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TECHNOLOGICAL INNOVATION AND PRODUCTION IN THE CHEMICAL SECTOR. Innovation is the main tool for
competitiveness and growth in the chemical sector and the main factors for innovation activities in industry as well as the innovation
dynamics are discussed in this paper. Success indicators of innovation in Oxiteno are the following: 54% of the current production

derives from RD&E projects, 11% of the gross margin in the internal market is due to new products, the company is a technology
licensor, holding 17 patents and keeping a strong participation in the production and service sales in the high technology catalysts

area, beyond its core petrochemicals and surfactants area.

Keywords: innovation factors; innovation dynamics; indicators for success in innovation.

INTRODUCAO

A industria quimica tem uma grande importancia no contexto
econdmico brasileiro e mundial. Ela é fornecedora de matérias-
primas para outras inddstrias e insumos para produtos utilizados
por consumidores em uma ampla gama de segmentos de negdcios
de diversas naturezas, como produtos farmacéuticos; higiene pes-
soal, perfumaria e cosméticos; sabdes e detergentes; embalagens;
vestudrio; defensivos agricolas; adubos e fertilizantes; tintas, es-
maltes e vernizes etc.

Quadro 1. Percentagem de participagdo de Produtos Quimicos nas
formulagdes para os segmentos

Tintas 94
Controle de Pestes 87
Adesivos e Selantes 85
Medicina 84
Produtos de Limpeza 75
Cosméticos 68
Agricultura 30
Veiculos Automotores 16

O faturamento da inddstria quimica mundial em 2003 foi
US$1,9 trilhdes e o setor de produtos quimicos no Brasil € o se-
gundo em importancia na formagdo do PIB industrial, com um
faturamento de US$ 45 bilhdes no mesmo ano.

A inovacdo € a principal ferramenta no setor quimico para
manutengdo de sua competitividade e para seu crescimento, seja
através da melhoria da qualidade de seus produtos, de seus proces-
sos e servicos, da redugdo de seus custos de produgdo e, funda-
mentalmente, do langamento de novos produtos ou produtos
customizados atendendo a requisitos definidos.

“Inovacdo € o uso comercialmente bem sucedido de uma in-
vencdo” - Frank R. Bacon

FATORES QUE INFLUENCIAM A INOVACAO
TECNOLOGICA

O sucesso da inovagdo tecnoldgica nas empresas depende de
fatores que assegurem um ambiente propicio ao investimento em

Quadro 2. A Indistria Quimica Nacional

*e-mail: vitoria.miron @oxiteno.com.br

Rank Rank Pais Vendas Quimicas
PIB Quimico (USS$ bilhoes)
1 1 EUA 458
2 2 Japao 201
3 3 Alemanha 154
7 4 China 118
5 5 Franga 99
6 6 Itdlia 74
14 7 Coréia 60
4 8 Reino Unido 55
18 9 Bélgica 50
12 10 Brasil 45

pesquisa e desenvolvimento. A Figura 1 apresenta os principais
fatores.
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Figura 1. Fatores que influenciam a inovagdo

Mercado competitivo

A abertura do mercado interno para a importag@o forca os pro-
dutores locais a serem mais inovadores para manter padrdes glo-
bais de preco, qualidade e performance de seus produtos. As em-
presas exportadoras, pela acirrada concorréncia, necessitam pri-
mordialmente serem inovadoras para poder ter sucesso.
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Inovacdo como fator de competitividade

As empresas, almejando a lideranga do mercado, utilizam a
inovag¢do para otimizar seus processos € solucionar problemas com
maior rapidez.

Orientacdo nacional

Necessitam-se politicas governamentais que privilegiem o desen-
volvimento de tecnologia e estimulem parcerias entre os setores pu-
blico e privado, promovendo a inovagdo nos paises. Os mecanismos
para que a industria se desenvolva, como por ex., o fornecimento de
recursos financeiros, devem também ser de longo prazo para dar conti-
nuidade ao processo de inovacdo e fomentar o espirito empreendedor.

