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RESUMO

Esta dissertacdo examina o desenvolvimento de capacidades tecnologicas e suas implicacfes
para o aprimoramento de indicadores de performance operacional, sob diferentes regimes
industriais. Esse exame foi conduzido em uma empresa do Setor Quimico no Brasil (Clariant
S.A. — Unidade de Duque de Caxias) no periodo de 1980 a 2007. O estudo cobriu dois
regimes industriais experimentados pela economia brasileira, com caracteristicas opostas
entre si: o regime voltado para o mercado interno e o regime voltado para a economia aberta e
exposto a competicdo globalizada.

Muito embora nos ultimos quinze anos tenha havido uma profusdo de estudos sobre
acumulacdo de capacidades tecnoldgicas em nivel de empresas, e no ambito de economias
emergentes, poucos tém examinado as implicagdes dessas capacidades para o aprimoramento
da performance das empresas. Mais raros ainda sao os estudos que examinam a relacdo entre
essas duas variaveis ao longo de diferentes regimes industriais.

Buscando contribuir para o preenchimento dessa lacuna da literatura, esta dissertacdo examina
essas questbes a luz de modelos analiticos disponiveis na literatura internacional sobre
acumulacdo de capacidades tecnoldgicas, no contexto de paises em desenvolvimento. A
capacidade tecnoldgica é examinada através de uma métrica que identifica tipos e niveis de
capacidades para diferentes funcdes tecnoldgicas. E entendida como 0S recursos necessarios
para gerar e gerir mudancas tecnolégicas. Tais recursos acumulam-se e incorporam-se aos
individuos e aos sistemas organizacionais. Adicionalmente, por sua natureza difusa, a
capacidade tecnoldgica esta armazenada em pelo menos, quatro componentes: (a) sistemas
técnicos e fisicos; (b) pessoas; (c) sistema (tecido) organizacional; e (d) produtos e servicos.

Baseando-se em evidéncias empiricas de primeira mao, qualitativas e quantitativas, colhidas a
base de extensivo trabalho de campo, esta dissertagdo encontrou os seguintes resultados:

1. A empresa atingiu niveis inovadores de capacidade tecnoldgica em todas as funcoes
analisadas. Numa escala de 1 a 7, a empresa acumulou o Nivel 5 em Engenharia de
Projetos; o Nivel 7 incompleto em Processos e Organizacdo da Producéo; o Nivel 6 em
Produtos e os Niveis 5 e 6 incompletos em Equipamentos. As funcbes Processos e
Organizacéo da Producgéo e Produtos foram priorizadas principalmente durante o regime
de economia aberta, e as taxas de acumulacdo de capacidades apresentaram variacdes ao
longo de todo o periodo estudado, embora as maiores taxas tenham ocorrido durante a
transicdo dos regimes industriais.

2. Houve substancial aprimoramento dos indicadores de performance operacional. Por
exemplo, a produtividade do trabalho apresentou elevadas taxas de crescimento durante o
regime de economia aberta vs o regime de economia fechada (12,4% vs 2,85% ao ano). O
aprimoramento deste, e dos demais indicadores, parece estar diretamente associado ao
desenvolvimento de capacidades tecnoldgicas inovadoras da empresa, ocorrido
principalmente durante o regime de economia aberta.

Alinhando-se com estudos anteriores, esta dissertacdo conclui que a empresa respondeu
positivamente & mudanca no regime industrial, acumulando capacidades tecnoldgicas
inovadoras que influenciaram diretamente no aprimoramento dos indicadores de performance
operacional estudados. As evidéncias confirmam o argumento de que a relacdo entre
capacidades tecnoldgicas e performance da empresa € mais forte e mais direta em regimes de
economia aberta e competicédo globalizada.
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ABSTRACT

This dissertation examines the technological capability development and its impacts on the
improvement of operational performance indicators through two different policy regimes.
This relationship was examined in a unit of a large chemical company in Brazil (Clariant S.A.
— Unidade de Duque de Caxias, Rio de Janeiro) over the period from 1980 to 2007. By doing
so, the study covered two policy regimes experienced by the Brazilian economy with
opposites characteristics: the inward-looking regime (Import Substitution Industrialization),
and the outward-looking regime (New Economical Model).

Even though much has been written along the last fifteen years concerned about the
accumulation of firm-level technological capabilities into the developing countries, only a few
studies have analyzed the implications of those capabilities for the operational performance
improvement. Much less yet are studies which consider the relationship between those two
variables along two different policy regimes.

Reaching out to contribute to the fulfillment of this gap in literature, this dissertation
examines these questions based on analytical framework available in the international
literature in respect of the accumulation of technological capacities in the context of
developing countries. This technological capability is examined through a special metric
measurement which identifies types and levels of capabilities for different technological
functions. It is understood as the resources needed to generate and manage technological
change. Such resources are accumulated and embodied in skills, knowledge, experience and
organizational systems (Bell & Pavitt, 1993). Additionally, due to its diffuse nature, the
technological capability is stored in at least four elements: (a) technical systems; (b)
individuals; (c) organizational system; and (d) products and services.

Based on the first-hand empirical evidences, qualitative and quantitative, collected through an
extensive field work, this dissertation has come upon the following results:

1. The studied firm has reached innovative levels of technological capability in all of its
analyzed functions. In a range of 1 to 7, the company accumulated level 5 in Project
Engineering; level 7, not completed, in Processes and Organization of the Production; the
level 6 in Product-related and levels 5 and 6, uncompleted, in Equipment-related. The
functions Processes and Organization of the Production and Products-related were
prioritized mainly during the outward-looking regime the accumulation rate (speed) of
capability has shown variations through the hole period with had been studied, although
the highest rates had occurred during the transition of the industrial regimes

2. There was substantial improvement of the operational performance indicators. For
example, the labor productivity has shown high increasing rates during the outward-
looking regime vs. inward-looking regime (12,4% vs. 2,85%). The improvement of this
and of the other indicators, seem to be directly associated to the development of
innovative technological capability of the firm which took place, mainly, during the
outward-looking regime.

In line with previous studies, this dissertation concludes that the firm has positively responded
to the change of policy regime by accumulating innovative technological capabilities which
have directly influenced the improvement of operational performance. The evidences confirm
the argument that the relation between technological capabilities and performance of the firm
is much stronger and direct in an open economy policy regime in the wide-word competition.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 Apresentacdo do Tema

Esta dissertacdo examina o processo de acumulacdo de capacidades tecnoldgicas e suas
implicagdes para o aprimoramento de indicadores de performance operacional ao longo de
dois diferentes regimes industriais experimentados pela economia brasileira: a Politica de
Substituicdo das Importacdes, de caracteristica protecionista, com grande intervencdo do
governo e voltada para o mercado interno; e o Novo Modelo Econbmico, de caracteristica
liberal, com pouca ou nenhuma intervencdo do governo e voltado para a competicdo
globalizada. O estudo foi conduzido em uma empresa da Industria Quimica — a Clariant S.A.,
Unidade Industrial Duque de Caxias, Rio de Janeiro/Brasil (Rioquima) — no periodo
compreendido entre 1980 e 2007. Nesta unidade a empresa produz corantes sulfurosos, tendo
como principais consumidores de seus produtos, as empresas da Industria Téxtil.

Faz quase vinte anos que o Brasil experimentou a mudanca de regime industrial e muito ainda
se discute sobre os efeitos derivados desta profunda alteracdo para o desenvolvimento
industrial brasileiro. Até o inicio dos anos 1970, as questBes relacionadas com regimes
industriais e desenvolvimento tecnoldgico-industrial, em paises de industrializacdo tardia,
eram guiadas pelos estudos desenvolvidos por R. Prebish (diretor da CEPAL) e colegas na
década de 1950. Estes estudos apontavam para a existéncia de uma permanente assimetria
entre paises “ricos” e “pobres” sendo os primeiros privilegiados em detrimentos dos
segundos. A saida proposta pelos autores era o desenvolvimento, pelos paises “pobres”, de
programas de substituicdo das importacGes acelerando o crescimento industrial e reduzindo a
dependéncia de produtos manufaturados. Entretanto, a perspectiva da dependéncia
desenvolvida na América Latina na segunda metade dos anos 1960 (ex.: Cardoso, F.H. &
Falleto, E., 1970) identificou que, embora tenha havido substancial crescimento na produgdo
industrial em funcdo da Politica de Substituicdo de Importacbes (PSI), as atividades

inovadoras, por outro lado, eram discretas e representavam casos isolados (Bell, 2006).

Os estudos desenvolvidos por Jorge Katz e colegas, conduzidos em paises da América Latina

no periodo de 1975 a 1982, e os estudos dirigidos por Carl Dahlman e Larry E. Westphal, em
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empresas localizadas na India, Coréia do Sul, Brasil e México, na década de 1970, desafiaram
0s preceitos da dependéncia e criaram as bases para novos estudos relacionados com a
acumulacdo de capacidades tecnoldgicas em paises recém-industrializados. Estes estudos
deixaram de lado a questdo estatica da escolha de um determinado conjunto de técnicas e
concentraram-se nas mudancas verificadas na tecnologia ao longo do tempo (Vera-Cruz,
2000; Dutrénit, 2000; Figueiredo, 2003b:21).

Estudos que se seguiram aprofundaram as pesquisas sobre a acumulacdo de capacidades
tecnoldgicas e suas relagdes com os processos de aprendizagem, como por exemplo: Kim
(1995, 1997); Dutrénit (2000); Figueiredo (2002, 2003a); Tacla e Figueiredo (2006).
Entretanto, eles ndo analisaram profundamente como as empresas responderam as alteracoes
no ambiente onde atuam, e quais as principais implicacfes destas alteracdes na trajetdria de
acumulacdo de capacidades tecnoldgicas das referidas empresas (Vera-Cruz, 2006). Por outro
lado, os diversos estudos que discutiram as vantagens e desvantagens de um e de outro regime
industrial, fizeram uso de dados agregados e, muito embora possam ter contribuido para o
entendimento de varios aspectos relacionados com as atividades inovadoras, a utilizacdo deste
tipo de dado ndo permite a real compreensdo dos padrdes de desenvolvimento da capacidade
tecnoldgica em regides, setores e, principalmente, em empresas — especialmente naquelas

inseridas num contexto de industrializacdo tardia (Figueiredo, 2007a).

O perfeito entendimento destas questdes é crucial especialmente para as empresas que atuam
em economias emergentes e se deparam com um novo ambiente competitivo. Considerando
que elas normalmente comegam com niveis de performance abaixo dos padrdes internacionais
e, para atingir os niveis internacionais, suas taxas de melhoria de performance devem crescer
mais rapido do que as taxas das empresas que operam em economias ja desenvolvidas. No
entanto, o alcance da performance competitiva internacional depende do quédo rapido elas

acumulam capacidades tecnoldgicas (Bell et al, 1982 apud Figueiredo, 2003b:36).

Conforme argumentado por Dosi (1985) apud Figueiredo (2003b:37), existe uma permanente
assimetria entre empresas em termos de suas performances operacionais. Empresas
geralmente podem ser classificadas como melhores ou piores de acordo com seu
distanciamento da fronteira tecnolégica. Em outras palavras, as diferengas na performance

entre empresas (ou as diferencas da mesma empresa em momentos e ambientes distintos)
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podem ser interpretadas como uma implicagdo da diferenca na acumulacéo de capacidades
tecnoldgicas. Contudo, este ponto é pouco explorado e somente uns poucos estudos em
empresas de economias emergentes tem investigado melhorias na performance operacional
associada com a capacidade tecnoldgica das empresas (ex.. Hollander, 1965; Katz et al.,
1978; Dahlman e Fonseca, 1978; Bell et al., 1982; Mlawa, 1983; Tremblay, 1994; Figueiredo,
2002). Como resultado, uma analise do desenvolvimento dessas capacidades e de suas
consequéncias na performance operacional, em nivel de empresa, inserida em um contexto de
paises em desenvolvimento, sob diferentes regimes industriais, utilizando-se de um modelo

analitico apropriado, permanece rara na literatura correspondente.

Adicionalmente aos estudos de Figueiredo (2007a, 2008), e por meio de um estudo de caso
individual, esta dissertacdo visa agregar evidéncias empiricas que ajudem o entendimento dos
padrbes de desenvolvimento de capacidades tecnoldgicas, em economias emergentes, através
da utilizagdo de um modelo analitico baseado na estrutura proposta por Figueiredo (2002,
2003a) adaptada de Lall (1992) e Bell & Pavitt (1995). Visa também, contribuir agregando
evidéncias empiricas de um setor ainda pouco explorado nesta linha de pesquisa empirica — a
Industria Quimica. Este setor apresenta caracteristicas especiais que aumentam a relevancia
deste estudo, ou seja: a rapida maturacdo da inovacao, a alta intensidade de capital e de P&D

e 0 importante papel para o desenvolvimento tecnolédgico de outros setores.

A capacidade tecnoldgica é o elemento central desta dissertacdo e é entendida aqui segundo o
conceito de Bell e Pavitt (1993, 1995) ou seja: a capacidade tecnoldgica incorpora 0s
recursos necessarios para gerar e gerir mudangas tecnoldgicas. Tais recursos acumulam-se e
incorporam-se aos individuos (aptidfes, conhecimentos e experiéncia) e aos sistemas
organizacionais (normas, procedimentos, instrugdes de trabalho, diretrizes, etc.). Além disso,
a capacidade tecnoldgica é de natureza difusa, ou seja, estd amplamente disseminada por toda
a organizacdo. Em outras palavras, a capacidade tecnoldgica de uma empresa (ou de um setor
industrial) esta armazenada, acumulada, em pelo menos, quatro componentes: (a) sistemas
técnicos e fisicos; (b) pessoas; (c) sistema (tecido) organizacional; e (d) produtos e servicos
(Lall, 1992; Bell & Pavitt, 1993, 1995; Figueiredo, 2002, 2007a).

O modelo de analise adotado para investigacdo da trajetoria de acumulacdo de capacidade

tecnoldgica, distingue capacidade de produgado de “rotina” (capacidade de produzir bens a um
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dado nivel de eficiéncia e em atendimento a um dado requisito) de capacidade tecnoldgica de
“inovagao” (capacidade de criar, modificar ou aprimorar produtos, processos e organizac¢ao da
producdo, ou equipamentos). Adaptado a terminologia adequada ao segmento estudado, o
modelo é apresentado em colunas, que correspondem as capacidades tecnologicas por funcao;
e linhas, que correspondem ao nivel de dificuldade. A mensurag&o é feita através do tipo de
atividade que expressa o nivel de capacidade tecnoldgica, ou seja, o tipo de atividade que a
empresa é capaz de conduzir sozinha. O modelo permite também, a identificacdo do tempo
gue uma empresa leva para saltar de um nivel de capacidade tecnoldgica para o seguinte. Esta
taxa de acumulacdo de capacidade é expressa em anos. Com base nos resultados obtidos
através da aplicacdo empirica deste modelo, é possivel investigar a existéncia (ou
inexisténcia) de uma associacdo entre a trajetoria de acumulacdo de capacidade tecnologica,
as mudancas no regime industrial e a evolucdo da performance operacional da empresa
estudada. Esta relacdo esta representada na estrutura analitica apresentada na Sec¢do 3.1, que
serve de suporte para o desenvolvimento desta dissertacao.

Esta dissertacdo, entretanto, ndo avaliou profundamente os mecanismos organizacionais e 0S
processos de aprendizado intra-empresa (Kim, 1997; Dutrénit, 2000; Figueiredo, 2003a; Tacla
& Figueiredo, 2006; Andrade, 2007), assim como os “links” de conhecimento entre empresas
(Ariffin & Bell, 1999), e a interacdo com Sistemas de Inovacdo (Lall, 1992; Kim, 1997, 1998;
Albu & Bell, 1999). Néo pretende inferir os resultados a outras organizacdes ou criar teorias a
respeito. Ndo pretende analisar as implicagdes da acumulacéo de capacidade tecnolégica para
a melhoria na performance econdémica da empresa embora haja uma ligacdo desta com a
performance operacional (Figueiredo, 2002), e ndo considera a influéncia de fatores internos

tais como: lideranga, valores, cultura e crencas organizacionais (Vera-Cruz, 2000, 2006).

1.2 Questdes da Dissertacao

Esta dissertacédo foi desenvolvida para examinar as seguintes questdes:

1 Como se desenvolveu a trajetoria de acumulagéo de capacidade tecnoldgica em
uma empresa do setor quimico — a Clariant - Unidade de Duque de Caxias —
durante o periodo de 1980 a 2007?
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1.1 Especificamente, qual foi a direcdo e a velocidade da acumulagdo de
capacidades de rotina e de inovacdo, desenvolvidas sob diferentes regimes
industriais (o regime protecionista e 0 regime de economia aberta), para as

funcdes tecnoldgicas selecionadas na métrica de capacidade tecnoldgica?

2 Quais foram as possiveis implicacdes da direcdo e da velocidade com que tais
capacidades tecnoldgicas foram acumuladas, para o aprimoramento, ou nédo, de
alguns dos indicadores de performance operacional exibidos pela empresa

estudada, no periodo examinado (1980 a 2007)?

1.3  Estrutura da Dissertacdo

Esta dissertacdo esta estruturada em nove capitulos, além deste capitulo introdutério.

Capitulo 2 — Relevancia da Dissertacao
Este capitulo apresenta a revisao de alguns dos principais antecedentes na literatura empirica
sobre acumulacdo de capacidades tecnoldgicas relacionados com esta dissertacdo, além das

principais motivacoes que levaram a sua realizacao.

Capitulo 3 — Modelo de Analise da Dissertacdo
Neste capitulo serdo apresentados os modelos analiticos a luz dos quais as evidéncias
empiricas desta dissertacdo serdo examinadas. Adicionalmente serdo apresentados 0s

principais conceitos utilizados ao longo da dissertacgéo.

Capitulo 4 — Desenho e Métodos da Dissertacao

Este capitulo apresenta o desenho e os métodos utilizados nesta dissertacdo. Além de
apresentar as questdes da dissertacdo, serdo detalhados os procedimentos para adaptacdo dos
modelos analiticos utilizados e os critérios utilizados para 0 exame das evidéncias empiricas
coletadas.

Capitulo 5 — Contexto Empirico da Dissertacao

Este capitulo apresenta alguns aspectos da evolugdo da Inddstria Quimica no mundo assim

como aspectos relevantes deste segmento no Brasil, objetivando evidenciar a sua importancia
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no desenvolvimento de paises, setores e empresas. Apresenta também os principais marcos

historicos da empresa estudada desde sua fundagéo.

Capitulo 6 — Trajetoria de Desenvolvimento de Capacidades Tecnoldgicas na Rioquima
(1980-2007)

Este capitulo descreve a trajetdria de acumulagdo das capacidades tecnoldgicas desenvolvidas
pela Rioguima ao longo do tempo. Essa trajetoria é examinada em termos de direcdo e taxa
(velocidade) de acumulacdo de capacidades para cada uma das quatro funcdes tecnologicas
consideradas no estudo, a luz da métrica apresentada no Capitulo 3. As relaces entre a

trajetoria e o regime industrial vigente também séo examinadas neste capitulo.

Capitulo 7 — Aprimoramento da Performance Operacional da Rioguima (1980 — 2007)

Neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos durante o trabalho de campo, relativos
aos indicadores de performance operacional. Estes indicadores serdo avaliados
qualitativamente e quantitativamente relacionando-os a trajetéria de acumulacdo de

capacidades tecnologicas.

Capitulo 8 — Analises e Discussoes

Este capitulo apresenta uma analise das evidéncias empiricas apresentadas nos Capitulos 6 e
7, buscando examinar o relacionamento entre a trajetdria de acumulacdo de capacidades
tecnoldgicas da Rioquima, a mudanca no regime industrial brasileiro e a performance
operacional da empresa investigada, com base no modelo de analise apresentado no capitulo
3.

Capitulo 9 — Conclus6es e Recomendacdes
Neste capitulo serdo apresentados os resultados finais do estudo além sugestbes e

recomendacdes para dissertagdes futuras.
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CAPITULO 2
RELEVANCIA DA DISSERTACAO

Esta dissertacdo tem como elemento central a trajetéria de acumulagdo de capacidades
tecnologicas, em nivel de empresa, ao longo de diferentes regimes industriais e em um
contexto de paises emergentes. Desta forma, se apoia na literatura empirica relacionada com
acumulacdo de capacidades tecnoldgicas naquele contexto. Segundo Figueiredo (2006b), o
profundo entendimento das relagbes existentes entre regimes industriais, capacidades
tecnoldgicas e aprimoramento de performance, em nivel de empresa, pode fornecer
recomendacdes praticas aos gestores de empresas publicas e privadas, assim como aos
responsaveis pela elaboracdo e implementacdo de estratégias de governo, objetivando a

aceleracdo do desenvolvimento industrial.

Este capitulo apresenta alguns dos principais estudos antecedentes desta dissertacdo e as
principais motivagdes para a sua realizagdo. A Secdo 2.1 faz uma revisdo de alguns estudos
empiricos relacionados com acumulagdo de capacidades tecnoldgicas e performance, em nivel
de empresa, em paises de industrializacdo tardia. A Secdo 2.2 faz uma revisdo de alguns
estudos empiricos relacionados com a influéncia de regimes industriais no desenvolvimento
de capacidades tecnologicas em paises de industrializacdo tardia. A Secdo 2.3 faz uma revisédo
de alguns estudos relacionados com a Industria Quimica reforcando a necessidade de
pesquisas, em nivel de empresa, com tratamentos metodoldgicos similares ao adotado por esta

dissertacdo.

2.1 Revisdo de Alguns Estudos Envolvendo Capacidades Tecnoldgicas e

Performance em Nivel de Empresa

Conforme argumentado por Dosi (1985) apud Figueiredo (2003b:37), existe uma permanente
assimetria entre empresas em termos de suas performances operacionais. Empresas
geralmente podem ser classificadas como melhores ou piores de acordo com seu
distanciamento da fronteira tecnologica. Em outras palavras, as diferencas na performance

entre empresas (ou as diferengas da mesma empresa em momentos e ambientes distintos)
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podem ser interpretadas como uma implicacdo da diferenca no desenvolvimento e na

acumulagdo de capacidades tecnoldgicas.

Dosi (1988) afirma que o processo de evolugédo tecnoldgica € cumulativo em cada empresa e
que a capacidade de aprimorar sua performance é influenciada pelo modo como as empresas
acumulam suas proprias capacidades tecnoldgicas. Logo, o perfeito entendimento destes
processos de acumulacdo de capacidades € crucial para as empresas, principalmente para
aquelas que atuam em economias emergentes. Considerando que elas comegcam com niveis de
performance muito abaixo dos padrdes internacionais, para atingir os niveis internacionais,
suas taxas de melhoria de performance devem ser maiores do que as taxas das empresas que
operam na fronteira tecnolégica. O alcance da performance competitiva internacional depende
do qudo rapido elas acumulam capacidades tecnoldgicas (Bell et al, 1982 apud Figueiredo,
2003h:36). No entanto, somente alguns poucos estudos foram conduzidos preocupados com a

performance da empresa em economias emergentes.

Hollander (1965) estudou a Du Pont nos EUA e um dos resultados deste estudo foi apontar a
importancia de se explorar mudancas na organizacgao industrial das empresas como forma de
compreender as diferencas de aprimoramentos de indicadores operacionais entre fabricas.
Este estudo, embora ndo tenha sido desenvolvido em um pais emergente, o foi em uma
empresa que se utilizava pela primeira vez de uma tecnologia importada defrontando-se,

portanto, com dificuldades similares as empresas de paises de industrializacéo tardia.

Dahlman e Fonseca (1978) desenvolveram um estudo nas Usinas Siderargicas de Minas
Gerais (Usiminas), de 1956 a 1976, que evidenciou uma impressionante expansdo da
capacidade nominal (superior a 200%) configurando uma reacéo a crise financeira da empresa
e a protelacdo de investimentos na mesma. Este estudo também apontou uma relacéo positiva
entre a intensidade dos esforcos inovadores internos e o aumento da produtividade. Tal
relacdo também foi encontrada em um estudo desenvolvido por Mlawa (1983), em cinco
empresas do setor téxtil na Tanzania. Nestas, no entanto, a variagdo da produtividade foi lenta
e negativa, associada a pouca intensidade dos esforcos internos as empresas (Figueiredo,
2003b:21-22).
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Katz et al.(1978), por sua vez, estudando uma empresa fabricante de raiom na Argentina
(Ducilo), encontrou indices médios de melhoria do desempenho (produtividade do trabalho)
associados a falta de continuidade dos esforcos internos a empresa (por exemplo, no

aprimoramento dos padrdes operacionais e na melhoria da qualidade do produto).

Bell et al., 1982, estudaram uma usina de galvanoplastia, na Tailandia, identificando que a
auséncia de melhorias nos processos e equipamentos estava ligada a auséncia de esforcos
internos para criar recursos capazes de promover as mudangas gque Sseriam responsaveis por

melhores indices de utilizacdo da capacidade instalada (Figueiredo, 2003b:22)

Tremblay (1994) estudou empresas produtoras de papel e celulose, no Canadéa e na india,
encontrando forte correlacdo entre o crescimento da produtividade e a capacitagdo tecnoldgica
incorporada em sistemas organizacionais. Com isso, as perspectivas que definiam a
acumulacdo de capacidades nas empresas de modo restrito, ou seja, incorporada apenas nos

individuos e ndo nos sistemas organizacionais, foram definitivamente superadas (Silva, 2002).

Estudando duas empresas siderurgicas brasileiras, Figueiredo (2002) estabelece um modelo
analitico que examina a relacdo entre as estratégias intra-organizacionais de aprendizagem e a
acumulacdo de capacidades tecnoldgicas. O modelo permitiu identificar a relacdo de
processos internos e externos de aprendizagem com a trajetéria de acumulacdo de
capacidades. O estudo também identificou as diferencas entre as trajetorias de cada empresa
que resultaram na avaliacdo assimétrica do valor de mercado de cada uma, no momento dos

respectivos processos de privatizacdo das empresas.

Resumindo, poucos estudos em empresas de economias emergentes tém investigado
melhorias na performance operacional associada com acumulacdo de capacidades
tecnoldgicas nas empresas, especialmente quando desenvolvidos em diferentes regimes
industriais. Isto reforca a necessidade de estudos com este fim e emerge desta se¢cdo uma das
questdes a ser respondida por esta dissertacdo: quais as possiveis implicacdes da trajetdria de
acumulacdo de capacidades tecnoldgicas para o aprimoramento, ou ndo, da performance

operacional, em nivel de empresa?
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2.2 Revisdo de Alguns Estudos sobre a Influéncia de Regimes Industriais

na Acumulacdo de Capacidades Tecnoldgicas

Segundo Vera-Cruz (2000), Dutrénit (2000) e Figueiredo (2003b:21), as bases para os estudos
relacionados a acumulacdo de capacidades tecnoldgicas, em paises em desenvolvimento,
foram criadas por dois grandes movimentos. Ambos foram conduzidos na década de 1970 e
criaram o alicerce para uma nova abordagem na literatura. O primeiro, apoiado pelo programa
de pesquisa em ciéncia e tecnologia do BID (Banco Interamericano de Desenvolvimento) /
CEPAL (Comissdo Econdmica para América Latina e Caribe), envolveu estudos em seis
paises da América Latina. Tais estudos foram liderados por Jorge Katz e conduzidos na
indUstria metal-mecénica, entre os anos de 1975 e 1982, incluindo pesquisas comparativas em
nivel de empresa. O segundo movimento, financiado pelo Banco Mundial e dirigido por Carl
Dahlman e Larry E. Westphal, envolveu uma série de estudos realizados em empresas

localizadas na India, Coréia do Sul, Brasil e México.

Ambos o0s projetos foram baseados em pesquisas em nivel de empresas e demonstraram que,
em muitas destas, ocorreram processos de aprendizagem tecnoldgica via negociacdo e
assimilacdo de tecnologia; adaptacdo de maquinas e equipamentos ou procura por alternativas
tecnoldgicas (Vera-Cruz, 2000). Contudo, a grande contribuicdo destes movimentos foi
colocar o tempo como elemento central em uma analise fundamentalmente histérica (Bell,
2006). Abandonou-se a perspectiva estatica de escolha de um dado conjunto de técnicas em
favor de uma perspectiva dindmica. Nesta, a taxa de mudanca de variaveis-chave e 0 processo
de construcdo — ou falha — das capacidades tecnologicas inovadoras, sd0 muito mais

importantes que o “nivel” tecnoldgico em um dado momento (Bell, 2006; Figueiredo, 2007a).

Empregando a perspectiva dinamica derivada dos estudos de Jorge Katz, Carl Dahlman e
Larry Westphal, varios trabalhos foram conduzidos preocupados em examinar: as mudancas
da capacidade tecnoldgica das empresas ao longo do tempo (p.ex.: Katz, 1976; Dahlman e
Fonseca, 1978 e outros citados por Vedovello & Figueiredo, 2006); os processos internos de
aprendizado como responsaveis pela aquisicdo de capacidades tecnologicas (p.ex.: Dahlman
& Westphal, 1982; Katz, 1986 e 1987; Lall, 1987 e outros citados por Vera Cruz, 2000); a
natureza das politicas intervencionistas e algumas de suas implicacbes na construgdo da

capacidade tecnoldgica de empresas (p.ex.: Cooper, 1980; Maxwell, 1981 e outros citados por
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Figueiredo, 2007a). Contudo, o foco destas pesquisas era largamente centrado em aspectos
técnicos das capacidades tecnoldgicas deixando de fora o exame de outros aspectos tais como

as dimensoes organizacionais (Figueiredo, 2006b).

A partir da década de 1980 surgiram estudos voltados para a implantacdo e utilizacdo de
principios e técnicas organizacionais, tais como just in time (JIT)?, qualidade total (TQC/M)?,
aprimoramento continuo (AC), influenciados pela reestruturacdo econdmica e industrial que
ocorreu em Varios paises em desenvolvimento durante os anos 1980 e pelo surgimento de um
novo conjunto de estudos, nos paises industrializados, baseado na disseminacdo das técnicas
japonesas de gestdo da producdo. O mérito destes estudos foi ter examinado a difusdo de
técnicas organizacionais da producdo no contexto de paises emergentes. Contudo, ndo
desenvolveram uma exposicdo de longo prazo assim como desenvolvida por aqueles estudos
conduzidos na década de 1970 (Figueiredo, 2006b).

A partir de meados da década de 1990, comecaram a surgir novos estudos que abordaram as
capacidades tecnoldgicas a partir de uma perspectiva mais ampla. Os estudos de Kim (1997,
1998) por exemplo, detalharam estratégias de aprendizagem que empresas automobilistica e
de eletronica coreanas utilizaram para cobrir o ‘gap’ tecnoldgico entre elas e empresas lideres
destes mercados. Kim analisou tanto os processos de aprendizagem internos quantos 0s
externos, concluindo gque investimentos governamentais para o desenvolvimento de sistemas
nacionais de inovacdo sdo fundamentais para aceleragdo dos processos de acumulacdo de
capacidades em paises em desenvolvimento. Estes e outros estudos relacionados com o
comportamento tecnoldgico das empresas de paises emergentes, promoveram o surgimento de
uma linha de debate sobre a importancia relativa das politicas governamentais

intervencionistas versus os mecanismos do mercado (Vera-Cruz, 2000).

Conforme a primeira abordagem, um comportamento tecnolégico bem sucedido depende de
um ambiente estrategicamente estimulante, fundamentalmente patrocinado pela intervencdo
do Estado. Ja conforme a segunda visdo, politicas liberalizantes e o funcionamento dos
mecanismos de mercado geram estimulos para o desenvolvimento tecnologico e, por esta

razdo, a intervencdo direta do governo ndo é necessaria e nem requerida. Logo, existe a

1 JIT é uma expressao ocidental para uma filosofia e uma série de técnicas desenvolvidas pelos japoneses da Toyota.
2 TQC/M - total quality control/management: gestdo pela qualidade também desenvolvida pelos japoneses.
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percepcdo de que a resposta das empresas ao mecanismo de mercado é praticamente
instantanea e a abertura econdmica deveria gerar mudangas positivas no comportamento

tecnoldgico das empresas (Vera-Cruz, 2000:22).

Segundo Figueiredo (2007a, 2008), para os autores que defendem a maior participagdo do
governo, as reformas dos anos 1990 n&o tiveram nenhum impacto positivo nos padrdes de
especializacdo industrial nos paises da AL (Katz, 2000; Reinhardt & Peres, 2000; Ocampo,
2001; Cimoli & Katz, 2003; Katz, 2004; Narula, 2002). No entanto, considerando que esses
estudos sdo baseados em dados agregados derivados do governo, eles ndo capturam algumas
das particularidades dos padrdes de desenvolvimento de capacidades tecnoldgicas em regides,
setores e empresas, e tendem a generalizar a “experiéncia da AL”, desconsiderando a grande
diversidade industrial intracontinental. Mercado (2002) fornece um exemplo desta diversidade
no seu estudo envolvendo a Industria Petroquimica do Brasil e da Venezuela. Mercado
concluiu que, apesar de se basearem no mesmo modelo de regime industrial, os resultados e
trajetérias foram diferentes para ambas as industrias. Isto ocorreu em fungdo da decisdo do
tipo de industrializacdo adotado. A incorporacdo de atores locais ocorreu de diferentes formas

e quantidades, estabelecendo importantes diferencas na consolidacéo da rede industrial.

Ainda segundo Figueiredo (2007a, 2008), os autores que defendem politicas liberalizantes e o
funcionamento dos mecanismos de mercado, tém sugerido implicacGes positivas das
mudancas estruturais na performance industrial (p.ex.: eficiéncia técnica, ganhos de
produtividade e alocacdo de recursos no setor manufatureiro) tanto em uma amostra de paises
(p.ex.: Edwards, 1998) quanto em paises especificos tais como Chile (Tybout et al.,1990;
Crespi, 2006), Colémbia e Bolivia (p.ex.: Robert & Tybout, 1991), México (p.ex.: Tybout &
Westbrook, 1995), e Brasil (p.ex.: Moreira e Correa, 1998; Hay, 2001; Ferreira & Rossi,
2003).

Entretanto, a maioria destes estudos teve como foco o uso de indicadores de performance
industrial, desconsiderando a construgdo de capacidades tecnoldgicas em nivel de empresa.
Foram utilizados dados baseados em indicadores convencionais tais como despesas com
P&D, como uma propor¢do de PIB, ou o nimero de patentes registradas e garantidas as
empresas pelo 6rgdo americano de marcas e patentes (USPTO). Embora tais indicadores

possam reproduzir alguns aspectos das atividades inovadoras, na maioria das situagdes eles
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ndo sdo adequados para a mensuracdo de tais atividades inovadoras em um contexto de

industrializac&o tardia (Figueiredo, 2008).

Segundo Figueiredo (2007a), alguns estudos concentrados no Brasil tém sugerido que as
reformas estruturais tém empurrado empresas na adocdo de “estratégias defensivas”,
marcadas pela fragil capacidade de expandir e conduzir atividades inovadoras. Também
sustentam a visdo negativa da contribuicdo de subsidiarias de ETNs para o desenvolvimento
industrial local (ver Ferraz et al., 1996; Haguenauer et al., 1998; Coutinho, 1997; Rocha &
Kupfer, 2002 citados por Figueiredo, 2007a), ainda sugerindo que ETNs tém erodido a
capacidade tecnoldgica inovadora existente local (ver Aman & Baer, 1998; Cassiolato et al.,
2001 citados por Figueiredo, 2007a). Tal generalizacdo foi contradita em Costa & Queiroz
(2002) e em Kannebley Jr. et al., (2005). Entretanto, utilizando amostras de larga escala de
setores e empresas derivadas do recenseamento industrial, estes estudos desconsideraram o
“processo” de construgdo de capacidade a partir da perspectiva intra-setor e em nivel de
empresa. Por outro lado, alguns estudos de casos Unicos (p. ex.: Consoni e Quadros, 2006;
Tacla e Figueiredo, 2006; Figueiredo, 2007a, 2008; Andrade, 2007) sugerem uma maior
variedade e um quadro positivo das atividades tecnolégicas das ETNs no Brasil através do
tempo, especialmente depois dos anos 1990 (Figueiredo, 2007a).

