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Introducio

objetivo deste trabalho é discutir as tendéncias das atividades de
Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) na indtstria petroquimica no
Brasil, com énfase nas inflexdes decorrentes do processo de
reestruturagio do setor, iniciado na década de noventa, empregando, para
fins de anslise, o referencial teérico neo-schumpeteriano. O titulo do arti-
go ja fornece indicagdes de que a inddstria petroquimica, embora hoje em
dia considerada tecnologicamente madura, manteve historicamente ele-
vados niveis de investimentos em atividades de P&D quando comparada &
maior parte dos setores econdmicos. Além disso, a hist6ria da petroquimica
confunde-se com a histéria da sociedade de consumo de massa engendra-
da ao longo do século XX. E a inddstria petroquimica, através da incorpo-
racdo de inovagdes tecnoldgicas, que possibilita a produgio em larga escala
de bens antes fabricados a partir de outros materiais mais caros, escassos e,
por isso mesmo, economicamente invidveis para o consumo de massa.
A analise das relagdes das atividades de P&D com a dinfmica dos
setores econdmicos e das atividades de Ciéncia e Tecnologia (C&T) com
as vantagens competitivas das na¢des em si nzo é nova. Adam Smith (1776,
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p. 41), logo no primeiro capitulo do seu “A Riqueza das Nagdes”, ja fazia
mengAo ads arranjos organizacionais como forma de permitir o aumento da
produtividade. Ainda na escola cléssica, David Ricardo (1817, p. 71) assi-
nalava que o progresso técnico poderia reverter a tendéncia da economia
em acomodar-se no “estado estaciondrio”. Contribui¢bes sucessivas ao pen-
samento destes autores acabaram resultando numa abordagem que privile-
gia o papel desempenhado pelas inovagées na dinimica capitalista. O
principal expoente desta abordagem é o economista austriaco Joseph Alois
Schumpeter, a cujas formulagées foram somadas contribuigdes posteriores,
resultando naquilo que hoje se intitula abordagem neo-schumpeteriana.

A ascensio de um novo paradigma produtivo — a aqui denominada
“automacio integrada flexivel” — é possivelmente um dos principais fato-
res responsaveis pelo resgate das idéias de Schumpeter, uma vez que o ca-
rater ciclico do capitalismo e sua estreita vinculagio com o surgimento de
novas tecnologias ja eram discutidos desde o seu “Capitalismo, Socialismo
e Democracia”, editado pela primeira vez em 1942. Neste mesmo momen-
to, Schumpeter ja assinalava que eram os grandes conglomerados — e ndo
as firmas que operavam préximo daquilo que convencionou-se denominar
“concorréncia perfeita” — os principais responsdveis pela introdugdo das
inovagoes, antecipando a questdo do porte empresarial e da massa critica
requeridos para executar atividades de P&D. Este critério, conforme se
vers adiante, estd perfeitamente sintonizado com a dindmica da inddstria
petroquimica, cujas empresas mais bem colocadas no mercado tendem a
ser mega-empresas.

No perfodo recente, em paralelo & ascensdo da tecnologia microeletronica
como instrumento que permite maior eficiéncia e flexibilidade aos processos
produtivos e estreitamente vinculado a esse fenémeno, desenrola-se um pro-
cesso de globalizagio financeira e internacionalizagio da produgfo, com enor-
mes efeitos sobre as estratégias empresariais em todos os setores econémicos'.
Este contexto trar4, evidentemente, conseqiiéncias sobre o gerenciamento das
atividades de P&D?, que passam a estar mais integradas 2 estratégia da empre-
sa, daf resultando uma énfase crescente nas atividades de desenvolvimento
experimental. Por outro lado, no que se refere as atividades de pesquisa bésica
e pesquisa aplicada, verifica-se uma tendéncia crescente a que sejam executa-
das por aliangas tecnoldgicas e joint ventures, além, é claro, de universidades e
centros de pesquisa (Shanley, et al, 1992).
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No Brasil, ap6s um conjunto de sinais de esgotamento do modelo de
industrializag@o por substitui¢do de importag¢oes adotado no pais até a dé-
cada de oitenta, adotou-se uma estratégia de integragio competitiva, cujos
efeitos imediatos foram a exposi¢io da inddstria brasileira & concorréncia
externa através da queda das barreiras alfandegérias. Embora as assimetrias
setoriais ndo sejam pequenas, pode-se afirmar que as reagdes foram defen-
sivas num primeiro momento (através da redugio de custos de produgio),
tendo havido, ainda, uma razo4vel renovagio do parque de maquinas,
identificada através de dados de importagdo de bens de capital. Embora as
transformag¢des mencionadas contribuam para um aumento da
competitividade da inddstria no pais, nfo parece haver davidas que, a médio
e longo prazos, a inserg¢do da indistria brasileira no mercado globalizado
esta associada a um vigoroso e articulado esforgo de capacitagio tecnolégica,
sobretudo naqueles setores cujos produtos apresentem maior valor agrega-
do. Nio se trata apenas de aumentar o percentual do PIB investido em
C&T, mas também de fazé-lo acoplado a uma estratégia de estimulo & pro-
dugio tecnolégica voltada para o aumento da competitividade. Neste sen-
tido, compreender os fatores associados & produgdo tecnolégica no dmbito
da firma reveste-se de grande importéncia, uma vez que permite a adogéo
de estratégias calcadas em visdes de longo alcance.

A inddstria petroquimica, cujas principais caracteristicas sdo a in-
tensidade em capital e em tecnologia, ndo apenas por sua grande impor-
tAncia na composigio do PIB industrial do pais, mas também por ter sido
aquela que sentiu os efeitos dos movimentos de abertura comercial,
desregulamentagio econdmica e privatizagio mais cedo e de maneira mais
intensa, revela-se um excelente objeto de estudo nesta matéria. O novo
cendrio que se descortinou para a economia brasileira ao longo dos anos
noventa acabou provocando, num primeiro momento, um quadro de
recessdo interna, que coincidiu, em virtude do caréter ciclico desta indds-
tria, com um panorama externo caracterizado pela super oferta de produ-
tos petroquimicos no mercado mundial’. Este quadro acabou colocando a
inddstria petroquimica brasileira na vanguarda do processo de reestruturagdo
que se constitui em alternativa inexorével para as empresas instaladas no pafs.