Infra-estrutura socio-economica

Devem existir no pafs institui¢des sociais e econdmicas que
suportem e mantenham os recursos fisicos, humanos, organizacio-
nais e econdmicos essenciais para a existéncia de empresas basea-
das em tecnologia, tais como mercados de capital dinamicos, ten-
déncia ascendente na formacdo de capitais, investimento de capi-
tal externo e investimento em educagéo.

Infra-estrutura tecnolégica

As instituigdes sociais e econdmicas do pafs devem contribuir
diretamente para o desenvolvimento, a producdo e a comercializacio
de novas tecnologias. A inovagdo € facilitada pela existéncia de um
sistema de protec¢do de direitos de propriedade intelectual, proje-
tos de pesquisa e desenvolvimento voltados a industrializagio, com-
peténcia em produgdo de alta tecnologia e capacidade de formar e
absorver cientistas e engenheiros qualificados.

Capacidade produtiva

As empresas devem ter o dominio de suas tecnologias de opera-
¢d0 e processos, com instalacdes industriais adequadas a essas
tecnologias, recursos humanos capacitados a compreendé-las e
melhora-las, além de serem suportadas por praticas modernas de
gerenciamento. Esse dominio € o alicerce das atividades inovadoras.

AVALIACAO DOS FATORES DE INOVACAO
TECNOLOGICA NA INDUSTRIA QUIMICA BRASILEIRA

Para compreendermos as razdes dos baixos niveis de inovagio
tecnoldgica na inddstria quimica brasileira, serd feita uma andlise
de cada um dos fatores que a influenciam, de acordo com o modelo
proposto no item anterior.

Mercado competitivo

No inicio dos anos 90 foi introduzida a abertura comercial na
economia brasileira e, em razdo disso, as empresas passaram por
processos de reestruturagdo, buscando o aumento de sua
competitividade, através de exportacdes, mudangas organizacionais,
redirecionamento de portfélios de mercados e produtos. Entretan-
to, o que aparentemente poderia ser considerado fator positivo a
inovacao teve o efeito reverso. Em um ambiente de baixo cresci-
mento e politica macro-econdmica focada em juros altos, a abertu-
ra descontrolada fez com que inimeros centros de P&D de empre-
sas brasileiras e de multinacionais fossem fechados, priorizando a
importa¢do de tecnologias e processos.
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Inovacgio como fator de competitividade

De modo geral, os empresdrios e dirigentes de empresas indus-
triais brasileiras ndo reconhecem a inovagao tecnolégica como fer-
ramenta estratégica para manutengdo e crescimento de seus negé-
cios. As empresas que mais investem em tecnologia o fazem moti-
vadas pela conquista, manutenc¢do e ampliacdo de seus mercados e
sua lideranca € que define a intensidade do esfor¢o de inovagao.

Orientacao nacional

Segundo estudo recente do IBGE, as despesas com pesquisa e
desenvolvimento no Brasil no ano de 2000 foram 1,07% do PIB,
sendo o setor publico responsdvel por 63% dessas despesas. Nos
paises membros da Organizagdo para Cooperagdo e Desenvolvi-
mento Econdmico — OCDE os resultados foram 2,2 e 37%, respec-
tivamente. Por essa distribui¢do de dispéndio verifica-se que as
atividades de P&D no Brasil sdo preponderantemente conduzidas
por institui¢des publicas de ensino e de pesquisa, ao contrdrio da
grande maioria dos outros paises.

A Tabela 1 mostra indicadores de inovacdo no Brasil da pes-
quisa do IBGE, no periodo de 1998 a 2000.

Tabela 1. Indicadores de inovagdo no Brasil

Indicador Conjunto Fabricacao
de Empresas de Produtos
Brasileiras Quimicos

Taxa de Inovacio 31,5 46,1

(porcentagem de empresas

inovadoras em relacio ao

ndmero total de empresas)

Intensidade de P&D 0,64 0,65

(relac@io entre os gastos
de P&D e a receita liquida
de vendas)

Verifica-se que o setor quimico brasileiro € mais inovador que
a média das empresas brasileiras, criando a oportunidade de avan-
¢os no conhecimento técnico e cientifico. Por outro lado, os gastos
em P&D sdo similares a média das empresas brasileiras, porém
muito abaixo dos patamares internacionais de investimento, que
chegam a ser dez vezes superiores, para esse segmento.