Como pode ser observado, passados quase vinte anos, permanece vivo o debate relacionado
com as vantagens e as desvantagens de um ou de outro Regime Industrial. Conforme
Figueiredo (2006b), o estudo envolvendo empresas de paises de industrializacdo tardia,
oferece um desafiador, rico e fértil cenario empirico para os pesquisadores da area e um maior
esforgo € necessario para expandir o foco de analise na tentativa de entender melhor as
ligacOes entre capacidades tecnologicas dentro da empresa e outros fatores externos tais como
sistemas de inovagdo e politicas macroeconémicas. Figueiredo (2007a) menciona que s&o
raros os estudos em nivel de empresa que fagam uso de um modelo analitico adequado para o
exame do desenvolvimento de capacidades tecnoldgicas, principalmente em um contexto de

mudanca no Regime Industrial, o que aumenta a relevancia desta dissertagéo.

Portanto, outra questdo a ser respondida por esta dissertagdo, emerge desta se¢cdo: como se
desenvolve a trajetoria de acumulacdo de capacidades tecnoldgicas em uma empresa sob a

influéncia de diferentes regimes industriais?
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2.3 Alguns Estudos sobre Acumulacéo de Capacidades Tecnoldgicas na

Industria Quimica de Paises da América Latina

Arvanitis e Villavicencio (1998), elaboraram um estudo envolvendo uma amostra de 142
empresas da Industria Quimica mexicana de diversos tamanhos (pequenas, médias e grandes),
que teve como objetivo: (i) identificar a capacidade de aprendizagem tecnoldgica e o
comportamento inovador das empresas; (ii) propor uma taxonomia baseada na anélise
multifatorial de correspondéncia multipla, que combina variaveis selecionadas (ex.:
modificacdo de processo, adaptacdo de maquinas e equipamentos, etc.) com indicadores de
aprendizagem tecnoldgica e inovagdo (ex.:. capacidade de pesquisa e desenvolvimento,
ligagBes tecnoldgicas com empresas estrangeiras, etc.). Segundo os autores, o estudo realca as
relacBes mais significativas entre as variaveis e as mais importantes diferencas entre as
empresas, e relaciona funces tecnoldgicas com alguns dados agregados numa analise
multifatorial de dados obtidos através de um levantamento (survey). Com isso, obtém-se uma
classificacdo das empresas em 5 grandes grupos cujos perfis podem ser comparados.

Segundo os autores, a pesquisa revelou que as empresas pesquisadas demonstraram um alto
nivel de aprendizagem tecnoldgica para um relativo baixo nivel de atividade inovadora (mais
de 50% das empresas apresentaram menos de 10 inovagdes tanto em produto quanto em
processo nos 5 anos anteriores ao estudo). A surpresa ficou por conta da descoberta de que as
empresas que possuem maiores ligacdes tecnoldgicas com seus ambientes e grande
acumulacdo de capacidades tecnologicas (denominadas de “ativas”), paradoxalmente
demonstraram relativamente menos atividades inovadoras do que 0s outros tipos de empresas
especialmente aquelas classificadas como “autdrquicas”. Segundo os autores, a explicagcdo
parece ser o critério adotado quanto a classificagdo de produto e/ou processo inovador, ou

seja, as empresas ativas parecem ser mais restritivas no entendimento do que € inovagéo.

Os autores concluem que durante o periodo da PSI, o desenvolvimento das empresas
mexicanas estava baseado ndo na competitividade e na capacidade tecnolégica, mas nas
relacGes marcadas pelo clientelismo e trocas interpessoais. Apds o regime de economia aberta
as empresas necessitaram desenvolver as capacidades, inovacdo e competitividade. A
aprendizagem tecnoldgica é uma precondicdo essencial para a inovagdo mas ndo uma

condigdo suficiente. Interagbes com estruturas institucionais e econémicas sdo necessarias
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para desenvolver estratégias de inovacdo mas as empresas devem aprender como gerenciar

estas interacOes (ver Figueiredo, 2006a).

Este estudo tem o mérito de ressaltar a importancia de fatores internos (ex.: processos de
aprendizagem, codificagdo do conhecimento, etc.) e externos (interagdes com Sistemas de
Inovacdo, ligagdes com ETNSs, influéncia do contexto, etc.) a empresa, para a acumulacao de
capacidades tecnoldgicas. Permite uma comparacgdo entre grupos (perfis) de empresas e com
isso a identificacdo dos fatores que poderiam ser responsaveis por tal diferenciacdo, além de
ressaltar a importancia do setor quimico na economia nacional e no processo inovador de
outras empresas. Contudo, a estratégia de pesquisa utilizada (survey em uma amostra de
empresas) € 0 modelo de andlise empregado (analise multifatorial), desconsideram o
“processo” de construgdo gradual de capacidade a partir da perspectiva em nivel de empresa
(Figueiredo, 2007a); ndo permitem o exame de como as capacidades foram construidas ao
longo do tempo; ndo capturam algumas das particularidades dos padrdes de desenvolvimento
de capacidades tecnoldgicas em empresas pois fornecem apenas uma visao estatica (snapshot
view) ndo sendo possivel a obtencdo da taxa de acumulacdo, importante para as empresas de
paises de industrializacdo tardia, que buscam acelerar seus processos rumo a fronteira

tecnoldgica (catch up).

Outro estudo envolvendo a Indastria Quimica foi elaborado por Alexis Mercado (2002).
Neste, 0 autor compara a experiéncia tecnoldgica do setor no Brasil e na Venezuela, centrado
na avaliacdo da aprendizagem tecnoldgica vista a partir de uma perspectiva que, segundo o0
autor, permite a identificacdo da trajetdria de acumulagdo de capacidades tecnoldgicas. Para
Mercado, no Brasil e na Venezuela o surgimento da Inddstria Quimica foi induzido pela PSI
e, apesar de se basearem no mesmo modelo de Regime Industrial, os resultados e trajetorias
foram diferentes em funcdo da decisdo do tipo de industrializacdo e das possibilidades de
crescimento econémico interno determinado pelo avanco na integracdo industrial. A
incorporacdo de atores locais ocorreu de diferentes formas e quantidades, estabelecendo
importantes diferencas na consolidacao da rede industrial.

O estudo envolveu uma amostra de 176 empresas (98 da Venezuela e 78 do Brasil) durante o
periodo de 1992 a 1995. Através da adocdo de um modelo de analise multifatorial, o autor
classifica as empresas em seis grandes grupos e identifica a superioridade das brasileiras nos

grupos de maior performance inovadora. Relaciona a forte influéncia de fatores
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socioinstitucionais de desenvolvimento de capacidades tecnoldgicas — especialmente aqueles
relacionados com politicas e programas governamentais — aos esforcos sustentados pela
industria brasileira em termos de aprendizagem tecnoldgica que se refletiram numa ampla

integracdo produtiva e numa maior performance inovadora.

O autor conclui que a PSI foi importante na formatacdo de ambas as industrias e que a
evolucéo de cada complexo quimico foi determinada pelas politicas industriais para os setores
especificos. No Brasil estas ferramentas politicas foram importantes para integrar o segmento
intermediario da Industria Quimica. Esta integracdo implicou num processo de aprendizagem
tecnoldgica condicionado pelas possibilidades de acesso a informacdo tecnoldgica e para
incorporar novos atores locais. Na Venezuela os programas estratégicos foram fracos e, em
consequéncia, o processo de integracdo foi deficiente. O autor também identifica um maior
dinamismo no comportamento tecnoldgico de empresas “estrangeiras”, no Brasil, em direcdo
a inovacdo. Isto, segundo ele, evidencia a importancia que pode ter um fator socioinstitucional
sobre os atores industriais, sendo capaz de induzi-los em assumir riscos em termos de

desenvolvimento tecnoldgico.

O estudo de Mercado (2002) possui méritos similares ao estudo de Arvanitis e Villavicencio
(1998) mencionado anteriormente, porém parece dar um passo a frente pois agrega o fator
“tempo” descrevendo a trajetoria da Industria Quimica nos dois paises (Venezuela e Brasil) e
destacando os principais fatores que influenciaram na maior performance inovadora das
empresas no Brasil, em especial aqueles relacionados com politicas e programas
governamentais (socioinstitucionais). Entretanto, o estudo foi conduzido no nivel meso e nédo
avalia o tempo e as etapas necessarias para uma empresa atingir os niveis de capacidade

tecnoldgica requeridos para competir no ambiente internacional.

Conclustes similares podem ser obtidas para o estudo Jasso & Torres (1998). O estudo
examina os processos de aprendizagem e a geracdo de capacidades tecnoldgicas em mais de
50 empresas dos setores petroquimico e de autopecas no Meéxico. Neste, 0s autores
concluiram que ambas as inddstrias experimentaram importantes processos de aprendizagem
através do uso e da assimilacdo de tecnologia adquirida de fontes externas. Contudo, foi

conduzido em nivel de setor, o que reforca a necessidade de estudos em nivel de empresa.
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Conforme pode ser observado, os estudos descritos nesta secdo abordaram questfes
relacionadas com performance inovadora, capacidades tecnoldgicas, interaces com o
ambiente, alteracBes no comportamento tecnoldgico das empresas em resposta as alteracdes
no regime industrial dos paises de origem, comparacGes entre grupos de empresas de um
mesmo setor e comparagdes entre 0 mesmo setor em diferentes paises. Contudo, estes estudos
foram conduzidos no nivel meso e empregaram tratamentos metodoldgicos que se utilizam de
dados agregados. Estes dados ndo capturam as nuances dos processos de acumulacdo de
capacidades tecnoldgicas. Fornecem apenas uma Visdo estatica do setor e ndo examinam a
evolucdo da trajetéria de acumulacdo de capacidades tecnolédgicas e o aprimoramento dos
indicadores de performance operacional, ao longo do tempo e em nivel de empresa.

Deriva-se desta se¢cdo uma terceira questdo que estd relacionada com o tratamento
metodolégico empregado para a mensuracdo de capacidades tecnoldgicas em empresas do
setor quimico: como se desenvolve a trajetoria de uma empresa do setor quimico em termos
de direcdo e velocidade de acumulacdo de capacidades tecnoldgicas no ambito de paises de

industrializacdo tardia?

Resumindo este capitulo, esta dissertacdo tem como objetivo responder as questdes levantadas
buscando examinar as relacfes existentes entre a trajetéria de acumulacdo de capacidades
tecnoldgicas e o aprimoramento da performance operacional, em nivel de empresa e em
diferentes regimes industriais experimentados pela economia brasileira (Politica de
Substituicdo das ImportacGes e Novo Modelo Econdmico), através da utilizacdo de um
modelo analitico baseado na estrutura proposta por Figueiredo (2002, 2007a) adaptada de Lall
(1992) e Bell & Pavitt (1995).

Considerando a trajetoria de acumulacdo de capacidades tecnoldgicas da empresa pesquisada
como elemento central desta dissertacdo, as questdes levantadas ao longo deste capitulo

podem ser alinhadas da seguinte forma:

1 Como se desenvolveu a trajetoria de acumulacdo de capacidade tecnologica em uma

empresa do setor quimico, durante o periodo de 1980 a 2007?
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1.1 Especificamente, qual a direcdo e a velocidade da acumulacdo de capacidades de
rotina e de inovacdo, desenvolvidas sob diferentes regimes industriais (0 regime
protecionista e 0 regime de economia aberta), para as funcdes tecnoldgicas

selecionadas na métrica de capacidade tecnologica?

2 Quais foram as possiveis implicacdes da direcdo e da velocidade com que tais
capacidades tecnologicas foram acumuladas, para o aprimoramento, ou nao, de
alguns dos indicadores de performance operacional exibidos pela empresa estudada,
no periodo examinado (1980 a 2007)?

Ao responder estas questdes, esta dissertacdo pretende contribuir para o preenchimento de
uma importante lacuna da literatura de acumulacao de capacidades tecnologicas em empresas
de economias emergentes, ou seja, adicionalmente ao estudo de Figueiredo (2007a, 2008),
visa acrescentar evidéncias empiricas ao debate sobre as implicacGes das reformas estruturais
ocorridas no Brasil no inicio dos anos 1990, dando um passo adiante agregando evidéncias
relacionadas com a influéncia da trajetéria da acumulacdo de capacidades tecnoldgicas no

aprimoramento da performance operacional da empresa.
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CAPITULO 3
MODELO DE ANALISE DA DISSERTACAO

Este capitulo tem como objetivo apresentar os conceitos basicos e modelos analiticos a luz
dos quais as evidéncias empiricas desta dissertacdo serdo examinadas. Este capitulo esta
organizado em quatro secdes. A Secdo 3.1 apresenta 0 modelo conceitual de analise; revisa
alguns dos conceitos ligados & capacidade tecnoldgica e apresenta algumas das limitacGes
desta dissertacdo. A Secdo 3.2 apresenta o modelo utilizado para o exame da trajetéria de
acumulacdo de capacidade tecnoldgica adaptado a Industria Quimica, outros possiveis
modelos, indicadores e suas limitacdes. A Secdo 3.3 descreve 0s tipos e niveis de capacidades
tecnoldgicas e como mensurar a velocidade de seu desenvolvimento. A Sec¢do 3.4 apresenta as
principais caracteristicas de cada Regime Industrial.

3.1 Modelo Conceitual de Analise

Em um contexto de industrializacdo tardia normalmente predomina o emprego de duas teorias
de analise: a teoria da acumulacéo, que enfatiza a oferta de investimentos em capital fisico e
capital humano como suficientes para promover o desenvolvimento, uma vez que as empresas
otimizardo tais recursos a partir do acesso simétrico a informacdo e ao conhecimento
(Chenery et al., 1986 apud Figueiredo, 2006a); e a teoria da assimilacdo que, apesar de
reconhecer a importancia dos investimentos em capital fisico e humano, considera
aprendizado, construcdo de capacidades e inovagdo como fatores centrais na explicagdo do
crescimento industrial (Nelson e Pack, 1999; Nelson, 2007 apud Figueiredo, 2008).

Esta ultima visdo alinha-se com a “perspectiva evolucionaria” sobre atividades tecnologicas
das empresas (Rosenberg, 1982; Dosi et al., 1994; Nelson & Winter, 2005; Nelson, 1991;
Metcalfe, 1993 apud Figueiredo, 2007a). Tal perspectiva considera a empresa como uma
organizacdo dindmica e como um repositério de conhecimento produtivo que a distingue de
empresas similares ainda que atuantes no mesmo segmento (Winter, 1988 apud Figueiredo,
2007a). Este dinamismo e esta distin¢do pressupdem comportamentos tecnologicos distintos e
podem ser vistos como um conjunto de respostas aos estimulos do ambiente (Bell et al., 1982
apud Figueiredo, 2007a). Logo, é razoavel presumir que a trajetoria (velocidade e dire¢do) da
acumulacdo de capacidades tecnolodgicas é influenciada pelas mudangas no Regime Industrial.
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De fato, conforme apontado por Lall (1992) apud Figueiredo (2008), regimes orientados para
0 mercado interno estimulam o emprego de materiais locais, a super utilizacdo dos
equipamentos disponiveis e a implantacdo e operacdo de unidades com escala produtiva
reduzida, direcionada para o mercado interno principalmente. Por outro lado, regimes
orientados para 0 mercado externo encorajam esfor¢os no sentido de reducdo de custos de
producdo, aumento da qualidade do produto, aumento da produtividade, introducdo de novos
produtos no mercado mundial e a reducdo da dependéncia de dispendiosas tecnologias

importadas.

Adicionalmente, conforme argumentado por Dosi (1985) apud Figueiredo (2003b:37), existe
uma permanente assimetria entre empresas em termos de suas performances operacionais.
Neste conceito, empresas geralmente podem ser classificadas como melhores ou piores de
acordo seu distanciamento da fronteira tecnoldgica. Logo, as diferencas na performance entre
empresas, podem ser interpretadas como uma implicagdo da diferenca na direcdo e na
velocidade de acumulacdo de capacidades tecnoldgicas. O mesmo conceito pode ser aplicado

para uma mesma empresa em momentos e ambientes distintos.

O entendimento destas questdes é vital para as empresas que operam em economias
emergentes, uma vez que elas normalmente iniciam com niveis de performance abaixo dos
padrdes internacionais. Para competirem em um novo ambiente de economia aberta, com
competicdo globalizada, precisam aprimorar seus niveis de performance. Suas taxas de
aprimoramento devem ser maiores que as taxas das empresas que ja operam na fronteira
tecnoldgica. O alcance da performance competitiva internacional depende do quao rapido elas
acumulam capacidades tecnoldgicas (Bell et al, 1982 apud Figueiredo, 2003b:36). Logo, o
conhecimento de ferramentas que possam acelerar o processo de acumulacdo de capacidades
tecnoldgicas pode gerar substanciais ganhos na competitividade tanto interna quanto

externamente.

A exemplo de Figueiredo (2002, 2003b, 2006a, 2007a, 2008), sera adotado neste estudo a
teoria da assimilacdo pela sua robustez analitica e empirica para explicar processos de
inovacdo em empresas, setores industriais, regides e paises ao longo das Ultimas décadas. O
emprego desta teoria, permite que os objetivos desta dissertagdo sejam atendidos de forma
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ampla proporcionando a obtengdo de evidéncias empiricas que contribuirdo para o debate

acerca das reformas estruturais ocorridas no Brasil em 1990.

Uma visdo sistémica das relagcdes estudadas nesta dissertacdo é fornecida através da Figura

3.1. Nela o anel representa a influéncia dos diferentes regimes industriais vigentes no periodo

estudado (1980 a 2007) sobre a trajetoria de acumulacdo de capacidades tecnoldgicas

desenvolvida pela empresa no mesmo periodo. Esta trajetdria, por sua vez, exerce uma

influéncia sobre a evolucdo da performance operacional da empresa estudada, que é

representada pelas setas horizontais. As linhas pontilhadas limitam o tempo de vida da

empresa enguanto 0s marcos verticais no eixo principal, delimitam o periodo do estudo.

Figura 3.1 — Modelo de analise da dissertacdo

REGIMES

Trajetoria de
Acumulacéo de
/ Capacidades
Tecnolodgicas na
/ Empresa

Aprimoramento
de Performance \
Operacional da \

Empresa \

111

/ INDUSTRIAIS \

Tempo de vida da empresa

’ PERIODO DE ANALISE

' I
19804 » 1990 «¢ » 2007
- /o J

N
Politica de substituicéo Economia aberta, competicéo
das importacoes (PSI) globalizada (NME)

Fonte: Elaboracédo prdpria com base em Figueiredo, 2003 b:60.
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Esta dissertagdo reconhece tanto a importancia quanto a influéncia de outros fatores na
trajetoria de acumulacdo de capacidades tecnoldgicas e na performance da empresa, tais
COmMO: 0S mecanismos organizacionais e processos de aprendizado intra-empresa (Kim, 1997;
Dutrénit, 2000; Figueiredo, 2003a; Tacla & Figueiredo, 2006); os “links” de conhecimento
entre empresas (Ariffin & Bell, 1999); a interagdo com Sistemas de Inovacdo (Lall, 1992;
Kim, 1997, 1998; Albu & Bell, 1999); a influéncia de fatores internos tais como: lideranca,
valores, cultura e crencas organizacionais (Vera-Cruz, 2000, 2006) e de outros fatores
externos, tais como: fontes de inovacdo (P&D, clientes, fornecedores, concorrentes,
organizacdes, etc.), localizagdo geografica e recursos naturais, etc. Contudo, estes fatores ndo
fazem parte do escopo de pesquisa desta dissertacéo.

Esta dissertacdo também ndo pretende criar teorias a respeito (Dutrénit, 2004); ndo pretende
analisar as implicagcbes da acumulacdo de capacidades tecnoldgicas para a melhoria na
performance econdmica da empresa (Figueiredo, 2002), em virtude das limitacbes impostas
pela empresa pesquisada; ndo examina outros tipos de capacidade tais como financeira,
mercadoldgica e em outras areas empresariais (por ex.: vendas, contabilidade) restringindo-se
aos departamentos de producdo, processos, engenharia, manutengdo, qualidade e meio

ambiente; ndo considera outras mudancas tais como na fronteira tecnolégica da industria.

3.1.1 Definicéo de capacidades tecnoldgicas

Existem na literatura, diversos conceitos para o termo capacidade tecnoldgica, especialmente
para estudos em paises em desenvolvimento. Lall (1982, 1987) a define como um esforgo
tecnoldgico interno para adquirir o dominio de novas tecnologias, adapta-las para a realidade
local e aperfeicod-las. Dahlman e Westphal (1982) definem o conceito de “dominio
tecnologico”, alcancado através do “esfor¢o tecnologico” para adquirir, adaptar e/ou criar
tecnologia. Definicdo semelhante é utilizada em Bell (1982) e Scott-Kennis (1988). Em
Westphal et al. (1984) o conceito é apurado, sendo definido como a capacidade de utilizar
efetivamente o conhecimento tecnoldgico. Nas diversas definigdes acima, identifica-se uma
caracteristica comum associada ao esforco interno das empresas em adaptar e aprimorar a

tecnologia adquirida (Figueiredo, 2003b:35).
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Sob um ponto de vista mais restrito, Pack (1987) entende que a capacidade tecnoldgica esta
incorporada em um grupo de individuos (p. ex.: gerentes, técnicos e engenheiros). Porém, tal
definicdo se mostra demasiado limitada ignorando o contexto organizacional onde se
desenvolvem tais recursos. Para Enos (1991), a capacidade tecnoldgica envolve o
conhecimento técnico (reunido em engenheiros e operadores) e a instituicdo. Todavia, essa
definicdo, assim como a de Pack, sugere que as pessoas sdo o locus onde residem as
capacidades tecnologicas e que as instituicdes somente as agregam, mas nao as incorporam
(Figueiredo 2004).

Baseados nas definigdes anteriores, Bell e Pavitt (1993, 1995) propuseram um conceito mais
amplo, no qual capacidades tecnoldgicas sdo definidas como 0s recursos necessarios para
gerar e gerir a mudanca tecnoldgica®. Esses recursos estdo contidos em pelo menos quatro
dimensdes: (a) sistemas técnicos e fisicos; (b) individuos (aptiddes, conhecimentos e
experiéncia); (c) sistema (tecido) organizacional; e (d) produtos e servigos (Figueiredo, 2002).
Ainda de acordo com esta definicdo, as capacidades tecnoldgicas podem ser divididas entre

capacidades rotineiras e capacidades inovadoras.

O primeiro grupo esta relacionado a capacidade de producdo. Correspondem aos recursos
necessarios para produzir bens e servicos em certo nivel de eficiéncia, através de uma
combinacéo de fatores tais como: habilidades, equipamentos, especificacdes de produtos e de
producdo, sistemas e métodos organizacionais. As capacidades inovadoras, por sua vez,
correspondem aos recursos adicionais e distintos, necessarios para criar e gerenciar a mudanga

tecnoldgica.

Esta dissertacdo utiliza a definicdo de capacidade tecnologica de Bell e Pavitt (1993, 1995).
Além de estar em conformidade com a adocdo da teoria da assimilacédo, é suficiente para
identificar as capacidades tecnolégicas acumuladas pela empresa, nas dimensées mencionadas
anteriormente, e se adapta ao contexto de empresas que operam em paises de industrializacdo
tardia, inclusive ja tendo sido utilizada em trabalhos empiricos anteriores como, por exemplo:
Ariffin (2000); Figueiredo (2002, 2003a, 2003b, 2007a, 2008); Ariffin e Figueiredo (2004);
Tacla e Figueiredo (2006); Vedovello e Figueiredo (2006); Andrade (2007).

3 Mudanca tecnoldgica é definida como a passagem das atividades de absor¢do, adaptacdo, aprimoramento de
tecnologias existentes a geracdo de tecnologia propria via engenharia, pesquisa e desenvolvimento
(Figueiredo, 2004).
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32 Meétrica para Determinacdo da Trajetoria de Acumulacdo de

Capacidades Tecnoldgicas

Na literatura sobre capacidades tecnoldgicas existem diversas estruturas, modelos e
indicadores para avaliar os niveis de acumulacdo capacidades tecnologicas em empresas. Kim
(1997), por exemplo, divide a acumulacdo de capacidades em trés diferentes estagios:
imitacdo duplicativa, imitagdo criativa e inovacdo. Sua aplicabilidade, no entanto, é mais

adequada a dimensédo de produtos.

Hobday (1995) diferencia niveis de atividades desde as bésicas de producdo até as atividades
de P&D. Esta estrutura, entretanto, ndo permite uma andlise abrangente e detalhada dos niveis

de capacidade ao longo do tempo (Figueiredo, 2001 apud Tacla, 2002).

Segundo Figueiredo (2004), a utilizagdo de indicadores convencionais (gastos em P&D,
educacéo, percentual de cientistas e engenheiros qualificados, registros de patentes, etc.) para
mensurar as capacidades acumuladas pelas empresas, e por setores da economia, apresenta
diversas limitacdes se utilizados em paises em desenvolvimento. Estas limitacdes estdo
relacionadas com: (i) o desenvolvimento de atividades inovadoras em departamentos distintos
dos laboratérios de P&D que sdo comuns em economias desenvolvidas; (ii) as restricdes das
empresas que operam em economias emergentes e ndo exportam significativamente produtos
especializados e de marca propria para 0 mercado dos EUA ndo havendo, portanto, o registro
de patentes; (iii) indicadores convencionais que ndo captam as caracteristicas e elementos do
tecido organizacional onde a capacidade tecnoldgica € desenvolvida, acumulada e sustentada;
(iv) a abordagem estatica que ndo permite esclarecer como empresas desenvolveram
progressivamente niveis mais profundos de capacidades tecnoldgicas; e (v) os altos niveis de
agregacao normalmente empregados nos estudos convencionais que podem esconder as
realidades das capacidades de inovacdo de setores industriais especificos (Metcalfe, 2005
apud Andrade, 2007).

A acumulacdo de capacidades tecnologicas € fundamental para a performance competitiva das
empresas, assim como para o desenvolvimento das suas capacidades de inovar. E por meio da
aceleracdo da taxa de acumulacdo de capacidades tecnoldgicas que as empresas que operam

em economias emergentes conseguem aproximar-se e/ou alcancarem a fronteira tecnolégica



25
em constante mudanca (Figueiredo, 2004). A taxa ou velocidade de acumulacdo destas
capacidades ¢ medida pelo numero de anos que a empresa leva para alcancar certo nivel de
capacidade. Portanto, conhecer melhor os fatores que impactam na direcdo e na velocidade de
acumulacdo de capacidades tecnoldgicas, permite ndo s entender o seu desenvolvimento
como, principalmente, identificar os meios adequados para gerencia-la de forma a se produzir
os efeitos desejados. Como um dos principios bésicos de gestdo afirma que somente é
possivel gerir bem aquilo que se pode medir bem, para alterar a taxa de acumulacdo de

capacidades é necessario, primeiramente, medi-la.

Segundo Vedovello e Figueiredo (2006), o modelo de analise empregado para avaliacdo das
capacidades tecnoldgicas (Tabela 3.1) tem como base os estudos de Dahlman et al. (1987) e
Lall (1987; 1992; 1994) que, por sua vez, basearam-se nos estudos de Jorge Katz (1987). O
principio dessa métrica comegou a ser desenvolvido pelo classico estudioso russo Alexander
Gerschenkron e depois aprimorada por Lall, em 1992 e, mais tarde, refinada por Bell e Pavitt
em 1995. O modelo permite identificar e medir a capacidade tecnoldgica com base em
atividades que a empresa é capaz de fazer ao longo de sua existéncia assim como distinguir

capacidades rotineiras de capacitacfes inovadoras.

Vaérios estudos empregaram adaptacdes deste modelo com diferentes finalidades. Alguns
foram desenvolvidos e aplicados dentro de um contexto de economias emergentes ou de
industrializacdo tardia, especificamente o Brasil (Figueiredo, 2002, 2003a, 2003b, 2004,
2006a, 2007a, 2008; Ariffin & Figueiredo, 2004; Tacla e Figueiredo 2006). Tal destaque,
permitiu um maior entendimento da aplicacdo da métrica e sua consequente adaptagdo ao caso

em estudo nesta dissertacao.

A Tabela 3.1 apresenta o modelo modificado para aplicagdo empirica na empresa estudada
nesta dissertacdo. Algumas adaptacGes foram feitas tendo como base o modelo utilizado por
Figueiredo (2002, 2003a, 2003b) para explicacdo das diferencas entre empresas siderdrgicas.
Utilizou-se 0 modelo citado em fungdo das similaridades entre as empresas em termos de
natureza das operagdes, do foco em produto, de gestdo e processos de produgdo. Outro fator
que contribui para a adogdo deste modelo é a possibilidade de comparar as trajetorias de
empresas de diferentes indudstrias (siderurgia e quimica) em oposi¢do a uma das limitacdes do
modelo apontadas por Dutrénit (2004). Contudo, a comparacdo sistematica entre empresas,

néo faz parte do escopo desta dissertacao.
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O modelo empregado é constituido de quatro colunas e sete linhas. As colunas mostram as
capacidades tecnoldgicas por funcdo tecnoldgica (Engenharia de Projetos; Processos e
Organizacdo da Producdo; Produtos e Equipamentos); as linhas por nivel de dificuldade.
Elas sdo medidas pelo “tipo de atividade que a empresa é capaz de realizar por si mesma em

diferentes intervalos de tempo” (Figueiredo 2004).

Vaérias caracteristicas relacionadas com a aplicacdo empirica do modelo séo ressaltadas em
Figueiredo (2004). Aqui sdo destacadas algumas que apresentam aspectos relevantes

relacionados com os objetivos desta dissertacao:

(@ o modelo ndo pressupbe que todas as unidades de uma mesma empresa

necessariamente se capacitem nessa sequéncia linear;

(b) 0 modelo também ndo pressupde que as capacidades sejam construidas, acumuladas,
sustentadas (ou debilitadas), ao mesmo tempo e a mesma velocidade, para as

diferentes funcgdes tecnologicas;

(c) para certa funcdo tecnoldgica pode-se alcancar uma profundidade de capacidade
tecnoldgica, enquanto que em outra funcdo pode-se acumular um nivel mais

superficial;

(d) € possivel uma empresa acumular partes de certas capacidades inovadoras sem que a
acumulacdo de suas capacidades rotineiras esteja consolidada. Este fenémeno é

denominado acumulacéo truncada ou incompleta.

A aplicacdo empirica deste modelo permite a analise da trajetoria de acumulagdo das
capacidades tecnolégicas ao longo do tempo e a velocidade com que esta acumulagdo
aconteceu. Esta trajetoria e suas peculiaridades sdo crucias para as empresas que buscam um
processo de catch-up para alcancar suas concorrentes num contexto de economia aberta.
Todavia ainda sdo pouco valorizadas nos estudos empiricos acerca de acumulacdo de

capacidades tecnoldgicas e inovacao (Figueiredo, 2004).
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Tabela 3.1 — Modelo para exame de capacidades tecnoldgicas em empresa da Industria Quimica em paises de industrializacao tardia.

Niveis de Funcdes Tecnoldgicas e Atividades Relacionadas
. . . Processos e Organizacao da Atividades centradas em Atividades relacionadas
Capacidades Engenharia de Projetos ganizag ;
Producéo Produtos a Equipamentos
CAPACIDADES DE ROTINA
(1) Bésico Engenharia conceitual e basica adquirida de fontes externas. Coordenacéo de rotina da planta. Replicagéo de produtos seguindo Reposig¢ao rotineira de componentes

Engenharia de detalhamento para instalacéo de equipamentos
isolados e maquinas simples.

Absorg¢do da capacidade efetiva da planta.
PCP e CQ basicos.

especificagBes nacionais e internacionais. CQ
de rotina. Fornecimento ao mercado interno.

de equipamentos. Participacdo em
instalacoes e testes de performance .

(2) Renovado

Servicos rotineiros de engenharia na planta existente. Engenharia de
detalhamento de sistemas mecanicos simples. Dimensionamento e
selecdo de equipamentos auxiliares (ex. bombas, tanques).
Comissionamento e partida com assisténcia técnica externa.

Estabilidade dos processos. Coordenagédo
aprimorada da planta. Obtencéo de
certificagdo para processos rotineiros (ex.
1SO 9002).

Replicagdo aprimorada de especificacdes de
produtos dados ou proprios. Obtencéo de
certificacdo internacional para CQ de rotina
(ex.: 1ISO 9002).

Manufatura e reposi¢do de
componentes (ex.: moto-redutores,
sistemas de acionamento, etc.)
projetados e construidos segundo
padrdes internos. Manutengao
corretiva prépria.

CAPACIDADES INOVADORAS

(3) Bésico Estudos de viabilidade para expansdes tecnicamente assistidos. Pequenas adaptacdes e intermitentes em | Pequenas adaptacdes em especificacdes Adaptaces peguenas em

Superior Engenhar}a para 5|5t’_3f_“35 QUX'“afeS de_ t_ec~nolog|a s!mples. processos produtivos, eliminacao de dadas. Criacdo de especificacoes e padrdes equipamentos para ajusta-los as
E|ab0ff_1930 de especificacdes para aquisi¢do de equipamentos gargalos e alongamento esporadico da | préprios para produtos (nuances, matérias primas e/ou necessidades
padronizados. capacidade. contaminantes, propriedades fisico-quimicas). | locais.

(4) Pré- Engenharia de detalhamento de instalagBes (mecanica, elétrica, Alongamentos sistematicos de Aprimoramentos sistematicos em Reforma de equipamentos chave (ex.

Intermediario

tubulacdo, civil). Expans@es tecnicamente assistidas. Estudos de
viabilidade para novas unidades e para desengargalamento da planta
existente. Selecdo de tecnologia, engenharia de aquisigéo (procura,
compra, diligenciamento e inspecéo), qualificagdo e
desenvolvimento de fornecedores locais. Atividades de
Gerenciamento de projetos.

CAPACIDADES INOVADORAS

capacidade. Desenho e
desenvolvimento de processos
tecnicamente assistidos. Manipulagdo
de parametros chaves de processo.
Introducéo e dominio de novas técnicas
organizacionais (TQC/M, JIT).

especificagdes dadas. "Engenharia reversa"
sistematica. Desenvolvimento de
especificagdes proprias.

reatores) sem assisténcia técnica.
Engenharia reversa (basica e de
detalhamento) para equipamentos
chave. Manutencéo preventiva.

®)

Intermediaria

Engenharia bésica e de detalhamento de plantas individuais.
Expansdo da planta sem assisténcia técnica externa. Avaliagéo e
selecdo de tecnologias para sistemas auxiliares e principais de maior
complexidade. Comissionamento, partida e treinamento sob
assisténcia (parcial) externa.

Aprimoramento continuo de processos.
Desenho de sistemas automatizados.
Integracéo de sistemas automatizados de
processo e PCP. Alongamento rotinizado
de capacidade.

Aprimoramento continuo em especificacdes
proprias. Desenho, desenvolvimento,
producdo e comercializacdo de produtos
complexos, de maior valor sem assisténcia
técnica. Certificagdo em desenvolvimento de
produtos (ex.: 1ISO 9001).

Continua engenharia béasica, de
detalhamento e construcéo de
equipamentos de sistemas auxiliares
(ex.: sist. de filtracdo; de
solubilizagdo). Manutengao
preditiva.

(6)
Intermediéario
Superior

Engenharia basica e de detalhamento da planta inteira. Provisao
integral e sistematica de servicos de assisténcia técnica, inclusive no
exterior. Desenvolvimento de solugdes inovadoras em engenharia de
instalacdes para projetos. Desenvolvimento de engenharia conceitual
(definicdes basicas de projeto, inclusive testes em laboratério) e
engenharia bésica de processo.

Integracdo entre sistemas operacionais e
sistemas corporativos (ERP).
Engajamento em processos de inovagao
baseados em pesquisa e engenharia.
Certificacdo para desenvolvimento de
produto e gestdo por processos (ex. SIG).

Adicéo de valor a produtos desenvolvidos
internamente. Desenho e desenvolvimento de
produtos extra complexos e de alto valor
agregado. Engajamento em projetos de
desenvolvimento com usuarios (ex.: produtos
de maior biodegradabilidade)

Continua engenharia basica, de
detalhamento e construcéo de
equipamentos de sistemas principais
(ex.: fenolagéo, tionagéo, etc.).
Assisténcia técnica para outras
empresas do grupo.