Naturalmente, um dos focos da reestruturagio pela qual passa o se-
tor sdo as atividades de P&D. Assim, mais uma vez a inddstria petroquimica
revela-se um objeto de estudo promissor. Pode-se inclusive afirmar que,
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guardadas as assimetrias setoriais do ponto de vista tecnolégico, os movi-
mentos observados no setor petroquimico podem ser indicativos de ten-
déncias de outros segmentos industriais. Além disso, a industria
petroquimica apresenta uma trajetéria histérica que a torna referéncia para
o estudo de setores ainda néo tdo maduros do ponto de vista tecnolégico.

A Natureza das Inovagdes na
Industria Petroquimica

Até a década de sessenta, a dindmica da inovacdo na inddstria
petroquimica, no panorama internacional, foi marcada por um processo de
“destruigdio criadora” de forte cariter schumpeteriano. Assim, até aquele mo-
mento, eram freqiientes as inovagdes de produto que podiam ser facilmente
identificadas como inovagdes primérias ou radicais®. Neste sentido, o detentor
da tecnologia usufrufa de sua exclusividade e procurava atingir os maiores lu-
cros monopolisticos possiveis. Esta é a principal caracteristica do perfodo inici-
al de aparecimento de um novo produto: altas taxas de retomo logo apés a
inovagdo priméria. Concomitantemente, surgiam as inovagdes de processo,
geralmente de cariter mais secundério e associadas & inovagio priméria de
produto. A despeito das barreiras 4 entrada erguidas pelo detentor da nova
tecnologia, novos entrantes geralmente conseguiam acessa-la, seja pela via de
licenciamento, seja através da imitagdo. Com a difusfo da tecnologia, a ten-
déncia passa a ser de queda dos pregos e margens de lucros, conforme ilustra a
Figura 1. O produto tende a migrar do status de especialidade para o de
commodity. Neste momento, a tecnologia, até entfo a principal barreira 2 en-
trada de novos concorrentes, vai cedendo lugar & escala de produgio, que
tende a aumentar e dificultar o ingresso de novas empresas.

Assim, logo ap6s a introdugio do produto no mercado, é o nimero de
competidores — geralmente reduzido — que determina os precos e as mar-
gens de lucro (ver Figura 1). A medida que a tecnologia de produgo se difun-
de, novos entrantes provocam a redugio de pregos e margens de lucro, ainda
que as inovagdes incrementais consigam reduzir os custos de produggo. Sao as
fases de estandardizagfio do produto e melhorias de processos. Por fim, serd a
escala de produgo que garantird ao produto, ja com o status de commodity, sua
inser¢iio no mercado, a pregos e margens de lucro reduzidos.

O&S ¢ v.5+N.12 » Malo/AGosTO 1998



Maturidade Tecnolégica e Intensidade em Pesquisa e D: lvimento:
O Caso da Indiistria Petroquimica no Brasil

Figura 1: Pregos, Custos e Margens de Lucro
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Fonte: Stobaugh (1988, p. 68).

A literatura tradicional costuma afirmar que os produtos da indus-
tria petroquimica nascem especialidades e amadurecem tendendo a torna-
rem-se commodities. Os movimentos recentes dos padrdes de comércio
exterior, entretanto, vém for¢ando a diferenciagio de produtos. Assim, as-
siste-se a um movimento contririo, em alguma medida: é a
descommaoditizagdo de produtos, como ferramenta para sua inser¢io em
mercados cada vez mais competitivos. E importante destacar que o proces-
so de descommoditizagdo envolve ndo apenas o ajuste de caracteristicas fisi-
co-quimicas do produto, de modo a diferencis-lo dos seus concorrentes,
mas também um vigoroso esforgo nas dreas de marketing, assisténcia técni-
ca e atendimento ao cliente.

As inovagbes incrementais podem ter naturezas distintas conforme
o processo que lhes deu origem. A este respeito, é bastante elucidativa a
andlise apresentada por Landau e Rosenberg (1994), baseada na Figura 2,
na pégina seguinte.
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Figura 2: Curvas de Aprendizado na Inovagio

Custo A
Unitério

Volume de Produgio
Fonte: Landau e Rosenberg (1994).

Dado um determinado processo produtivo, que é vinculado a um
determinado padréo tecnolégico (curva A), consegue-se um custo de pro-
dugio correspondente a uma certa escala (ponto a, sobre a curva A). Pe-
quenos ganhos de produtividade (aumento no volume de produgio e
reducfo de custos unitirios) podem ser obtidos através de um processo
continuo de aprendizado (pontos b e ¢ sobre a curva A). Este pontos
correspondem aos processos de aprendizado adquiridos através da opera-
¢do da unidade (“leaming by doing”) e ndo estdo necessariamente associa-
dos a investimentos em pesquisa, mas tio somente a capacita¢io de pessoal
e a pequenos desgargalamentos® conduzidos pelo préprio staff da unidade.
No caso de uma unidade petroquimica, movimentos desta natureza sdo
comuns, sobretudo considerando que o projeto original da planta tem mar-
gens de seguranga que somente apds a sua entrada em operagio comegam
a ser aproveitadas. Ocorre que incertezas diversas acabam implicando o
overdesign dos equipamentos, mesmo no caso de tecnologias maduras. Va-
riagdes climéticas, qualidade da matéria-prima, qualidade das utilidades
disponiveis e mesmo simplesmente o desconhecimento teérico do compor-
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tamento fisico-quimico de determinadas substincias® naturalmente con-
duzem a projetos superdimensionados. Ao observar-se a documentagio de
projeto de uma unidade petroquimica, nota-se que os equipamentos sio
dimensionados para uma condigdo de projeto mais critica do que a condi-
¢ao de operagio correspondente 2 capacidade nominal da unidade. Com a
entrada em funcionamento da planta, o quadro de engenheiros de proces-
s0, 2 medida que adquire conhecimentos mais sé6lidos sobre as incertezas
da época do projeto, comecga a utilizar-se das folgas nos equipamentos para
obter aumentos do volume de produgio e redugdes de custos. Por esta
razio, nio é surpreendente que a maior parte das unidades petroquimicas
opere com capacidades superiores 4 sua capacidade nominal pouco tempo
ap6s a partida da unidade, embora a magnitude dos aumentos de capacida-
de obtidos dependa de um conjunto de fatores relacionados com o esforgo
tecnoldgico da empresa.