Além da conjuntura brasileira nao facilitar a inovacdo
tecnoldgica, inexistem mecanismos especificos de desenvolvimento
tecnoldgico de incentivo a inddstria quimica, como por ex., os fun-
dos setoriais existentes para outros segmentos industriais, que nio
somente o de petréleo.

Infra-estrutura sécio-econéomica

O ambiente macroecondmico brasileiro € desfavoravel aos in-
vestimentos, principalmente, em inovagio tecnolégica, que t€ém um
grau elevado de incerteza. As altas taxas de juros vigentes, as leis
trabalhistas inadequadas a atual dindmica econdmica, dentre ou-
tros fatores, levam a inibi¢do dos investimentos, a um mercado de
capitais restrito com baixo investimento em atividades produtivas.

O grande risco de baixos investimentos € a perda continua de
competitividade, face a grande maioria dos paises tecnologicamente
mais competitivos, que t€ém incentivos a inovacdo tecnolégica mais
eficazes.



S88 Miron et al.

Infra-estrutura tecnolégica

Os investimentos das tltimas décadas nas universidades propi-
ciaram uma oferta de recursos humanos de alto nivel no pais. Além
disso, houve um crescimento consideravel na participagdo da pro-
ducdo cientifica no cendrio internacional. Porém, a énfase ainda
reside na publicaciio de artigos (produgdo do conhecimento) e ndo
em patentes (uso do conhecimento), resultando em um atraso
tecnoldgico que € representado pela baixa participa¢do de produ-
tos de alta tecnologia na pauta de exportagdes brasileiras.

Dado seu forte contetido tecnoldgico, o segmento quimico pos-
sui os recursos humanos com alto nivel de qualificagdo, mostrando
a necessidade de continuarmos formando profissionais capacita-
dos para, no minimo, manter a taxa de inovag¢@o nas empresas, mas
faltam mecanismos que facilitem a presenca destes profissionais
nas empresas.

INOVACAO TECNOLOGICA NAS EMPRESAS QUIMICAS

A inovacdo tecnoldgica tem como caracteristica a incerteza,
que € a obten¢do de resultados que podem tanto ser de sucesso
quanto de fracasso, e a demanda de tempo e recursos financeiros.
O sucesso da empresa nessa atividade depende principalmente da
crenga de sua alta administragdo na importancia da inovagido como
fator de competitividade, na disponibilidade de recursos e na exis-
téncia de um sistema de gestdo eficiente. A inovagdo deve ter papel
chave na estratégia de longo prazo na empresa, com valorizagdo do
conhecimento.

Uma gestdo eficiente da inovag¢do na empresa requer uma
estruturacdo interna de seus recursos, com metodologias e ferra-
mentas para ndo apenas coordenar suas atividades internas, mas
também as de todos os participantes externos a empresa.

No ambito interno, um modelo de gestdo deve contemplar cri-
térios para captagdo de idéias, selecdo e priorizacio de projetos de
desenvolvimento, selecio de aliangas e parcerias com universida-
des, institutos de pesquisa, fornecedores e clientes e, principal-
mente, o claro alinhamento da atividade tecnoldgica com a estraté-
gia da empresa. Adicionalmente, a empresa deve estar atenta a fontes
de financiamento e ter forte atuacio junto a érgdos governamen-
tais, visando defender os interesses da empresa em inovagao.

No ambito externo, que € fundamental para o processo de ino-
vacdo tecnoldgica na empresa quimica, cada participante tem com-
peténcias especificas que, gerenciadas de modo eficiente, trardo
resultados positivos para todos.

A Figura 2 mostra os participantes do processo de inovacdo da
empresa e, a seguir, serdo avaliadas as sinergias entre eles e a em-
presa, com recomendagdes para uma melhor interagdo.