(7) Avancado

Engenharia de classe mundial. Novos desenhos de processos e P&D
relacionado. Desenvolvimento de novos sistemas de producéo via
P&D.Centro de tecnologia (referéncia mundial) para
desenvolvimento de novos conceitos para projetos industriais, com
ou sem P&D

Producdo de classe mundial. Desenhos e
desenvolvimento de novos processos
baseados em E e P&D.

Desenho e desenvolvimento de produtos de

classe mundial. Desenho original via E, P&D.

Desenho e manufatura de
equipamentos de classe mundial.
P&D para novos equipamentos e
componentes.

Fonte: Adaptado de Figueiredo (2002) e Tacla e Figueiredo (2006).
Legenda: E =engenharia; PCP = planejamento e controle da producdo; CQ = controle de qualidade; SIG = sistema integrado de gestdo (1SO 9000/14000 e OHSAS 18000)
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3.3 Tipos e Niveis de Capacidades Tecnologicas

Sdo sete 0s niveis de capacidade para as varias fungdes tecnologicas analisadas. Para a funcéo
Engenharia de Projetos as capacidades de rotina sdo desagregadas em quatro niveis e as
inovadoras em trés. Para as funcOes Processos e Organizagdo da Producéo; Produtos e
Equipamentos, sdo dois os niveis de capacidades de rotina e cinco 0os que distinguem
capacidades inovadoras. Esta dissertacdo considera que a capacidade tecnologica deve ser
medida com base na capacidade de desempenhar, com seus préprios recursos técnicos e
intelectuais, atividades inovadoras, ou seja, a capacidade de “criar” e/ou identificar uma
oportunidade e ndo a capacidade de “aprovar” recursos financeiros e/ou a comercializa¢ao de
novos produtos. Em outras palavras, a identificacdo de oportunidades surge atraves da atuacao
local, sendo portanto, esta etapa a determinante em um processo de inovacdo, muito embora
haja sempre a necessidade de reportar a Matriz, no caso de ETNs como a Rioquima, sobre 0s

processos e as decisdes finais que devem ser suportadas por aquela.

Reitera-se que apesar da estrutura adotada nesta dissertacdo apresentar a capacidade
tecnoldgica em niveis, ndo se deve presumir que as empresas necessariamente construam sua

capacitacdo linearmente, nesta sequéncia (Bell & Pavitt, 1995).

A seguir sdo descritos os diversos niveis que diferenciam a acumulacdo de capacidades
tecnoldgicas para as diversas funcdes tecnoldgicas estudadas.

3.3.1 Niveis de capacidade em Engenharia de Projetos

Engenharia é definida como a técnica de bem conjugar os conhecimentos especializados
(cientificos) de uma dada area do saber com a sua viabilidade técnico-econdmica, para
produzir novas utilidades e/ou transformar a natureza, em conformidade com ideias bem
planejadas. Projeto € um esforgo temporario empreendido para criar um produto, servigo ou
resultado especifico/exclusivo (PMBOK, 2000). Nesta dissertacdo, engenharia de projetos é
definida como o esfor¢o de um grupo de pessoas para a realizagdo de uma tarefa coordenada e
executada de forma economicamente viavel (prazo e custos), utilizando-se de conhecimentos
especificos, objetivando a obtencdo de um produto ou servico. Nesta funcdo tecnologica, as

capacidades de rotina sdo divididas em quatro niveis:
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1. Bésico: neste nivel a empresa possui capacidade reduzida para a execucgdo de projetos de
engenharia, limitando-se a receber a engenharia bésica da matriz ou de fonte externa
(aquisicdo de tecnologia de processo) e, a partir dai, executar a engenharia de

detalhamento para a instalacdo de equipamentos ou maquinas de menor complexidade.

2. Renovado: neste nivel a empresa executa servi¢os rotineiros de engenharia na planta
existente tais como: o dimensionamento e a selecdo de equipamentos auxiliares (ex.
bombas, tanques), a eliminacdo de gargalos e de interferéncias através de pequenas
intervencbes nas unidades produtivas. Desenvolve atividades de engenharia de
detalhamento para sistemas mecanicos tais como: tubulagdes de interligacdo entre os
equipamentos de processo, equipamentos auxiliares e tanques, plataformas de acesso e
operacdo. Acompanha, quando necessario, 0 comissionamento e partida de sistemas e
unidades produtoras efetuado com auxilio de assisténcia técnica externa. A empresa ainda
ndo dispbe de capacitacdo para selecionar e especificar materiais e elaborar o layout de

instalacOes.

3. Basico Superior: neste nivel a empresa participa de estudos de viabilidade de expansdes
com apoio técnico externo. Desenvolve projetos de engenharia para sistemas auxiliares de
tecnologia simples (ex.: sistemas de vapor, sistemas de resfriamento). Elabora
especificacbes para aquisicdo de equipamentos padronizados (ex.: bombas, compressores).
Possui capacitacdo para desenvolver o layout das instalacdes, ou seja, a locacdo de
equipamentos principais de processo, equipamentos auxiliares, plataformas de acesso e

operagéo.

4. Pré-intermediario: a empresa é capaz de efetuar a engenharia de detalhamento de
instalacbes mais complexas (mecanica, elétrica, tubulacdo, civil). Participa de expansdes
com apoio técnico externo. Efetua estudos de viabilidade para novas unidades e para
eliminacdo de gargalos da planta existente. Seleciona a tecnologia de processo, possui
conhecimento necessario para efetuar aquisi¢des (procura, compra, diligenciamento e
inspec¢do), qualificacdo e desenvolvimento de fornecedores locais. Inicio das atividades de
gerenciamento de projetos. Esta atividade é particularmente relevante para as empresas
que se envolvem com atividades de projetos e implantacdo de unidades e complexos
industriais. Significa o embrido, o passaporte para a gestdo da mudanca tecnoldgica. Esta

atividade pode variar de uma simples coordenacéo dos prazos de execucao de servicos de
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engenharia e de fabricacdo de maquinas e equipamentos isolados até o nivel de capacidade
para gestdo de projetos de classe mundial, para a gestdo de projetos de fabricas completas
com fornecimento em regime “Turn Key”. A execucdo de um projeto desta natureza
envolve todas as areas de uma fabrica, de tecnologia proprietaria e ndo-proprietaria,
interligacGes de processo e de utilidades e infraestrutura (ex. arruamento, pavimentagéo,

edificios administrativos, etc.).

A partir do nivel intermediario, a empresa passa a desenvolver atividades inovadoras, de

complexidade crescente (Niveis 5 a7). Estas atividades estdo intimamente ligadas a

engenharia basica que compreende: dimensionamento basico dos equipamentos; definicdo de

materiais de construcdo; malhas de instrumentacdo e controle; diagramas de intertravamento;

dimensionamento basico de tubulagdes (ex. materiais e diametros); filosofia de controle para

automacdo, etc. Estas atividades denotam capacidades para adequar ou mudar a rota

tecnoldgica:

5.

Intermediario: a empresa ja executa a engenharia basica e de detalhamento de plantas
individuais. Coordena e executa projetos de expansdo da planta sem assisténcia técnica
externa. Avalia e seleciona tecnologias para sistemas auxiliares e principais de maior
complexidade. Efetua o comissionamento, partida e treinamento sob assisténcia (parcial)

externa.

Intermediario superior: nivel caracterizado pelo acimulo de capacitagdo para definir a
engenharia conceitual de projetos. A diferenciagdo entre engenharia conceitual e béasica é
importante para o entendimento e construgdo da estrutura. A engenharia conceitual define
aspectos globais da fabrica e os processos e tecnologias a serem utilizadas, incluindo
testes em laboratério e em plantas piloto. Inclui o balanco total de energia da fabrica, a
definicdo do processo a ser utilizado (rota tecnoldgica), consumos de utilidades globais,
tratamento de efluentes liquidos, emissbes atmosféricas e residuos solidos, etc. Apos a
definicdo da engenharia conceitual, parte-se para o desenvolvimento da engenharia basica.
Provisdo integral e sistematica de servi¢os de assisténcia técnica, inclusive no exterior.

Desenvolvimento de solugdes inovadoras em engenharia de instalacdes para projetos.

Avangado: execugédo de engenharia de classe mundial. Novos desenhos de processos e

P&D relacionado. Desenvolvimento de novos sistemas de producgéo via P&D. Centro de
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tecnologia (referéncia mundial) para desenvolvimento de novos conceitos para projetos

industriais, com ou sem P&D.

3.3.2 Niveis de capacidade em Processos e Organizacao da Produgdo

Processo é definido como um conjunto sequencial e peculiar de a¢cdes que objetivam uma
meta. Em producéo, é a sequéncia de passos, tarefas e atividades que convertem entradas em
uma saida (ex.: processo de producdo de corantes). Em gestdo, processo é o conjunto de
atividades realizadas na geracdo de resultados (Slack et al., 1997). A fungdo ‘processos e
organizacdo da producdo’ define entdo, a capacidade em gerenciar e aprimorar 0S processos
produtivos. Esta funcdo esta diretamente ligada ao acimulo de capacidades tecnologicas, pois
pode representar uma vantagem competitiva importante quando a empresa € capaz de
desenvolver novos processos produtivos. Estes, por sua vez, podem conduzir a empresa ao
“catch up” ou ao desenvolvimento de uma inovacdo radical. S&o dois os niveis de

capacidades de rotina para esta funcéo tecnoldgica:

1. Bésico: neste nivel, as atividades se concentram na coordenacdo rotineira da planta
produtiva. As ferramentas de controle sdo simples (sem auxilio de softwares
especificos) e a preocupacdo estd associada a absorcdo da capacidade efetiva da
planta. O PCP (planejamento e controle de producdo) e CQ (controle de qualidade)
sdo basicos, ou seja, voltados para a manutencdo dos fluxos basicos da producdo e
para o controle de qualidade intermitente e baseado em inspegdes visuais.

2. Renovado: neste nivel, a empresa adquire uma maior capacidade de coordenacdo da
planta, minimizando paradas por falta de matéria prima, por exemplo. Preocupa-se em
garantir a estabilidade dos processos minimizando perdas no processo produtivo.
Caracteriza-se pela implantacdo de sistema de controle de documentos e a certificagdo
de processos com base em padrdes internacionais como, por exemplo, obtencdo de
certificacdo 1SO 9002.

A partir do nivel Basico Superior, tem-se acumulada a base de capacidades que permite a

empresa modificar e/ou aprimorar seus processos, de modo inovador.
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Basico Superior: nesta fase a empresa ja faz uso de sistemas para integracdo de
informacdes e dados embora restritos a um departamento como o de producdo (ex.
MRP — material requisition plan). Capacita-se para pequenas e intermitentes
adaptac0es e intervencdes em processos produtivos visando a eliminagédo de gargalos e

o0 alongamento esporédico de capacidade.

Pré-intermediario: aqui a empresa da um passo a diante e ja promove o alongamento
sistematico de capacidade atraves da manipulacdo de parametros chave de processo.
Utiliza técnicas organizacionais (ex.: JIT) e ferramentas avancadas ligadas a bancos de
dados. Em termos de qualidade, este nivel de capacidade corresponde a certificacdo
ISO 9001 e de introducdo de sistemas de gestdo pela qualidade (TQC/M).

Intermediario: O aprimoramento continuo de processos produtivos e organizacionais
caracteriza este nivel. A empresa é capaz de utilizar sistemas automatizados de
controle de processos e sistemas de planejamento da producdo PCP. Isto pode
promover o alongamento rotinizado de capacidade via reducdo de perdas, paradas e

eliminagdo de etapas manuais e desnecessarias.

Intermediario superior: aqui ja ocorre a integracdo total entre sistemas operacionais e
sistemas corporativos (ex.: ERP - Enterprise Resource Planning). Ocorre o
engajamento em processos de inovacdo baseados em engenharia e P&D. O
desenvolvimento de sistemas avancados para a integracéo entre sistemas operacionais
e corporativos e de ferramentas avancadas de engenharia e simulacdo de processos.
Em outras palavras, o desenvolvimento de processos inovadores, baseados em
engenharia e P&D. Certifica-se para o desenvolvimento de produto e gestdo por

processos (ex. SIG — Sistema Integrado de Gestao).

Avancado: a empresa é capaz de produzir produtos de classe mundial. Est4 envolvida
no desenho e desenvolvimento de novos processos baseados em engenharia e P&D.
Passa a ser um centro de referéncia para criacdo de novos processos e produtos. Atinge

a fronteira tecnoldgica nesta funcéo.
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3.3.3 Niveis de capacidade em Produtos

A funcdo Produtos distingue a capacidade de replicar, desenvolver e pesquisar novos
produtos e/ou adaptar os existentes. Na Industria Quimica (IQ) os produtos estdo diretamente
associados aos processos produtivos. As inovagdes em produtos variam desde inovagoes
incrementais em produtos ou componentes existentes até a criagdo de produtos
completamente novos, muitas vezes até de forma acidental. S&o dois 0s niveis de capacidades

de rotina para esta funcao tecnoldgica.

1. Bésico: nesta fase a empresa é capaz de replicar os produtos seguindo especificacfes
nacionais e internacionais muitas vezes associadas a tecnologia de processo
selecionada. O controle de qualidade é exercido de forma rotineira e ap6s fabricacéo

do produto. Fornecimento ao mercado interno prioritariamente.

2. Renovado: aqui ja acontece a replicacdo aprimorada de especificacdes de corantes
dadas ou proprias. A empresa possui tecnologia de processo capaz de flexibilizar a
especificacdo final do produto, controle de qualidade de rotina, porém ndo existe
desenvolvimento. Trata-se da pura e simples replicacdo de especificagdes conhecidas
no mercado. Este nivel de capacitacdo permite a empresa adequar o produto a uma

aplicacdo em particular sem modificar a classe ou o tipo.

A partir do Nivel 3, ‘Basico Superior’, a empresa desempenha atividades inovadoras em

Produtos.

3. Basico Superior: neste nivel a empresa é capaz de realizar pequenas adaptacdes em
especificacbes dadas. De criar especificagdes proprias para corantes (nuances,
contaminantes, propriedades fisico-quimicas) embora com algum suporte de processo

da matriz ou do fornecedor da tecnologia de processo.

4. Pré-intermediario: aqui ja ocorrem aprimoramentos sistematicos em especificacfes
dadas. A empresa é capaz de replicar produtos existentes no mercado de forma
sistematica. Executa o desenho e desenvolvimento de processos tecnicamente

assistidos. Desenvolve especificagdes proprias. Promove mudangas menores e
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contribui¢bes incrementais como a adaptacdo em funcdo de matérias primas,

condicGes de producdo ou caracteristicas do mercado local.

5. Intermediario: a empresa é capaz de efetuar o aprimoramento continuo em
especificacbes proprias. Projeta, desenvolve, produz e comercializa corantes
complexos e de alto valor, sem assisténcia técnica externa. Certifica-se para o

desenvolvimento de produto (ex.: 1SO 9001)

6. Intermediario-superior: neste nivel a empresa realiza o desenho e o desenvolvimento
de corantes complexos e de alto valor agregado. Adiciona valor aos corantes
desenvolvidos internamente. Engaja-se em projetos de desenvolvimento com
usuarios/clientes e/ou compartilhamento com a matriz. Realiza desenvolvimentos a
partir de ensaios em laboratdrio ou testes piloto e de campo. E capaz de manipular
variaveis de processo com conhecimento antecipado dos efeitos e com

reprodutibilidade

7. Avancado: a empresa € capaz de realizar e conduzir projetos e desenvolvimentos de
produtos de classe mundial. Criacdo de produtos originais via P&D. Etapa diretamente

associada a funcgdo tecnoldgica de processos.

3.3.4 Niveis de capacidade em Equipamentos

A funcédo Equipamentos distingue a capacidade de operar e manter os equipamentos chaves da
producdo da capacidade de especificar, desenvolver e pesquisar novos equipamentos e/ou
adaptar os existentes na producdo de novos produtos. As inovagdes em equipamentos néo
envolvem a fabricacdo destes propriamente dita, mas a capacidade de dimensiona-los e
especifica-los de forma a produzir os produtos na quantidade e qualidade especificadas e com
a seguranca requerida. S&o dois os niveis de capacidades de rotina para esta funcgdo

tecnoldgica.

1. Basico: neste nivel a empresa somente € capaz de efetuar a reposi¢cdo de rotina de
componentes de equipamentos atuando de forma reativa na solugéo de problemas de
manutencdo e com auxilio externo. Participa em instalagdes e testes de performance

executados com auxilio de recursos externos.
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2. Renovado: a empresa j& possui a capacidade de manufatura e reposicdo de
componentes (ex.. moto-redutores, sistemas de acionamento, etc.) projetados e
construidos segundo padrdes internos. Efetua a manutencdo corretiva com recursos

préprios.

A partir do Nivel 3, ‘Basico Superior’, a empresa desempenha atividades inovadoras em

Equipamentos.

3. Basico Superior: a empresa esta apta a realizar pequenas adaptacGes em equipamentos
para ajusta-los as matérias primas locais. Significa o inicio da capacidade de gerir a
mudanca tecnoldgica nesta funcdo. A empresa conhece os efeitos da mudanca e é

capaz de promover adaptacdes incrementais.

4. Pré-intermediario: a empresa ja desenvolveu a capacidade para realizar reformas em
equipamentos chave para o processo produtivo (ex. reatores), sem contar com a
assisténcia técnica externa, a nao ser para servicos de menor complexidade ou para
servigos cuja especificidade néo justifica o investimento em instalagdes e profissionais
devido a sua ocasionalidade. A empresa é capaz de realizar a engenharia reversa
(bésica e de detalhamento) para equipamentos chave, mesmo que com fabricacdo
externa (caldeiraria). Efetua a manutencdo preventiva®, o que denota sua capacidade
de prever e antecipar problemas relacionados com a conservagdo e operacionalidade

dos equipamentos.

5. Intermediario: a empresa executa de forma continua, a engenharia béasica, de
detalnamento e construcdo de equipamentos de sistemas auxiliares (ex.: sist. de
filtracdo; de solubilizagdo). Efetua a manutencdo preditiva® sendo estd um estagio

mais avancado do que a preventiva.

4 Espécie de manutencdo onde os componentes sdo trocados antes da quebra, mediante programacao
estabelecida por prazos de troca recomendados por fabricantes dos componentes e maquinas, e por histdrico.

5 Espécie de manutencdo onde os componentes de maquinas e equipamentos sdo acompanhados
periodicamente com auxilio de sofisticadas ferramentas de diagndstico e as trocas sdo programadas com base
em estudos e histéricos de cada componente, aproveitando ao méaximo sua vida Util, trocando-os antes de
entrarem em colapso.
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6. Intermediario-superior: neste nivel a empresa é capaz de executar, de forma continua,
a engenharia bésica, de detalhamento e construcdo de equipamentos de sistemas
principais (ex.: fenolacdo, tionacdo, etc.). Presta assisténcia técnica para outras
empresas do grupo ndo s6 em atividades de engenharia de manutencdo mas também
em comissionamentos, testes de performance e partidas de sistemas e unidades
produtivas.

7. Avancado: trata-se do nivel maximo nesta funcéo tecnoldgica ndo usualmente atingida
por empresas do setor quimico, dado a sua especificidade. Neste caso, a empresa é
capaz de desenvolver o projeto e a manufatura de equipamentos de classe mundial.

P&D para novos equipamentos e componentes.

3.3.5 Taxa (ou velocidade) do desenvolvimento da capacidades tecnolégicas em nivel de

empresa

Adicionalmente ao exame da forma como a capacidade tecnoldgica é desenvolvida, o0 modelo
analitico empregado nesta dissertacdo, permite a identificacdo da escala de tempo em termos
de acumulacdo de capacidade tecnoldgica, ou seja, a velocidade ou taxa com que a empresa
passa de um nivel de capacidade para o seguinte. Esta velocidade ¢ medida em nimero de
anos necessarios para alcancar um nivel especifico. Em outras palavras, a velocidade para
alcancar um nivel de capacidade tecnologica mais alto a partir de um nivel inferior, medida
em anos. Por exemplo: a empresa inicia uma atividade correspondente ao Nivel 1 de uma
determinada funcdo tecnologica, no ano X. No ano Y esta mesma empresa inicia outra
atividade do Nivel 3 daquela mesma funcdo tecnoldgica. Logo, a velocidade com que a
empresa saltou do Nivel 1 para o Nivel 3 foi de (Y — X) anos. Conforme argumenta
Figueiredo (2007b):

“(...)Thus a concrete idea of whether and how rapidly firms and
industries are moving through progressively higher levels of
technological capabilities (from production-based into different
degrees of innovative activities) is crucially important to
advance our understanding of the process of technological
accumulation in  firms and industries in developing
countries.(...)”
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Logo, a determinacdo da velocidade de acumulacdo de capacidade tecnoldgica é importante
para o estudo pois pode fornecer evidéncias que a relacionem com os diferentes regimes
experimentados pela Rioguima. Em outras palavras, o objetivo é verificar se houve
aceleracdo, desaceleracdo ou até mesmo retrocesso, na acumulacdo capacidade tecnoldgica

nos diferentes periodos analisados (PSI e regime de economia aberta).

Conforme Bell (2006) argumenta, salvo raras excegcOes (por exemplo: Figueiredo,
2002/2003a; Tacla & Figueiredo, 2006; acrescento Figueiredo, 2007a; e Andrade, 2007) a
comunidade académica tem falhado em fornecer uma escala de tempo relacionada com o
processo de acumulacdo de capacidade tecnoldgica, com as diferencas entre escalas e com as
razbes para tais diferencas. Desta forma, o entendimento a respeito destes assuntos fica
limitado e um ndmero maior de estudos torna-se necessario. Esta dissertacdo procura
contribuir também nesta direcdo ou seja, fornecer evidéncias empiricas do tempo necessario
para acumulacao de capacidade tecnoldgicas inovadoras em uma empresa que ndo pertencente

a industria siderurgica, de bens de capital, TIC ou eletronica.

3.4 Principais Caracteristicas dos Regimes Industriais Brasileiros a partir
dos Anos 1950

No Brasil, sdo identificaveis dois contextos distintos a partir dos anos 1950: (i) o periodo
correspondente a Politica de Substituicdo das Importacées (PSI), da segunda metade dos anos
1950 até o final dos anos 1980; e (ii) o periodo conhecido como Novo Modelo Econdmico
(NME), do final dos anos 1980 até os dias de hoje. Conforme ja mencionado, diversos estudos
apontam as vantagens e desvantagens de um e do outro regime (ver Se¢édo 2.2). Uma analise
mais cuidadosa deste impacto requer uma compreensdo de como a trajetoria de acumulacéo
de capacidades tecnoldgicas se desenvolveu tanto num quanto no outro contexto e, desta
forma, relaciona-la as principais caracteristicas e principais eventos ocorridos dentro do
periodo de vigéncia tanto de um quanto do outro regime, da PSI e do NME. Portanto, o
contexto serve de suporte para o exame do desenvolvimento das capacidades tecnoldgicas da

empresa.

Estes dois contextos séo radicalmente diferentes considerando a funcdo exercida pelo Estado,

0 grau de protecdo e o nivel de abertura da economia para a competicdo externa. Estes e
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outros fatores de cada contexto, afetam diretamente a evolugdo da produgdo industrial, a
estrutura dos mercados, o tipo de competicdo, a orientacdo da producdo (mercado interno e/ou
exportacdo) e as atitudes das empresas em direcdo a introducdo de mudancas tecnoldgicas
(Vera-Cruz, 2000).

A PSI foi implantada no Brasil em 1957. Consistiu de um conjunto de medidas que visava
promover o desenvolvimento industrial através de uma politica de substituicdo de importacGes
e protecdo da industria doméstica. Estas medidas se constituiram, historicamente, no ndcleo
da estratégia de desenvolvimento e no principal instrumento de politica industrial no Brasil
até o inicio da década de 90 (Ferreira, 2002). A PSI era vista como um modelo para 0 avanco
gradual em direcdo a industrializacdo. Eram previstos trés estagios evolutivos: substitui¢do
dos bens de consumo; substituicdo dos produtos intermediarios e, finalmente, substituicdo dos
bens de capital (Vera-Cruz, 2000). As principais caracteristicas deste regime sdo (Figueiredo,
2007a):

(a) altas tarifas de “valor adicionado” e aplicacdo de barreiras ndo-tarifarias para produtos

importados;

(b) exercicio de poder discricionario do governo federal controlando o nivel de
importacdes através da Lei do Similar Nacional e através de uma lista com 1300

produtos com importacdo proibida, o chamado anexo C;

(c) existéncia de dispositivos reguladores tais como submissdo de planos anuais de
importacdo, critérios especiais para concessdo de beneficios fiscais, estabelecimento
de condigoes especiais aos exportadores (regime “drawback’) e reducdo ou isengéo de

tributos de importagdo somente em condicOes especiais.

A partir do choque dos juros de 1979 e, em especial, apds a moratéria mexicana em 1982,
todos os paises da América Latina enfrentaram serias restricGes de divisas — no plano externo
— e aceleracéo inflacionaria e deterioragdo dos indicadores socioeconémicos no plano interno.
No Brasil, vérias tentativas de estabilizacdo monetaria e retomada do crescimento foram
realizadas, sem sucesso, através de sucessivos planos econdmicos baseados em diferentes

interpretacdes acerca das origens da instabilidade.
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O prolongamento da crise ao longo da década de 1980 deu espacgo para a tese que identificava
na grande participacdo do Estado na economia e no fechamento do mercado interno ao

comeércio internacional as fontes das restri¢cdes ao crescimento.

No periodo conhecido como “Nova Politica Industrial”, entre 1985 e 1988, o governo
brasileiro realizou uma tentativa de reduzir a redundancia da estrutura tarifaria para um nivel
inferior (de 90 para 43%) e de reduzir do numero de regimes especiais de tributacao.
Entretanto, conforme aponta Hay (2001), tal tentativa esbarrou na forte pressdo de grupos de

produtores locais.

A partir de 1988, iniciou-se 0 processo de abertura comercial que reduziu o nivel e a dispersédo
da protecdo as atividades domeésticas competitivas. Foi editada uma reforma aduaneira cuja
principal linha foi a incorporacéo na estrutura tarifaria de muitas das barreiras ndo tarifarias
criadas pelo acirramento do protecionismo da primeira metade da década. Essa reforma pode
ser considerada, tdo somente, uma preparacdo para a liberalizacdo comercial que se seguiria,

tendo, no entanto, pouco impacto efetivo (Figueiredo, 2007a).

As vésperas da década 1990, seguindo a orientagdo das principais instituicdes internacionais,
as propostas de politicas passaram a apresentar um denominador comum. Essa nova visao
ficou conhecida na literatura como “Consenso de Washington” (Williamson, 1990), ou “novo
modelo econdmico” (Reinhardt e Peres, 2000). O novo “modelo de crescimento”, proposto
como solucéo para a crise dos paises periféricos, parte do pressuposto de que os desequilibrios
econémicos tiveram origem no proprio modelo de industrializacdo adotado, qual seja, o

modelo de industrializa¢do por substituicdo de importacGes (Brito, 2002).

No Brasil as reformas foram introduzidas pelo governo Collor e representaram a principal
mudanga no regime protecionista (Hay, 2001). Tais reformas cobriram trés areas: (a) 0 anexo
C foi eliminado; (b) todas as barreiras ndo tarifarias foram removidas; (c) introducdo de um
cronograma de reducdo tarifas em 4 anos reduzindo-as ao range de 0 — 40%. Em 1994 com a
implantacdo do “Plano Real” a economia atingiu a estabilizacdo em termos macro com

reducdo significativa da inflacéo.

E com este pano de fundo que o estudo foi desenvolvido aumentando a sua complexidade.
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CAPITULO 4
DESENHO E METODOS DA DISSERTACAO

Este capitulo apresenta os principais elementos do desenho, da estratégia e 0s métodos
utilizados nesta dissertacdo. A Secdo 4.1 apresenta os elementos-chave da dissertagdo como
questdes da dissertacdo, unidade de analise, combinacdo de critérios qualitativos e
quantitativos e como ocorreu a selecdo da empresa. A Secdo 4.2 descreve a execugdo da
pesquisa no campo; os tipos, fontes e métodos de coleta dos dados utilizados para responder
as questdes da dissertacdo. A Secdo 4.3 descreve os procedimentos realizados para a analise

das evidéncias empiricas coletadas.

4.1 Elementos-Chave do Desenho da Dissertacao

4.1.1 Questdes da dissertacao

Esta dissertacdo foi desenvolvida para examinar as seguintes questoes:

1 Como se desenvolveu a trajetoria de acumulacéo de capacidade tecnoldgica em
uma empresa do setor quimico — a Clariant - Unidade de Duque de Caxias —
durante o periodo de 1980 a 20077

1.1 Especificamente, qual foi a diregdo e a velocidade da acumulagéo de capacidades
de rotina e de inovacdo, desenvolvidas sob diferentes regimes industriais (o
regime protecionista e o0 regime de economia aberta), para as funcoes

tecnoldgicas selecionadas na métrica de capacidade tecnoldgica?

2 Quais foram as possiveis implicacdes da direcdo e da velocidade com que tais
capacidades tecnologicas foram acumuladas, para o aprimoramento, ou ndo, de
alguns dos indicadores de performance operacional exibidos pela empresa

estudada, no periodo examinado (1980 a 2007)?
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Para responder as questdes de pesquisa, é necessaria uma metodologia que permita capturar,
com razoavel nivel de detalhe, informacgdes qualitativas que propiciem a reconstru¢do do
contexto interno e externo a empresa durante o periodo analisado; que permita a associacdo de
dados quantitativos e qualitativos de forma a estabelecer e/ou reforcar a relacdo causal entre
as variaveis de interesse. Tais condicionantes nos conduzem a escolha do método do estudo
de cas (Yin, 2005:64). Esta metodologia tem vantagens particulares quando a pesquisa €
focada em questdes do tipo “como” e “por que” a respeito de um conjunto de eventos
contemporaneos da vida real, especialmente aqueles que ndo estdo totalmente pesquisados. E
também recomendada para estudos de eventos no passado quando pessoas relevantes para o
processo/evento ainda estdo disponiveis para serem sistematicamente entrevistadas e

reportarem retrospectivamente o ocorrido (Yin, 2005:26).

4.1.2 Unidade de anélise

A unidade de anélise do estudo de caso tipo | (Yin, 2005:61), é a trajetéria de acumulacéo
de capacidades tecnoldgicas seguida pela empresa estudada, uma vez que representa a

variavel chave para responder as questdes da pesquisa.

4.1.3 Combinacéo de evidéncias quantitativas e qualitativas

Esta dissertacdo faz uso de dados qualitativos e também de dados quantitativos, sendo
predominante a incidéncia dos primeiros. Esta técnica é possivel uma vez que métodos
quantitativos e qualitativos ndo séo mutuamente excludentes (Figueiredo, 2006¢:207). Podem-
se colher no mesmo estudo tanto informagdes qualitativas quanto quantitativas (Patton, 1990).
Os elementos qualitativos se traduzem no modo como sdo apresentadas as evidéncias
empiricas: em forma de historias. Tais historias estruturam-se em moldes cronologicos,
analiticos e comparativos. O tratamento qualitativo permitird abordar as questdes relativas a
trajetéria da empresa e as caracteristicas dos diferentes regimes industriais. O método
guantitativo tornara mais consistente o diagnostico dessas questdes principalmente quando da
relacdo das variaveis qualitativas com as quantitativas, especialmente com a performance

operacional.
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4.1.4 Processo para selecdo da empresa

As questdes da pesquisa serdo examinadas em um estudo concentrado na Clariant S.A. —
Unidade Industrial Duque de Caxias (Rioquima), Rio de Janeiro/Brasil. Todavia, 0 processo
foi iniciado em outra empresa ainda durante a disciplina de Gestdo da Inovacdo Tecnoldgica,
ministrado pelo professor Dr. Paulo N. Figueiredo, no curso de mestrado executivo na
Fundacdo Getulio Vargas - EBAPE. A empresa inicialmente selecionada foi a Bayer S.A. —
unidade Material Science, em Belford Roxo/Brasil. No decorrer do curso vislumbrei a
possibilidade de conduzir uma pesquisa envolvendo a Bayer e Sistemas de Inovacgdo para
realizacdo do trabalho de fim de curso, o qual foi efetuado com sucesso. Contudo, diversas
razdes impediram a continuidade da pesquisa relacionada com esta dissertacdo na Bayer e a
empresa que apresentava caracteristicas similares (setor de atuacdo e tempo de atividade),

além da facilidade de contato pessoal, era a Rioquima.

Considerando seu longo tempo de atividade, a empresa atravessou os dois regimes industriais
experimentados pela economia brasileira e, portanto, atendia aos requisitos da pesquisa uma
vez que representa uma importante fonte de informagdo e o conhecimento prévio de sua
historia foi proporcionado pela experiéncia que possuo atuando no segmento quimico (23
anos) e pelo periodo em que trabalhei na empresa (1994 a 1999 inclusive).

4.2 Conducéo da Estratégia de Pesquisa

4.2.1 Execucdo da pesquisa

Conforme ja mencionado, a pesquisa foi planejada inicialmente para ser conduzida na unidade
Material Science da Bayer do Brasil S. A. Durante o curso de Gestdo da Inovacéo
Tecnoldgica foi conduzido um estudo piloto naquela unidade objetivando a elaboracdo de um
artigo como trabalho final de disciplina. O titulo do trabalho é Capacidade Tecnoldgica e

Interacdo com Sistema Nacional de Inovagdo: Estudo Piloto na Bayer do Brasil.

O trabalho final foi concluido em maio de 2007 e os contatos foram mantidos objetivando dar
inicio aos levantamentos preliminares com foco na obtencdo de uma visao panoramica das

atividades tecnologicas desenvolvidas, do nivel de documentacdo disponivel, da
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disponibilidade dos potenciais envolvidos nas entrevistas, etc. Um dos gerentes foi contatado

e se dispds a servir de elo de comunicacdo entre a empresa e 0 pesquisador.

Contudo, devido a uma série de obstaculos encontrados na Bayer, ndo foi possivel dar
continuidade, neste momento, & pesquisa. O préprio gerente interlocutor se desligou da
empresa semanas depois, indo atuar em uma empresa siderdrgica; o nivel das atividades dos
demais envolvidos estava tdo intenso (provocado por um programa de novos investimentos no
parque fabril) que seria impraticavel disponibilizar tempo para as entrevistas. A alternativa
viavel mais proxima para a substitui¢do era a Rioquima visto as facilidades no relacionamento
entre 0 pesquisador e o0s integrantes empresa, atuais e passados. A preferéncia pela Bayer
devia-se a presuncdo de que ela dispunha de um maior volume de informacdes,
principalmente em termos de indicadores de performance operacional, o que poderia

proporcionar uma maior riqueza de detalhes aumentando a validade do estudo.

O cronograma inicial previa uma fase de entrevistas e levantamento de dados durante os
meses de agosto e setembro de 2007, com revisdo em novembro de 2007. Devido aos
obstaculos encontrados, as entrevistas foram conduzidas na Rioquima, nos meses de
dezembro de 2007 e janeiro de 2008. Meses preferidos para as férias o que também se tornou

um obstaculo para a pesquisa mesmo apdés a troca das empresas.

Para realizar entrevistas com um importante participante do processo de acumulacdo de
capacidades na Rioquima, e que hoje se encontra atuando na unidade de producédo de corantes
ao enxofre na Espanha — a unidade CastellBisbal, centro de referéncia no desenvolvimento de
novos produtos e processos, foi utilizado um recurso disponivel na internet para comunicacéo
com voz e imagem via grande rede de computadores - o software Skype™., Este dispositivo

proporcionou o contato verbal e visual com o entrevistado e até a gravagéo das entrevistas.

4.2.2 Tipos e fontes de evidéncias empiricas

As informacGes e dados foram coletados de fonte primaria, a partir de técnicas variadas:
pesquisa documental, entrevistas individuais e coletivas com diversos niveis funcionais da
empresa - estruturadas ou nédo - e observagdes diretas no local. As principais fontes estdo
apresentadas na Tabela 4.1 a seguir.
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Tabela 4.1 — Fontes de informacgdo na Rioguima

Origem Detalhes
Entrevistas abertas semiestruturadas | Grupo 1: Diretor e ex-diretores técnicos e de producdo
com auxilio de roteiros: entrevistas
chaves organizadas em grupos. Gerentes de fabrica, de producéo, de
Grupo 2: desenvolvimento, de qualidade e ex-gerente de
produto
. Supervisores de infraestrutura, de seguranca e meio
Grupo 3: . ~ ~
ambiente, de producéo e de manutencéo

Envolvem encontros informais, contato via telefone e via mensageiros
eletrdnicos. O objetivo é identificar outras possiveis fontes de
Entrevistas informais informacdo, projetos conduzidos no passado, verificar informacdes
obtidas nas entrevistas formais, coletar opini6es individuais sobre
eventos causa e consequéncias.