Ainda no Ambito das inovagdes secunddrias, mas ja envolvendo um
maior esforgo de pesquisa, encontram-se os melhoramentos continuos e
menores que sfo feitos quando da implementagdo de novas unidades (Cur-
vas Al, A2 e A3)". Trata-se, basicamente, de incorporar as novas plantas
construidas caracteristicas que levem em consideragio o aprendizado e o
esforgo de pesquisa empreendido durante a operagio de uma unidade
preexistente. Estes novos projetos conseguem maiores volumes de produ-
¢do a custos inferiores aos originais e estdo, em grande medida, associados
aos processos de “learning by using”.

Por dltimo, e ja se referindo a inovagdes primérias ou radicais, a Cur-
va B descreve a introdugio de novos produtos ou processos que revolucio-
nam o mercado. Na verdade, estas novas tecnologias interrompem os
processos de aprendizagem, na medida em que inserem inovagées priméri-
as que demandam o inicio de um novo processo de aprendizado.

A Questdo do Porte Empresarial e a
Capacidade de Inovar

Stobaugh (1988, p. 60) afirma que hé evidéncias empfricas de que as
grandes empresas do setor petroquimico apresentam vantagens sobre as
menores no processo de geragio de inovagdes de produto. O mesmo autor
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(Stobaugh, 1988, p. 58) apresenta um conjunto de vantagens que os grandes
conglomerados teriam em relagio as pequenas firmas para produzir inovagdes:

- O porte empresarial, que permite a diluigdo do risco associado 2
atividade de pesquisa;

- Melhor reputag@o para introduzir produtos no mercado;

- Maior disponibilidade de recursos necessarias para investir no “scale-
up” das unidades;

- Maiores possibilidades de internalizar seus departamentos de P&D,
melhorando a comunicagéo interna.

Além de obterem economias de escala nos investimentos em P&D,
grandes conglomerados podem também obter economias de escopo nestas
atividades. Considere-se, por exemplo, uma empresa produtora de resinas
plasticas, que investe em pesquisa de aditivos que podem ser utilizados em
vérios produtos da sua linha, com pequenas modificagdes.

No que diz respeito as inovages de processo, Stobaugh (1988, p. 61)
demonstra que a capacidade de introduzi-las ndo depende tio intensamente
do tamanho da firma. Com a difus@o das tecnologias de produto, e a queda das
margens de lucros (ver Figura 1), os grandes conglomerados tendem a
comercializar ou licenciar aquela tecnologia. Empresas que empregam
tecnologias maduras de fato estdo longe de auferir lucros de monopélio, mas as
exigéncias de investimentos em P&D sio menores quando comparadas as das
empresas lideres. Em geral, estas empresas tendem a enfatizar as atividades de
desenvolvimento de produtos, otimiza¢oes de processo e desgargalamentos da
planta, conforme assinalam Teixeira e Dahab (1993).

A Transferéncia Tecnolégica

No Brasil, a implantagéo da indastria petroquimica resultou de uma
politica de industrializagio por substitui¢io de importagdes, com intensa
regulagio do Estado, seja como investidor direto, seja através da geragdo
da infra-estrutura requerida. Em linhas gerais, o modelo tripartite adotado
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na implantagdo desta indstria no pais® previa que o aporte de capital do s6cio
estrangeiro dar-se-ia essencialmente através do fornecimento da tecnologia.

De uma forma geral, as tecnologias licenciadas, embora néo obsole-
tas, ja podiam ser consideradas razoavelmente maduras. A este respeito, é
bastante elucidativa a Tabela 1, que indica, para nove produtos
petroquimicos, os intervalos (medidos em anos) entre o inicio da produgio
em escala mundial e o infcio da produgio nos Estados Unidos, Alemanha,
Japdo e Brasil, aqui denominados intervalos de imitagéo®:

Tabela 1: Intervalos de Imitacao para
Nove Produtos Petroquimicos

Intervalo de Imitacio

Ano da Inicio da

Descoberta  Produgao %s:gs: Alemanha - Japio Brasil

do Produto Comercial
Mono Cloreto de Vinila 1835 1921 2 0 12 27
Metanol Sintético 1661 1923 3 0 10 36
Estireno Monémero 1786 1931 4 0 28 26
Fenol Sintético 1834 1907 1 0 8 53
Cicloexano 1893 1942 0 28 14 24
Acrilonitrila 1850 1933 7 0 21 46
Orto-xileno 1850 1945 0 18 15 27°
Para-xileno 1850 1949 0 13 10 29
Isopreno 1860 1944 0 n.d. 28 45

* Considerou-se o ano do inicio das opera¢bes da Petroquimica Unizo.
Fonte: Stobaugh (1988, p. 15-17, 96-97 e 113), dados até 1974. Pesquisa
direta para dados a partir de 1975.

A primeira conclusio & qual se pode chegar examinando a Tabela 1 ¢
que, conforme a expectativa inicial, os intervalos de imitacio dos pafses
lideres no setor petroquimico so bastante baixos. Por outro lado, os inter-
valos de imitagdo no Brasil oscilam, para os produtos considerados, entre
24 e 53 anos, sendo o valor médio de cerca de 35 anos. Estes dados permi-
tem concluir, sem sombra de ddvida, que as tecnologias trazidas pelos séci-
os estrangeiros para o pafs j4 eram razoavelmente maduras do ponto de
vista do produto'®.
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na implantagio desta industria no pafs® previa que o aporte de capital do sécio
estrangeiro dar-se-ia essencialmente através do fornecimento da tecnologia.