CONHECIMENTO GOVERNO

UNIVERSIDADES
INSTITUTOS DE PESQUISA

AMBIENTE ECONOMICO
POLITICAS PUBLICAS

oorO0amM=
oorO0amM=

FINANCEIRO

INSTITUIGOES FINANCEIRAS
CAPITAL DE RISCO

Figura 2. O processo de inovagdo
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O processo inicia-se pelas demandas do mercado por novas
solugdes ou por produtos de custo menor, qualidade e performance
maiores. Essas demandas podem vir de projetos em parceria com
fornecedores e clientes e pelas oportunidades de mercado, identi-
ficadas pela empresa no seu processo de planejamento estratégico.
Com os fornecedores de insumos visa-se obter matérias-primas
mais competitivas no desenvolvimento ou otimizag¢do de produtos
e processos, e com fornecedores de equipamentos, novas tecnologias
que levem a projetos com menor investimento e que minimizem a
geragdo de efluentes. O relacionamento estreito com os clientes
permite o desenvolvimento de produtos que irdo refor¢ar os mer-
cados desses clientes.

O processo de inovag@o termina no mercado com a comerciali-
zacgdo dos produtos demandados.

Conhecimento

Os parceiros da empresa em tecnologia sdo as universidades e
os institutos de pesquisa. As expectativas da empresa sobre o papel
da universidade nesse processo sdo: sua fun¢do bdsica € a forma-
¢do de pessoas que irdo desenvolver atividades que gerem inova-
¢do tecnoldgica, na academia, nos institutos de pesquisa ou nas
empresas; pesquisa aplicada, onde sdo identificadas e criadas apli-
cacdes dos conhecimentos obtidos em pesquisa bdsica, que podem
gerar novas oportunidades para as empresas ou aperfeigoar seus
processos produtivos; trabalhos em transferéncia de tecnologia atra-
vés de agéncias de inovagdo, onde se estimula inclusive o empre-
endedorismo e, formagdo de centros de exceléncia, para projetos
em parceria e incubagido de pequenas empresas.

As oportunidades de parcerias com os institutos de pesquisa
sdo: conducdo de pesquisa aplicada, podendo também contar com
uma parceria com a universidade; condu¢@o do desenvolvimento
ou do aperfeicoamento de produtos e processos em escala piloto,
ou softwares de simula¢do de processo e, apoio as empresas em
solucdes de problemas técnicos.

Atualmente hd disponivel nas universidades e centros de pes-
quisa uma grande quantidade de conhecimento em estoque, que
pode ser utilizado pelas empresas.

Ha espaco para melhorias neste processo, tais como solucionar
o conflito de interesses no tema confidencialidade das informa-
¢des, dado que tanto universidades quanto centros de pesquisa pre-
cisam publicar seus trabalhos e as empresas, via de regra, querem
manté-los confidenciais; melhorar o entendimento entre as partes
quanto a importancia de metas e prazos de entrega dos trabalhos,
dado que a dindmica do mundo empresarial € diferente da dindmi-
ca do mundo académico e, aumentar a produgdo de patentes (uso
do conhecimento) pelas Universidades e Institutos Tecnolégicos,
em sintonia com a estratégia das empresas.

Governo

Como exposto no item Infra-estrutura socioecondmica, a ino-
vagdo € fortemente influenciada pelo ambiente macroecondmico.
E fundamental que o direcionamento governamental seja de longo
prazo e que englobe agdes como revisdo do sistema tributdrio para
que os investimentos em tecnologia ndo sejam onerados e para que
seja permitido as empresas competirem em condi¢des de igualda-
de no mercado externo; aprimoramento da abertura comercial, atra-
vés de uma participagdo agressiva do governo brasileiro junto a
organismos internacionais de comércio, para criar condi¢des jus-
tas de comercializagio de produtos e, melhorar a operacionalizagio
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dos instrumentos de politica (financiamento) governamental para
tornd-los mais explicitos, sem descontinuidades, para diminuir a
burocracia para sua implantacdo e permitir maior participagdo de
pequenas e médias empresas na cadeia de inovagdo tecnoldgica
nas empresas.

Enfim, precisamos de politicas puiblicas claras, acessiveis e
perenes no incentivo a Ciéncia e Tecnologia.