Relatérios anuais, publicacbes comemorativas e histéricas, atas de
reunides. O objetivo é coletar informagdes complementares a respeito
dos projetos e eventos; verificar a consisténcia das informac@es obtidas
nas entrevistas, identificar/ratificar eventos marcantes, obter dados
quantitativos (indicadores de performance técnica).

Arquivos, documentos e paginas na
internet

Departamentos de engenharia, manutencéo, producéo, energias,
qualidade, seguranca e meio ambiente. O objetivo é coletar
informacdes de como os problemas séo resolvidos, quais 0s recursos e
ferramentas utilizados, como ocorre o fluxo de informacéo

Observacdes diretas no local

Fonte: Adaptado de Figueiredo, 2006¢:206-207; e de Andrade, 2007

4.2.3 Meétodos de coleta de dados

Foram realizadas entrevistas formais semiestruturadas com ex-diretores, diretores, gerentes e
supervisores da empresa. A maioria das entrevistas foram gravadas, posteriormente transcritas
e um resumo foi submetido aos entrevistados para aprovacgdo. Cada entrevista teve duragéo
aproximada de duas a trés horas. Durante as entrevistas foram feitas anota¢des abreviadas de
topicos que ndo estavam inclusos no questionario para serem abordados em oportunidades
futuras com outros entrevistados, assuntos muitas vezes relacionados com outras fungdes
tecnoldgicas. A Tabela 4.2 apresenta a relacdo dos participantes das entrevistas por cargo ou

funcéo.

Foram elaborados roteiros das entrevistas de forma a direcionar o foco da pesquisa para a

funcdo tecnologica desejada e com isso evitar desvios. As entrevistas ocorreram no local de
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trabalho dos profissionais ativos e em locais diversos para os inativos. Os roteiros foram

organizados da seguinte forma:

e Roteiro 1 — Assuntos genéricos e estratégicos

e Roteiro 2 — Assuntos relacionados com Engenharia de Projetos

e Roteiro 3 — Assuntos relacionados com Processos e Organizacdo da Producgéo

e Roteiro 4 — Assuntos relacionados com Produtos

e Roteiro 5 — Assuntos relacionados com Equipamentos/Manutengéo

¢ Roteiro 6 — Assuntos relacionados com Salde, Seguranca e Meio Ambiente

A Tabela 4.2 apresenta a relagdo dos participantes por funcdo exercida pelo entrevistado.

Também fornece uma visdo do periodo coberto pela entrevista e dos assuntos abordados

(roteiros).

Tabela 4.2 — Relacéo dos participantes das entrevistas realizadas na Rioguima

Cargo ou Funcéo do
entrevistado

Periodo coberto
pelas entrevistas

NUmero de
entrevistas

Roteiros de
entrevista aplicados

Ex-diretor Técnico Anos 40 até anos 90 4 1,2,3,4,56
Ex-diretor Industrial Anos 90 2 1,2,3,6
Diretor de Producéo Anos 90 até 2007 3 1,2,3,56
Gerente de Produto Anos 80 até anos 90 3 3,4,5
Gerente de Fabrica Anos 90 até 2007 4 1,3,4,6
Gerente de Desenvolvimento Anos 80 até 2007 3 3,4,6
Supervisor de Infraestrutura Anos 80 até 2007 2 2,5
Supervisor de Manutencéo Anos 80 até 2007 2 5
Supervisor de Producéo Anos 70 até 2007 1 3,4,5
Supervisor de Meio Ambiente Anos 80 até 2007 2 3,6

Fonte: Elaboragéo do proprio
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4.3 Procedimentos de Analise das Evidéncias Empiricas

4.3.1 Trajetoria de acumulacao de capacidades tecnoldgicas

Os principais eventos internos identificados e ratificados por mais de uma fonte, foram
dispostos em uma matriz (5 x 4) denominada “Matriz de Eventos”. Esta matriz consiste de
cinco linhas que representam periodos de tempo que foram divididos em funcdo de eventos
considerados a priori, de grande impacto. Nas colunas foram dispostas as funcoes
tecnoldgicas estudadas. Em seguida, foram elaborados pequenos textos analiticos relativos a
cada célula. A partir da sintese destes dados, foi descrita a trajetéria de acumulacdo de
capacidades tecnologicas (Capitulo 6) para cada uma das fungdes tecnoldgicas estudadas. Esta
descricdo foi feita levando-se em conta a subdivisdo do periodo de tempo em estudo, que vai
de 1980 a 2007. A matriz de eventos também serviu de base para a construcdo de quatro eixos
horizontais, cronoldgicos, com indica¢do dos principais eventos determinantes de cada um
dos sete niveis tecnoldgicos para as quatro funcdes tecnoldgicas estudadas. Desta forma, é
possivel a associacdo qualitativa da trajetoria com diferentes eventos ocorridos na vigéncia

dos regimes industriais experimentados pela Rioquima.

4.3.2 Direcdo da acumulacéo de capacidades tecnologicas

De modo similar ao estudo desenvolvido por Andrade (2007), adotou-se a elaboracdo de um
indice de capacidade tecnoldgica agregada. O objetivo é constituir uma perspectiva
guantitativa dos niveis de capacidade tecnoldgica para a empresa pesquisada. Os indices
representam uma importancia relativa de cada funcdo tecnologica e foram desenvolvidos
especificamente para aplicacdo no presente estudo servindo de sugestdo para aplicacdes
futuras em empresas da industria quimica. Seguem 0s mesmos principios das métricas
representadas na Tabela 3.1, ou seja, existe uma equivaléncia entre os indices de capacidade

tecnoldgica e os respectivos niveis do modelo analitico.

Os critérios de construgdo dos referidos indices consideram a opinido dos envolvidos nas
entrevistas sobre a importancia relativa de cada funcéo tecnoldgica na trajetoria da Rioquima;
a atividade principal da Rioquima de producdo de corantes (produtos) via processos

produtivos associados; a direcdo priorizada na trajetéria de acumulacdo de capacidades
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tecnoldgicas e aos paradigmas de desenvolvimento da industria quimica, ou seja, produtos e
processos (ver Freeman, 1995).

A Tabela 4.3 apresenta os indices correspondentes as capacidades tecnologicas por fungéo
tecnolégica para a empresa em estudo. As areas sombreadas representam os indices
correspondentes aos niveis de capacidades inovadoras, enquanto que a area ndo sombreada,

aos niveis de capacidades de rotina.

Tabela 4.3 — Indices por funcgéo construidos para o calculo do indice de capacidade
tecnologica agregado para a Rioguima

. Valor
Nivel de . Processos e
: Engenharia NS . agregado de
capacidade . Organizacdo | Produtos | Equipamentos .
-~ de Projetos 9 capacidade
tecnoldgica da Producéo -
tecnoldgica
1 0,20 0,30 0,30 0,20 1,0
2 0,40 0,60 0,60 0,40 2,0
3 0,60 0,90 0,90 0,60 3,0
4 0,80 1,20 1,20 0,80 4,0
5 1,00 1,50 1,50 1,00 5,0
6 1,20 1,80 1,80 1,20 6,0
7 1,40 2,10 2,10 1,40 7,0

Fonte: Adaptado de Andrade (2007) elaborado com base em Dutrénit (2002)
Nota: As células esverdeadas representam niveis inovadores de capacidade tecnoldgica.

Levando-se em conta os critérios adotados na criacdo dos indices, atribuiu-se, dentro de uma
escala de 0 a 1, o valor de 0,30 para as funcGes tecnoldgicas Processos e Organizacao da
Producéo e Produtos. As atividades relacionadas com as fun¢des Engenharia de Projetos e
Equipamentos receberam pesos iguais a 0,20. A logica estd na maior associacdo que foi
observada nos dois agrupamentos feitos e leva em consideracdo o suporte dado pelas duas

ultimas as duas primeiras.

Para obtencdo dos indices relativos ao Nivel 2 em diante, fez-se a multiplicacdo de cada um
dos valores ou indices correspondentes ao Nivel 1 por dois, correspondendo por sua vez aos
niveis de capacidade tecnoldgica. Em outras palavras, cada valor ou indice foi multiplicado
pelo nivel subsequente de capacidade tecnoldgica (2 a 7). Isto gerou os valores ou indices
correspondentes a cada uma das fungdes tecnologicas.
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Para um maior refinamento acerca dos niveis de capacidade tecnoldgica alcangados pela
empresa alvo dessa dissertagdo, foram também determinados niveis intermediarios. A razéo
estd no fato de que as empresas muitas vezes, ndo conseguem desenvolver todas as atividades
tecnoldgicas equivalentes a cada um dos sete niveis de capacidade descritos na Tabela 3.1.
Isto é, dentre um N ndmero de atividades previstas pela métrica para mensuracdo de
capacidades tecnoldgicas (Tabela 3.1), é possivel que em alguns niveis, apenas algumas das
atividades sdo efetivamente realizadas pela empresa em estudo. Assim, ndo obstante a
empresa ter obtido sucesso em atingir um determinado nivel por ter sido capaz de desenvolver
capacidades equivalentes ao mesmo, este nivel estd incompleto no que diz respeito as suas
atividades como um todo. Para estes casos, foi adotada a solucdo de indicar que a empresa

alcancou um determinado nivel de capacidade tecnoldgica de maneira incompleta. A notagédo

visual para representar estes casos foi o0 uso do sinal ¢*’.

Para os niveis incompletos de capacidade tecnologica o procedimento dos indices de
capacidades tecnoldgicas € basicamente 0 mesmo do descrito nos paragrafos anteriores.
Seguindo as mesmas premissas de grau de relevancia entre as funcbes tecnoldgicas, o indice
correspondente a um determinado nivel incompleto de capacidade tecnoldgica equivale a
média aritmética entre os niveis imediatamente inferior e superior. Assim, nestes casos, a
soma das linhas resultard no nivel correspondente, decrescido de 0,5. Nestes casos, o Nivel
3*, por exemplo, é substituido por 2,5 e assim sucessivamente. A Tabela 4.4 apresenta 0s
indices para os niveis incompletos de capacidade tecnoldgica.

Tabela 4.4 — Indices por funcéo construidos para o calculo do indice de capacidade
tecnoldgica agregado em nivel incompleto para a Rioguima

. Valor
Nivel de . Processos e
: Engenharia . . agregado de
capacidade . Organizacdo | Produtos | Equipamentos .
L de Projetos < capacidade
tecnoldgica da Producéo L
tecnoldgica
1* 0,15 0,23 0,23 0,15 0,8
2% 0,30 0,45 0,45 0,30 1,5
3* 0,50 0,75 0,75 0,50 2,5
4* 0,70 1,05 1,05 0,70 3,5
5* 0,90 1,35 1,35 0,90 4,5
6* 1,10 1,65 1,65 1,10 55
7* 1,30 1,95 1,95 1,30 6,5

Fonte: Adaptado de Andrade (2007) elaborado com base em Dutrénit (2002)
Nota: As células esverdeadas representam niveis inovadores de capacidades, (*) significa nivel incompleto
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Posteriormente, para a realizacdo do processo de mensuragdo quantitativa e de agregacdo da
capacidade tecnoldgica da Rioquima, as evidéncias relativas a cada uma das funcGes
tecnologicas foram substituidas pelos valores definidos nas Tabelas 4.3 e 4.4 ao longo do
periodo de tempo examinado (1980-2007). Esta substituicdo permitiu gerar um indice que
expressa 0 nivel de capacidade tecnologica em nivel da empresa pesquisada de forma
agregada, ou seja, envolvendo as quatro fungdes tecnoldgicas examinadas. Por exemplo: em

1990 a Rioquima havia atingido o seguinte nivel agregado (Tabela 4.5).

Tabela 4.5 — Exemplo de célculo do indice de capacidade tecnoldgica agregado para o

ano de 1990
Nivel de capacidade indice de capacidade tecnoldgica
Funcédo Tecnoldgica tecnoldgica atingido correspondente, obtido das
em 1990. Tabelas 4.3 e 4.4.
Engenharia de Projetos 4 0,8
Processos e Organizacéo
" 5 1,5
da Producéo
Produtos 5* 1,35
Equipamentos 4 0,8
Valor agregado de capacidade tecnoldgica 08+15+135+08 =445
calculado

Fonte: Adaptado de Andrade (2007) e com base nos dados empiricos

Com base nos valores do indice agregado de capacidades tecnoldgicas ano a ano, é possivel
construir a trajetoria do Nivel agregado de capacidade tecnoldgica e proceder a uma
comparagdo com os niveis atingidos por cada funcdo tecnoldgica, independentemente, e no
mesmo periodo. Com isso, é possivel observar qual fungdo obteve maior avango (ou menor)
em relacdo ao nivel agregado e em que periodo de tempo isto ocorreu. O exame dessas
trajetdrias permite o estudo do comportamento de acumulacdo de capacidades ao longo do
tempo e a associacdo qualitativa com eventos que possam ter influenciado no maior (ou
menor) desenvolvimento de uma funcdo em especial. Os resultados dessa analise serdo

apresentados no Capitulo 6.
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4.3.3 Critérios para mensurar a velocidade de acumulacéo de capacidades tecnoldgicas

Uma vez obtida a trajetdria de acumulacdo de capacidades tecnologicas, é possivel realizar o
exame dos tempos envolvidos (medido em anos) no processo de acumulacdo de capacidades
para funcdes tecnologicas diversas na empresa. Este exame, a ser realizado a luz da métrica

apresentada na Tabela 3.1, pode ser feito sob trés pontos de vista:

e Tempo médio que a empresa levou para mover-se do nivel basico aos seus niveis

méaximos alcangados.

e Tempo médio de permanéncia da empresa em cada nivel de capacidade, por funcéo

tecnoldgica especifica.

e Tempo médio que a empresa levou para mover-se do nivel (N) ao nivel seguinte (N +

1) de capacidade tecnoldgica.

A determinacdo destas velocidades € muito importante para o estudo pois pode fornecer
evidéncias que relacionem a capacidade tecnolégica com o regime industrial vigente e com a
performance operacional. Em outras palavras, o objetivo é verificar as possiveis implicacfes
da direcdo e da velocidade com que tais capacidades tecnoldgicas foram acumuladas, para o
aprimoramento, ou nao, de alguns dos indicadores de performance operacional exibidos pela

empresa estuda, no periodo examinado (1980 a 2007).

Os tempos médios (numero de anos) que a Rioquima levou para evoluir do Nivel 2 (nivel
minimo encontrado na empresa no ano de 1980) aos niveis maximos de capacidade
tecnoldgica em 2007 sdo calculados subtraindo o ano correspondente ao nivel de capacidade
tecnoldgica maximo atingido do ano de 1980 (inicio do periodo de anélise). Por exemplo: se a
Rioguima atingiu o Nivel 6 no ano de 1990 para a funcdo Produtos, o tempo médio para
atingir tal nivel é obtido subtraindo-se 1990 de 1980, ou seja, 10 anos. A Tabela 4.6 mostra 0s
exemplos dos tempos de transicdo entre 0s niveis de capacidade tecnoldgica para a fungéo
Engenharia de Projetos. Este mesmo procedimento deve ser realizado para o célculo do
tempo médio de transicdo entre nivel de capacidade tecnoldgica correspondente ao ano de

1980, para as demais fungdes tecnologicas.
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Tabela 4.6 — Exemplo de tempo médio de transicé@o entre o Nivel 2 e os demais niveis de
capacidade tecnoldgica para a funcdo Engenharia de Projetos

Funcdéo tecnoldgica: Engenharia de Projetos
Intervalo entre niveis de capacidade - -~
tecnolégica Tempo medio de transicao (anos)

Nivel 2 ao Nivel 3 2
Nivel 2 ao Nivel 4 10
Nivel 2 ao Nivel 5 21
Nivel 2 ao Nivel 6 23
Nivel 2 ao Nivel 7 28

Fonte: Adaptado de Andrade, 2007

O préximo exame refere-se ao tempo médio de permanéncia da empresa em cada nivel de
capacidade tecnoldgica, por funcdo tecnoldgica especifica. Este tempo é obtido a partir da
simples contagem da incidéncia de niveis especificos de ao longo do periodo examinado

(1980-2007). Um exemplo da contagem para a funcéo Produtos é apresentado na Tabela 4.7.

Tabela 4.7 — Exemplo de tempo médio de permanéncia em cada nivel de capacidade
tecnoldgica para a funcdo Produtos

Funcéo tecnoldgica: Produtos
Niveis de capacidade tecnologica Tempo médio d,e permanencia em cada
nivel (anos)
Nivel 1 3
Nivel 2 5
Nivel 3 3
Nivel 4 10
Nivel 5 2
Nivel 6 3
Nivel 7 Nivel ndo atingido

Fonte: Adaptado de Andrade, 2007

Finalmente, realiza-se a identificacdo do tempo médio que a empresa levou para mover-se do
nivel (N) ao nivel seguinte (N + 1), de acordo com a sequéncia da meétrica, conforme

demonstrado na Tabela 4.8.

Com base nas informacdes obtidas através deste modelo, é possivel proceder a uma analise
mais apurada dos tempos envolvidos no processo de acumulacdo de capacidades tecnoldgicas

da Rioquima no periodo estudado (1980 a 2007) e com isso desenvolver uma relagdo entre 0s
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niveis de capacidades tecnoldgicas acumulados com os indicadores de performance

operacional.

Tabela 4.8 — Exemplo de tempo médio de transi¢do entre os niveis de capacidade
tecnoldgica para a funcao Processos e Organizacdo da Producdo

Funcéo tecnoldgica: Processos e Organizacao da Producao
Niveis de capacidade tecnoldgica Tempo médio de transicao de nivel
(anos)
Nivel 2 ao Nivel 3 2
Nivel 3 ao Nivel 4 2
Nivel 4 ao Nivel 5 0
Nivel 5 ao Nivel 6 14
Nivel 6 ao Nivel 7 2

Fonte: Adaptado de Andrade, 2007

4.3.4 Indicadores de performance operacional

Serdo considerados alguns dos indicadores de produtividade utilizados pela Clariant
(Holding) para comparacdo entre as unidades produtivas. Anualmente cada unidade do grupo
envia & matriz os dados referentes ao nimero de horas trabalhadas, consumo de matérias
primas, consumo de energia elétrica, consumo de agua, producdo, emissbes atmosféricas,
geracdo de efluentes, dados relacionados com acidentes e incidentes, dados financeiros, etc.
Estes sdo utilizados para a construcdo de indicadores que auxiliam no processo de tomada de
decisdo no campo estratégico. Em alguns casos os indicadores podem ser utilizados para a
definicdo do local (unidade) onde sera produzido um determinado produto em substituicéo a

outro que ndo apresente performance competitiva adequada.

A Clariant disponibilizou apenas os dados qualificados na Tabela 4.9, seja por
indisponibilidade da informacéo, seja por obediéncia as normas internas que nao permitem a
divulgacdo de determinados indicadores, principalmente financeiros, em se tratando de
unidades produtivas isoladas. Com base na natureza do dado de origem do indicador
construido, foi possivel o agrupamento em trés classes: (i) indicadores de natureza técnica; (ii)

indicador de seguranca operacional; e (iii) indicadores de natureza comercial e de qualidade.
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Tabela 4.9 — Tipos de dados informados pela Rioquima para célculo de indicadores de

performance
_— . . Peri
Descricdo Simbolo Unidade € c.)d.o_de
disponibilidade

NUmero médio de colaboradores no ano C Homem 1982 a 2007
Producéo anual P Toneladas 1980 a 2007
NUmero de incidentes no ano | Adimensional 1982 a 2004
Consumo de agua AG M?3/ano 1995 a 2007
Consumo de energia elétrica EE Gjlano 1995 a 2007
- . kg rejeitado/kg
Indice de qualidade Q vendido [%] 2000 a 2007
Exportacdes EX Toneladas/més 2001 a 2007

Fonte: Elaborag&o propria com base nos dados empiricos

A partir das informagdes disponibilizadas pela Rioquima (Tabela 4.9), foram construidos os

indicadores apresentados na Tabela 4.10.

Tabela 4.10 — Indicadores de performance operacional construidos com base nos dados
informados pela Rioquima

Descrigdo do Dados de Unidade Classe do Periodo de
Indicador Origem Indicador disponibilidade
Produtividade do P/C [toneladas/homem] Técnica 1982 a 2007
trabalho
CO”S“mOéZﬂ‘;ec'f'co de AG/P [m¥/ton. ano] Técnica 1995 a 2007
Consumo especifico de EE/P [GJ/ton. ano] Técnica 1995 a 2007
energia elétrica
. Incidentes/homem Segurancga
Seguranca operacional IIC . 1982 a 2004
[%] operacional
- . kg rejeitado/kg Comercial e
Indice de qualidade Q vendido [%] qualidade 2000 a 2007
Percentual da producéo EX/P ton. expo_rtada/ton. Come_rual e 2001 2 2007
exportado produzida [%] qualidade
Percentual de aumento [% de Comercial e
das exportacses EX/EX aumento/ano] ualidade 2001 a 2007
portag 2001 = 100% i

Fonte: Elaboragdo propria com base nos dados empiricos

Com base nestes indicadores é possivel avaliar as implicacdes do processo de acumulacédo de
capacidades tecnoldgicas (ainda que o periodo de certos indicadores ndo permita uma

avaliacdo mais ampla) em algumas éareas da empresa/unidade.
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CAPITULO5
CONTEXTO EMPIRICO DA DISSERTACAO

Este capitulo destaca alguns importantes aspectos da Industria Quimica no Brasil e no mundo,
com o principal objetivo de ressaltar a relevancia do setor para o desenvolvimento de algumas
das principais economias do mundo (Alemanha e EUA), assim como para a economia
brasileira. Destaca também, alguns eventos marcantes da histéria da empresa estudada,
examinando brevemente as iniciativas para a construcdo e manutengdo das suas capacidades
tecnoldgicas. A Secdo 5.1 faz uma breve caracterizacdo da Industria Quimica. A Secédo 5.2
apresenta importantes aspectos relacionados com a formacéo do setor no mundo enquanto que
a Sec¢éo 5.3 destaca os aspectos da sua formacdo no Brasil, basicamente relacionados com o
periodo de vigéncia da PSI. Finalizando, a Secéo 5.4 descreve 0s principais marcos histéricos

da Rioquima desde a sua fundacdo em 1912,

5.1 A Industria Quimica: uma breve apresentacao

A IndGstria Quimica pode ser definida com base no conceito relacionado as atividades de
producdo ou no conceito relacionado ao segmento do mercado em termos de especialidade.
No primeiro, seguindo a Classificagdo Industrial Padrdo (SIC)® é aquela cuja producdo
envolve, em geral, a fabricacdo de quimicos basicos (derivados do carvdo, petréleo e
minerais), de produtos medicinais e farmacéuticos, e de borrachas e plasticos de engenharia,
ou polimeros (Upstill et al., 2006). No segundo, € aquela cujos produtos sdo subdivididos em
quatro grandes categorias: (a) quimicos basicos — producdo em grandes volumes de quimicos
inorganicos, petroquimicos a granel, quimicos organicos intermediarios, resinas plasticas,
borrachas sintéticas, surfactantes (sabdes), pigmentos, etc.; (b) especialidades quimicas —
producdo em volumes menores de adesivos, selantes, catalisadores, revestimentos, quimica
fina, aditivos plasticos, gases industriais, corantes, etc.; (c) ciéncias da vida — produtos
farmacéuticos, produtos bioldgicos, substancias de diagndéstico, salde animal, vitaminas etc.;
e (d) produtos de consumo — detergentes, alvejantes, produtos de higiene pessoal e doméstica,
fragréncias etc. (Swift, 1999).

6 - Sigla em inglés que significa “Standard Industrial Classification”.
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Ao longo dos seus 150 anos, a Industria Quimica vem sendo transformada pela introdugdo de
produtos e processos inovadores cuja forca motriz reside na P&D conduzidas pelas
corporagdes, universidades e laboratorios nacionais. A industria produz mais de 70.000
substancias quimicas diferentes (Upstill et al., 2006; Swift, 1999) com um valor adicionado
de mais de US$ 2,0 trilhdes por ano (base 2006). Os principais paises produtores sdo
indicados na Tabela 5.1, a seguir.

Observar que o Brasil ocupa a nona colocagdo, o que pode ser considerada uma posicdo de

destaque no cenério internacional, considerando a recente formagao da sua industria.

Tabela 5.1 — Principais paises produtores de produtos quimicos no mundo

Pais produtor Faturamento Ii_quiNdo em 2006
[US$ bilhdes]

Estados Unidos 637
China 310
Japéo 223
Alemanha 204
Franca 125
Coréia 105
Reino Unido 101
Italia 99
Brasil 82
india 76
Espanha 58

Fonte: http://www.abiquim.org.br

No Brasil, a Industria Quimica participa ativamente de quase todas as cadeias e complexos
industriais, inclusive servicos e agricultura, desempenhando papel de destaque no
desenvolvimento das diversas atividades econémicas do Pais. De acordo com os dados do
IBGE, a participagdo da industria quimica no PIB total foi de 3,2% em 2007 (Figura 5.1).
Levando-se em consideracdo toda a matriz industrial brasileira, segundo o IBGE, o0 setor
quimico ocupou, em 2005, ultimo dado disponivel, a terceira posi¢cdo, respondendo por cerca
de 11% do PIB da industria de transformacdo (Figura 5.2).
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Figura 5.1 - Participacdo da Industria Quimica no PIB total brasileiro em % (1990 a
2007)

6
31 , 3,3 &4°3.3 5 ,3.2

2,7 2,8

90 919293949596 97 9899.00.01.02.03.04.05.06.07

Fonte: http://www.abiquim.org.br/conteudo.asp?princ=ain

Figura 5.2 — Participacdo dos produtos quimicos no PIB da industria de transformacao
no Brasil (2005)
alimentos e Bebidas [ NGl 17,6%
Coque, Refino, Petréleo e Combustiveis [ NENEGTNNINGGNE 13,0%
produtos quimicos [ NNBERREEEEEEEEE 11.3%
Metalurgiabasica [ NN 8. 7%
Veiculos automotores, reboques e carrocerias [ NN 8.5%
Maquinas e equipamentos [ NG 5.8%
Metal, exclusive maquinas e equipamentos || N NN 4.1%
Artigos de borrachae plastico | NN 3.8%
Celulose, papel e produtos de pape! [ 3.6%
Minerais ndo metalicos | 3.2%
Edigéo, impresséo e reprodugéo de gravacoes [N 3.1%
material eletronico [ 2.3%
Magquinas, aparelhos e materiais elétricos [ 2.3%
Fabricacdo de produtos téxteis [ 2.2%
Outros equipamentos de transporte - 1,8%
IndGstria do couro - 1,8%

Moveis e industrias diversas [l 1.7%

Cutros | ©.2%

Fonte: http://www.abiquim.org.br/conteudo.asp?princ=ain

Portanto, a Inddstria Quimica brasileira ocupa um lugar de destaque ndo s6 na economia
nacional mas também, no cenario mundial. Tal posicionamento reforca a importancia de

estudos no setor, tais como esta dissertacao.



30-B

5.2 Aspectos Relevantes da Formacéo da Inddstria Quimica no Mundo

Na ultima metade do século 19, os avancos no entendimento da quimica organica propiciaram
um intenso progresso tecnolégico na emergente Indastria Quimica. Numa analise historica,
dois padrbes de especializacdo, correspondentes aos Paradigmas de Producédo, podem ser
identificados: (i) um derivado do carvdo (quimica do alcatrdo ou do carvéo), originalmente
desenvolvido na Alemanha, e (ii) outro derivado do petréleo (petroquimico). Este Gltimo, em
termos de descoberta cientifica, também teve origem na Alemanha, mas seu significativo

desenvolvimento tecnoldgico ocorreu nos EUA (Mercado, 2002).

No caso da quimica do carvdo, o desenvolvimento tecnoldgico e cientifico foi concentrado na
sintese e producdo de corantes organicos’, uma atividade que teve grande influéncia no
desenvolvimento de outras sinteses organicas. A Industria Quimica assumia entdo, fortes
ligacGes com a ciéncia formal, especialmente no desenvolvimento e na producdo de corantes
sintéticos. A academia de quimica fornecia o conhecimento, as técnicas e os profissionais
treinados para usa-las, enquanto as empresas buscavam “apenas” serem bem-sucedidas no
novo negocio (Nelson & Nelson, 2002). Este periodo inicia o que Rothwell (1992) apud
Dogson et al. (2006///) denominou de geracdo “science push”, na qual grandes investimentos
em P&D representavam a forca motriz do processo de inovacgdo, a fonte da inovacdo que
“empurravam” a empresa numa trajetoria evolutiva, presumindo-se uma demanda substantiva

para os resultados da P&D.

Inovagdo em produtos e processos ja ocorria a mais de um século, mas foi a Alemanha, nos
anos 1870, com sua indUstria de corantes sintéticos, a primeira a observar que poderia ser
lucrativo colocar a pesquisa de novos produtos e o desenvolvimento de novos processos

quimicos, em uma base regular, sistematica e profissional (Freeman, 1995).

Dessa forma, novos produtos e novas empresas quimicas surgiram nas décadas de 1870 e
1880 (BASF, Hoechst e Bayer) o que favoreceu um forte desenvolvimento da industria de
corantes, cabendo a Alemanha a parcela de 57% da producgéo total mundial. Tal fato acarretou

um grande avango da area de pesquisa e, por sua vez, o desenvolvimento de novos produtos.

7 Substancias quimicas inicialmente desenvolvidas e produzidas para conferir cor aos tecidos.



31-B

Indubitavelmente, tais descobertas e inovagdes, como por exemplo o indigo sintético®, varios
outros corantes sintéticos e farmacos, foram os principais fatores no estabelecimento da
Industria Quimica alema na posicdo de lideranca antes e apds a primeira guerra mundial
(Freeman, 1995). Este enorme sucesso fez com que outras empresas trilhassem a mesma
trajetoria, promovendo a ocorréncia do mesmo fendmeno — inovagdo social do departamento
de P&D — em outros paises como, por exemplo, na Sui¢ca com o surgimento das gigantes
CIBA e SANDOZ.

O sucesso das empresas levou a proliferacdo de diversos tipos de profissionais. P&D tornou-
se uma atividade altamente especializada. Laboratorios de pesquisa industrial foram fundados
predominantemente por empresas quimicas que operavam no segmento de corantes. Supridas
pelas universidades, as equipes técnicas estavam incumbidas de criar novos corantes
sintéticos comercializaveis. As leis de patentes alemds foram modificadas para capacitarem as
empresas a serem proprietarias das férmulas quimicas dos novos produtos. Os departamentos
de quimica das universidades alemds ajustaram suas politicas e expectativas para o novo fato
de que grande parte dos seus estudantes iria para a industria. Os governantes eram
persuadidos pela Indistria Quimica alemd a aumentarem seus suportes para a pesquisa
académica e treinamento na quimica organica. As empresas alemas obtinham inicialmente a

vantagem nesta nova tecnologia baseada na ciéncia.

O sistema universitario alemdo era inicialmente bem a frente dos do resto do mundo em
pesquisa e treinamento de quimicos. As empresas alemds eram rapidas para inventarem e
colocarem em pratica o sistema industrial de pesquisa laboratorial, e o sistema universitario
acomodou-se relativamente rapido a este novo contexto. Tais interdependéncias promoveram,
além do desenvolvimento econémico, o desenvolvimento social marcante naquela regido.
Companhias alemés foram pioneiras no que Nelson & Nelson (2002) denominaram de
“tecnologia social”. Quando as trés grandes empresas foram fundidas em 1926, para formar a
gigante 1G Farben Trust, elas reforcaram seus departamentos de P&D e fizeram vérias outras
inovacgdes chave em materiais sintéticos, fibras e borrachas (PVC, poliestireno, Buna, etc.)
(Freeman, 1995). Este desenvolvimento resultou no dominio desta nova industria pelas

empresas alemas que durou mais de meio século (Nelson & Nelson, 2002).

8 Substancia produzida artificialmente e utilizada para tingimento de tecido conhecido pelo nome de “jeans”.
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Na inddstria petroquimica, cujo grande crescimento ocorreu no inicio do século 20, o
desenvolvimento tecnoldgico foi consolidado em torno dos avancos da engenharia. Neste
caso, a planta industrial constituia o “locus” da inovag¢ao tecnoldogica. Como consequéncia, a
inovacdo foi orientada para projetar e melhorar os processos produtivos. Ap6s a segunda
guerra mundial, um grande desenvolvimento de P&D foi observado. Uma das areas da
quimica que experimentou importantes avangos foi a catalise heterogénea®. Isto induziu
avancos tecnoldgicos nos processos de sintese de diversos produtos organicos que, por sua
vez, impulsionaram o padrdo de quimica industrial baseado no petroleo. A tendéncia era
desenvolver plantas industriais de larga escala com intensivo uso de materiais e energia. No
segmento intermediario inovacdes chave também ocorreram. Os avangos farmacoldgicos,
especificamente no desenvolvimento de técnicas de producdo de antibi6ticos, constituiram
uma importante inducdo do desenvolvimento tecnologico. Algumas das grandes empresas
quimicas que orientaram suas atividades de P&D para a sintese de compostos organicos
exploraram a farmacologia também, permitindo a consolidacdo de um modelo intensivo de

P&D em empresas transnacionais.

Para produtos de alto valor unitario, o paradigma da Inddstria Quimica europeia prevaleceu.
Estes dois paradigmas de producdo (europeu e americano) foram utilizados por grandes
empresas e o crescimento da disponibilidade de matérias primas permitiu a estas organizacoes
explorarem novas dareas produtivas. Entretanto, a integracdo da producdo foi outra
caracteristica de consolidacdo dos complexos industriais. As ligagdes produtivas que foram
formadas partindo da petroquimica, permitiram o desenvolvimento e consolidacdo do
segmento intermediario. No fim dos anos 1950, a Inddstria Quimica estava consolidada como
um complexo industrial segmentado, embora concentrado em poucas empresas (Mercado,
2002).

5.3 Aspectos Relevantes da Formacao da Industria Quimica no Brasil

Salvo raras excec¢des, a Industria Quimica da AL foi formada, de maneira representativa,
dentro do cenério tecnoprodutivo voltado para grandes complexos industriais (paradigma

americano) e com predominancia do segmento atuante na fase a montante da inovacgdo. Varios

9 - A catélise é a mudanca de velocidade de uma reagdo quimica devido a adicdo de uma substancia (catalisador)
que praticamente ndo se transforma ao final da reacéo.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Taxa_de_rea%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rea%C3%A7%C3%A3o_qu%C3%ADmica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Subst%C3%A2ncia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Catalisador
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destes processos foram determinados por arranjos socioinstitucionais, principalmente de
politica econdmica e industrial. A origem estd na Politica de Substituicdo das Importagdes
(PSI) proposta pela CEPAL (Comissdo Econémica para a América Latina e Caribe) e adotada

firmemente pelo Brasil e por outros paises da AL (Mercado, 2002).

O primeiro estagio da industria comeca em 1950 com a implantacdo de algumas empresas
atuantes no ultimo segmento da cadeia de valor (produtores de tintas, solventes, lubrificantes,
medicamentos e sabdes), especialmente empresas de capital estrangeiro (ex.: uma subsidiaria
da Bayer AG em 1956). Ao mesmo tempo, o estado criou as condicdes para o
desenvolvimento da industria petroquimica. No Brasil, a crescente demanda por energia e
transporte para a inddstria gerou uma maior demanda de combustiveis o que criou as
condicBes favordveis para a formagdo da PETROBRAS em 1953. Seus objetivos eram
direcionados para o desenvolvimento da industria nacional de petréleo tanto em refino quanto
na comercializacdo de combustiveis. Também objetivava o desenvolvimento da exploracéo e
producdo de petréleo. O “start up” e a operacdo continua das primeiras plantas de refino
resultaram em algum aprendizado tecnoldgico e geragdo de capacidade tecnolégica endogena.
O aumento da producédo das primeiras refinarias e a concepcdo do novo complexo industrial

consolidou este segmento industrial.