De uma forma geral, as tecnologias licenciadas, embora nio obsole-
tas, j4 podiam ser consideradas razoavelmente maduras. A este respeito, €
bastante elucidativa a Tabela 1, que indica, para nove produtos
petroquimicos, os intervalos (medidos em anos) entre o infcio da produgéo
em escala mundial e o inicio da produg¢éo nos Estados Unidos, Alemanha,
Jap#o e Brasil, aqui denominados intervalos de imitagao®:

Tabela 1: Intervalos de Imitacéo para
Nove Produtos Petroquimicos

Intervalo de Imitagio

Ano da Inicio da Estados

Descoberta  Producio . Alemanha apao Brasil

do Produto Comeriial Unidos Jora
Mono Cloreto de Vinila 1835 1927 A 0 12 27
Metanol Sintético 1661 1923 3 0 10 36
Estireno Mondmero 1786 1931 4 0 28 26
Fenol Sintético 1834 1907 1 -0 8 53
Cicloexano 1893 1942 0 28 14 24
Acrilonitrila 1850 1933 7 0 21 46
Orto-xileno 1850 1945 0 18 15 27
Para-xileno 1850 1949 0 13 10 29
Isopreno 1860 1944 0 n.d. 28 45

* Considerou-se o ano do inicio das operagdes da Petroquimica Unido.
Fonte: Stobaugh (1988, p. 15-17, 96-97 e 113), dados até 1974. Pesquisa
direta para dados a partir de 1975.

A primeira conclusio A qual se pode chegar examinando a Tabela 1 é
que, conforme a expectativa inicial, os intervalos de imitagdo dos paises
lideres no setor petroquimico sio bastante baixos. Por outro lado, os inter-
valos de imitagdo no Brasil oscilam, para os produtos considerados, entre
24 e 53 anos, sendo o valor médio de cerca de 35 anos. Estes dados permi-
tem concluir, sem sombra de divida, que as tecnologias trazidas pelos s6ci-
os estrangeiros para o pafs j4 eram razoavelmente maduras do ponto de
vista do produto.
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Assim, a posigdo da tecnologia no ciclo de vida do produto e a
existéncia de um certo ndmero de tecnologias de processo concorren-
tes contribufram para viabilizar a implantagido do modelo tripartite no
Brasil. Tratava-se, neste caso, de um ambiente favoravel is negocia-
¢Oes: havia poucos ofertantes, e relativamente poucos compradores, e
os dois lados pareciam bastante dispostos ao negécio. Adicionalmente,
o interesse demonstrado pelo Japdo em transferir tecnologia para o Brasil,
admitindo nio deter o controle acionério da empresa (condigdo origi-
nalmente imposta por parceiros americanos € europeus), aumentou o
poder de barganha do Brasil no processo de negociagio e contribuiu
para viabilizar o modelo proposto.

E interessante chamar a atengdo para o fato de que o interesse
dos s6cios estrangeiros em participar da implantagio da inddstria
petroquimica no pafs era, em grande medida, ditado pela intengéo de
atingir um mercado com um enorme potencial, baixo consumo per capita
de produtos petroquimicos, extremamente fechado e regulamentado, e
de obter acesso a matérias-primas que dificilmente estariam disponi-
veis para firmas estrangeiras em condi¢des normais. Isso quer dizer que
as corporagdes que se instalaram no pafs nfo o fizeram com o objetivo
de desenvolver tecnologia no Brasil, mas sim por interesses ditados pela
necessidade de acesso a mercados e matérias-primas. As poucas unida-
des cujo projeto original j& previa unidades piloto assim faziam em fun-
¢Ao da imperiosa necessidade para o funcionamento do processo ou por
pressdo dos sécios nacionais, conforme aponta Teixeira (1985) e indi-
cam algumas das entrevistas feitas durante a elaboragio deste trabalho.

O Aprendizado Tecnolégico

A despeito do fato de nio ter sido gerado no pais um nicleo
endégeno de inovagdo tecnolégica, é recorrente na literatura sobre o
tema a afirmagdo de que a industria petroquimica instalada no pafs
conseguiu absorver as tecnologias licenciadas. Teixeira (1985, p. 283)
associa o processo de desenvolvimento tecnolégico da inddstria
petroquimica no Brasil a quatro conjuntos de variaveis:
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- O contexto politico e as politicas macroecondmicas;
- As politicas industrial e tecnolégica e os arranjos institucionais;

- Os arranjos de formagao de capital e financiamento dos projetos de
investimentos;

- Os processos de aprendizado ao nivel da firma.

O processo de aprendizado na petroquimica brasileira apresentou as
seguintes caracteristicas bésicas:

- a capacidade de assimilagdo apresentou grandes assimetrias de
empresa para empresa, de acordo com seus niveis de investimentos em
pesquisa e engenharia e com as limitages impostas pelos contratos de trans-
feréncia tecnolégica'l;

- ainda que tenha permitido os aumentos de capacidade menciona-
dos, o processo de aprendizado tecnolégico permaneceu, na maioria dos
casos, circunscrito a inovagdes incrementais, ndo tendo sido gerada uma
competéncia local para o desenvolvimento autébnomo de processos inteira-
mente novos. Isso nio impediu que, conforme assinala Rocha (1984), o
processo de aprendizado conduzido numa planta de polipropileno no Brasil
tenha permitido a introdugdo de inovagdes secundérias que o detentor da
tecnologia néo teria sido capaz de incorporar ao seu processo;

- embora se trate de um processo interno as empresas, é inegivel o
papel exercido pela Petroquisa como agente de estimulo as atividades de
P&D na industria petroquimica no Brasil até a década de oitenta;

- por se tratar de um processo que nfo apresentava uma vinculagio
clara com a obtengéo de competitividade pelas empresas, e ainda em fun-
¢do do padrio internacional de gerenciamento das atividades de P&D vi-
gente, o processo de assimilagdo tecnol6gica, apesar de bem-sucedido,
ressentiu-se de uma dimens#o estratégica até o inicio da década de noven-
ta. Isto explica o elevado ntimero de projetos iniciados e logo depois aban-
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donados, envolvendo desperdicios de recursos aparentemente superiores
aqueles que poderiam ser considerados aceitdveis numa atividade que é
intrinsecamente arriscada;