Financeiro

Como a atividade tecnoldgica € um investimento de risco, uma
das formas de financiamento € através de agéncias e bancos gover-
namentais, que foram criados para fomentar o desenvolvimento
tecnoldgico, na maioria das vezes incentivando a parceria entre
empresas, universidades e institutos de pesquisa. A FINEP € a prin-
cipal agéncia de concessdo de financiamento, com retorno, as ati-
vidades de PD&E e outros esfor¢os de inovagdo para a inddstria
brasileira, através de diversos programas. Existem outras fontes de
financiamento para projetos de natureza tecnolégica, dentre as quais
podemos citar BNDES, Fundos Setoriais, de Infra-Estrutura e de
Interagdo Universidade-Empresa (Verde-Amarelo). Apesar de to-
das estas opg¢des, seu dominio/operacionalizacdo € ainda dificil para
a maioria das empresas.

O capital de risco € um instrumento bastante utilizado na eco-
nomia americana e constitui-se em financiamento de longo prazo a
empreendimentos de base tecnoldgica, cujos altos riscos sdo com-
pensados pela expectativa de ganhos elevados. No Brasil é uma
atividade incipiente, com muito poucas fontes de financiamento
seja governamental ou privado, sendo as mais conhecidas o “Pro-
jeto Inovar” da FINEP e a Venture Capital da Votorantim em
biotecnologia. Entretanto, as condi¢des macroecondmicas ainda o
tornam um instrumento bastante restrito para a industria quimica.

O MODELO DE GESTAO DA INOVACAO NA OXITENO

A Oxiteno € uma das maiores companhias quimicas do pais, que
atua no setor quimico e petroquimico, colocando boa parte de seus
produtos no mercado interno. Tem, também, importante presenca no
mercado externo, destinando seus produtos para o Extremo Oriente,
o Mercosul, a Europa, os Estados Unidos e a Africa do Sul.

Sua produgdo engloba 6xido de eteno, etilenoglicdis, éteres
glicdlicos, etanolaminas, metil-etil-cetona, tensoativos e especia-
lidades quimicas, atendendo a mais de 30 segmentos de mercado,
destacando-se os de agroquimicos, alimentos, cosméticos, couros,
detergentes, embalagens para bebidas, fios e filamentos de poliés-
ter, fluidos para freio, petréleo e tintas e vernizes.

Desde sua origem, a Oxiteno considerou a capacitagdo tecno-
l6gica como um fator estratégico para manter sua competitividade
e sustentar o seu crescimento.

Em uma primeira fase houve o dominio operacional de
tecnologias adquiridas, seguindo-se ao dominio dos processos pra-
ticados. Nessa etapa ja eram realizadas atividades de otimizagdes
dos processos existentes e iniciados trabalhos em parceria com
universidades para aumento de capacitagdo. Ao mesmo tempo fo-
ram iniciadas as atividades de Engenharia de Processo e Engenha-
ria Bdsica em projetos de novas unidades produtivas, conduzidos
por pessoal interno, utilizando os conhecimentos previamente ad-
quiridos.

A capacitagdo adquirida permitiu o inicio das atividades
estruturadas de P&D, com desenvolvimento de aplicagdes, produ-
tos e processos, alocagdo de pessoal qualificado, infra-estrutura
em laboratdrios e metodologias de trabalho, incluindo-se a busca
de recursos financeiros nas agéncias de fomento.
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A Oxiteno utiliza a metodologia do “Balance Score Card
(BSC)”, desenvolvida pelos renomados Profs. Robert Kaplan e
David Norton, para explicitar e operacionalizar sua estratégia em-
presarial. O produto final da metodologia é o que chamamos de
mapa estratégico, onde objetivos sdo definidos e associados a indi-
cadores e metas para acompanhamento dos resultados (Figura 3).

Crescimento Exceléncia Operacional
Financeira
P N
Perspectiva I
P N
Adequar estrutura Desenvolver Buscar
Perspectiva produtiva Novos Produtos Exceléncia
Interna para sustentar Aplicagdes e Nos Processos
o M Criticos
P
o Possibilitar
Perspecti
B o Desenvolvimento
ndizado e Das Competéncias Criticas
rescimento

Figura 3. Mapa estratégico

Desta forma, Inovacdo Tecnoldgica estd explicitamente inserida
no BSC, na Perspectiva Interna tendo como objetivo estratégico
“desenvolver novos produtos, aplicacdes e mercados”, com seu
respectivo indicador de desempenho e meta a ser atingida nos pro-
Ximos anos.