A criacdo da subsidiaria petroquimica da PETROBRAS — PETROQUISA — em 1968 foi o
ponto de partida. A companhia dirigiu as atividades das plantas existentes e iniciou a
construcdo da PETROQUIMICA UNIAO no pélo de Triunfo/RS em 1971 e da COPENE no
polo de Camacari/BA em 1972. O Brasil desejava a maior participacdo da iniciativa privada
no setor e o processo de diversificacdo para produzir alguns produtos organicos
intermediéarios foi iniciado e conduzido pela PETROQUISA com a crescente incorporagéo de
atores privados locais em associagdo com grupos estrangeiros, 0 modelo Tripartite (Teixeira,
1983 apud Mercado, 2002). O processo de aquisicdo de tecnologia se deu através do
fornecimento de “pacotes fechados” (ou “caixas pretas”) muitas vezes atraves da simples
transferéncia de processos produtivos de empresas transnacionais (Cortes and Bocock 1984,
Teixeira 1983 apud Mercado, 2002). Este mecanismo foi muito criticado porque néo

propiciava a obtencdo de bons acordos na aquisi¢do de tecnologia.
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Contudo, o cenario macroecondmico favoravel caracterizou esta fase no Brasil. Conhecido
como “milagre econémico brasileiro”, este periodo foi caracterizado por substanciais
aumentos da atividade produtiva, tendo como principais fatores de estimulo, a adogdo de uma
politica industrial agressiva, criando um ambiente favoravel para o acesso ao financiamento

internacional para o desenvolvimento industrial.

Na segunda metade dos anos 1970, a implementacdo de uma politica industrial especifica para
0 setor promoveu o desenvolvimento do setor intermediério e o inicio da constru¢do do
complexo petroquimico da COPESUL. Esta empresa foi constituida por uma “joint venture”
sendo a PETROQUISA responsavel pela negociacdo com empresas estrangeiras que
contribuiram através do suporte tecnolégico enquanto que 0s grupos nacionais privados

respondiam pelo aporte de capital (Teixeira 1983 apud Mercado, 2002).

Nos anos 1980, a quimica adquiriu relevancia na estratégia industrial, o que acelerou a
diversificacdo dos complexos petroquimicos. A ordem era estimular o desenvolvimento das
especialidades quimicas. O estado, inspirado pelos resultados com a reserva de mercado para
a industria de computadores e de telecomunicacdes, adotou politicas para direcionar o setor
quimico. A constituigdo de uma “holding” para o desenvolvimento das especialidades
quimicas, a NORQUISA (Nordeste Quimica SA), em 1980, visava integrar os subsetores de
segunda geracao. A empresa tinha a participacdo de 17 outras empresas de segunda geracéo,
da COPENE e do BNDES. O programa incluia novas plantas em Camacari sob o esquema de
“joint ventures” formado pela NORQUISA e grupos nacionais e estrangeiros. Ao mesmo
tempo, outro importante programa foi desenvolvido objetivando fortalecer o subsetor de
guimica fina: a Central de Medicamentos (CEME) que estimulou o desenvolvimento de

empresas farmacéuticas nacionais também sob a manta da PSI.

Com o fim da PSI a politica de comércio exterior foi drasticamente modificada redefinindo o
cenario da Induastria Quimica brasileira. O estado parou de investir como produtor reduzindo
sua participacdo direta no setor. A PETROQUISA encerrou suas atividades e a
responsabilidade para o desenvolvimento do setor foi entregue a iniciativa privada. Muitas
empresas, algumas delas ETNSs, interromperam ou mesmo descontinuaram algumas linhas de
producdo no Brasil. Mais de 50% das linhas de produtos de toda a indudstria foram paralisadas.

Segundo levantamento realizado pelo Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio
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Exterior, somente na area da quimica fina 1096 unidades produtivas (de um total de 1913)
foram fechadas no Brasil, bem como 355 projetos de desenvolvimento industrial foram
cancelados, gerando um déficit na balanca comercial de mais de 700% (Mercado e Antunes,
1998; Oliveira, 2005).

5.4 Grandes Marcos da Trajetoria da Rioquima

A Rioquima iniciou suas atividades em 1912, com a fundacdo da empresa Naegeli & CIA. —a
primeira inddstria de anilinas na AL — pelo entdo engenheiro téxtil Max Naegeli e seu irméo
Roberto Naegeli. Os irmdos Naegeli contrataram um quimico inglés com o objetivo de iniciar
a producdo dos chamados corantes diretos, de tecnologia de producdo mais simples de ser
absorvida. Logo nos primeiros anos, a empresa ja produzia um corante preto, a base de
enxofre, e uma série completa de corantes diretos para tingir e estampar. A fabrica funcionava
no Rio de Janeiro, no bairro de Todos os Santos, e também produzia auxiliares quimicos
utilizados no processo de tingimento de tecidos na Industria Téxtil. Esta industria, por sua
vez, dependia fortemente dos corantes importados e, com o advento da 12 Guerra Mundial
(1914 - 1918), a importacdo de produtos alemaes, entre eles 0s corantes téxteis, foi totalmente
restringida. A Alemanha detinha 0 monopdélio mundial do mercado de corantes na época. Em
entrevista, o Dr. Jodo Roberto Naegeli declarou:

“(...) a importancia econdmica do corante era tdo grande que
existem informagdes ndo confirmadas que os EUA receberam
um carregamento de corantes, proveniente da Alemanha, via
submarino para furar o bloqueio dos ingleses durante a 18
guerra mundial. (...)”

A saida para a restricdo imposta pelo bloqueio militar, parecia estar no fortalecimento do
unico fabricante nacional do produto. Surgiu entdo, uma real oportunidade de crescimento que
foi abracada pelos fundadores. Em 1917, os produtos da Naegeli ja gozavam de
reconhecimento ndo s6 no Brasil como na Argentina e no Uruguai. Em apenas 5 anos a
producdo saiu de 10 ton./ano para 245 ton./ano representando um crescimento de mais de
2300%.

Mesmo com uma demanda crescente, a fabricacdo dos corantes no Brasil ndo foi uma tarefa

facil. Nao havia disponibilidade de produtos quimicos intermediarios obrigando a importacédo
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dos mesmos. O Brasil produzia principalmente insumos bésicos tais como acido sulfurico,
soda caustica, cloro, etc. e o setor intermediario da cadeia produtiva era ainda muito
incipiente. Mesmo assim, para atender a demanda da crescente industria téxtil paulista, foi

inaugurada uma fabrica filial na cidade de Sdo Paulo, que operava as margens do rio Tieté.

A Naegeli permaneceu sozinha no mercado brasileiro até 1924, quando trés outras fabricas de
corantes foram implantadas no Brasil nos anos 1924, 1925 e 1927. Os anos seguintes foram
dificeis devido a forte concorréncia. Os grandes fabricantes europeus'®, que haviam perdido o
mercado brasileiro e grande parte do mercado mundial em consequéncia da primeira guerra,
apo6s um decénio dedicado a reconstrucdo e recuperagdo das suas forgas, “invadiram” o Brasil
praticando precos aviltados e, muitas vezes, fornecendo corantes equivalentes aos fabricados
pela Naegeli, como bonificacdo na aquisicdo de maior quantidade de corantes de maior valor
agregado. A Naegeli foi obrigada a encerrar suas atividades fabris em S&do Paulo e
descontinuar a produgdo de corantes no Rio de Janeiro, mantendo apenas as atividades

voltadas para a producao de auxiliares quimicos do processo de tingimento.

Em 1934, o filho mais velho de um dos fundadores, Max Janior, reiniciou a producdo de
corantes recebendo boa aceitacdo por parte dos antigos clientes da empresa. Em 1943 seu
irmdo mais novo — Jodo Roberto — integrou-se a sociedade logo ap6s completar seus estudos
em guimica. Os irmdos Naegeli retornavam ao mercado de corantes, agora representados pela

segunda geracdo.

Nos anos 1950, a producao ja atingia niveis recordes embora concentrada em corantes azgicos
solUveis e preto ao enxofre em pd. A conjuntura econdémica brasileira comecava a atrair mais
as atencgdes internacionais. O Brasil crescia e os irmdos Naegeli decidiram que era hora de
buscar novos produtos para atender um mercado cada vez mais exigente. Em 1957
associaram-se a entdo maior empresa de corantes ao enxofre do mundo, a americana Southern
Dyestuff Company (SODYECO). Formou-se entdo, a Naegli S. A. Indlstrias Quimicas. O
acordo previa o suporte técnico para a producdo de uma recente linha de produtos sollveis
desenvolvida pela empresa americana, um processo inovador de producdo de corantes ao

enxofre. Conforme relatou o Dr. Roberto:

10 Existem registros da producdo de corantes sulfurosos em 1880 na planta da Hoechst em Frankfurt embora,
segundo o Dr. Jodo Roberto Naegli, todo o desenvolvimento dos corantes ao enxofre tenha ocorrido na
fabrica de Casella, na Alemanha, a partir de 1892, fabrica esta adquirida posteriormente pela Hoechst.
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“(...) foi quando comecaram a aparecer nos EUA, maquinas de
tingimento continuo que produziam 40 a 60 m/min de tecido
tinto. Alimentar uma méaquina dessas, era uma tarefa dificil
considerando-se a aplicacdo de solugdes a partir corantes pos,
como era 0 caso do preto ao enxofre. A ideia era produzir
corantes em solugdo que foram denominados de ‘“ready to
dye”, ou seja, prontos para tingir. Foi um sucesso total... uma
grande inovacao, tanto que o processo de producdo e o produto
foram patenteados pela SODYECO. (...)”

Com isto, esta linha de producdo de corantes foi priorizada em consequéncia do forte apoio
recebido da SODYECO na transferéncia da nova tecnologia de sintese. O acordo de
transferéncia de tecnologia previa o aproveitamento dos equipamentos das antigas instalagdes,
o fornecimento pela empresa americana de parte dos principais equipamentos (reatores) de
producdo e a assimilacdo do processo de producdo, propriamente dito, pelo Dr. Roberto
(como é conhecido o Sr. Jodo Roberto Naegeli), entdo quimico responsavel pela producéo da
nova linha de corantes. Houve intensa troca de informagdes e, apds diversas visitas do Dr.
Roberto a SODYECO, um técnico americano permaneceu no Brasil, por aproximadamente
seis meses, para garantir a assimilacdo da nova tecnologia. A experiéncia foi tdo bem
sucedida que a Naegeli S.A. foi a pioneira na fabricacdo de corantes a cuba sulfurados no

Brasil.

A partir deste ponto, o processo de producao foi conduzido no Brasil e, num curto espaco de
tempo, a empresa ja contava com uma linha de oito cores de corantes a base de enxofre. Os
corantes azoicos foram ainda produzidos por mais algum tempo, mas logo em seguida, a linha

de producéo havia migrado integralmente para os corantes a base de enxofre.

E importante ressaltar que todo este processo promoveu a formacio de outras parcerias de
grande importancia. A necessidade de novos equipamentos propiciou um acordo entre a
Naegeli e a Jean Lieutaud — um fabricante de vasos de presséo estabelecido no Rio de Janeiro

— para a producdo de reatores a serem utilizados nos processos produtivos.
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Figura 5.3 — Foto das instalacoes fabris da Rioguima ! (2006

Fonte: Acervo da Rioquima

Todo o desenvolvimento de novos produtos e processos produtivos, estava a cargo da
SODYECO que os repassava para a Naegeli SA, caso houvesse oportunidades concretas de
sua aplicacdo no Brasil. Contudo, a PSI implantada em 1957 favorecia a adoc¢éo, pelo cliente,
dos padr@es de qualidade do fabricante, e ndo o inverso. As poucas melhorias implementadas
nos produtos e processos, focavam o0 aumento das margens pela redugdo de custos de
fabricacdo e pelo aumento da vida Gtil dos equipamentos, as atengfes estavam concentradas

principalmente na produgéo, com pequenas adaptacgdes.

O que poderia parecer favoravel por um lado, apresentava-se desvantajoso por outro. As
dificuldades impostas pela PSI a importacdo, e o0 risco de desabastecimento de insumos
importantes, forcaram a adogdo de uma estratégia de verticalizacdo da produgdo na empresa.
Matérias primas necessarias a producdo de corantes (especialmente o preto) tais como dinitro-
cloro-benzeno (DNCB) e mono-cloro-benzeno (MCB), passaram a ser fabricadas na planta de
Duque de Caxias sendo necessario construir capacitacdo técnica para a realizacdo de tais

projetos.

11 Instalacdes atuais da Rioquima localizada na rod. Washington Luiz, km 20 — Rio de Janeiro/RJ
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Uma equipe de projetistas foi contratada para a condugdo dos referidos projetos de
verticalizacdo assim como para a manutengdo do parque fabril, cujas instalaces cresciam néo
so fisicamente como também em complexidade. A conducédo do projeto ficava a cargo do Dr.

Roberto, enquanto que o detalhamento ficava a cargo dessa nova equipe técnica contratada.

Segundo informacdes obtidas durante as entrevistas, muitos projetos foram desenvolvidos,
conduzidos e implantados utilizando-se 0 método de erros e tentativas. Muitas experiéncias

positivas e negativas foram acumuladas conforme o relato a seguir por um dos entrevistados:

“(...) o muro de contencdo da encosta do DNCB foi feito com
base em um artigo publicado pela Universidade de
Pernambuco, obtido pelo Dr. Roberto. A tecnologia era
baseada em trincheiras de guerra e usada para contencéo de
acudes, muros de arrimo, etc. Consistia de sacos de juta com
saibro e traco de areia com cimento na proporc¢do de 5 : 1,
dispostos com uma inclinacédo de 70°. Estdo la no mesmo local
a mais de 20 anos...muita coisa nds fomos obrigados a fazer, a
aprender a fazer, a desenvolver, para economizar (...)”

Conforme informagdes colhidas durante as entrevistas, a associagdo com a SODYECO
operou de forma muito independente, com a gestdo localizada e autdénoma. A principal
preocupacao era o resultado financeiro da empresa. As margens eram significativas, tipicas de
um mercado monopolista e protecionista, onde muitas vezes “a mdo invisivel” do mercado
ndo atua. Tal lucratividade despertou o interesse do grupo Sandoz, um grande grupo
multinacional de origem Suica, que, seguindo uma estratégia para assumir a lideranca
mundial na fabricacdo de corantes ao enxofre, adquiriu a Naegeli S.A, em 1983, ja rebatizada
com o nome de Rioquima. Com a nova aquisi¢cdo, os irmdos Naegeli se retiraram da
sociedade. A autonomia de gestdo permaneceu ainda por mais sete anos aproximadamente,

tendo o Dr. Roberto como diretor técnico até sua a aposentadoria, que ocorreu em 1990.

Neste mesmo ano (1990) a Sandoz assumiu definitivamente a gestdo completa da empresa
coincidindo com o momento de transicdo da PSI para o NME, ou seja, uma mudanca
substancial no regime industrial brasileiro que trouxe varios desafios para a nova gestdo. A
abertura das fronteiras brasileiras facilitou a entrada de produtos de origem chinesa que,
embora de qualidade duvidosa, possuiam precos muito abaixo dos praticados pela Rioquima
forcando-a a uma reducdo substancial das suas margens. Mais uma vez a empresa se deparava

com competidores que a obrigavam a adotar estratégias defensivas (tal como nos anos 1920)
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provocando, num primeiro momento, a reducdo do sortimento via migracdo da fabricacdo de
alguns produtos para outras unidades do grupo, dentro e fora do Brasil, assim como a
desverticalizacdo descontinuando a producédo de alguns intermediarios que também poderiam
ser importados com baixos custos da China. Alguns desses, como por exemplo sulfidrato de
sodio (NaHS) e MCB, foram descontinuados devido a forte pressdo ecoldgica e de saude
ocupacional exercida pelo grupo Sandoz. Outros, como polissulfeto de sodio (Na:Sx) e
DNCB, tiveram suas instalagdes modernizadas objetivando a reducéo dos custos de producgédo
e a mitigacdo de riscos ao ambiente e ao homem. Uma intensa e profunda mudanca
organizacional ocorreu na Rioquima. A principal missdo do departamento de P&D foi
concentrada no desenvolvimento de produtos que tivessem boa aceitacdo pelo mercado e

precos competitivos com os produtos “chineses”.

Na primeira metade dos anos 1980, ainda sob a coordenacdo do Dr. Roberto porém idealizado
pelo entdo gerente de desenvolvimento, um programa de codificacdo do conhecimento foi
iniciado com a contratagdo de jovens quimicos. Esse programa, denominado “informacdes
técnicas”, tinha como missdo registrar os efeitos e as alteragdes no produto final, provocadas
pelas modificagdes em varidveis de processo tais como: temperaturas de reacdo, pressdo do
vapor nas serpentinas dos reatores, taxas de refluxo, etc. O conhecimento acumulado ao longo
de aproximadamente oito anos de programa fez com que a busca por produtos de menor custo
fosse abreviada, embora ainda ndo totalmente satisfatoria. Outro ponto a favor do programa
era a possibilidade de se reproduzir os efeitos desejados no produto final partindo de
alteracOes nas varidveis de processo. Tal fato garantiria uma menor variabilidade na qualidade
e nas caracteristicas dos produtos finais, 0 que ndo ocorria com os similares chineses. Mesmo
assim, o controle manual dos processos ainda provocava algumas alteragcbes na qualidade
final dos produtos. Para se ter uma ideia, em 1993, o volume dos reatores ainda era medido
com o auxilio de réguas de madeira, ou seja, uma grande dependéncia da observacdo humana

que propiciava a falta de reprodutibilidade.

Diversos esforcos foram concentrados na introducdo de novas técnicas de gestdo e de
programas de qualidade mas as vendas ndo corresponderam aos patamares anteriores. Em
consequéncia, em 1995, a jornada de trabalho foi reduzida em vinte por cento buscando-se a
reducdo associada dos custos de produgdo — uma tentativa de se reduzir os impactos do grave

momento econdmICcO que a empresa atravessava.
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Neste mesmo ano de 1995, seguindo uma tendéncia mundial do setor quimico, consolidou-se
0 movimento estratégico do grupo Sandoz, através do “spin off” da sua divisdo quimica,
formando a Clariant Muttenz Lmtd que, num passo seguinte, fundiu-se com a Hoechst
Especialidades Quimicas, em 1997. Como parte integrante deste movimento estratégico, e
dada as dificuldades que a Rioquima enfrentava, foi criado um grupo de trabalho com
integrantes da recém criada Clariant e da propria Rioquima com o propdésito de avaliar
alternativas para a continuidade ou ndo da sintese dos corantes na Rioguima. Uma das
alternativas seria a solubilizacdo de corantes importados na forma p6, também da China. Tal
medida foi colocada em pratica nos EUA e teve como resultado o fortalecimento da posicéo
do concorrente no mercado americano. Isto s serviu para agravar a crise, culminando com o

fechamento da fabrica de Mount Holly (EUA) anos depois, em 2001.

Em colaboracdo com tanto com Castellbisbal (fabrica de corantes do grupo Clariant na
Espanha) quanto com Mount Holly, o grupo de P&D da Rioquima desenvolveu um corante
preto que possuia caracteristicas similares aos anteriores, porém com a vantagem da
eliminacdo de algumas etapas no seu processo de fabricacdo. Isto representou uma reducdo de
quase 40% nos custos de producdo e o adiamento na decisdo sobre a sintese de corantes na
fabrica. Mais tarde, outro corante preto disperso, com forte apelo ecol6gico, desenvolvido em
Mount Holly porém sem grande sucesso por la, apresentou um grande volume de vendas no
Brasil, dado a estratégia adotada pelo departamento de marketing da empresa. Dito pelo
gerente de produto na época, “...as margens deste produto eram tao boas que possibilitaram o
lucro necessario para o reinvestimento na modernizacdo da fébrica...”. Este investimento
consistiu na modernizacdo dos equipamentos e na automacdo dos processos. Outro passo
importante, e que certamente teve impacto na Rioquima, foi a adogéo pelo grupo Clariant, em
1998, de um ERP em nivel mundial (SAP R3). Este passo contribuiu para a racionalizacédo e

aprimoramento dos processos administrativos.
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A Figura 5.4 a seguir, resume o que foi selecionado como sendo 0s principais marcos na
trajetoria da empresa estudada e que certamente afetaram a sua performance assim como o
seu rumo, estratégias e decisfes. Esta dissertacdo faz uma analise de parte do periodo (1980 a
2007) de sua existéncia visto as dificuldades encontradas para a obtencdo de evidéncias de
periodos anteriores, aléem daquelas provenientes das entrevistas com o Dr. Roberto e do
publicacdo comemorativa do jubileu de ouro (1912 -1962).

Figura 5.4 — Principais marcos da trajetoria da Rioquima (1912 a 2007)

9 ano de 1924 - 1957 - 1990 — Sandoz 2002 —
dagédo da surgem os associagéo assume gestédo consolidacao
empresa primeiros com a da unidade. da modificacéo
aegeli & Cia concorrentes SODYECO e Mudanca no RI organizacional.

em territorio implantacao (da PSI para Automacéao do
brasileiro. da PSI. NME) G-17.

1912a 1914> 1914 a 199 1924a 19% 1934a 19> 1957a 199 1983a 199 1990 a 19> 19%a 209 2002 a 2007

1914 -1, 1934 - 1983 - 1995 -
Guerra reconquista aquisicao momento

2007 —
recorde de

Mundial - de mercado pela Sandoz. critico. Adogédo
conquista de apos periodo de estratégia
mercado. dificil. defensiva.

producao.

Fonte: Elaboracéo prdpria com base nas evidéncias empiricas
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CAPITULO 6

TRAJETORIA DE DESENVOLVIMENTO DE CAPACIDADES
TECNOLOGICAS NA RIOQUIMA (1980 A 2007)

Este capitulo examina a trajetéria de acumulacdo de capacidades tecnoldgicas desenvolvida
pela Rioquima ao longo do periodo compreendido entre 1980 e 2007. Ao fazer isso, o estudo
cobriu dois regimes industriais experimentados pela economia brasileira, com caracteristicas
opostas: o0 regime voltado para o mercado interno (Politica de Substituicdo de Importacdes), e
0 regime voltado para economia aberta, exposto a competicdo globalizada (Novo Modelo
Econdmico). O exame foi conduzido a luz de modelos analiticos disponiveis na literatura
internacional sobre acumulagcdo de capacidades tecnoldgicas, em nivel de empresa, no

contexto de paises em desenvolvimento.

A Secdo 6.1 apresenta os tipos e niveis atuais (2007) de capacidades tecnoldgicas
desenvolvidas e acumuladas pela Rioquima. A Secdo 6.2 apresenta a direcdo da acumulacgéo
de capacidades tecnoldgicas por nivel agregado das funcBes e por funcdo tecnoldgica
especifica, ao longo de todo o periodo analisado. A Secdo 6.3 examina a evolucdo dessas
capacidades subdividindo o periodo de analise em dois subperiodos: o primeiro
correspondente ao periodo de 1980 a 1990, quando ainda vigia o regime protecionista
brasileiro; e 0 segundo, correspondente ao periodo 1990 a 2007 sob vigéncia do regime de
economia aberta ou liberal. Ambos subperiodos sdo examinados por funcdo tecnoldgica
(Engenharia de Projetos; Processos e Organizacao da Producéo; Produtos e Equipamentos)
relacionando a dire¢do da acumulacdo de capacidades com alguns eventos ocorridos sob a
vigéncia de cada regime. A Secdo 6.4 examina a taxa (velocidade) de acumulacdo de

capacidades tecnoldgicas associando-a aos eventos relativos a cada regime industrial.

Neste trabalho, Rioquima significa a atual unidade fabril Dugue de Caxias da Clariant AG,
produtora de corantes sulfurosos. O nome Rioquima foi mantido na maior parte desta

dissertagéo apenas para simplificagdo no entendimento.



44 -B

6.1 Tipos e Niveis atuais de Capacidades Tecnologicas da Rioquima (2007)

Esta secdo descreve 0s tipos e niveis de capacidades tecnoldgicas que a Rioquima apresenta
atualmente, segundo as evidéncias captadas durante o trabalho de campo. Para examinar tais
capacidades, este trabalho baseou-se nas atividades realizadas dentro das funcbes tecnoldgicas
Engenharia de Projetos, Processos e Organizacdo da Producdo, Produtos e Equipamentos,

empregando a metrica apresentada no Capitulo 3.

Foram encontradas evidéncias de que em todas as fungdes analisadas, a empresa adquiriu
plenamente as capacidades tecnoldgicas de rotina assim como estagios avancados das
capacidades tecnoldgicas inovadoras, a saber: na funcdo “Engenharia de Projetos” a
Rioquima atingiu o Nivel 5 — Inovativo Intermediério; na funcdo “Processos e Organizagao
da Producéo”, o Nivel 7 — Avancado — de maneira incompleta; e na funcdo “Produtos”, a
empresa atingiu o Nivel 6 — Inovativo Intermediario Superior. J& para a funcdo
“Equipamentos”, os Niveis 5 e 6 foram atingidos de forma incompleta. A Tabela 6.1 e a

Figura 6.1, resumem a situacdo atual da empresa.

Esse acumulo de capacidades inovadoras nas diferentes funcgdes tecnoldgicas vai ao encontro
do argumento de Figueiredo (2003b) relacionado com a interdependéncia das funcbes, ou
seja:
“(...) uma empresa de pais emergente dificilmente conseguira
aproximar-se da fronteira tecnoldgica sem que haja acumulado
e sustentado altos niveis de competéncia tecnoldgica nas

diversas funcdes tecnoldgicas.(...)” (Figueiredo, 2003b:219).

Considerando a definigdo utilizada nesta dissertacdo, existem evidéncias de que a Rioquima
atingiu o Nivel 5 de capacidade tecnoldgica para a funcdo Engenharia de Projetos,
especialmente em funcdo da execucdo do projeto denominado “up grade do galpdo 17”. A
gestdo técnico-econbmica do projeto (Geréncia de Projetos) e o conhecimento prévio da
relacdo causa-efeito do processo de producdo (Engenharia Basica), foram apontadas como as
principais causas de sucesso do referido projeto. Contudo, a empresa parece estar satisfeita

com o nivel alcangado preferindo concentrar seus esfor¢os em outra direcao.
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Tabela 6.1 — Tipos e niveis de capacidades tecnoldgicas acumuladas na

Riogquima (2007)

Niveis de

capacidade

Funcdes Tecnoldgicas
Niveis acumulados

Engenharia de

Processos e

tecnoldgicas Projetos Organlzagrjlo da Produtos Equipamentos
Producéo
CAPACIDADES INOVADORAS
T Atingiu T . g
(7) Avangado Na&o atingiu R A Na&o atingiu N&o atingiu
(6) A Atingiu Atingiu Atingiu
T]Intermediério N&o atingiu Totalmente Totalmente Parcialmente
Superior
(5) Atingiu Atingiu Atingiu Atingiu
Intermediario Totalmente Totalmente Totalmente Parcialmente
CAPACIDADES DE ROTINA o o o
A Atingiu Atingiu Atingiu
N , ArevaT
(4) Preé- Atllnglu Totalmente Totalmente Totalmente
|_Jintermediario Totalmente
N (3) Basico- Atingiu Atingiu Atingiu Atingiu
Superior Totalmente Totalmente Totalmente Totalmente
A CAPACIDADES DE ROTINA
(@ Atingiu - - i
Renovado el Atingiu Atingiu Atingiu
| Totalmente Totalmente Totalmente
AN - - - o
(1) Atingiu Atingiu Atingiu Atingiu
Baésico Totalmente Totalmente Totalmente Totalmente

Fonte: Derivado da pesquisa de campo

O foco parece entdo estar concentrado nas funcbes Processos e Organizagdo da Producéo e
Produtos. Ambas as funcdes atingiram e sustentaram niveis altos de capacidade tecnoldgica e
estdo diretamente relacionadas com os “paradigmas de produgdo” da Industria Quimica
Americana e Européia, respectivamente (ver Secdo 5.2). Em outras palavras, o maior
desenvolvimento destas fungdes pode estar relacionado com conceito de “path dependency”

(Dosi, 1988) para o qual as empresas tendem a se desenvolver com maior performance, com

maior velocidade, naquilo que ja possuem prévio conhecimento técnico.
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Figura 6.1 — Niveis de capacidades tecnoldgicas alcancados pela Rioquima
até 2007 por funcéo tecnologica

Nivel de capacidade tecnoldgica

acumulado de maneira incompleta.

Niveisde CT

Engenharia Processos Produto Equipamentos

Func¢des Tecnoldgicas

Fonte: Derivado da pesquisa de campo

Com base nas evidéncias que serdo apresentadas ao longo deste capitulo, a Rioquima chegou
ao ano de 2007 capacitada para desenvolver novos processos, produtos e novas aplicagdes
para 0s produtos existentes. Tal capacitacdo se traduz pelo aumento do volume das
exportacdes (ver Figura 7.3 na Se¢do 7.1.3), dado a necessidade de atendimento aos requisitos
cada vez mais exigentes do mercado externo, e pela necessidade de atendimento aos
consumidores internos voltados também a exportacdo (Vicunha, Coteminas, Santista, etc.).
Para tal, a empresa obteve a certificacdo internacional nas trés normas (ISO 9000 ver. 2000;
ISO 14000 e OHSAS 18000) que compdem o Sistema Integrado de Gestdo (SIG),
recentemente averbadas por entidade reconhecida internacionalmente. Em outras palavras, a
capacidade tecnoldgica esta acumulada no “tecido organizacional” da empresa uma vez que
todas as atividades estdo procedimentadas e a rastreabilidade é total (segundo o atual
gerente da fabrica).

A empresa modernizou suas instalacdes fisicas (laboratdrios), adquiriu novos equipamentos
de analises e uniformizou seus procedimentos de padronizacdo de produtos com outras
unidades do grupo Clariant, em especial com os do centro de exceléncia em corantes ao
enxofre da Clariant, a unidade Castellbisball, na Espanha. Tais investimentos possibilitaram a
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producdo de produtos de classe mundial e até o atendimento do mercado europeu quando da

interrupcdo temporéria da producdo de Castellbisbal, em 2006.

A empresa esta envolvida no desenvolvimento de novos processos de producdo e de aplicacéo
dos novos produtos com os clientes, podendo somente ser relatado que se trata de um novo
processo de aplicacdo de dois tipos distintos de corantes, a0 mesmo tempo, reduzindo o tempo
de aplicacdo e aumentando sobremaneira a produtividade do cliente e as possiveis

combinac6es de efeitos finais (nuances) no substrato (tecidos).

A utilizacdo de um ERP coorporativo reforca a capacidade organizacional uma vez que €
possivel armazenar tanto informacdes técnicas quanto administrativo-financeiras. Desta
forma, tais informac6es podem ser inter-relacionadas compondo o conhecimento necessario

para a gestdo da empresa em um contexto de mudanga.

Essas evidéncias confirmam que a empresa atingiu o Nivel 6 para a funcdo tecnoldgica
Produtos e o Nivel 7*¥2 no caso da funcio Processos e Organizacdo da Producio,

considerando a métrica adotada no capitulo 3.

Especificamente para a funcdo Produtos, os objetivos da empresa parecem estar relacionados
com o reforco e sustentacdo dos niveis acumulados, visto 0s recentes investimentos em
equipamentos piloto, com possibilidades de simulacdo de processos produtivos. Isto compde
um sistema que possibilita o desenvolvimento de novos produtos, ou adaptacdes dos atuais,
principalmente o desenvolvimento conjunto com os clientes. A empresa possui capacidade
para fabricar produtos recém desenvolvidos pelo centro de desenvolvimento tecnolégico do
grupo assim como produtos ja consagrados e de classe mundial. Entretanto, todo e qualquer
novo desenvolvimento deve ser submetido a aprovagdo do centro tecnoldgico, antes de sua
comercializacdo. Isto impede que a empresa va além do Nivel 6 para a funcdo Produtos,
embora a Rioguima pareca dominar completamente o bindmio desenvolvimento-producéo.
Tal dominio encontra sustentacdo no fato de que um dos atuais gerentes de produtos da
unidade Castellbisbal/Espanha, tem origem na Rioquima, participou do programa de
informacdes técnicas (programa criado em 1982 objetivando identificar as relacbes causa-

efeito das varidveis de processo, ver Secdo 6.3.1.2) e ocupou durante varios anos o cargo de

12 O simbolo (*) significa nivel incompleto de capacidade tecnol6gica
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gerente de producgdo da propria Rioquima. Outro fato que reforga o argumento, € a recente
visita (2007) do atual gerente de desenvolvimento da Rioguima & unidade do México, para
fornecer suporte técnico na producdo de novos produtos e reforcar o posicionamento da
Clariant frente a concorréncia dos produtos chineses, em atendimento principalmente ao

mercado americano.

Para a funcdo Equipamentos, as adversidades enfrentadas pela empresa com a concorréncia
externa, apos a mudanca no regime industrial em 1990, parecem ter impedido a consolidacédo
da acumulacdo de capacidade nos Niveis 5 e 6, ou seja, algumas atividades consideradas de
Nivel 6 foram executadas sem que o Nivel 5 fosse completamente acumulado. Também ha
evidéncias de que os niveis atingidos encontram-se de acordo com o0s objetivos atuais da
empresa. Tais evidéncias estdo relacionadas com a adogdo de uma estratégia que privilegia as
capacidades esséncias da empresa (produtos e processos) favorecendo o desenvolvimento de
parcerias com outras empresas tais como fabricantes de equipamentos e prestadores de
servigos, que suprem as necessidades atuais da Rioquima. Uma evidéncia de tal padrdo de
comportamento € a parceria desenvolvida com fabricantes de reatores como no caso do reator
fenolador A-200. Este equipamento, extremamente critico em termos de seguranga, foi
desenvolvido em conjunto com um fabricante para atender a necessidade do projeto de
automacdo do galpdo 17. N&o obstante, a empresa forneceu recentemente suporte técnico para
a fabrica do grupo instalada no México. Este suporte consistiu no suprimento de desenhos e
procedimentos relacionados a fabricacdo e manutencdo de equipamentos produtivos, ou seja,
um repasse do conhecimento acumulado com a parceria desenvolvida com fornecedores

externos.

Uma vez apresentado o atual estdgio de acumulagdo de capacidade tecnoldgica para as
funcOes tecnologicas selecionadas, faz-se necessario, para 0 cumprimento dos objetivos desta
dissertagdo, compreender como este processo transcorreu ao longo do tempo e quais eventos

teriam influenciado na sua trajetdria. E o que sera apresentado nas proximas segoes.
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6.2 Direcdo da Acumulacdo de Capacidades Tecnoldgicas na Rioquima
(1980 a 2007)

Nesta secdo sera apresentada a direcdo da acumulacdo de capacidades tecnoldgicas da
Rioguima, com base nas funcdes e niveis definidos na métrica apresentada no Capitulo 3,
tendo como ponto inicial de analise o estagio de acumulacdo de capacidade tecnolégica
identificado em 1980. Tal ponto de partida justifica-se em funcdo da inexisténcia de mais de
duas fontes de evidéncias empiricas em periodos anteriores, conforme ja mencionado na

Secdo 5.4.

6.2.1 Indices da capacidade tecnoldgica da Rioquima

No intuito de se obter uma perspectiva quantitativa e agregada dos niveis de capacidades
tecnolégicas na Rioquima, foram construidos indices de capacidade tecnoldgica
especificamente para este estudo de caso (Tabela 6.2). Estes indices foram construidos com
base nos critérios estabelecidos na Se¢do 4.3.2 e seguem 0S mesmos principios da métrica
representada na Tabela 3.1, ou seja, existe uma correlacdo entre os indices de capacidade

tecnoldgica e os respectivos niveis do modelo analitico.

A Figura 6.2 apresenta a evolucdo da trajetdria de acumulacdo de capacidade tecnolégica da
Rioguima a base de niveis, pela perspectiva de cada funcéo especifica, e pela perspectiva do
agregado das funcdes, calculado com base nos indices definidos para este estudo de caso (ver
Tabelas 4.3 e 4.4).