- o processo de aprendizado tecnolégico apresentou um elevado grau de
informalidade. Isso quer dizer que grande parte do conhecimento acumulado

foi estocado no corpo técnico das empresas, tendo havido perda de competén-

cias durante o perfodo de desmonte dos departamentos de P&D, iniciado na
década de noventa. Este movimento caracteriza um processo aqui denomina-
do de desaprendizado, que ser4 descrito em detalhes mais adiante. -

O Montante dos Investimentos em P&D

Os investimentos em P&D efetuados pelas unidades petroquimicas
instaladas no Brasil situam-se, em geral, em niveis inferiores aqueles prati-
cados pelas empresas lideres mundiais. Mesmo a Petroquisa, que até a dé-
cada de oitenta exerceu um papel indutor das atividades de P&D nas
unidades em que detinha poder acionério, investiu, em 1985, apenas 0,32%
do seu faturamento em P&D (correspondentes a US$ 13 milhdes). Embo-
ra este valor tenha se elevado para US$ 53 milhdes em 1989, correspon-
dentes a um percentual de 0,86% do faturamento bruto da companhia,
ainda é bastante reduzido, mesmo quando comparado com os percentuais
e, sobretudo, com os valores absolutos praticados por companhias cujas
atividades concentram-se na inddstria petroquimica.

De acordo com dados do Anuério da Inddstria Quimica Brasilei-
ra (1996) publicado pela ABIQUIM, para uma amostra de 139 empre-
sas, os gastos com P&D corresponderam a 0,79% do faturamento liquido,
em 1994, e a 0,87%, em 1995. Os ntimeros fornecidos, entretanto, re- .
ferem-se a empresas integrantes do setor quimico como um todo. De
modo a permitir uma maior segmentagio destes dados, optou-se aqui
por enquadrar as empresas nas seguintes categorias, utilizadas pela
ABIQUIM para anilise de balangos: centrais petroquimicas, resinas
termopléasticas, intermedidrios diversos, multidivisionais, produtos
inorganicos, intermediérios para fertilizantes, elastdmeros, quimica fina
/ especialidades, holdings e outros.
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Expurgando do universo inicial de 139 empresas aquelas que nio
informaram seus gastos em P&D no perfodo considerado'?, chegou-se a
uma amostra correspondente a 103 empresas. Os dados foram entéo agre-
gados por categoria, tendo sido entdo elaborada a Figura 3, que mostra os
gastos com P&D expressos como percentagem do faturamento liquido para
as categorias consideradas:

Figura 3: Indtstria Quimica no Brasil:
Investimentos em P&D

Holdings
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Quimica Fina/ Especiafidades 1,27%

Elastomeros

Intermedidrios para Fertilizantes
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Centrais Petroquimicas [rresmTmy

0,00% 0,20% 0,40% 0,60% 0,80% 1,00% 1,20% 1,40%
Gastos com P&D / Faturamento

Fonte: Elaboragio prépria a partir de dados disponiveis no Anuério da Inds-
tria Quimica Brasileira (1996).

A despeito dos cuidados que devem ser tomados com os dados indi-

viduais considerados para a montagem da Figura 3, seus resultados sio
bastante coerentes com a expectativa dos gastos com P&D efetuados por
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empresas do setor quimico instaladas no Brasil. Assim, para a amostra tra-
balhada, os valores médios de gastos em P&D expressos como percenta-
gem do faturamento liquido situam-se em 0,79% em 1994 e 0,86% em
1995. Estes valores estdo caerentes com aqueles divulgados no Anuério da
Industria Quimica Brasileira (1996), que leva em conta o agregado de to-
das as empresas que declararam seus gastos com P&D. Quando se conside-
ram as categorias isoladamente, as seguintes conclusdes podem ser obtidas'*:

- a quimica fina e as especialidades, conforme esperado, realizaram
os maiores investimentos em P&D como percentagem do faturamento li-
quido, correspondentes a 1,27% em 1994 e 1,31% em 1995. As empresas
multidivisionais, normalmente ligadas a grandes grupos estrangeiros e com
ramificagbes nos setores farmacéutico, de quimica fina e de especialidades
também apresentaram niveis proporcionalmente elevados de investimen-
tos em P&D (1,09% em 1994 e 1,05% em 1995). Ainda assim, estas duas
categorias revelaram niveis de investimentos em P&D muito abaixo da-
queles praticados por seus concorrentes externos, num subsetor onde ain-

da predomina a tecnologia como principal fator de competitividade.

- as empresas fabricantes de produtos quimicos inorgénicos realiza-
ram pequenas inversdes em P&D, expressas em percentagem do faturamento
liquido. Estes valores, que foram de apenas 0,29%, em 1994 e 0,31%, em
1995, estdo de acordo com o alto grau de maturidade tecnol6gica da indis-
tria de quimicos inorgnicos, cujos produtos apresentam escassas possibili-

dades de diferenciagio.

- a categoria Resinas Termoplésticas apresentou niveis correspon-
dentes a 0,84% em 1994 e 1,04% em 1995. Embora abaixo daqueles prati-
cados por seus concorrentes externos, a discrepincia neste caso pode ser
considerada pequena. No 4mbito desta categoria, cujos investimentos tém
sido direcionados majoritariamente para a diferenciagio de produtos, os
problemas da inddstria petroquimica brasileira parecem advir do porte
empresarial, efetivamente muito reduzido quando comparado ao dos con-
correntes externos, a despeito dos movimentos recentes de privatizagao,
fusGes e aquisigdes.
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- a categoria Elastdmeros parece apresentar um quadro semelhante, com
énfase na diferenciagfo de produtos e potenciais para inovagéo um pouco mais
reduzidos do que em termopldsticos, e com o agravante de que seus niveis de
investimentos situam-se mais distantes dos niveis internacionais. Os valores

obtidos corresponderam a 0,76% em 1994 e 0,47% em 1995.

