A protecdo legal
oferecida pelas patentes é um incentivo a criatividade

Tabela 2. Influéncia dos ciclos da industria de polimeros nas atividades tecnoldgicas

Periodo
Variavel
Recessédo Alta demanda
Volume de produgéo Excessivo Deficitario
Preco Mais baixo Mais elevado
Numero de dep6sitos Menor Maior
Desenvolvimento tecnoldgico Mais intenso Menos intenso
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das empresas, estimulo ao desenvolvimento de novas
invencoes, técnicas e outras criagdes e manutencéo de
vantagens diferenciais, além de incentivo ao aumento
constante dos ativos intelectuais das empresas.

Observa-se que 0 numero de pedidos de patentes
feitos pelas empresas parece, também, ser influencia-
do pelos ciclos vividos pelo setor e, em periodos de
crescimento, crescem os pedidos, frutos de pesquisas
realizadas durante os periodos recessivos.

A presente pesquisa revelou a influéncia dos ciclos
da industria de polimeros nas atividades tecnoldgicas,
determinando o tipo de estratégias corporativas a ser
adotado pelas empresas. Essas estratégias devem utili-
zar atividades de pesquisa e desenvolvimento especifi-
camente planejadas para 0 momento em que esteja
vivendo a empresa, de acordo com seu ciclo.
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