E importante ressaltar que, com base nas evidéncias coletadas durante o trabalho de campo, as
atividades de rotina das fung¢fes Processos e Organizacdo da Producéo e Produtos (Niveis 1
e 2, rotineiro basico e rotineiro renovado) estavam plenamente atendidas e ndo se investigou
em que momento da trajetoria da empresa tais niveis foram alcancados. O mesmo se aplica a
funcdo Engenharia de Projetos, cujos Niveis 1 e 2 também se encontravam plenamente
atingidos embora, para esta funcdo, e considerando a métrica adotada no capitulo 3, as
atividades inovadoras sé se iniciam no Nivel 5 (inovativo intermediario), enquanto para as
duas primeiras, no Nivel 3 (inovativo Basico Superior). A Unica funcdo na qual atividades

inovadoras foram identificadas no ano de 1980, foi na fungdo Equipamentos. Nesta, a
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Rioquima ja desempenhava atividades inovadoras (Nivel 4* - nivel incompleto entre os niveis
inovativos Bésico Superior e Intermedidrio) e ndo se consegue precisar quando foram
iniciadas. N&o foi investigado se, e em que momento anterior a 1980, a empresa acumulou e

perdeu capacidade tecnoldgica acima dos niveis identificados.

Tabela 6.2 — Indices de capacidade tecnolégica construidos para analise da trajetoria da
Rioguima no periodo de 1980 a 2007

Nivel de Capl)aszidade Engenharia grr;;:iiszssgsés Produtos Equipamentos Valz;gg(rjg:g: e
tecnologia de Projetos da Producéo tecnolégica
1 completo 0,20 0,30 0,30 0,20 1,0
2 completo 0,40 0,60 0,60 0,40 2,0
3 incompleto 0,50 0,75 0,75 0,50 2,5
completo 0,60 0,90 0,90 0,60 3,0
4 incompleto 0,70 1,05 1,05 0,70 3,5
completo 0,80 1,20 1,20 0,80 4,0
5 incompleto 0,90 1,35 1,35 0,90 45
completo 1,00 1,50 1,50 1,00 5,0
6 incompleto 1,10 1,65 1,65 1,10 55
completo 1,20 1,80 1,80 1,20 6,0
7 incompleto 1,30 1,95 1,95 1,30 6,5
completo 1,40 2,10 2,10 1,40 7,0

Fonte: Elaboragdo propria com base em Andrade, 2007

Como pode ser observado na Figura 6.2, na trajetéria de acumulacdo de capacidades
tecnolégicas da Rioquima percebe-se a existéncia de trés fases com caracteristicas visualmente
similares, ou seja, periodos de grandes alteracdes (saltos de niveis de capacidades tecnologicas)
seguidos de periodos de pouca ou nenhuma movimentacao (patamares). Tomando-se por base
a curva correspondente ao nivel agregado, as fases podem ser agrupadas da seguinte forma: a
primeira compreendida entre os anos de 1980 e 1990; a segunda entre os anos de 1990 e 2001
e a terceira de 2001 a 2007. Esta segmentagéo vai ao encontro dos objetivos do estudo pois
faz coincidir com marcos importantes na trajetoria da Rioquima, especialmente os anos de
1990 e 2001. No primeiro, a Sandoz (hoje Clariant) assumiu a gestdo completa da empresa e 0
governo Collor introduziu as reformas que representaram a principal mudanga no regime
industrial protecionista brasileiro, promovendo a liberacdo comercial. No segundo, a
Rioquima iniciou o projeto “up grade do G-17” que foi um dos principais responsaveis pelo

aumento da competitividade da empresa no mercado interno e externo. Uma anélise dos
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impactos causados por estes e outros eventos ocorridos nestes e nos demais anos, sera

apresentada nas se¢0es seguintes.

Figura 6.2 - Representacgéo dos niveis a base de indices das trajetdrias de
acumulacéo de capacidade tecnoldgica para fungdes especificas e para o
agregado das funcbes na Rioquima no periodo de 1980 a 2007
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Fonte: Derivado da pesquisa de campo

A Figura 6.2 também evidencia a direcdo priorizada pela empresa, especialmente apds o ano
de 1988 quando os niveis de capacidade tecnolégica de ambas as funcBes tecnoldgicas
Produtos e Processos e Organizagdo da Producdo superaram o nivel agregado. Este
direcionamento tem tanto implica¢fes diretas, que serdo discutidas no Capitulo 7, quanto

causas, que serdo examinadas na secdo seguinte.

6.3 Acumulacéo de Capacidades Tecnolodgicas na Rioquima e Influéncia de

Eventos Externos a Empresa

Esta secdo examina a evolucdo das capacidades tecnoldgicas desenvolvidas pela Rioquima
subdividindo o periodo de anélise em dois subperiodos. A Secdo 6.3.1 examina 0 periodo
ainda sob a vigéncia do regime protecionista (1980 a 1990) e a Secdo 6.3.2, 0 periodo
correspondente a vigéncia do regime de economia aberta ou liberal (1990 a 2007). Ambos

subperiodos serdo examinados por funcéo tecnoldgica (Engenharia de Projetos; Processos e
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Organizacgdo da Producdo; Produtos e Equipamentos) e serdo discutidas as possiveis relacdes
entre a direcdo da acumulagdo de capacidades tecnoldgicas e alguns eventos ocorridos dentro
da vigéncia de cada regime e que possam ter influenciado no direcionamento da acumulacgéo

das referidas capacidades.

6.3.1 Acumulacdo de capacidades tecnoldgicas na Rioquima sob vigéncia do regime
protecionista (1980 a 1990)

Com base nas evidéncias apresentadas na Figura 6.2, observa-se que 0s niveis de capacidades
tecnoldgicas acumulados nas fungdes Produtos e Processos e Organizagdo da Producdo, em
boa parte do periodo analisado (1980 a 1990), estdo abaixo da média da Rioquima (Nivel
agregado), somente superando-a apds os anos de 1988 e 1990, respectivamente. Observa-se 0
inverso no caso das funcdes Engenharia de Projetos e Equipamentos, que passaram boa parte
do periodo acima da média tendo a posicado se invertido em 1988 e 1990, respectivamente. Tal
ocorréncia pode sugerir que a Rioguima nédo se sentia estimulada a investir na construcdo de
capacidades nas funcdes Produtos e Processos e Organizacdo da Producdo, além das entdo
existentes naquele periodo. Um dos motivos para esta falta de estimulo pode estar associado
ao forte apoio tecnoldgico da SODYECO que, por sua vez, concentrava o0s esforcos
relacionados ao desenvolvimento dessas fungdes, e 0s resultados positivos eram repassados a
Rioguima. Outro possivel motivo pode estar relacionado com a dificuldade, ou mesmo a
impossibilidade, na importacdo de produtos com similar nacional, conforme politica imposta
pelo regime protecionista. Tal medida reduziu, ou mesmo impediu, a presenca de
concorrentes externos. Este “dominio” do mercado teria reduzindo ainda mais a necessidade
de concentrar esforcos naquela direcdo (Produtos e Processos e Organizagdo da Producéo),

naquele momento.

A crise econdmica instaurada no inicio da década, provocada pelo choque dos juros de 1979 e
pela a moratoria mexicana em 1982, causou sérias restricdes de divisas e recessdo econémica
na maioria dos paises da América Latina. Este evento gerou incertezas e pode também ter
contribuido para a reducdo dos esforcos em acumulacao de capacidades tecnoldgicas naquelas
funcbes. O impacto da crise foi mais acentuado entre os anos de 1983 e 1984, quando a
Rioquima apresentou os piores niveis de producgdo até hoje registrados, tomando-se por base a
producdo de 1980 (ver Figura 6.3).
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Figura 6.3 — VVolume de producéo da Rioquima associado com eventos externos a
empresa, no periodo de 1980 a 2007 (1980 = 100)
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Fonte: Derivado da pesquisa de campo

Por outro lado, o maior desenvolvimento das fungdes Engenharia de Projetos e
Equipamentos, pode estar associado as restricdes a importacdo de componentes, maquinas e
equipamentos necessarios a operacao da fabrica. Tal condicdo criou um ambiente favoravel ao
desenvolvimento de capacidades internas para suprir a demanda por servicos especializados
ainda ndo disponiveis no mercado nacional (os principais equipamentos da Rioguima foram
importados da empresa associada americana SODYECO). A Rioquima dependia da
continuidade operacional e, portanto, das capacidades relacionadas com a funcéo
Equipamentos. Isto pode ter justificado o avango desta funcdo tecnolégica em periodo
anterior, resultando no estagio acumulacdo de capacidade tecnoldgica (Nivel 4*) encontrado
de em 1980.

O desenvolvimento da funcdo tecnologica Engenharia de Projetos também pode estar
associado ao regime protecionista, visto a necessidade de verticalizagdo da producdo em
funcdo das dificuldades de importacdo e do risco de desabastecimento de insumos
fundamentais a producdo dos corantes (exemplo: o projeto de implantacdo da unidade de

producdo da matéria prima dinitro-cloro-benzeno (DNCB), necessaria a producdo da cor
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preta). Esta funcdo tecnoldgica foi a segunda, depois da fungdo Equipamentos, a atingir os
niveis de capacidade tecnologica 3 e 4*, em 1982 e 1984 respectivamente.

No periodo compreendido entre os anos de 1988 e 1990, observa-se um grande salto,
especialmente nas funcgdes Produtos e Processos e Organizagdo da Producdo. Este fato pode
estar associado a implantacdo do que foi denominado de “Nova Politica Industrial” que, a
partir de 1988, foi responsavel por uma reforma aduaneira que poderia representar o
prendncio da quebra do paradigma de anos de subvencdo da producédo interna via PSI. A
empresa teria percebido o0 momento como propicio para investir na modernizacdo de seus
processos e produtos (informatizagdo do PCP, introducdo de novas técnicas gerencias,
aprimoramento continuo, codificacdo do conhecimento), dado a iminente abertura econémica
defendida como solucdo para os problemas da economia brasileira, cujas causas eram
atribuidas aos anos de vigéncia do modelo de industrializacéo adotado pela politica industrial
do Brasil (PSI).

Esta Nova Politica Industrial facilitou a importacdo de méaquinas, apoiou o investimento em
pesquisa e desenvolvimento, em programas de exportacdo e concedeu incentivos fiscais a
ampliacdo da capacidade de setores industriais (Decretos-Leis 2.433, 2.434 e 2.435). O setor
téxtil foi um dos principais beneficiados dessas medidas (Monteiro Filha e Correa, 2002). Em
consequéncia, e associado com a forte desvalorizacdo cambial no periodo, as exportacdes de
artigos téxteis aumentaram (US$ 0,9 bilhdo em 1980; US$ 1,0 bilhdo em 1985 e US$ 1,25
bilhdo em 1990) e, em 1989, a Rioquima registrou um recorde na producdo de corantes,
somente superado em 2006 (ver Figura 6.3).

Nas se¢des seguintes (6.3.1.1 a 6.3.1.4) serdo descritas as evidéncias empiricas que serviram
de base para a construcdo de cada uma das trajetorias de acumulacdo de capacidades
tecnoldgicas das quatro funcdes tecnologicas que compdem esta dissertacdo, no periodo de
1980 a 1990.
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6.3.1.1 Acumulacdo de niveis de capacidade tecnoldgica em Engenharia de Projetos na
Riogquima (1980 A 1990)

Em 1980 a empresa desenvolvia atividades que estavam direcionadas para o detalhamento
parcial e a execucdo de pequenos projetos de desengargalamento da planta. Tais atividades
eram executadas com o auxilio de um projetista contratado em 1979 e egresso de uma fébrica
téxtil. Com apoio do departamento de manutencdo, eram realizadas atividades de Nivel 1 e 2,
relacionadas com a instalacdo e/ou substituicdo de equipamentos e/ou componentes, seja por

término de vida Util, seja por quebra prematura, seja para o0 aumento de capacidade.

A equipe de projetos foi reforcada, dois anos mais tarde, com a contratacdo de novos
projetistas e desenhistas objetivando a execucédo de projetos de verticalizacdo da producdo dos
corantes ao enxofre, em especial do corante preto, principal produto da empresa. Esta equipe
de projetos atuava sob supervisdo do entdo diretor técnico, Dr. Roberto. Este contava com
forte apoio da SODYECO no fornecimento de desenhos e especificagdes para 0s
equipamentos principais. O departamento de manutencdo fornecia o apoio necessario para as
diversas atividades de suporte aos projetos pois possuia instalagdes capazes de fabricar
equipamentos de maior complexidade. N&do havia ainda um departamento de engenharia
consolidado e os integrantes da equipe de projetos permaneciam alocados no departamento de

manutencao.

No periodo compreendido entre os anos 1980 e 1982, a empresa foi incumbida de conduzir
um projeto em Salva Tierra, no México. L4, a implantagcdo de uma nova fabrica de corantes
sulfurosos foi conduzida sob a coordenacdo do Dr. Roberto e com a supervisdo direta do
entdo gerente de desenvolvimento da Rioquima. Este ultimo foi deslocado para o México de
posse apenas de alguns desenhos de arranjo de equipamentos e outros desenhos de fabricacao
dos principais equipamentos (fornecidos pela SODYECO). Néo se dispunha de projetos
detalhados tais como, fluxogramas de engenharia, plantas de tubulagdo, isométricos,
diagramas elétricos, cronogramas de execuc¢do, etc. Segundo o relato de um dos entrevistados,
a planta no México foi construida de forma “artesanal”, porém com um custo que representou

a metade daquele inicialmente orcado pela SODYECO.

Em 1982 a estrutura de engenharia foi reforcada com a contratacdo de um engenheiro civil

para coordenar e complementar a equipe. Desta forma, foi possivel iniciar os projetos de
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implantacdo de novas unidades de producdo de intermediérios (unidades de producdo de
dinitro-cloro-benzeno DNCB e de mono-cloro-benzeno MCB). Com isso, a empresa parece
ter reunido capacidade para desempenhar as atividades de conducdo de projetos de
implantacdo de sistemas auxiliares e de unidades de producdo, passando por: estudos de
viabilidade; engenharia de detalhamento de sistemas mecénicos e sistemas auxiliares;
dimensionamento e selecdo de equipamentos auxiliares (ex. bombas, tanques); elaboracédo de
especificacbes para aquisicdo de equipamentos padronizados e comissionamento e partida
com assisténcia técnica externa. Em outras palavras, a Rioguima reuniu a capacidade
necessaria para o desenvolvimento de projetos de maior envergadura envolvendo alguns
milhdes de ddlares e tecnologia ndo proprietéria. Isto corresponde ao Nivel 3 de acumulagédo

de capacidades tecnologicas na funcdo em analise.

Com o desenrolar dos projetos das unidades de DNCB e MCB e as diversas interferéncias
com outras unidades produtivas, novas necessidades foram surgindo e exigiram o
desenvolvimento de capacidades com maior nivel de complexidade tais como: engenharia de
detalhamento de instalacdes (mecanica, tubulacao, elétrica, instrumentacao e civil), selecdo de
tecnologia, engenharia de aquisicdo (procura, compra, diligenciamento e inspecao),
qualificacdo e desenvolvimento de fornecedores locais, que foram sendo supridas a medida
que o projeto se desenvolvia. Os projetos envolviam o fornecimento de equipamentos e
sistemas complexos tais como sistemas de destilacdo (MCB) e reatores com dispositivos a

prova de explosdo (DNCB).

Com o inicio de operacédo destas unidades, em 1984, a empresa havia acumulado capacidade
tecnoldgica no Nivel 4 (rotineiro pré-intermediario), embora ainda de maneira incompleta,
pois ndo possuia as ferramentas formais de gerenciamento de projeto, fundamentais para o

preenchimento dos requisitos deste nivel da funcdo Engenharia de Projetos.

Ao assumir completamente a gestdo da Rioquima, em 1990, a Sandoz formalizou a existéncia
do departamento de engenharia e introduziu a utilizacdo de um manual técnico e de gestao de
projetos bastante detalhado. O novo departamento fora composto de uma equipe de
profissionais proprios, complementada por profissionais de empresas contratadas, em diversas
especialidades (mecénica, tubulacdo, elétrica, instrumentacdo e civil). Os projetos seriam
conduzidos por coordenadores que, dependendo do porte , seriam indicados pela matriz, na
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Suiga, ou por liderancas locais, nas filiais. Este conjunto de novas medidas configura a

acumulacdo completa do Nivel 4 na funcéo.

A Figura 6.4 representa a trajetoria de acumulacdo de capacidade tecnologica no periodo

correspondente & PSI para a fungdo em andlise.

Figura 6.4 - Trajetoria de acumulacéo de capacidades tecnologicas na fungao
tecnoldgica Engenharia de Projetos na Rioquima no periodo de 1980 a 1990
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6.3.1.2 Acumulacdo de niveis de capacidade tecnoldgica em Processos e Organizacdo da
Producgdo na Rioquima (1980 A 1990)

Segundo relatos colhidos durante as entrevistas de campo, até o ano 1980 a Rioquima possuia
uma posicdo consolidada no mercado de corantes téxteis com niveis de producdo e qualidade
adequados aos requisitos da época. O controle da producéo era efetuado com auxilio de fichas
preenchidas manualmente configurando a existéncia de PCP (planejamento e controle da
producéo) basico voltado para a manutencdo dos fluxos da producdo. O controle de qualidade
(CQ) estava baseado em ensaios segundo padrdes internacionais uma vez que foram copiados
dos procedimentos analiticos fornecidos pela SODYECO, ou seja, dado a parceria
desenvolvida entre as empresas, todos os procedimentos de padronizagdo e controle de
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processos de producéo dos corantes adivinham da SODYECO. A Rioguima concentrava-se na
absorcéo da capacidade produtiva efetiva da planta e na garantia da estabilidade dos processos
produtivos reduzindo perdas por paradas de producdo. Atendia fundamentalmente o mercado
local e alguns poucos paises da AL em raras situacdes (quando o mercado ndo podia ser
atendido pela SODYECO). Fabricava diversos produtos (diferentes cores) com tecnologia
exclusiva da SODYECO, sua principal fonte de novos produtos e processos inovadores,
embora tivesse efetuado algumas poucas intervencdes em processos produtivos visando,
quase que exclusivamente, a adaptacdo as matérias primas disponiveis no mercado local,

condigéo imposta pela vigéncia do regime protecionista.

A empresa estava organizada conforme o organograma da Figura 6.5 onde se percebe uma
organizacdo departamentalizada, seguindo o rito da escola classica, ou seja, a empresa estava
organizada em departamentos com funcdes e/ou tarefas especificas e especializadas, e uma
autoridade linear.

Figura 6.5 — Estrutura organizacional da Rioguima nos anos 1980
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Estas evidéncias sugerem que, em 1980, a Rioquima desempenhava as atividades de rotina
(Niveis 1 e 2, rotineiro béasico e renovado) na funcdo tecnoldgica em analise. Segundo relato

do Dr. Roberto — Diretor Técnico a época:

“(...) a Rioquima ndo estava preocupada, naquela época, com
desenvolvimento de novos produtos pois recebia total suporte
técnico da empresa associada SODYECO. N&o era necessario
inovar pois 0 mercado era “‘comprador” e protegido pela lei
do similar nacional.” (...)
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Em 1982 foi criado, pelo entdo gerente de desenvolvimento, o que poderia ser considerada a
mais importante iniciativa para a futura gestdo da mudanca tecnoldgica — o departamento de
informacdes técnicas. Este departamento tinha como principais atividades o estudo empirico e
0 registro das principais relagdes “causa-efeito” do processo produtivo. Com isso, seria
possivel conhecer o efeito da mudanga de variaveis de processo (ex.: pressao do vapor) na
qualidade e caracteristicas do produto final (ex.: nuance do corante). Um registro (codificacdo
do conhecimento) até hoje utilizado e com consulta restrita a alguns funcionarios da empresa
visto a qualidade e importancia das informacdes ali contidas. Outro importante aspecto, que
reforca a necessidade de sua confidencialidade, é o carater empirico das reagdes de sintese dos
corantes ao enxofre, ou seja, ndo hd um perfeito entendimento até hoje, da lei de formac&o dos

produtos com base nos reagentes.

Este programa representou um avango no dominio dos processos produtivos propiciando o
alongamento da capacidade produtiva, ainda que eventual nos primeiros anos. Foi possivel a
eliminacdo de alguns gargalos da producdo como, por exemplo, o reprocessamento de
produtos uma vez que a ocorréncia de efeitos indesejaveis foi reduzida pela manipulacdo de
variaveis de processo. Esta manipulacdo e, portanto, adequacdo e/ou aprimoramento no
processo produtivo, pode ser considerada como o inicio das atividades inovadoras
caracteristicas do Nivel 3 (inovativo Basico Superior) segundo a métrica adotada nesta

dissertacdo (Tabela 3.1).

N&o obstante a implantacdo do programa de informacdes técnicas, o controle de qualidade era
efetuado com 0s mesmos recursos técnicos e de pessoal do controle de processos. Prevalecia
ainda o conceito de aprovagdo e reprovagdo dos produtos acabados. Ndo havia uma visdo
sistémica de modo que o processo pudesse ser efetivamente controlado ainda durante a fase
producdo. Com isso, em caso de reprovacdo da partida (lote de producdo) pelo CQ, os
estoques de semiacabados e/ou fora de especificagdo aumentavam reduzindo as margens da
empresa. Esta forma de atuacdo permaneceu até 1990 quando as atividades foram distribuidas
em dois setores distintos fortalecendo uma atividade que era denominada “controle em

processo’.

Em 1988 foi introduzido um sistema informatizado (DATASUL) de gerenciamento do
processo produtivo (MRP — Material Requisition Plan), em substitui¢do as fichas de controle

da producdo. Isto permitiu a gestdo informatizada de estoques, a geracdo de ordens de servico
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para a producdo e o controle em processo mais apurado que, em conjunto com as outras
medidas adotadas (informacdes técnicas), consolidaram a acumulacdo da capacidade

tecnoldgica no Nivel 3 (inovativo Basico Superior).

O ano de 1990 foi marcado por grandes transformacdes, tanto no nivel macro quanto no nivel
micro. No macro, o governo Collor implantou o plano de estabilizagdo econdmica conhecido
como Collor I. No nivel micro, a Divisdo Quimica da Sandoz, que havia adquirido a empresa
em 1983, assumiu a gestdo integral da Rioguima promovendo alteracGes na sua estrutura
organizacional. A Rioquima perdeu o status de empresa passando a integrar um conjunto de
quatro fabricas (unidades) instaladas no Brasil. Com isso, visando ganhos de produtividade,
algumas atividades de apoio foram remanejadas para a matriz em Sdo Paulo. Esta
centralizacdo de atividades obrigou a Rioquima a adotar novas técnicas de gestdo em suas
dependéncias como, por exemplo, a implantacdo de técnicas relacionadas com o principio JIT,
em consonancia com as atividades de logistica desenvolvidas em S&o Paulo. Neste sentido,
metas de reducdo de estoques de produtos acabados, intermediarios e matérias primas eram
estipuladas pela a diretoria da divisdo em reuniGes mensais (informacédo extraida de atas dos
comités gerencias). A Rioguima passou a ser gerida matricialmente acompanhando as

tendéncias da matriz com uma organizacgdo coorporativa.

O exemplo da logistica foi seguido com a implementacdo da Engenharia Divisional. Este
departamento, que passou a gerir 0s projetos de investimentos em conjunto com as unidades
fabris, foi o responsavel pela introducéo das praticas de gestdo de projetos via procedimentos

manualizados.

A garantia da qualidade passou a ser exigida em todos os niveis (TQM) da empresa. Uma
nova equipe foi constituida para construir e gerir os processos da fabrica em consonancia com
as diretrizes definidas pela matriz. Esta equipe de apoio localizou-se fisicamente na fabrica,
mas foi gerida pela diretoria de marketing em Sao Paulo. Neste momento o conhecimento
acumulado e codificado com o programa de informac6es técnicas foi fundamental para o
maior dominio na manipulagdo dos parametros chave de processos, promovendo o0

aprimoramento continuo.

Ainda em 1990, uma nova ferramenta de gestdo da informacdo foi implantada (Sistema ITG)

em substituicdo ao DATASUL. O novo Sistema ITG representou um avanco em relacdo ao
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sistema anterior pois permitiu a simulagdo de custos com base em estruturas de produto, ou
seja, permitiu avaliar, antecipadamente, o impacto no custo final do produto provocado por
alteracdes no processo produtivo e nas composicoes relativas dos insumos de producdo. Em
outras palavras, tornou-se possivel a simulacdo do custo dos produtos e, com isso, a
concentra¢do do foco no aprimoramento das etapas do processo e nas matérias primas de

maior impacto (aprimoramento continuo do processo).

Figura 6.6 — Estrutura organizacional da Rioquima nos anos 1990
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O organograma foi alterado para a configuracdo conforme apresentado na Figura 6.6. Neste,
evidencia-se a organizagao “matricial” acompanhando as tendéncias da matriz e a introdugéo
das novas técnicas organizacionais. Com isso, foi possivel explorar as sinergias existentes
entre as unidades e implantar um modelo coorporativo de gestdo da qualidade proporcionando

a empresa a adocdo de ferramentas utilizadas em empresas de paises desenvolvidos.

Naquele mesmo ano (1990), a area de processos foi desvinculada da area de controle de
qualidade e incorporada pela area de desenvolvimento. A principal missdo era compilar todas
as informagGes obtidas durante a vigéncia do programa de informagdes técnicas. Dois
profissionais de nivel técnico e um de nivel superior foram exclusivamente dedicados ao
desenvolvimento das melhorias apontadas pelo programa. O esforco foi concentrado no
sentido de recuperar as margens perdidas em funcdo da concorréncia externa dos produtos
chineses. A Sandoz introduziu as guidelines de seguranga operacional, 0 que acarretou a
descontinuidade da producdo de alguns produtos intermediarios e a necessidade de
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investimento em outros, objetivando aumentar a seguranca operacional de toda a unidade. O
Dr. Roberto permaneceu como consultor evitando-se assim, a dispersdo do conhecimento

tacito acumulado ao longo de varios anos de experiéncia.

Figura 6.7 - Trajetoria de acumulacéo de capacidades tecnoldgicas na funcao
tecnologica Processos e Organizacao da Producdo na Rioquima no periodo de 1980 a
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Resumindo, a introducdo pela Sandoz de todas as modificagdes e novas atividades descritas,
promoveu um grande salto no nivel de acumulacdo de capacidades tecnolégicas, ou seja, um
conjunto de alteracbes tdo profundas, em tdo pouco tempo, que sugere uma acumulagéo
conjunta dos Niveis 4 e 5 (inovativo pré-intermediério e intermediario), considerando a
métrica adotada para o caso em andlise. Portanto, o0 maior beneficio destas medidas esta
relacionado com oportunidade da Rioquima em gerar e gerir a mudanca tecnologica. A

Figura 6.7 representa a trajetoria descrita.
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6.3.1.3 Acumulacgdo de niveis de capacidade tecnolégica em Produtos na Rioquima (1980 A
1990)

N&o ha como desvincular totalmente a funcdo Processos e Organizacdo da Producédo da
funcdo Produtos. Ambas as funcOes parecem estar tdo interligadas que tem-se a impresséo
gue uma ndo consegue progredir sem a outra ou uma progride em razéo do progresso da outra.
Portanto, algumas etapas descritas aqui poderdo parecer redundantes mas tal redundancia é
necessaria para um melhor entendimento do processo de acumulacdo de capacidade

tecnoldgica na funcdo em analise.

Conforme descrito anteriormente, em 1980 a empresa fabricava diversos produtos (corantes
preto e cores) com tecnologia fornecida exclusivamente pela SODYECO. Esta capacidade em
replicar os produtos seguindo especificagdes internacionais, a existéncia de um controle de
qualidade também seguindo padrdes internacionalmente aceitos (padrdo SODYECO), a
capacidade de flexibilizar a especificacdo final do produto (indices de reducdo, teor de
sulfetos, etc.), o atendimento ao mercado interno e, ocasionalmente, ao mercado da AL,
sugerem que a empresa, em 1980, reunia totalmente as capacidades de rotina (Niveis 1 e 2 —
rotineiro basico e renovado) para a fungédo tecnoldgica Produtos.

O programa intitulado “informagdes técnicas”, criado em 1982, também exerceu forte
influéncia no acimulo de capacidades tecnolédgicas na funcdo Produtos. O avango gradual no
conhecimento das relagfes causa-efeito das variaveis de processo permitiu que a empresa
fosse capaz de realizar adaptacdes em especificacdes dadas e de criar especificacdes proprias
ao longo do tempo, como, por exemplo, nuances, matizes, concentragdo, poder tintorial, etc.
Tais atividades estdo relacionadas com o Nivel 3 (inovativo Basico Superior) de capacidade

tecnoldgica da funcdo em anélise.

Em 1988, o programa de informagdes técnicas foi reforcado com a alocacdo de uma equipe
exclusiva para a gestdo das atividades inerentes. Com isso, a empresa refor¢ou sua capacidade
para desempenhar atividades relacionadas com aprimoramentos sistematicos em
especificacfes dadas. O desenvolvimento de “cores” ocorreu com maior intensidade neste
periodo (vermelho, castanho, verde). A empresa tornou-se capaz de replicar produtos
existentes no mercado de forma sistematica pois, diante do conhecimento prévio de uma

determinada caracteristica de um produto, conseguia-se replicar aquele efeito através da
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mudanca de uma variavel conhecidamente responsavel por tal efeito. Tal argumento é

evidenciado pelo relato do ex-gerente de produgédo da Rioquima (atualmente na Espanha):

“(...) Outra coisa muito importante que fizemos ( e ai eu ja
estava no departamento de Inf. Técnicas) foi a elaboracéo de
um controle especifico do processo de tionagdo nos TR’s. Esse
controle tinha como objetivo principal conseguirmos uma
reprodutibilidade satisfatoria entre partidas dos corantes de
alta temperatura. Era simplesmente uma correlacédo entre as
seguintes temperaturas:

1) Temperatura dos Y’'s: temperatura dos dutos de
transmissao...

2) Temperatura de superficie do cilindro: Medicdo através de
uma pistola de infra vermelho ( IR).....

3) Temperatura de chaminés 1 e 2 : tratava-se da temperatura
de combustdo dos gases da queima...

4) Temperatura de gases: Essa temperatura era medida através
de um sensor ...

Ficamos aproximadamente 1 ano elaborando estatisticamente
todos os parametros. O resultado foi simplesmente fantéstico. O
sucesso foi tamanho, que me mandaram para 0s USA
apresentar o projeto para a reunido de producdo de corantes
sulfurosos a qual acontecia a cada 2 anos.(...)”

Estas capacidades, em conjunto com aquelas ja acumuladas e relacionadas com mudancas
incrementais, tais como a adaptacdo as matérias primas fabricadas na propria empresa (ex.:
DNCB, MCB e NaHS), consolidam o acumulo de capacidades tecnolégicas no Nivel 4, de

forma completa.

Com a implantacéo do sistema ITG, em 1990, iniciou-se uma nova fase no desenvolvimento
de produtos. A empresa, que ja possuia o conhecimento prévio das relacdes entre variaveis de
processo e efeitos no produto final, passou a conhecer, antecipadamente, o efeito de uma
mudanca da variavel de processo no custo final do produto. Tornou-se mais rapido, seguro e
sistematico avaliar o impacto de cada matéria prima e de cada etapa do processo produtivo no
custo final de producdo de cada produto. Desta forma, a empresa reforgou sua capacidade de
aprimoramento continuo dos produtos. O foco das aten¢Bes concentrou-se na busca pela
reducdo de custos objetivando a recuperacdo das margens perdidas pelo enfrentamento da
nova concorréncia, quando da abertura econdmica promovida pela alteragdo no regime
industrial em 1990. Tais capacidades podem ter atenuado os efeitos da liberagcdo econdmica,
reduzindo o impacto provocado pelas importa¢des de produtos chineses.
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Esta possibilidade de conjugar aprimoramentos técnicos com reducdes de custos de produgédo
esta relacionada com o Nivel Inovativo Intermediario (Nivel 5) de capacidade tecnoldgica na
funcdo Produtos, embora este nivel ndo deva ser considerado completamente atendido
considerando os demais requisitos da métrica descrita no Capitulo 3, ou seja, faltava a
certificacdo para o desenvolvimento de produtos (ex.: ISO 9001). Portanto, a trajetéria pode

ser resumida conforme a Figura 6.8.

Figura 6.8 - Trajetoria de acumulacéo de capacidades tecnoldgicas na fungao
tecnoldgica Produtos na Rioquima no periodo de 1980 a 1990
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6.3.1.4 Acumulacdo de niveis de capacidade tecnoldgica em Equipamentos na Rioguima
(1980 A 1990)

Com base nos levantamentos de campo, em 1980 a Rioquima desenvolvia atividades de
manutencdo corretiva envolvendo até a fabricacdo de equipamentos e periféricos, a excecéo
de reatores e vasos de pressdo que exigem equipamentos especiais nao disponiveis na fabrica
naquele momento. Segundo um dos entrevistados, a equipe de manutencdo contava com mais
de 100 profissionais das diversas especialidades (civil, elétrica, mecanica e hidraulica) que
efetuavam praticamente todas as intervengdes na fabrica. A equipe atuava na solucdo de
problemas sem apoio externo, chegando a desenvolver adaptacGes que envolviam a utilizagédo
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de caixas redutoras de caminh&o como sistemas de acionamento para agitadores dos reatores.
A engenharia reversa era uma pratica comum e, em alguns casos, eram efetuados
aprimoramentos em equipamentos como, por exemplo, a modificagdo no projeto da serpentina
de um trocador de calor espiral cujo desenho original havia sido enviado pela SODYECO. O
projeto mecénico deste trocador de calor foi adaptado para facilitar a recuperacdo da
serpentina interna em futuras manutencgdes. Contudo, o fato de que a equipe de manutencéo
atuava de forma reativa e, portanto, ndo havia ainda desenvolvido a capacidade de prever e
antecipar problemas relacionados aos equipamentos, sugere que a acumulacdo de capacidades
tecnoldgicas tenha atingido o Nivel 4 (inovativo pré-intermediario) da funcdo em andlise,
porém de maneira incompleta (Nivel 4*).

Este Nivel 4 foi complementado em 1988, com a criacdo de um setor denominado PCM, ou
seja, um apéndice do departamento de manutencdo destinado exclusivamente ao
Planejamento e Controle da Manutencdo, que desenvolveu um plano de manutencdo
preventiva, inexistente até aquela época na fabrica. A existéncia de um plano de manutencao
desta natureza, denota a capacidade de prever e antecipar problemas relacionados com a
conservacao e operacionalidade dos equipamentos, aumentando o seu tempo de campanha
(operacao sem interrupcdes) e, com isso, a capacidade produtiva da fabrica. Adicionalmente,
o planejamento implica na necessidade de procedimentacéo, traduzindo o conhecimento técito

em conhecimento codificado.

Outra contribuicdo importante, que reforcou o Nivel 4 da funcdo Equipamentos, foi a
introducdo de um programa, em 1990 pela Sandoz, denominado de SAMACO (SAfety,
MAintenance and COntrol — seguranga, manutencdo e controle). Este programa tem como
linha-mestre a manutencdo preventiva de todos 0s equipamentos considerados criticos para a
seguranca operacional. Isto promoveu um maior conhecimento das variaveis que impactam a
seguranca operacional e, desta forma, o conhecimento de alguns dos principais parametros de
dimensionamento de varios equipamentos considerados criticos para a seguranca, tais como
dispositivos de alivio de pressdo (valvulas de seguranga/alivio) acoplados a reatores, somente
para citar um exemplo. Com isso, a empresa passou a acumular, ao longo do tempo, o
conhecimento necessario para a especificacdo de equipamentos de menor complexidade (por

exemplo, o solubilizador D-320)
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Resumindo, até o ano de 1990 a Rioquima havia acumulado o Nivel 4 (inovativo pré-

intermediério) da fungdo Equipamentos sendo sua trajetdria representada pela Figura 6.9.

Figura 6.9 - Trajetoria de acumulacéo de capacidades tecnologicas na fungao
tecnoldgica Equipamentos na Rioquima no periodo de 1980 a 1990
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6.3.2 Acumulacao de capacidades tecnolégicas na Rioquima sob vigéncia do regime de
economia aberta (1990 a 2007)

Retornando a Figura 6.2 (Se¢do 6.2), observa-se que no periodo compreendido entre 0s anos
de 1990 e 1997, houve uma aparente estabilidade em todas as fun¢des tecnoldgicas, ou seja,
ndo houve avanco na acumulacdo dos niveis de capacidades tecnoldgicas. Ja no periodo
compreendido entre os anos de 1998 e 2001 observa-se o inverso, houve evolugdo em trés das

quatro fungdes tecnoldgicas examinadas (exceto na funcdo Equipamentos).