- Os Intermedidrios Diversos, categoria na qual estd contemplada
grande parte dos produtos petroquimicos de segunda geragfio, exibiram
niveis de investimentos de 0,84% e 0,86% em 1994 e 1995, respectiva-
mente. Em virtude dos diferentes graus de maturidade dos produtos no
interior desta categoria, pode-se caracterizi-la como heterogénea do pon-
to de vista tecnolégico; ‘

- As Centrais Petroquimicas, produtoras de commodities com baixo
potencial para inovagfo, apresentaram niveis bastante baixos de inversdes
em P&D, correspondentes a 0,20% em 1994 e 0,22% em 1995. Estes in-
vestimentos estdo, via de regra, associados a melhorias de produtividade,
meio ambiente e seguranga. Deve-se ter em mente, entretanto, que em
termos absolutos estas empresas estdo entre aquelas que realizam os maio-
res investimentos em P&D no pais, ficando atrds apenas das empresas
multidivisionais. Como se tratam de empresas de grande porte, a relacdo
Gastos em P&D / Faturamento Liquido resulta pequena.

E importante salientar que as categorias trabalhadas utilizam como
critério basico o produto final da empresa, que serve de base para tipificar
seu comportamento tecnolégico. A adogdo deste procedimento deveria
evidenciar, ao menos teoricamente, grandes assimetrias no interior de uma
mesma categoria. Na realidade, em escala mundial, no interior de uma
mesma categoria de produtos, e até para o mesmo produto, estratégias
tecnolégicas bastante diversas sdo observadas. Entretanto, no Brasil, em-
bora logicamente as empresas apresentem diferengas do ponto de vista de
sua estratégia tecnolGgica no interior de uma mesma categoria, um con-
junto de condigdes sistémicas e mesmo histéricas circunscreve a atividade
tecnolégica das empresas a determinados niveis. Em outras palavras: en-
quanto as discrepancias do comportamento tecnolégico no mundo sdo muito
acentuadas, no Brasil elas sdo limitadas.
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O Processo de Reestruturagio e
a Estratégia Tecnol6gica

O processo de reestruturago da inddstria petroquimica brasileira en-
contra-se em andamento e, portanto, suas conseqiiéncias ainda no estfo ple-
namente consolidadas. Entretanto, algumas conclusées j4 podem ser
vislumbradas. Assim, parece ser razoavelmente consensual que o esforgo inici-
al de redugdo de custos terminou ocasionando a diminuigio dos quadros de
pessoal e o desmonte da maior parte dos departamentos de P&D das indistri-
as do setor no Brasil">. Uma vez que o processo de aprendizado conduzido nas
unidades instaladas no pafs tinha um forte carater informal, prescindindo mui-
tas vezes de registros referentes as atividades desenvolvidas e aos resultados
obtidos, pode-se concluir que, num primeiro momento, com a urgéncia do
enxugamento do quadro de funcionarios, houve um processo de desaprendizado,
com redugio das competéncias em termos de pessoal nas equipes. A ciespeito
deste fato, e ap6s a insergfo inicial, parece predominar hoje a impressdo de que
est4 havendo uma recuperagéo dos esforgos de pesquisa. Esta impresso é con-
firmada pela Figura 4, que mostra os montantes de investimentos efetuados
pela industria quimica no Brasil entre 1991 e 1995:

Figura 4: Gastos em P&D / Faturamento Liquido -
Inddstria Quimica no Brasil (1991 - 1995)

1,10% T
1,00% T
0,90%

0,80% +
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Gastos em P&D / Faturamento Liquid

0,60% + t u
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Fonte: Elaboragio prépria a partir de dados disponiveis no Anudrio da Indis-
tria Quimica Brasileira (1996, 1995, 1994 e 1993).
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Conforme se vé na Figura 4, entre 1991 e 1993 verificou-se uma
queda acentuada nos gastos em P&D, expressos como percentagem do
faturamento liquido, para o conjunto das empresas do setor quimico consi-
derado. Este perfodo corresponde ao inicio do processo de reestruturagéo,
quando os esforgos de redugio de custos foram mais acentuados e houve o
desmonte das equipes de pesquisa em grande parte das unidades. Com os
sinais de recuperagio verificados em 1994, observou-se uma recuperagio
dos niveis de investimentos, que se mantiveram, todavia, ainda bastante
inferiores Aqueles praticados no inicio da década. Os focos destas ativida-
des parecem estar localizados nas atividades de diferenciagéio de produtos
(é interessante notar o incremento dos investimentos em P&D da indds-
tria de resinas termoplasticas, que sdo aquelas que apresentam os maiores
potenciais para descommoditizagdo de produtos), em operagdes de aumento
de capacidade por meio de melhorias incrementais, na adogio de instru-
mentos de controle digital e simulagio de processos e em melhorias
ambientais, através da incorporagio de tecnologias mais limpas (Shanley
et al., 1992).

Por outro lado, pesquisa realizada para este trabalho deixa claro que,
a partir da década de noventa, a atividade de pesquisa passou a ser exercida
com maiores niveis de comprometimento com resultados e com maior
sintonia com a estratégia global da empresa. Neste sentido, os focos das
atividades de P&D passaram a ser definidos pela prépria empresa, com
reduzida intervencéo da Petroquisa, ao contrario do que se observava até o
fim da década de oitenta, perfodo caracterizado por uma vigorosa atuagio
da Petroquisa como irradiador das atividades de P&D praticadas na
petroquimica no pais'®. :

Em sintese, pode-se afirmar que a inddstria petroquimica no Brasil
demonstrou uma boa capacidade de assimilagido das tecnologias trazidas
pelos seus sécios externos através de um bem-sucedido processo de apren-
dizado tecnoldgico, embora o pafs nio tenha desenvolvido um nacleo
endégeno de inovagdes tecnolégicas. Entre as vérias caracteristicas apon-
tadas para o processo de aprendizado, destaca-se o seu alto grau de
informalidade, que, associado ao desmonte das equipes de P&D durante
os primeiros anos da década de noventa, terminou desencadeando um pro-
cesso de desaprendizado na indistria petroquimica no Brasil. A partir de
1994, entretanto, comega a ser identificada uma suave recuperagio dos
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investimentos em P&D, mostrada graficamente na Figura 4. Por outro lado,
as equipes de pesquisa que sobreviveram ao processo de reestruturagio
passaram a atuar de maneira mais ajustada & estratégia da empresa. Esta
constatagio est4 relacionada inclusive com a redugfo do papel da Petroquisa
como agente indutor das atividades de P&D na petroquimica no Brasil, a
partir do inicio do seu processo de reestruturagio.