Atualmente, 2% do faturamento anual € investido nas ativida-
des de pesquisa e desenvolvimento de aplicacdo, produtos e pro-
cessos, valor muito acima dos praticados pelo segmento no Brasil.

O Sistema de Gestao da Inovagdo, com a forte visdo do merca-
do tem sua configura¢@o apresentada na Figura 4.
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Figura 4. Sistema de gestdo da inovagdo

O processo de inovagio € gerido pelo Comité Diretor, com apoio
do Conselho Cientifico e Tecnoldgico, que tem especialistas de
renomado conhecimento, oriundos tanto da Academia quanto da
Inddstria.

O Conselho Cientifico e Tecnoldgico retine-se anualmente, ten-
do como missdo contribuir para a atualizacdo da Oxiteno nas ten-
déncias tecnoldgicas em seu negdcio; identificar oportunidades de
projetos de desenvolvimento em parceria com universidades/insti-
tutos de pesquisa, tanto no Brasil quanto no exterior; identificar e
propor oportunidades de negdcios e, analisar criticamente a cartei-
ra de projetos, avaliando seus resultados, seu conteddo tecnolégico
(potencial retorno financeiro e nova plataforma de conhecimento)
e o balanceamento de projetos no curto, médio e longo prazos.
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O Comité Diretor tem como principais responsabilidades: ela-
boragdo, implantacio e monitoramento das diretrizes para PD&E,
assim como seu alinhamento as diretrizes da empresa; defini¢do
do nivel de capacitacdo e competéncias que se deseja para PD&E;
dimensionamento e alocacdo de recursos para PD&E; defini¢do de
metas e acompanhamento dos resultados para PD&E e, estabeleci-
mento de diretrizes para prote¢do e propriedade industriais.

O processo de desenvolvimento de atividades em inovagdo da
Ocxiteno € executado pelo Comité Executivo e Gestores de dreas e
tem como entrada projetos propostos no Planejamento Estratégi-
co. A seguir, os projetos sdo selecionados e priorizados por este
Comité Executivo e conduzidos pelas dreas que operacionalizam
as atividades em PD&E, que as organizam buscando os recursos
necessdrios para execugdo da carteira de projetos.

Os projetos em parceria com Universidades visam a prospecgio
de novas tecnologias e a capacitagdo em dreas de conhecimento no-
vas para a empresa, fundamentais nos projetos de longo prazo. A
titulo de exemplo, CENPES, COPPETEC, EPUSP, IPT, IQ-USP,
ITAL, UFBA, UFRGS, UFSCar, UNESP ¢ UNICAMP atuaram e
atuam como parceiras da Oxiteno nos projetos de inovacdo.

Como resultados desse esfor¢o em inovagdo, temos como al-
guns exemplos de indicadores da empresa:

- 54% da producdo atual provém de projetos de PD&E;
- 11% da margem bruta no mercado interno provém de novos
produtos;

Quim. Nova

- a Oxiteno licencia tecnologias para terceiros;

- 17 patentes concedidas e,

- produgdo e vendas de servicos em catalisadores, segmento com
demanda de alto conteido tecnoldgico.

O sucesso das atividades em Inovagdo € a coroagdo de uma
postura empresarial que acredita na importancia do desenvolvi-
mento tecnoldgico e que se inicia com o clima propicio para gera-
¢do de idéias dentro da prépria empresa, apoiado por uma sistema-
tica de captagdo, avaliagdo e “feed-back”. Diferentes dreas da em-
presa, que det€ém competéncias diferenciadas, contribuem de for-
ma integrada neste processo. Garante-se, assim, um fluxo conti-
nuo de idéias para avaliagio o qual, por sua vez, assegura um fluxo
continuo de projetos de PD&E que se materializam em solucdes
inovadoras e sustentam o resultado do negdcio.
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