O comportamento observado no inicio do periodo pode estar relacionado com a abertura
comercial iniciada pelo governo federal em 1990 (Plano Collor). Segundo Oliveira (2005),
este processo ocorreu sem qualquer periodo de adaptacdo a nova situagdo de mercado e as
empresas responderam adotando uma estratégia defensiva num primeiro momento. Segundo
levantamento realizado pelo Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior,
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somente na &rea da quimica fina 1096 unidades produtivas foram fechadas no Brasil, bem
como 355 projetos de desenvolvimento industrial foram cancelados (Oliveira, 2005).

No segmento téxtil, principal setor consumidor dos produtos da Rioquima, o saldo da balanca
comercial passou de superavitario em 1990 (+ US$ 1,25 bilhdes) para deficitario em 1996 (-
US$ 1 bilh&o). No inicio do processo de abertura, as importacGes de tecidos afetaram as
tecelagens, tinturarias, estamparias e até fiacdes. Em seguida, importaram-se as confecgdes
prontas, e, com isso, 0 segmento foi ainda mais duramente atingido. As importacdes de
produtos téxteis, com especial destaque para tecidos planos (um dos principais consumidores
de corantes da Rioquima), apresentaram grande crescimento (Monteiro Filha e Correa, 2002).
Este desequilibrio da balanca comercial foi intensificado em funcdo das medidas adotadas
pelo entdo governo do presidente Fernando Henrique Cardoso, com a implantacdo do Plano
Real em 1994, e pela consequente apreciacdo cambial em relagcdo ao ddlar americano (1994 a
1999). Segundo Kume e Piani (2004), esta situacdo poderia ter sido prevista evitando-se o

elevado desequilibrio nas contas externas:

“(..) Quando as redugdes tarifdrias foram aplicadas, em
setembro de 1994, ja se podia perceber que as importagoes
vinham apresentando uma trajetdria crescente desde janeiro
de 1993 e que a entrada de capitais externos, apds a
implantagdo do Plano Real, provocara uma forte valorizagdo
cambial. Assim, se de um lado o instrumento tarifdrio foi
considerado importante para assegurar a estabilidade dos
precos, principalmente no inicio do programa de
estabilizagdo, por outro as autoridades encarregadas pela
condugdo da politica econdmica assumiram claramente os
riscos de um eventual desequilibrio nas contas externas, ao
expor em demasia a industria nacional a competigcdo
internacional, quando os resultados da abertura comercial
executada, principalmente no periodo 1991-1993, ainda ndo
estavam totalmente consolidados.(...)” (Kume e Piani, 2004).

Em 1995, como consequéncia, a Rioquima registrou o quarto pior nivel de produgdo desde
1980 (ver Figura 6.3 na Se¢do 6.3.1). Diferentemente dos anos 1980, ndo havia mais a
“protecdo” da PSI e nem a rentabilidade de ativos financeiros caracteristica da época, e que
suportaram as atividades da empresa durante a crise do inicio dos anos 1980. A concorréncia
dos produtos chineses intensificou-se e varios estudos foram conduzidos internamente

visando a descontinuidade da sintese dos corantes na Rioquima. Ou seja, estudos com o
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objetivo de interromper as atividades na fabrica em consequéncia da forte competicéo externa
(eu participei do estudo de trés alternativas).

Em 1996, em razdo de um ligeiro retrocesso no programa de liberacdo comercial, conduzido
principalmente através da elevacdo de tarifas de um grupo de bens de consumo (automaoveis,
motocicletas, bicicletas, tratores, eletroeletronicos de consumo, tecidos e ténis) e da
reintroducdo de dificuldades administrativas na importacdo, tais como a exigéncia de
pagamento a vista nas compras externas com financiamento externo inferior a um ano, a
criacdo de uma lista de produtos para os quais eram exigidas a licenca prévia de importacéo e
a aplicagéo de salvaguardas (Kume et al, 2003), as importacdes apresentaram uma tendéncia
de queda. No setor téxtil as importacdes de tecidos cairam cerca de 30% em relacdo ao ano
anterior. Controlou-se a tendéncia de aumento das importacdes destes artigos com auxilio de
algumas medidas adotadas pelo governo federal, dentre as quais a Portaria 201, de 10 de
agosto de 1995, que elevou as aliquotas de importacdo de 18% para 70%, tendo isso vigorado
até 27 de abril de 1996, e a Portaria Interministerial 7, de 22 de maio de 96, que estipulou
cotas para a importacdo de tecidos asiaticos, adotada logo apds o término de vigéncia da
anterior. Esta Ultima se mostrou uma medida mais eficaz para a reducdo do déficit da balanca

comercial setorial (Monteiro Filha e Correa, 2002).

Estas intervencdes do governo federal podem ter gerado o estimulo para o ligeiro crescimento
do nivel agregado de capacidades tecnoldgicas da Rioquima, percebido a partir de 1998 (ver
Figura 6.2 na Secdo 6.2.1). Esta retomada foi observada pelo avanco de quase todas as
funcdes tecnoldgicas, exceto a funcdo Equipamentos que se manteve estacionada no Nivel 5*.
Na fungdo Engenharia de Projetos o efeito foi provocado, principalmente, pela implantacéo
do projeto para absorcdo de géas sulfidrico em 1999; na funcdo Processos e Organizagdo da
Produgdo pela implantacdo de um ERP (SAP R3) em nivel coorporativo em 1998; e na
funcdo Produtos pelo desenvolvimento de um novo produto mais concentrado (maior poder
tintorial) em 1999 (preto VSL 200). Estes investimentos tiveram como foco, principalmente, o
aumento da produtividade. Contudo, o principal reflexo percebido foi a permanéncia das
atividades produtivas na Rioquima, ou seja, a manutencdo da sintese dos corantes, muito
embora a empresa tenha adotado algumas medidas de down sizing que serdo descritas nas
SecOes 6.3.2.2 e 6.3.2.3 adiante. Em outras palavras, a empresa parece ter “sobrevivido” as
dificuldades impostas pela alteracdo no regime industrial em funcdo de uma estratégia
defensiva adotada no momento inicial (reducdo de investimentos, redugdo de sortimento,

redefinicdo das atividades que compdem as competéncias essenciais da empresa e
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externalizacdo das periféricas) e em funcdo das intervencdes do governo federal regulando as
importagOes que, por sua vez, estimularam agGes para a melhoria de produtividade.

Nos anos seguintes (2001 a 2007), a Rioguima concentrou ainda mais suas atencGes nas
funcBes Produtos e Processos e Organizagdo da Producéo. Estas fungdes foram as principais
responsaveis pelo progresso observado no nivel agregado de capacidade tecnoldgica. A
Rioquima, fortemente sustentada pelo programa de informacdes técnicas, obteve importante
sucesso na comercializacdo de um novo corante (preto 4G EV), que trouxe substanciais
ganhos de produtividade para os clientes finais (empresas téxteis), ganhos importantes num
ambiente de forte competicdo externa (ver Secdo 6.3.2.3). Este esforco se manteve
concentrado na obtencéo da certificagdo na ISO 9001/2000, e posteriormente nas ISO 14000 e
OHSAS 18000; no investimento em equipamento piloto para simulacdo de novos processos
de obtencdo de produtos; na modernizacao fisica dos laboratorios de controle de qualidade e
de desenvolvimento; na uniformizacdo dos procedimentos de padroniza¢do dos produtos com
outras unidades do grupo Clariant e, principalmente, no investimento realizado na
modernizacdo da fabrica (US$ 2,0 milhGes), em 2001/2002, que elevou o patamar de
qualidade dos produtos da Rioguima propiciando o aumento de sua competitividade no
mercado externo. Por outro lado, tal esforco pode ter sido também influenciado por uma
estratégia mal sucedida que resultou no fechamento, em 2001, da maior fabrica de corantes a
base de enxofre do grupo, instalada nos EUA (antiga SODYECO). Nesta, as atividades de
sintese de corantes foram suspensas e a empresa passou a importar o produto da China na
forma po e solubiliza-lo para posterior comercializagdo. Como consequéncia desta equivocada
medida, o posicionamento do concorrente foi fortalecido culminando com o fechamento

completo da fabrica.

Nas secdes seguintes (6.3.2.1 a 6.3.2.4) serdo apresentadas as evidéncias empiricas que
serviram de base para a construcdo de cada uma das trajetérias de acumulagéo de capacidades
tecnoldgicas das quatro funcdes tecnologicas que compdem esta dissertacdo, no periodo de
1990 a 2007.
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6.3.2.1 Acumulacdo de niveis de capacidade tecnoldgica em engenharia de projetos na
Rioquima (1990 a 2007)

Em 1990 foi formalizado o departamento de engenharia pela Sandoz. Os projetos que se
seguiram foram conduzidos por coordenadores locais como, por exemplo, os projetos de
implantacdo da unidade de producdo de Polissulfeto de Sodio®® e o projeto referente ao “up
grade” do DNCB. O primeiro foi concebido seguindo os rigidos padrbes de seguranca
impostos pela Sandoz e objetivou a producdo do intermediario em equipamento especifico e
de forma automatizada. Antes o intermediario era produzido no mesmo equipamento no qual
se produzia o produto principal. Tal projeto proporcionou ndo s6 o desengargalamento da
producdo, via reducdo do tempo de reacdo, aumentando a capacidade de toda a planta, como
também uma maior qualidade e uniformidade do produto intermediario e, em consequéncia,
do produto final. O segundo projeto teve como objetivos a troca do reator principal e a
automacdo do processo de producdo do DNCB aumentando a seguranga, a estabilidade do

processo e o rendimento da reacao.

A implantagdo de um sistema de tratamento bioldgico para os efluentes industriais (1994), foi
conduzida sob a coordenagdo de um engenheiro da matriz da Sandoz, embora tenha havido
também o envolvimento de profissionais locais (eu fui um deles). A tecnologia empregada foi

suprida pela empresa Sulzer do Brasil*4, em regime turn key.

Ao final do ano de 1994, e inicio do ano 1995, embora a Rioguima ja estivesse apta a
conduzir os projetos de maneira completa, a engenharia bésica ainda era desenvolvida por
fontes externas, fosse pela matriz, por centros tecnoldgicos ou via fornecedores de “pacotes”
tecnoldgicos tais como a Sulzer. Alguns pequenos projetos em termos de valor (fusdo do

DNCB), foram totalmente concebidos e implantados com recursos técnicos da empresa.

Nos anos seguintes, de 1995 a 1998, muito pouco foi investido na fabrica considerando o
dificil momento que a empresa atravessava e a estratégia defensiva adotada. Aqui vale
ressalvar que, ao final do ano de 1995, a Rioquima ja ndo mais dispunha de equipe propria de
engenharia. Dado a necessidade de reducdo de custos e a formagéo da Clariant como empresa

distinta do grupo Sandoz (em 1995), a equipe terceirizada, e alguns integrantes da equipe de

13 Um produto intermedidrio utilizado na producdo de corantes preto ao enxofre.
14 Empresa subsidiaria de uma ETN de origem Suica.
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propria, foram dispensados e houve remanejamento interno de outros profissionais. As
atividades de projeto foram direcionadas para outra equipe concentrada na unidade de
Resende que, devido ao seu maior porte, reunia as atividades denominadas de infraestrutura e
“prestava servigos” para as outras unidades do novo grupo formado (Clariant). Na Rioquima,
permaneceu um dnico profissional que passou a exercer diversas outras fun¢des além das de
projeto. E importante destacar que este profissional remanescente é aquele mesmo projetista
contratado em 1979, que participou dos diversos projetos até entdo implantados na Riogquima,
e que hoje ocupa uma funcdo de supervisdo na empresa. Portanto, grande parte do
conhecimento tacito acumulado ao longo do tempo na funcéo tecnoldgica em anélise, foi

preservado e posteriormente codificado.

Até aqui a Rioguima havia conduzido seus projetos de investimento com as capacidades
tecnoldgicas acumuladas até o ano de 1990, ou seja, no Nivel 4. Em 1999 a empresa retomou
o0s investimentos com a implantacdo de um projeto com forte apelo ecolégico e também com
consideravel ganho de produtividade, visto a recuperacdo de um insumo de producédo (sulfeto
de s6dio — Na2S). Trata-se do sistema de absorcdo de gas sulfidrico (H2S) que foi conduzido,
quase que na sua totalidade, pela equipe no Brasil — especificamente pela equipe da
engenharia de Resende e de produgéo da Rioquima.

Este projeto exigiu da empresa as atividades de gestdo de projetos, engenharia de
detalhamento nas suas diversas especialidades (mecanica, civil, elétrica e instrumentacao),
montagem eletromecéanica, comissionamento e partida. Alem disso, este projeto marca o
inicio da elaboracdo da engenharia basica ainda que para um sistema considerado auxiliar,
porém de elevado grau de responsabilidade dado as caracteristicas letais do referido gas e
considerando a importancia dada pela Clariant a seguranca operacional. Este projeto elevou o
nivel de capacidade da Rioquima, na funcdo em analise, para Nivel 5*, ou seja, 0 inicio das

atividades inovadoras nesta fungéo tecnoldgica.

O Nivel 5 foi complementado em 2001, com a conducdo de um projeto que pode considerado
um “divisor de 4guas” na existéncia da Rioquima — o chamado “up grade do galpao 17”. Este
projeto foi conduzido nos anos de 2001 e 2002, sob a coordenagio da engenharia de Suzano'®

e com forte envolvimento do pessoal da Rioguima, responsavel pelo fornecimento de todos 0s

15 A matriz da Clariant havia sido transferida de Resende/RJ para a cidade de Suzano/SP ap6s fusdo com
Hoechst em 1997.
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dados basicos para que a equipe de engenharia detalhasse o projeto. Este projeto representou
um grande avanco tecnologico para a empresa e colocou-a em pé de igualdade com empresas
de paises desenvolvidos, ou seja, em condi¢cdes de igualdade para competir no mercado
internacional, com estabilidade e reprodutibilidade nos processos produtivos e substanciais
ganhos de produtividade, segundo o gerente da fabrica. A gestdo técnico-econdmica do
projeto e o conhecimento prévio da relagcdo causa-efeito do processo, foram apontadas como
as principais causas de sucesso do referido projeto. Contudo, a empresa parece estar
plenamente atendida com o estagio alcancado na funcdo Engenharia de Projetos, preferindo

concentrar seus esforgos em outra diregéo.

A funcdo tecnoldgica Engenharia de Projetos parece estar fragmentada em dois centros: o
centro produtivo, responsavel pelas varidveis de processo, conhecedor do processo e do
produto; e o centro de servigos, responsavel pela gestdo técnica, administrativa e financeira do
projeto, com manuais e técnicas de gestdo devidamente procedimentados e com aval da

matriz.

Diante das evidéncias, pode-se admitir que, em 2001, a Rioquima acumulou o Nivel 5
(inovativo intermediario) de capacidade tecnolégica na funcdo Engenharia de Projetos,
passando por um estagio intermediario (Nivel 5*), no ano de 1999, com implantacdo do
projeto de absorcao de gas sulfidrico. Contudo, ndo ha evidéncias de esforgcos no sentido de se
atingir os niveis 6 e 7, e é importante ressaltar a influéncia exercida pelo departamento ESHA
(sigla em inglés para meio ambiente, seguranga e saude ocupacional) com laboratorios
especificos na matriz que desenvolvem sistemas de seguranca para 0s processos produtivos de
todas as fabricas do grupo Clariant espalhadas pelo mundo. Se algum risco é identificado, o
projeto é interrompido até a sua completa mitigacdo. Isto representa uma importante fonte de
consulta e aprendizado considerando os estudos ja desenvolvidos e disponibilizados as

unidades.

A Figura 6.10 resume a trajetéria de acumulagcdo de capacidade tecnologica na fungéo

Engenharia de Projetos no periodo de 1990 a 2007.
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Figura 6.10 — Trajetdria de acumulacéo de capacidades tecnoldgicas na funcéo
tecnologica Engenharia de Projetos na Rioquima no periodo de 1990 a 2007
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6.3.2.2 Acumulacdo de niveis de capacidade tecnolégica em Processos e Organizacdo da
Producgéo na Rioquima (1990 a 2007)

Dando continuidade ao processo de modernizacdo organizacional introduzido pela gestdo
Sandoz, em 1994 a unidade obteve a certificagio na norma ISO 9002 reforcando e
sustentando os niveis de rotina ja acumulados. No plano internacional consolidou-se o
processo de “spin off” da Divisao Quimica, formando a Clariant Ltd Muttenz, uma empresa
autébnoma relacionada na bolsa de valores, em 1995. No plano nacional, as medidas adotadas
pelo governo do entdo presidente Fernando Henrique Cardoso intensificaram o processo de
abertura econdmica, aumentando a concorréncia de produtos chineses e indianos, e a
producdo, que vinha se mantendo na média de 7000 a 8000 ton./ano, despencou para o0
patamar em torno de 5000 ton./ano (ver Figura 6.3 na Secdo 6.3.1). Tal nivel de producéo e
vendas obrigou a empresa a adotar medidas de impacto visando a reducdo dos custos de
produgdo. A autonomia decisoria foi drasticamente reduzida, um novo organograma foi
constituido e a unidade respondeu com a reducdo de sortimento via migracdo da producdo de
alguns produtos para outras unidades do grupo dentro e fora do Brasil (ex.: corantes obtidos
em processos com altas temperaturas que foram direcionados para Castellbisbal/Espanha). O
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contingente foi reduzido para 139 funcionérios, seja via absorcdo de servigcos por outras
unidades do grupo, seja pela dispensa de profissionais ligados diretamente a producdo e as

atividades administrativas ndo mais desempenhadas na unidade.

Em 1997 teve inicio um novo processo de reestruturacdo em consequéncia da fusdo com a
Hoechst Especialidades Quimicas. Ao final deste mesmo ano a unidade contava com efetivo

de 96 funcionarios diretos mesmo tendo retornado ao patamar de producédo de 7000 ton./ano.

Neste mesmo ano de 1997, considerando as poucas restricbes a importacdo de produtos
quimicos intermediérios da China e de outros paises asiaticos, e a necessidade de reducdo dos
custos com vistas nos ganhos de produtividade, a producdo de DNCB foi descontinuada na
Rioquima. Este insumo passou a ser importado da China e/ou da india, com custos inferiores
aos praticados no Brasil, ou seja, o preco de importacdo, posto na fabrica, com taxas e
tributos, era inferior ao custo de producdo prépria da Riogquima. Em consequéncia, o efetivo
foi reduzido ainda mais (83 funcionarios) mantendo-se o mesmo nivel de producédo dos anos

anteriores.

Em 1998, visando o aprimoramento dos seus processos administrativos, a Clariant implantou,
em nivel mundial, um software de gestdo empresarial (ERP) conhecido pelo nome de SAP
(Sistemas, Aplicativos e Produtos para Processamento de Dados). Com isso, seguindo a
métrica adotada nesta dissertacdo (ver Capitulo 3), a Rioquima atingiu o Nivel 6* de
capacidade tecnologica, ou seja, iniciou atividades pertencentes ao nivel Inovativo —
Intermediario Superior. E importante ressaltar que a implantacio no Brasil foi considerada um
sucesso, dado as caracteristicas e porte do sistema implantado, sendo utilizada por muitos
como um “bench mark” em termos de implantacdo deste tipo de software corporativo.
Entretanto, esta medida foi responsavel pela dispensa de um grande nimero de funcionarios
do grupo Clariant em todo o mundo. Em decorréncia, algumas reestruturacdes ocorreram
dando o formato do organograma (Figura 6.11) muito proximo do que é praticado hoje
(2007).
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Figura 6.11 — Estrutura organizacional da Rioquima nos anos 2000
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Percebe-se no novo organograma, um achatamento da piramide administrativa da unidade
embora mantida a gestdo matricial em nivel coorporativo. A Garantia da qualidade foi elevada
em um nivel e passou a coordenar e padronizar todos 0s processos relacionados com as
unidades produtivas. Um dos beneficios foi a simplificacdo e unificacdo dos procedimentos de
gestdo da qualidade total. Com isso a gestdo da mudanca assumiu uma forma mais simples,
unificada, e disseminou-se por toda a nova organizacdo. Mantendo a tradi¢do da “escola”
Européia, os programas de incentivo a inovagdo foram intensificados. No &mbito da unidade,
0 achatamento ndo provocou mudangas na gestdo da qualidade e do desenvolvimento. As

atividades permaneceram independentes embora exploradas de forma sinérgica.

Em 1999 a Rioquima, apoiada por Castellbisbal, direcionou parte das suas atencdes para o
mercado externo e iniciou um esforco com vistas as exportacdes para o mercado Latino
Americano, Indonésia e Australia. A qualidade foi reforcada como um requisito fundamental
e, com o objetivo de reforcar e melhorar a sua posi¢do no cenario internacional, assim como
em atendimento as exigéncias do mercado local, a Rioquima certificou-se na norma ISO

9001. Esta medida representou um diferencial competitivo em relagdo aos produtos
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importados, visto que varios clientes no Brasil, visando o mercado internacional, requisitavam
tal certificacdo para atendimento aos requisitos de exportacdo dos clientes finais de seus

produtos. Em 2002 a certificacao foi revalidada com a versdo 2000 da norma.

Outras medidas necessarias ao atendimento dos padrfes internacionais, e consequente
incremento das exportacdes, foram a modernizagdo fisica dos laboratérios de CQ e de P&D
(instalacGes, bancadas, equipamentos de analise, equipamentos de tingimento) e a
uniformizacdo dos procedimentos de analises e de padronizacdo dos corantes, ocorrida em
2000. Esta adequacéo foi necesséria para o atendimento aos mercados consumidores globais e
alinhamento com os procedimentos e padrfes utilizados em Castellbisbal. Desta forma,
tornou-se possivel atender o mercado global com a mesma qualidade a partir de qualquer
unidade do grupo Clariant. Assim sendo, a Rioguima capacitou-se a producao de produtos de
classe mundial executando uma atividade do Nivel 7 da funcdo em anélise. Percebe-se que a
empresa iniciou uma atividade de um nivel superior (Nivel 7*) sem completar todas as
atividades relacionadas com o nivel inferior (Nivel 6). A Figura 6.12 mostra esta lacuna a

partir do ano 2000 e até o ano 2004 quando o nivel foi completado.

A aquisicdo de um reator piloto, em 2004, equipado com dispositivos de controle e registros
dos pardmetros da reacdo, para simulagdo de processos de sintese dos corantes, em conjunto
com a certificacdo para o desenvolvimento de produto e gestdo por processos (SIG),
composto das normas ISO 9000/2000; ISO 14000 e OHSAS 18000, ocorrida em 2007,
consolidam o atendimento aos requisitos do Nivel 6 de capacidade tecnoldgica para a fungéo
tecnoldgica Processos e Organizacdo da Producdo. Com isso, a Rioquima aproximou-se da
Fronteira Tecnoldgica, segundo a métrica adotada, e passou a integrar um grupo seleto de
unidades capazes de desenvolver produtos e processos inovadores. A Figura 6.12, resume a
trajetdria de acumulacdo de capacidade tecnoldgica na fungdo Processos e Organizacdo da
Producéo.
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Figura 6.12 — Trajetdria de acumulacéo de capacidades tecnoldgicas na funcéo
tecnologica Processos e Organizacao da Producdo na Rioquima no periodo de 1990 a
2007
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Fonte: Derivado da pesquisa de campo

6.3.2.3 Acumulacdo de niveis de capacidade tecnoldgica em Produtos na Rioquima (1990 a
2007)

Com auxilio do Sistema ITG, implantado em 1990, e a consequente possibilidade de
simulacdo dos custos dos processos produtivos associados com testes em escala de
laboratdrio, foi desenvolvido, em 1994, um corante preto que possuia caracteristicas similares
as dos demais corantes, porém com um custo de fabricacdo bem inferior dado a eliminacdo de

algumas etapas no seu processo de fabricacao.

Durante varios anos este produto, denominado de preto RDT, liderou as vendas e o seu
aprimoramento estava centrado em pequenas melhorias incrementais até que, ap6s uma maior
integracdo nas relacbes com as outras unidades do grupo (Castellbisbal/Espanha e Mount
Holly/EUA), a partir de 1998, um corante com maior concentracdo (maior poder tintorial), e
consequentemente maior valor agregado, foi desenvolvido e sua comercializacdo iniciada em
1999. O produto foi denominado de preto VSL 200 e sua comercializagdo permanece ativa nos
dias de hoje. O desenvolvimento deste produto, em conjunto com a certificagdo na norma ISO

9001, consolidam a acumulacdo de capacidade tecnoldgica no Nivel 5 da funcdo Produtos.
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Em 2000, um novo produto denominado de preto 4G EV , originalmente desenvolvido nos
EUA mas sem boa performance comercial por 14, foi langado no Brasil com um forte apelo
ecologico. Este produto proporcionou uma reducdo de aproximadamente 50% no tempo de
aplicacdo do corante no substrato (tecido). Isto representou um elevado ganho para o cliente
final pois, com o0 mesmo equipamento e, portanto, sem investimento adicional, as empresas
téxteis usuarias do produto foram capazes de aumentar substantivamente a producéo,
reduzindo custos e aumentando suas possibilidades de competicdo na economia globalizada
(ganho de produtividade). Devido ao aprimoramento das caracteristicas deste corante
ecoldgico, associado ao fechamento da unidade de Mount Holly/EUA, a Rioquima passou a

usufruir dos direitos de “royalties” deste produto, em nivel mundial.

Com a implantacdo do reator piloto, em 2004, e 0 engajamento em um processo de
desenvolvimento, em parceria com um cliente, de um produto que possa ser aplicado em
conjunto com outros tipos de corantes, proporcionando assim uma infinidade de possiveis
combinagBes (receitas) no processo de tingimento, a Rioquima atinge, em 2007, o Nivel 6 de
capacidade tecnoldgica na funcdo Produtos. A Figura 6.13, resume a trajetoria de acumulacéo

de capacidade tecnoldgica na funcdo Produtos.

Figura 6.13 — Trajetdria de acumulagdo de capacidades tecnoldgicas na funcéo
tecnoldgica Produtos na Rioquima no periodo de 1990 a 2007
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6.3.2.4 Acumulacdo de niveis de capacidade tecnolégica em Equipamentos na Rioquima
(1990 a 2007)

Apdbs a implantacdo da manutencdo preventiva em 1988, com excelentes resultados para a
continuidade operacional, a Riogquima iniciou, em 1996, um processo de implantacdo da
manutencdo preditiva. Isto representou um avango em relacdo ao modelo anterior, pois
proporcionou a reducao dos custos de manutencao, a possibilidade de deteccédo antecipada de
possiveis falhas em equipamentos, principalmente rotativos e sistemas elétricos, e a troca de
pecas € componentes em momentos oportunos, evitando-se paradas ndo programadas da
producdo. Segundo um dos entrevistados, a economia foi de aproximadamente 10% nos

custos de manutencdo comparados ao ano anterior a implantacdo da preditiva.

Neste mesmo ano de 1996, seguindo uma tendéncia internacional de outsourcing que sucedeu
a abertura comercial (Kupfer, 2003), a Rioquima externalizou todas as atividades de
manutencdo adotando um modelo de gestdo que privilegiava as funcdes tecnoldgicas
relacionadas com produtos e processos. Este tipo de reestruturacdo passou pela definicdo das
atividades que séo prioritarias e daquelas que, sendo periféricas, ndo constituem apostas
estratégicas da organizacdo. Deste modo, a organizacdo pode concentrar os esforcos num
namero reduzido de atividades onde deseja construir e manter vantagens competitivas
desenvolvendo recursos, capacidades e inovacdo em melhores condices do que a

concorréncia.

Em 2000, a empresa redefiniu as atividades consideradas essenciais e periféricas e migrou
para um modelo misto de outsourcing e equipe prépria que, segundo um dos entrevistados, é
0 modelo que mais se adequa as necessidades da fabrica, pois proporciona a manutencdo do
conhecimento das atividades principais dentro da empresa e a possibilidade de externalizagdo
das atividades de menor impacto no processo produtivo (ex.: enrolamento de motores,
servigos de pintura, etc.) e/ou daquelas cuja especializa¢do néo justifica a manutencdo de um
recurso exclusivo na fabrica (ex.: reparos em dispositivos eletrbnicos de controle de

processos).

Em 2001 a empresa desenvolveu, em parceria com um fabricante de equipamentos, o reator
fenolador A-200. Este equipamento foi fabricado para atender a necessidade do projeto de

automacdo do galpdo 17 e é considerado extremamente critico em termos de seguranca
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operacional, levando-se em conta a reacdo quimica que é desenvolvida no seu interior

(fenolacgéo).

Em 2002 a empresa iniciou um intenso trabalho de codificacdo de todos os procedimentos
ligados ndo s6, mas também, a manutencdo (instrugdes de trabalho), que culminou na
certificacdo da empresa na norma ISO 9001/2000, em 2003. Estes procedimentos, em
conjunto com os desenhos dos principais equipamentos, foram fornecidos a unidade do
México, quando em visita do gerente desta unidade a Rioguima, em 2007, caracterizando uma
assisténcia técnica para outras unidades do grupo sendo uma atividade integrante do Nivel 6

(inovativo intermediario superior).

Para a funcdo Equipamentos, a estratégia defensiva adotada logo apds a mudanca no regime
industrial em 1990, e as facilidades de importacdo de pecas, componentes e até equipamentos
inteiros, em um segundo momento, parecem ter criado as condi¢fes para a formacdo de um
ambiente desfavoravel a consolidacdo da acumulacdo de capacidade nos niveis 5 e 6 de forma
completa. A empresa ndo sentiu a necessidade de concentrar as atencdes no desenvolvimento
de capacidades ligadas a engenharia basica de equipamentos, por exemplo. Contudo, 0s niveis
atuais de acumulacdo de capacidades tecnoldgicas parecem atender as necessidades da

empresa.

Conhecidos os principais elementos de caracterizagdo dos niveis de acumulacdo de
capacidade tecnologica, é necessario desenvolver uma visdo agregada do tempo necessario
para o processo de acumulagcdo em si, ou seja, com que taxa se desenvolveu o processo de
acumulacgdo de capacidades tecnoldgicas ao longo do tempo. Isto sera examinado na Secdo

6.4 a sequir.

A Figura 6.14 resume a trajetoria de acumulacdo de capacidade tecnologica na fungéo

Equipamentos.
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Figura 6.14 — Trajetdria de acumulagéo de capacidades tecnoldgicas na funcéo
tecnoldgica Equipamentos na Rioquima no periodo de 1990 a 2007
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6.4 Taxa de Acumulacdo de Capacidades Tecnoldgicas na Rioquima (1980
a 2007)

Esta secdo examina os tempos envolvidos (medido em anos) no processo de acumulacéo de
capacidades tecnoldgicas na Rioquima descrito nas secbes 6.2 e 6.3 anteriores. Esses tempos

sdo examinados de trés diferentes formas no periodo de 1980 a 2007:

e Tempo (em anos) que a Rioquima levou para mover-se do nivel encontrado em 1980

aos demais niveis de capacidade, por funcéo tecnoldgica (Secao 6.4.1).
e Tempo (em anos) de permanéncia da Rioquima em cada nivel de capacidade, por
funcdo tecnoldgica (Secdo 6.4.2) e

e Tempo (em anos) que a Rioquima levou para mudar de niveis, por fungdo especifica,
considerando niveis de capacidade tecnoldgica, completos ou ndo (Secéo 6.4.3).

Enquanto a Tabela 6.1 (Segdo 6.1) demonstra quais foram os niveis maximos de capacidade
tecnoldgica alcancados pela Rioquima, em cada uma das funcdes tecnoldgicas, a Tabela 6.3
representa 0 ano em que a Rioquima desempenhou atividades relacionadas com cada nivel de
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capacidade tecnoldgica, de cada uma das func¢des tecnoldgicas analisadas, durante todo o
periodo examinado (1980 a 2007), segundo a métrica adotada e descrita no capitulo 3. As
células com fundo esverdeado representam 0s niveis correspondentes as atividades

inovadoras, enquanto as demais representam niveis relacionados com capacidades de rotina.

Pode-se observar que, no ano de 1980, os Niveis 1 e 2 de todas as fungdes tecnoldgicas ja
haviam sido atingidos, considerando as evidéncias empiricas coletadas durante o trabalho de
campo e descritas nas secOes anteriores. Ndo se pode contudo, afirmar quanto tempo foi
necessario para que a empresa acumulasse, por completo, tais capacidades, diferentemente de
outros estudos (por exemplo, Figueiredo, 2003b, 2007a; Tacla e Figueiredo, 2006; Andrade,
2007) que consideraram empresas desde a sua fundacdo. Tais niveis sdo considerados de
grande importancia para o desenvolvimento e sustentacdo de atividades inovadoras
(Figueiredo, 2003b:218) e a auséncia deste dado se justifica pela jA mencionada falta de mais
de uma fonte de evidéncias empiricas em periodos anteriores ao ano de 1980. Na funcgéo
relacionada a Equipamentos, a Rioquima ja desempenhava atividades inovadoras e ndo se

investigou, pelas mesmas raz6es, quando tais atividades foram iniciadas.

Tabela 6.3 — Ano em que a Rioquima desempenhou atividades relacionadas com o nivel
de capacidade tecnoldgica de cada uma das funcdes tecnoldgicas selecionadas

Nivel de capacidade Engenharia groce§sos"e Produt Equi "
tecnolégica de Projetos rganlzag?o roautos quipamentos
da Producgao
7 completo | | naoatingiu | nacatingiu I néo afingiu__ | | n&o atingiu
incompleto n&o atingiu 2000 néo atingiu néo atingiu
6 completo | | nacatingiu | ..2004 [ . 2007 . ]....] n&o atingiu
incompleto n&o atingiu 1998 2004 2007
5 |completo 1 ... 2000 1990 1999 ......|..... nao atingiu
incompleto 1999 1990 1990 1996
4 |completo | . 1980 1990 ] 1988 ... 1988 .
incompleto 1984 1990 1988 1980
3 |completo | 1982 |l 1988 ). 1988 ... 1980 .
incompleto 1982 1982 1982 1980
2 completo 1980 1980 1980 1980
— 1 completo 1980 1980 1980 1980

Fonte: Derivado da pesquisa de campo
Nota: As células esverdeadas representam niveis inovadores de capacidades tecnolégicas
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6.4.1 Tempo que a Rioquima levou para mover-se do nivel encontrado em 1980 aos

demais niveis de capacidade tecnoldgica

Com base na Tabela 6.3 foi construida a Tabela 6.4 e desta, o grafico representado na Figura
6.15. A Tabela 6.4 resume o numero de anos que a Rioquima levou para acumular 0s
diferentes niveis de capacidades tecnoldgicas. A taxa ou velocidade de acumulagdo de
capacidades tecnoldgicas foi medida pelo nimero de anos que a empresa levou para
completar o desenvolvimento de atividades pertinentes a cada um dos niveis, a partir da ano
inicial do estudo (1980). Em outras palavras, a Tabela 6.4 proporciona uma visdo de quanto
tempo a empresa levou para mover-se do nivel de acumulagdo de capacidades tecnoldgicas
encontrado em 1980 (Nivel 2, exceto para a fun¢do Equipamentos que partiu do Nivel 4*) a
cada um dos niveis subsequentes, de acordo com a sequéncia da métrica considerada, também

considerando niveis incompletos.