Conclusoes

Embora trate-se de um processo ainda longe de estar concluido, é
possivel afirmar, a partir dos dados apresentados ao longo deste artigo, que
os efeitos do movimento de reestruturagio produtiva sobre as atividades
de P&D na inddstria petroquimica no Brasil foram essencialmente os se-
guintes:

- o processo de reestruturagio, em fungio da politica de contengao
de custos a ele associada, motivou, num primeiro momento, o desmonte
das equipes de pesquisa de grande parte das empresas, desencadeando um
processo aqui referido como desaprendizado. Somente a partir de 1994 os
investimentos em P&D apresentaram sinais de recuperagéo;

- as equipes de pesquisa que sobreviveram ao processo de
reestruturagio passaram a atuar de maneira mais ajustada 2 estratégia da
empresa.

Desta forma, o processo de reestruturagfio provocou, num primeiro
momento (perfodo 1990 - 1993), um movimento de redugdes de custo
com reflexos sobre o montante de investimentos em P&D, sobretudo no
que diz respeito as equipes técnicas. O desmonte das equipes de pesquisa
foi uma conseqiiéncia direta da forma como eram predominantemente vis-
tas as atividades de P&D até entdo. Uma vez iniciados os movimentos de
redugio de custos, os departamentos de P&D foram colocados em posi¢do
bastante vulnerével, uma vez que no eram vistos como locus de investi-
mento com retorno previsto num determinado prazo, mas sim como cen-
tros de custos com limitada vinculagfo a resultados. Naturalmente, o
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desmonte das equipes técnicas de P&D representou um processo de
desaprendizado, na medida em que se dispersaram aqueles profissionais que
detinham conhecimento sobre os processos e produtos. Uma vez que o
aprendizado na industria petroquimica no Brasil apresentava um caréter
bastante informal e relativamente pouco documentado, a dispersdo das
equipes de P&D resultou numa perda de competéncias no dmbito das uni-
dades petroquimicas.

E importante ressaltar, entretanto, que durante o perfodo subsequente
(1994 - 1995) verificou-se uma recuperagio suave dos esforgos de P&D no
setor. O arrefecimento do processo de ajuste, que teve sua fase mais inten-
sa durante os trés primeiros anos da década, reforgado por razdes de ordem
conjuntural (a euforia do setor observada durante o ano de 1994, em virtu-
de da recuperagio das margens de lucro no mercado internacional) podem
ser apontados como motivos desta recuperagio, ainda que os niveis de
investimentos em P&D em 1995 estivessem ainda bastante aquém daque-
les verificados em 1991.

Por outro lado, nio h4 davidas que o processo de reestruturagio
desencadeado a partir da década de noventa estabeleceu canais de comu-
nicagfo mais intensos entre as atividades de P&D que sobreviveram e o
mercado. Com a exposicdo da industria petroquimica instalada no pais a
niveis de competigio compativeis com aqueles observados inclusive nos
paises lideres e a difusfo de padrdes de gerenciamento das atividades de
P&D mais modernos, o foco destas atividades parece ter sido trazido para
mais perto do cliente. Esta conjuntura fez com que as atividades de P&D
passassem a ser vistas como um investimento associado 2 estratégia da em-
presa, € nfo mais como um custo, em oposi¢do ao quadro observado até a
década de oitenta. Entretanto, a inddstria petroquimica ressente-se ainda
da falta de porte empresarial para arcar com os riscos inerentes as ativida-
des de P&D. H4 indicagdes de que os movimentos de fusdes e aquisigdes
tendem a contribuir para a reversdo deste quadro, embora as discrepancias
de porte entre a indistria petroquimica no Brasil e seus concorrentes nos
pafses centrais sejam ainda bastante significativas. Nao se deve perder de
vista, tampouco, que movimentos de fusdes e aquisi¢bes vém ocorrendo
também em outros pafses.

Além disso, a inddstria petroquimica no Brasil ressente-se também
da falta de tradigdo de pesquisa. De fato, a pesquisa realizada para a elabo-
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ragdo deste trabalho indica que as atividades de P&D, mesmo suportadas
por anélises de custo / beneficio bem mais consistentes do que aquelas que se
faziam h4 alguns anos atrés, encontram ainda um alto grau de resisténcia por
parte de grande parcela dos membros dos conselhos aciondrios das empresas.

Por fim, para aqueles que ainda indagam se a industria petroquimica
no Brasil deve dedicar-se 4 atividade de pesquisa, a resposta, sem divida
alguma, é afirmativa. Mas, as razdes para este posicionamento sdo bem
diversas daquelas que se colocavam hd alguns anos atras, pois a questio do
desenvolvimento tecnolégico est4 hoje revestida de contornos diferentes.
Atualmente, a atividade de pesquisa € uma imposigio para a inser¢do com-
petitiva da inddstria num mercado cada dia mais exposto & concorréncia
externa. Entretanto, a decisdo sobre a melhor estratégia tecnol6gica a ser
adotada dependera de um conjunto de fatores que estdo em grande medi-
da associados aos condicionantes temporais e espaciais de cada empresa: a
configuragio do mercado, a estrutura empresarial, a participagdo de sécio
estrangeiro, a oferta de tecnologias no mercado internacional, o prego des-
tas tecnologias vis-a-vis o custo do seu desenvolvimento in house, a oferta
de mao-de-obra qualificada, apenas para citar os mais evidentes. Assim, o
processo decisério utilizado na defini¢io da estratégia tecnoldgica a ser
empregada deverd levar em consideragio este conjunto de fatores numa
perspectiva empresarial. Este n&o é um trabalho trivial. Avaliar todas as
varidveis envolvidas sem perder de vista a estratégia da empresa é uma
tarefa que requer um bom nivel de acuidade, além de um conhecimento
tdo preciso quanto possivel do conjunto de fatores mencionados. Trata-se
de um processo de aprendizado continuo, nio apenas ao nivel da produ-
¢do, mas também do desenvolvimento de uma capacitagdo de gestdo
tecnoldgica, que parece ser um dos grandes desafios para as empresas do
setor petroquimico no Brasil.

Notas

! Para uma discuss@o mais detalhada deste assunto, ver Coutinho (1992).

?Foram adotadas, ao longo deste trabalho, as definicdes de Pesquisa
e Desenvolvimento, Pesquisa Bésica, Pesquisa Aplicada e Desenvolvimen-
to Experimental disponiveis no Manual Frascati (OCDE, 1994).
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3 Com efeito, mesmo em pafses cujas economias nfo sofreram altera-
¢oes tdo fortes como o Brasil, a petroquimica vem passando por um proces-
so de reestruturagio, resultando em movimentos de concentragdo de
competéncias, fusdes, aquisigdes, incorporagdes e trocas de ativos, além da
formagdo de aliangas tecnolégicas.

+ O arrefecimento do aparecimento de inovagdes primérias na inddstria
petroquimica a partir da década de sessenta, embora ndo suscite controvérsias,
esta quantitativamente demonstrado em Stobaugh (1988, p. 26).

5 Do inglés “debottlenek” ou “DBN”. Trata-se de identificar e eliminar os
pontos que restringem a capacidade de produgio de uma unidade fabril, ou
seja, os gargalos. Desgargalamentos sfo normalmente operagdes menores que
“revampeamentos”, anglicismo derivado da palavra “revamp”, que significa uma
reformulagio da unidade, geralmente com a incorporagio de novos equipa-
mentos. Expansdes maiores sdo obtidas através de processos de ampliagio.

¢ Este Gltimo € tanto menor quanto mais madura for a tecnologia
em questao.

7 Embora ndo diretamente mencionados pelos autores,
“revampeamentos” podem também ser incluidos nesta categoria.

8 Em linhas gerais, o0 modelo tripartite permitiu a constituigio de
joint ventures de acordo com os seguintes critérios:

. A participagio da Petroquisa seria sempre pelo menos igual a par-
ticipagdo do maior acionista privado;

. Nenhum capital deteria sozinho a participagdo majoritria do em-
preendimento;

. O s6cio multinacional seria o fornecedor da tecnologia, aportando
seu capital através dela.

Para consideragdes adicionais sobre o modelo, recomenda-se con-
sultar Suarez (1986), Erber e Vermulm (1993) e Erber (1995).

%Stobaugh (1988) emprega a expressio “production imitation lag”. Na-
turalmente, o termo imitagdo é empregado aqui num sentido amplo, po-
dendo referir-se desde 2 introdug@o de um processo concorrente até ao
licenciamento de tecnologia.

1°Esta tdltima ressalva é importante na medida em que os ndmeros
considerados nao permitem concluir que os processo trazidos pelos sécios
estrangeiros eram necessariamente obsoletos se comparados com os pro-
cessos concorrentes para o mesmo produto.
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I Teixeira (1985), por exemplo, apresenta dois estudos de caso referen-
tes a uma empresa produtora de SBR e uma produtora de 6xido de etileno no
Brasil, indicando as naturezas diversas destes dois processos de aprendizado.

12 Algumas empresas foram também eliminadas da amostra por ndo se
dispor do seu faturamento liquido no periodo considerado ou, mais raramente,
por ndo poderem ser enquadradas em nenhuma das categorias consideradas.

13 Se tomados individualmente, tanto o numerador como o denomi-
nador da relagio (Gastos com P&D) / (Faturamento Liquido) estdo sujei-
tos a restrigdes por parte da propria ABIQUIM. Com respeito ao faturamento
liquido, por exemplo, a ABIQUIM recomenda “cautela no uso de tais in-
formagdes, seja em virtude das dificuldades na conversdo para délares nor-
te-americanos, seja principalmente pelos critérios adotados por essas
empresas na agregacio de seus respectivos negécios.” (Anudrio da Indas-
tria Quimica Brasileira, 1996, p. 113). Embora os dados agregados estejam
longe da perfeigdo — as categorias Intermedidrios para Fertilizantes, com
uma discrepincia incomum entre 1994 e 1995, e a categoria Holding, cuja
amostragem correspondeu a apenas uma empresa —, pode-se considerar
que, se tomados em conjunto, resultam significativos do ponto de vista
estatfstico.

* As conclusdes apresentadas excluem as categorias Holding, cuja
amostra continha apenas uma empresa, Intermediarios para Fertilizantes,
em virtude das discrepancias obtidas em fungfo dos dados fornecidos pela
Ultrafértil, que declarou um investimento de US$ 110 mil em 1994 e qua-
se US$ 5 milhdes no ano seguinte, e ainda a categoria Outros, que nio
teve nenhuma empresa na amostra considerada.

15 Infelizmente, nfo h4 dados que possibilitem uma comparagio do
pessoal empregado em atividades de pesquisa antes e depois do inicio do
processo de reestruturagio, embora haja estatisticas para o pessoal empre-
gado como um todo no setor petroquimico. Dados recentes (a partir de
1993) do pessoal empregado em atividades de pesquisa podem ser obtidos
junto & Associagio Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento das Empresas
Industriais (ANPEI).

1 Teixeira (1985) descreve em detalhes o papel desempenhado pela
Petroquisa como agente de estimulo as atividades de P&D na petroquimica
no Brasil. Num trabalho mais recente, Rocha e Teixeira (1994, p. 655)
indicam que “o CENPES / Petrobris, (...), tem se voltado prioritariamente
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para o esforgo de prospecgio e produgéo de petréleo, tendo praticamente
desativado a sua 4rea petroquimica”.
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