Tabela 6.4 - Tempo médio (em anos) para acumula¢ao do nivel mais basico encontrado
ao0s niveis maximos de capacidade tecnolégica da Rioquima, por funcdo especifica

Inter\(/jalo entre os Niveis Engenharia Proce;sos~e Equipamentos
e capagc?ade de Projetos Organlzag:ilo Produtos **)
tecnolégica da Producéo

Nivel 2 ao Nivel 3* 0 2 2 acrl]JI:ﬁLZio

Nivel 2 ao Nivel 3 2 8 8 aczir\;ilj;o

Nivel 2 ao Nivel 4* 4 10 8 aC?Ji:T/]?JILé(jO

Nivel 2 ao Nivel 4 10 10 8 8

Nivel 2 ao Nivel 5% 19 10 10 16

Nivel 2 ao Nivel 5 21 10 19 néo atingiu

Nivel 2 ao Nivel 6* ndo atingiu 18 24 27

Nivel 2 a0 Nivel 6 n&o atingiu 24 27 ndo atingiu

Nivel 2 ao Nivel 7* n&o atingiu 20 n&o atingiu n&o atingiu

Fonte: Derivado da pesquisa de campo
Nota: (*) significa Nivel incompleto de capacidade tecnologica; (**) partindo do Nivel 4*
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Figura 6.15 - Representa¢do do tempo medio para acumulacao do nivel mais béasico
aos niveis maximos de capacidade tecnologica da Rioquima, por funcéo especifica

27
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ONivel 2 ao Nivel 5 ENivel 2 ao Nivel 6* ENivel 2 ao Nivel 6 ONivel 2 ao Nivel 7*

Fonte: Derivado da pesquisa de campo
Nota: (*) significa Nivel incompleto de capacidade tecnoldgica

Com base na Figura 6.15, pode-se observar que a Rioquima apresentou um comportamento
irregular, em termos de taxa de acumulacdo de capacidades tecnoldgicas, alternando periodos
com grande numero de alteragbes (11 alteracdes, inclusive de niveis incompletos, na faixa
entre 5 e 10 anos), com periodos de pouca ou nenhuma alteracdo (nenhuma alteragdo entre 11
e 15 anos). E importante perceber que a faixa correspondente ao periodo com maior niimero
de alteracGes de niveis de capacidades tecnologicas, situa-se entre os anos de 1985 e 1990
inclusive, enquanto a faixa com menor nimero, entre 0s anos de 1990 exclusive e 1995. Logo,
0 periodo de maior atividade ocorreu imediatamente antes da mudanca no regime industrial,
seqguido do periodo de nenhuma alteracdo imediatamente ap0s esta mudanca. Conforme ja
apontado, estas evidéncias sugerem que a empresa iniciou um periodo de preparacdo (1985 a
1990) para enfrentar as possiveis mudancas vindouras e, apos a introducdo efetiva e o forte
impacto destas mudancas, a empresa parece ter adotado uma estratégia defensiva diante do
quadro de incertezas apresentado a época (1990 a 1995). No periodo seguinte (1995 a 2000
inclusive), a Rioquima retomou o esfor¢co para acumulacdo de capacidades tecnologicas
efetuando cinco alteragdes. Isto pode estar associado a intervencdo do governo através de
medidas de regulacdo das importa¢des, como aquelas tomadas em 1996 e descritas na Secéo

6.3.2, que estabeleceram cotas e um aumento das aliquotas de importacao de tecidos asiaticos.
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As alteracdes seguintes (trés entre 2000 e 2005, e duas entre 2005 e 2007) parecem estar

associadas ao esfor¢o da empresa para aumentar a sua participacdo no mercado externo.

As trajetorias das fungdes tecnoldgicas analisadas apresentaram caracteristicas tais como
niveis incompletos e acumulacdo conjunta. A primeira ocorreu na fungdo Processos e
Organizacdo da Producgédo, no ano 2000, quando a empresa ainda ndo havia completado a
acumulacdo no Nivel 6 e ja desenvolvia algumas atividades do Nivel 7. O mesmo fenémeno
ocorreu na funcdo Equipamentos, durante o ano 2007, quando o Nivel 5 ndo havia sido
completamente acumulado e a empresa ja desenvolvia algumas atividades relacionadas com o
Nivel 6 de capacidade tecnoldgica. Por outro lado, os anos de 1988 e 1990 foram responsaveis
pela acumulacdo conjunta de dois niveis de capacidade tecnoldgica em duas funcbes
tecnoldgicas. Em outras palavras, um nivel pode ter sido acumulado no mesmo periodo de
tempo que outro nivel, numa mesma funcdo tecnolégica (acumulagdo conjunta). Para a
funcdo Processos e Organizagdo da Producdo, os niveis 4 e 5 foram acumulados
conjuntamente no ano de 1990 e, para a funcdo Produtos, o Nivel 3 foi complementado em

conjunto com a acumulacdo completa do Nivel 4, no ano de 1988.

As funcbes Processos e Organizacdo da producdo e Produtos, iniciaram suas atividades
inovadoras no mesmo ano (1982) e seguiram uma trajetéria similar até o ano de 1990 quando
houve um leve descolamento. Ambas atingiram o Nivel 6 de capacidade tecnoldgica com
pequena diferenca na velocidade (3 anos em um total de 27 anos), sendo que a primeira foi
um pouco mais além, atingindo o Nivel 7 de maneira incompleta. O mesmo ndo se pode
afirmar para as duas outras funcgdes tecnologicas (Engenharia de Projetos e Equipamentos)

gue se encontram estacionadas ao entorno do Nivel 5.

Confirma-se a percepgcdo mencionada na Sec¢do 6.3.2, quanto a concentracdo do foco nas
funcBes Processos e Organizacdo da Producéo e Produtos, prioritariamente as demais. Estas
fungdes atingiram o0s niveis mais elevados de capacidade tecnoldgica (7* e 6,
respectivamente). No entanto, vale ressaltar que a fungdo Equipamentos foi a primeira
identificada como tendo atingido niveis correspondentes as capacidades inovadoras (niveis 3 e

4* nesta fungéo).

Os tempos necessarios para que a Rioquima atingisse niveis elevados de capacidade

tecnologica (Nivel 6 — Intermedidrio Superior) em ambas as funcOes Processos e
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Organizagdo da Produgéo e Produtos (vinte e quatro e vinte e sete anos, respectivamente),
devem ser analisados com cautela, dado que o ponto de partida para a contagem ndo coincide
com o ano de fundacdo da empresa. Contudo, podem ser comparados com 0s vinte e cinco
anos que USIMINAS levou para saltar do Nivel 2 para o Nivel 5 de capacidade tecnologica,
na funcdo Processos e Organizagdo da Produgdo, e com 0s mesmos vinte e cinco anos que
esta mesma empresa levou para atingir o Nivel 6, a partir do Nivel 2, no caso da funcao
Produtos (ver Figueiredo, 2003b:212).

6.4.2 Tempo de permanéncia da Rioquima em cada nivel de capacidade tecnoldgica

A Tabela 6.5 e a Figura 6.16 mostram o tempo que a Rioquima ficou estacionada em niveis
especificos de capacidade para cada uma das fungbes tecnoldgicas aqui examinadas. A
obtencdo dos tempos foi realizada a partir da simples contagem da incidéncia de niveis
especificos de capacidade tecnoldgica ao longo do periodo examinado (1980 a 2007). Foram
considerados os niveis incompletos de capacidades tecnoldgicas e também a ocorréncia de

acumulacao conjunta de dois ou mais niveis.

O tempo de permanéncia nos niveis basicos 1 e 2 das funcBes analisadas (e no Nivel 3 e
inferiores para a funcdo Equipamentos) ndo foram considerados pois ndo ha disponibilidade

de informacéo para tal apontamento.

A Tabela 6.5 corresponde ao tempo de permanéncia em cada nivel ignorando-se a ocorréncia
de acumulacdo em niveis intermediarios (embora ndo esquecendo que para a funcgéo
Equipamentos os niveis 5 e 6 encontram-se incompletos). A Figura 6.16 representa

graficamente estes tempos médios.

Observa-se que, embora as médias referentes ao tempo de permanéncia por funcao
tecnoldgica estejam muito proximas, existe uniformidade somente na taxa de acumulacao de
capacidade tecnoldgica na funcéo tecnoldgica Processos e Organizagdo da Producao (menor
desvio padrdo), o mesmo ndo se aplicando as demais fungdes tecnologicas. A funcgédo
Engenharia de Projetos ficou estacionada no Nivel 4 por quinze anos, periodo compreendido
entre 0s anos de 1984 e 1998 inclusive. A fungdo Produtos ficou estacionada no Nivel 5 por
um periodo de 14 anos, correspondendo ao intervalo entre 0s anos de 1990 e 2003 inclusive, e
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a funcdo Equipamentos ficou estacionada por, pelo menos, 27 anos nos Niveis 4* e 5*
correspondendo ao periodo de 1980 a 2006 inclusive.

Tabela 6.5 - Tempo de permanéncia da Rioguima (em anos), em cada nivel de

capacidade tecnolégica por funcdo especifica

Nivel de : Processos e .
. Engenharia . Equipamentos
capacidade : Organizacgao Produtos
L de Projetos ~ **)
tecnologica da Producéo
nivel atingido
Nivel 3 2 8 8 antes de 1980
Nivel 4 15 8 2 16
Nivel 5 9 8 14 11 (*)
Nivel 6 ndo atingiu 6 4 1(*
Nivel 7* ndo atingiu 8 ndo atingiu ndo atingiu
Média por 8,7 7.6 7,0 9,3
Funcéo
Desvio Padréo 6.5 0.9 53 7.6

Fonte: Derivado da pesquisa de campo

Nota: (*) significa Nivel incompleto de capacidade tecnoldgica; (**) partindo do Nivel 4*

Figura 6.16 - Representacdo do tempo de permanéncia da Rioquima em cada nivel de

capacidade tecnoldgica por funcao especifica
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O Nivel 4 de capacidade tecnoldgica na fungdo Engenharia de Projetos, iniciado em 1984 e
completado em 1990, permitiu que a Rioquima desenvolvesse projetos voltados para o
aumento da produtividade e para aumento da seguranca operacional (unidade de producédo de
Polissulfeto de Sodio e “up grade” do DNCB) assim como para a implantagdo de uma Estacao
de Tratamento de Efluentes, necessaria a manutencdo das atividades da Rioquima. Todos
estes projetos foram conduzidos no periodo de 1994 a 1995 e os dois primeiros foram

relevantes para o enfrentamento da crise de vendas em 1995.

O longo tempo de permanéncia da funcdo Produtos no Nivel 5, pode estar associado a
estratégia defensiva adotada pela empresa logo ap6s a mudanca do regime industrial.
Contudo, este nivel contribuiu para o desenvolvimento de produtos de menor custo (preto
RDT em 1995) e de maior valor agregado (preto VSL 200 em 1998 e preto 4G EV em 2000).
Estes dois ultimos foram de grande relevancia para o aumento da produtividade dos clientes
téxteis e contribuiram para o0 acimulo de margens necessarias para a modernizacdo da fabrica
em 2001/2002.

A pouca atencdo dada a funcdo Equipamentos estd diretamente associada a estratégia
defensiva adotada pela empresa a partir de 1990 e ao foco nas competéncias esséncias a partir
de 1996. Contudo, esta funcdo tecnoldgica foi de grande importancia durante a PSl e a

Rioguima acumulou conhecimento suficiente para compartilhar com a unidade no México.

6.4.3 Tempo decorrido para a transicdo dos niveis de capacidade tecnologica na
Riquima

Atraveés da Tabela 6.6 e da Figura 6.17, confirma-se a percepcao de que a Rioquima priorizou
as funcgdes tecnologicas Processos e Organizagao da Producéo e Produtos em detrimento das
demais. Isto esta evidenciado através da rapida passagem do Nivel 3 para o Nivel 5 (em
apenas dois anos) na fungdo Processos e Organizacdo da Producéo, e da passagem do Nivel
3 para o Nivel 5*, também em dois anos, na funcdo Produtos. Tal fato ocorreu entre 0s anos
de 1988 e 1990. Por outro lado, as mesmas funcdes levaram 14 e 11 anos para se
consolidarem nos niveis 6 e 5, respectivamente. Esta consolidacdo ocorreu durante os anos
compreendidos entre 1990 e 2004, para a primeira, e entre 1988 e 1999, para a segunda
funcéo.
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Tabela 6.6 - Tempo (em anos) para mudanca de nivel de capacidade tecnoldgica da
Rioquima, por funcéo especifica e por média agregada das fungoes

. Processos e .
Intervalo entre os Engenharia S Equipamentos Adi
Niveis de CT de Projetos Organlza(;:i\o Produtos **) Média
da Producéao

- - - niver ja

Nivel 2 ao Nivel 3 0 2 2 acumulado 1,3
: - - nver ja

Nivel 3* ao Nivel 3 2 6 6 acumulado 4,7
. - - nIver ja

Nivel 3 ao Nivel 4 2 2 0 acumulado 1,3
. . .

Nivel 4* ao Nivel 4 6 0 0 8 3,5
1 1 *

Nivel 4ao Nivel 5 9 0 2 8 4.8
. N .

Nivel 5* ao Nivel 5 2 0 9 n&o atingiu 3,7
1 1 *

Nivel 5 ao Nivel 6 néo atingiu 8 5 11 8,0
. N .

Nivel 6* ao Nivel 6 n&o atingiu 6 3 ndo atingiu 4,5
f * f *

Nivel 6" ao Nivel 7 n&o atingiu 2 n&o atingiu |  n&o atingiu 2,0

Fonte: Derivado da pesquisa de campo
Nota: (*) significa Nivel incompleto de capacidade tecnoldgica; (**) partindo do Nivel 4*

As velocidades foram maiores nas funcbes Processos e Organizacdo da Producédo e
Produtos, o que pode ser confirmado pelos coeficientes angulares das retas que representam a
regressdo linear da curva de progresso de cada funcdo tecnoldgica, ao longo de periodo
estudado (ver Figuras 6.4; 6.7 a 6.10; 6.12 a 6.14), apresentados na Tabela 6.7.

A andlise do coeficiente angular da reta correspondente a funcdo Processos e Organizagado da
Producdo mostra que ele é duas vezes maior que o da funcdo Engenharia de Projetos e trés e
meia vezes o da fungdo Equipamentos, quando considera-se todo o periodo de analise (1980 a
2007). Quando este periodo é fragmentado em dois subperiodos, observa-se que, com exce¢ao
da fungdo Equipamentos, todas as demais velocidades, expressas pelos coeficientes angulares
das retas, foram maiores no periodo sob a vigéncia do regime protecionista do que no periodo
de vigéncia do regime liberal. Contudo, esta analise merece um pouco mais de cuidado pois
estes maiores coeficientes angulares estdo associados aos grandes saltos de niveis de
capacidades tecnoldgicas percebidos nas fungdes Processos e Organizacdo da Producgdo e
Produtos nos anos de 1988 a 1990. Estes saltos, conforme ja mencionado, podem estar
diretamente associados a Nova Politica Industrial implantada a partir de 1988 e também a
implantacdo de uma nova gestéo por parte da Sandoz em 1990. Logo, estdo situados em uma
zona do tempo correspondente ao ponto de transicdo entre os dois regimes exigindo cuidado

na analise destes coeficientes.
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Figura 6.17 - Representacdo do tempo para mudanca de nivel de capacidade
tecnoldgica da Rioquima, por funcéo especifica

. doN4*ao N 4 N 4 ao N 5*
Equipamentos (**) © a0 8 I 8
2
Produtos ? > 3
Processos e
. ~ 2 8 6
Organizagéo
da Producéao
Engenharia 9 2
de Projetos
\ B B B B 3 f
0 5 10 15 20 25 30
ONivel 2 ao Nivel 3* ONivel 3* ao Nivel 3 ONivel 3 ao Nivel 4* ONivel 4* ao Nivel 4 ONivel 4a0 Nivel 5*
ONivel 5* ao Nivel 5 ONivel 5 ao Nivel 6* ONivel 6* ao Nivel 6 ENivel 6* ao Nivel 7*

Fonte: Derivado da pesquisa de campo
Nota: (*) significa Nivel incompleto de capacidade tecnoldgica; (**) partindo do Nivel 4*

Tabela 6.7 — Coeficientes angulares das retas que representam a regressao linear das

curvas de progresso de cada funcdo tecnoldgica e do nivel agregado, por periodo
ENOEn TS Processos e
Periodo 9 . Organizagédo Produtos Equipamentos | Nivel Agregado
de Projetos =
da Producéo
1980 a 1990 0,17 0,19 0,23 0,05 0,17
R? 0,75 0,57 0,75 0,60 0,80
1990 a 2007 0,08 0,13 0,08 0,05 0,09
R? 0,82 0,82 0,81 0,64 0,90
1980 a 2007 0,10 0,20 0,14 0,06 0,13
R? 0,88 0,91 0,88 0,84 0,94

O tempo necessério para a mudanca de um nivel de capacidade tecnoldgica para o seguinte,
numa mesma funcdo tecnoldgica, parece ndo obedecer a nenhum padrdo especifico embora se
perceba a ocorréncia de um tempo maior na média por transi¢cdo de nivel de capacidade
tecnoldgica a medida que os niveis avancam (ver Figura 6.18). Isto pode sugerir que, a
medida que o0s niveis aumentam, aumenta também o esforco (de coordenagdo e de

investimentos) necessario para 0 passo seguinte conforme apontado por Tacla (2002).
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Entretanto, também é possivel sugerir que tal fato tenha decorrido de uma decisao deliberada
de ndo avangar com o processo de acumulacdo de capacidades tecnoldgicas, dado as

circunstancias adversas internas e/ou externas a empresa.

Figura 6.18 - Representacdo do tempo para mudanca de nivel de capacidade
tecnoldgica da Rioquima, por funcéo especifica e média agregada

Nivel 6* ao Nivel 7*

Equipamentos (**)
Nivel 5 ao Nivel 6

Produtos
Nivel 4 ao Nivel 5
Processos e
Organizagao

da Produgéo Nivel 3 ao Nivel 4

Engenharia

de Projetos Nivel 2 ao Nivel 3

Fonte: Derivado da pesquisa de campo
Nota: (*) significa Nivel incompleto de capacidade tecnoldgica; (**) partindo do Nivel 4*

Mesmo considerando que a acumulacdo de capacidades tecnoldgicas tenha ocorrido com
taxas diferentes para cada uma das funcgdes tecnoldgicas, deve ser considerada a inter-relagdo
que ocorre entre elas (Figueiredo, 2003b:219). O esfor¢o concentrado na fungéo Processos e
Organizacéo da Producéo, especialmente com o programa “informagdes técnicas™ a partir de
1982, propiciou o desenvolvimento tanto da funcdo Equipamentos, pois gerou a necessidade
de um levantamento detalhado dos fatores especificos de cada equipamento que impactavam
em alguma caracteristica do produto final, quanto da funcdo Produtos, pois permitiu
conhecer, ainda que empiricamente, quais variaveis poderiam ser alteradas para se produzir

um determinado efeito no produto final.

A funcdo Engenharia de Projetos também sofreu influéncia da funcdo Processos e
Organizacdo da Producdo, pois o Nivel 5 somente foi atingido dado o investimento da

Sandoz em gestdo de projetos nos anos 1990. Por outro lado, ndo se deve esquecer que as
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atividades de engenharia eram desenvolvidas inicialmente no departamento de manutencao

portanto, a funcdo Engenharia de Projetos teve sua fase embrionédria na funcdo

Equipamentos. Isto pode justificar porque esta Gltima funcdo estava mais avancada que a

primeira (na realidade mais avancada que todas as demais funcGes analisadas), em termos de

acumulacdo de capacidade tecnoldgica, no ano de 1980, ponto de partida do presente estudo.

Resumindo, as evidéncias empiricas descritas e analisadas no presente capitulo podem ser

dispostas da seguinte forma:

Em termos de nivel de capacidade tecnoldgica, em 1980 a Rioquima possuia
capacidades de rotina no Nivel 2 para a maioria das funcdes tecnoldgicas. A excecao
era a funcdo Equipamentos que j& desenvolvia atividades inovadoras no Nivel 4*. O
processo de acumulacdo ocorreu em ritmo lento até 1988 a partir de quando grandes
saltos foram percebidos nas fungbes Processos e Organizacdo da Producdo e
Produtos. Estas funcdes atingiram os Niveis 5 e 5* em 1990, respectivamente. A
funcdo Engenharia de Projetos acumulou o Nivel 4 também em 1990, enquanto que a
funcdo Equipamentos elevou-se em apenas meio nivel, atingindo o Nivel 4. Deste
ponto em diante, o processo de acumulacdo de niveis de capacidade tecnoldgica ficou
estagnado, somente sendo retomado a partir de 1997, quando apresentou um novo
ritmo de crescimento. Em 2007 a Rioquima havia acumulado o Nivel 5 na funcéo
Engenharia de Projetos; o Nivel 7* na funcdo Processos e Organizacdo da Produgao
e, na funcdo Produtos, a empresa atingiu o Nivel 6. J& para a funcdo “Equipamentos”,

os Niveis 5 e 6 foram atingidos de forma incompleta.

Em termos de trajetéria, no periodo compreendido entre 1980 e 1987 o
desenvolvimento de capacidades tecnologicas priorizou a funcdo Engenharia de
Projetos, ao passo que, a partir de 1988, a prioridade se desenvolveu no sentido das
fungdes Processos e Organizagdo da Producdo e Produtos. A funcdo Equipamentos ja
executava atividades inovadoras e parece ter se desenvolvido em periodo anterior a
1980.

Em termos de velocidade (taxa) de acumulagdo de capacidades tecnoldgicas, 0s
grandes saltos foram observados no periodo compreendido entre 1988 e 1990, seguido
de um periodo de estagnacdo entre 1990 e 1997, novo periodo de crescimento entre
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1997 e 2001 e, a partir deste ponto, um crescimento menos acelerado até atingir os

niveis maximos ja mencionados.

Percebe-se que os periodos marcados por forte aceleracdo e desaceleracdo na velocidade de
acumulacdo de capacidades tecnoldgicas, estdo associados a eventos relacionados com
alteracbes no regime industrial e com medidas intervencionistas de politicas de governo
dentro de cada regime industrial. Também ha evidéncias de influéncias de estratégias

coorporativas externas ao ambiente nacional e de troca na lideranca da gestdo da empresa.

Isto sugere que, conforme apontado por Bell et al., 1982 apud Figueiredo, 2007a, a trajetoria,
a velocidade e a direcdo da acumulacdo de capacidade tecnoldgica sdo influenciadas pelo
ambiente, em especial pelo regime industrial, e a Rioquima parece ter respondido
positivamente a mudanca de um regime de caracteristica protecionista para um regime de
economia aberta. Isto se evidencia pelo fato de que a Rioquima foi capaz de evoluir de uma
unidade de replicacdo de produtos utilizando tecnologia externa, para uma unidade
desenvolvedora de produtos e processos inovadores explorando, inclusive, o desenvolvimento

em parceria com seus principais clientes.
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CAPITULO 7

APRIMORAMENTO DA PERFORMANCE OPERACIONAL DA
RIOQUIMA (1980 — 2007)

O objetivo deste capitulo € descrever a evolucao de alguns dos indicadores de performance
operacional da Rioquima e relaciona-los com a trajetoria de acumulacdo de capacidades
tecnoldgicas nos periodos correspondentes a disponibilidade de cada dado (ver Tabela 4.9 na
Secdo 4.3.4). A Secdo 7.1 apresenta os indicadores construidos a partir de dados
disponibilizados pela equipe gerencial da Rioquima que foram agrupados em trés classes: (i)
indicadores de natureza técnica; (ii) indicador de seguranca operacional e (iii) indicadores de
natureza comercial e de qualidade e a Secdo 7.2 examina a relacédo existente entre a evolucéao
de cada indicador com a acumulacdo de niveis de capacidade tecnoldgica das funcdes
tecnoldgicas consideradas nesta dissertacdo (Engenharia de Projetos, Processos e

Organizacéo da Producéo, Produtos e Equipamentos).

7.1 Apresentacdo dos Indicadores de Performance Operacional da

Rioquima

Serdo considerados nesta dissertacdo alguns indicadores utilizados pela Clariant (Holding)
para comparacdo entre as unidades produtivas. Conforme descrito anteriormente, cada
unidade integrante do grupo Clariant envia a matriz, anualmente, diversos dados que sdo
utilizados para a construcdo de indicadores que, por sua vez, auxiliam no processo de tomada
de decisdo estratégica do grupo. Em alguns casos, tais indicadores podem ser utilizados para a
definicdo da unidade (fabrica) onde sera produzido um determinado produto em substituicdo a
outra unidade que apresente uma performance inferior. Tal situagdo foi experimentada pela
Rioquima, que se viu ameagada quando do periodo de forte competicdo com os produtos
importados da China na primeira metade dos anos 1990. A unidade de producdo de corantes
ao enxofre do grupo Clariant, nos EUA (Mount Holly/Carolina do Norte) também
experimentou tal situacdo embora o desfecho tenha sido diferente. Esta unidade foi
descomissionada em 2001 em razdo da perda de sua competitividade, especialmente no
mercado americano. Outros fatores podem ter contribuido para o encerramento de suas

atividades mas estdo fora do escopo desta dissertacao.
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Para o estudo objeto desta dissertacdo, a Clariant permitiu somente a utilizacdo dos dados
descritos na Tabela 4.9 (Secdo 4.3.4), seja por indisponibilidade da informacéo, seja por
obediéncia as normas internas que ndo permitem a divulgacao de determinados indicadores,
principalmente dados econémicos e financeiros em se tratando de unidades produtivas
isoladas. Com base entdo nos dados informados, 0 que se constitui numa limitacdo desta
dissertagéo, foram elaborados os indicadores conforme dispostos na Tabela 7.1.

Da natureza do dado de origem do indicador construido, derivou-se o agrupamento em trés
classes: (i) indicadores de natureza técnica; (ii) indicador de seguranca operacional; e (iii)
indicadores de natureza comercial e de qualidade. Desta forma é possivel avaliar as
implicacdes do processo de acumulacdo de capacidades tecnologicas (ainda que o periodo de
certos indicadores ndo permita uma avaliagio mais ampla) em algumas areas da

empresa/unidade.

Tabela 7.1 — Tipos e periodos dos indicadores de performance operacional na Rioquima

Descricao do Unidade Classe do Periodo de
Indicador Indicador disponibilidade
PrOdtL: :g:ljsge do [toneladas/homem] Técnica 1982 a 2007
Consumoézz‘fc'f'co de [m¥/ton ] Técnica 1995 a 2007
Consumo.espe,mflco de [GJ/ton.] Técnica 1995 a 2007
energia elétrica
Seguranca operacional Incidentes/nomem Segurgnga 1982 a 2004
[%] operacional
< . kg rejeitado/kg Comercial e
Indice de qualidade vendido [%] qualidade 2000 a 2007
Percentual da producéo ton. exportada/ton. Comercial e
exportado produzida [%] qualidade 2001 a 2007
Percentual de aumento [% de aumento/ano] Comercial e
das exportacOes 2001 = 100% qualidade 2001 22007

Fonte: Elaborag&o propria com base nos dados empiricos
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7.1.1 Indicadores de natureza técnica (1982 a 2007)

Os indicadores desta categoria foram assim classificados por estarem diretamente associados
aos dados especificamente de natureza técnica-operacional ainda que seus aprimoramentos
possam influenciar em outras areas da empresa. Suas avaliagdes permitem identificar qual o
nivel de aprimoramento (desempenho da planta) alcancado pela empresa ao longo do tempo e
como as taxas estdo relacionadas a trajetdria de acumulacdo de capacidades tecnoldgicas da

empresa.

O primeiro deles, a produtividade do trabalho, é definido como sendo a razdo entre a
producdo (em toneladas de produto final produzido) e numero de funcionarios alocados na
unidade fabril ao final de cada ano. E um indicador largamente utilizado na literatura
objetivando investigar a performance comparativa entre empresas, segmentos industriais e até
paises (ex.: Hollander, 1965; Katz, 1969; Tremblay, 1994; Figueiredo, 2003b).

O segundo, consumo especifico de agua, € definido como sendo a razdo entre o consumo
anual de 4gua (em metros cubicos - m3) e a producdo anual em toneladas. Sua avaliagcdo pode
permitir a associacdo com alteragdes no processo produtivo indicando melhorias na
concentragdo dos produtos finais e consequente aumento do valor agregado. Tal
desenvolvimento s € possivel através da identificacdo e tratamento de interferentes que
promovem a perda de qualidade do produto (cristalizacdo) diminuindo a sua validade (vida

atil) e, consequentemente, a perda de valor.

O terceiro indicador, consumo especifico de energia elétrica, medido em gigajoules por
tonelada produzida de produto final, esta diretamente associado ao aspecto operacional da
unidade e sua avaliagdo pode permitir a associagdo com melhorias em processos produtivos,
diminuicdo de reprocessamentos, aumento de eficiéncia de processos produtivos, reducédo de
perdas por influéncia da acumulacéo de capacidades tecnoldgicas no nivel organizacional da

empresa, etc.

A Tabela 7.2 e a Figura 7.1 a seguir, mostram a evolucdo dos indicadores técnicos, calculados

a partir dos dados disponibilizados pela equipe gerencial da Rioquima:



Tabela 7.2 — Evolu
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ao dos indicadores de natureza técnica da Rioquima (1982 — 2007)

Produtividade do | Média geométrica Consumo Média geométrica Con§gmo Média geométrica
Ano trabalho da produtividade |especifico de Agua| do consumo de ESpe.CIfIC(') d'e do c.onstfm.o de
[ton/homem] (n-1, n, n+1) [mafton] 4gua (n-1, n, n+1) Energia Elétrica |energia elétrica (n-
[GJ/ton] 1, n, n+l)

1982 19 - nd - nd -

1983 17 17 nd - nd -

1984 16 17 nd - nd -

1985 19 20 nd - nd -

1986 27 24 nd - nd -

1987 29 29 nd - nd -

1988 33 32 nd - nd -

1989 35 30 nd - nd -

1990 24 27 nd - nd -

1991 25 31 nd - nd -

1992 50 37 nd - nd -

1993 40 45 nd - nd -

1994 44 41 nd - nd

1995 38 48 22 - 11 -

1996 65 57 21 20 8 9

1997 76 77 18 18 9 8

1998 91 85 16 16 7 7

1999 89 94 16 16 7 7

2000 102 94 17 17 6 6

2001 90 93 18 16 6 6

2002 88 89 14 15 6 5

2003 88 96 14 13 5 4

2004 115 113 10 11 3 4

2005 141 138 9 9 4 4

2006 163 159 8 8 4 5

2007 176 7 5

Fonte: Derivado da pesquisa de campo
Legenda: nd = ndo disponivel; n = termo central da média geométrica

Figura 7.1 — Evolucédo dos indicadores de natureza técnica da Rioquima (1982 — 2007)
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7.1.2 Indicador de seguranca operacional (1982 a 2004)

O Unico dado disponibilizado pela empresa, cujo indicador relacionado foi classificado como
de seguranca operacional, foi o numero de incidentes/ano. Este indicador estd relacionado
com incidentes que, de alguma forma, impactam a continuidade operacional e,
consequentemente, causam prejuizos a empresa, seja pela interrupcdo na producao seja por
perda de matérias primas e/ou produtos intermediarios ou acabados. Trata-se de algum evento
que tenha dado causa a algum tipo de interrupcdo na producdo. A sua analise podera
representar o aprimoramento técnico via treinamentos operacionais, eliminagdo de riscos
operacionais, automagéo de processos produtivos, procedimentagdo em razdo da implantagédo
ou implementacédo de politicas de seguranca e sistemas de gestdo, indicando a acumulacdo de
capacidades tecnoldgicas no tecido organizacional da empresa. O indicador construido

corresponde ao nimero de incidentes por nimero de funcionarios, em percentual.

A Figura 7.2 e a Tabela 7.3 demonstram como este indicador se comportou ao longo do

periodo compreendido entre 0s anos de 1982 e 2004.

Figura 7.2 — Evolucéo do indicador de seguranca operacional da Rioquima (1982 a 2004)
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Tabela 7.3 — Evolucéo do indicador de seguranca operacional da
Riogquima (1982 a 2004)

Ano Incidentes/Homen Média aritmética
[%0] moével (n-1, n, n+1)

1982 6,3%

1983 7,1% 5,8%
1984 4,1% 5,8%
1985 6,3% 9,6%
1986 18,3% 9,8%
1987 4,9% 12,5%
1988 14,4% 9,0%
1989 7,6% 8,6%
1990 3,9% 5,8%
1991 5,8% 4,0%
1992 2,2% 3,1%
1993 1,4% 1,4%
1994 0,6% 1,4%
1995 2,2% 0,9%
1996 0,0% 0,7%
1997 0,0% 0,4%
1998 1,2% 0,4%
1999 0,0% 0,8%
2000 1,3% 0,4%
2001 0,0% 0,8%
2002 1,2% 0,4%
2003 0,0% 0,4%
2004 0,0% 0,0%

Fonte: Derivado da pesquisa de campo

Nota-se uma substancial reducdo no nimero de incidentes especialmente apds o ano de 1992,
Se levarmos em consideragdo que o numero de funcionarios foi reduzido enormemente ao
longo dos anos (6% no periodo de 1982 a 1990 e 71% no periodo de 1990 a 2007) esta
reducdo torna-se ainda mais significativa sugerindo um elevado nivel de aprimoramento

trazido pela introducéo de normas e procedimentos de seguranca.
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7.1.3 Indicadores de natureza comercial e de qualidade (2000 a 2007)

Os indicadores desta categoria estdo, de certa forma, relacionados com os aspectos comercias,
ainda que seus aprimoramentos possam ter sido influenciados por outras areas da empresa.
Suas avaliagfes permitem identificar o nivel de aprimoramento na qualidade do produto final
assim como a sua penetracdo no mercado internacional, evidenciando o nivel de acumulagéo

de capacidades tecnologicas alcancado pela empresa relacionado com a sua competitividade.

O primeiro deles, o percentual da producéo exportado, é definido como sendo a razéo entre a
quantidade de produto final exportado (em toneladas) e a produgdo anual da Rioquima
também em toneladas. E um indicador que permite avaliar o aumento da parcela da producéo
exportada e com isso a importancia do mercado externo para a empresa assim como 0

incremento do grau de competitividade da empresa no mercado internacional.

O segundo indicador, percentual de aumento das exportacbes, é definido como sendo o
incremento da quantidade de produto exportado anualmente, atribuindo ao ano de 2001 o
valor cem (100). Sua avaliagdo pode permitir a associagdo com aprimoramentos NO processo
produtivo indicando melhorias na qualidade do produto e sua maior aceitabilidade no

mercado externo. A empresa encontra-se preparada para competir no mercado internacional.

O terceiro indicador, indice de qualidade, é definido como sendo a razdo entre a quantidade
de produto rejeitado e a quantidade de produto comercializado, em percentual. Sua avaliagéo,
em conjunto com os demais indicadores deste grupo, permite ratificar os niveis de
capacidades tecnoldgicas alcancados pelo menos em termos de qualidade do produto final e
melhorias nos controles de processos evitando-se perdas ndo sé de produto acabado como
também de energia e com reprocessamentos. Também pode ser relacionado com o aumento

das exportacoes.
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As figuras 7.3 e 7.4 evidenciam a evolucdo dos indicadores comerciais e de qualidade.

Figura 7.3 — Evolucéo dos indicadores de natureza comercial (2001 — 2007)
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Figura 7.4 — Evolucado do indicador de qualidade na Rioguima (2000 — 2007)
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7.2 Implicagdes da Acumulacéo de Capacidades Tecnoldgicas na Evolugéo

dos Indicadores de Performance Operacional da Riogquima

Esta secdo analisa as implicagdes da acumulacdo de capacidades tecnologicas para o
aprimoramento em indicadores de performance operacional na Rioguima. A Secdo 7.2.1
examina as implicacbes durante o periodo de 1980 a 1990 (vigéncia do regime protecionista)
e a Secdo 7.2.2, durante o periodo de 1990 a 2007 (vigéncia do regime de economia aberta).

7.2.1 Implicacbes da acumulacdo de capacidades tecnoldgicas nos indicadores de

performance operacional da Rioquima no periodo de 1980 a 1990

Nesta secdo serdo avaliados os indicadores de Produtividade do trabalho e de Seguranca
Operacional. Nao foram disponibilizados dados para a construcdo de outros indicadores no
periodo em analise, seja pela indisponibilidade do dado, seja pela ndo permissdo para
divulgacdo daqueles disponiveis, especialmente dados econdmicos e financeiros de unidades

individuais como no caso da Rioquima.
7.2.1.1 Evolucéo do indicador produtividade do trabalho (1982 a 1990)

O primeiro indicador a ser examinado é a produtividade do trabalho. Para um melhor exame
das implicacbes da acumulacdo da capacidades tecnoldgicas neste indicador, julgou-se
necessario identificar a principal fonte causadora da sua varia¢do, ou seja, qual o principal
agente de mudanca: se a variacdo da quantidade produzida ou se a variagdo do numero de
colaboradores. Este mesmo critério serd adotado na analise deste indicador na Sec¢éo 7.2.2.1.

De posse dos valores de produtividade, producdo e nimero de funcionarios alocados na
Rioquima, no periodo de 1982 a 1990, calculou-se os valores da regresséo linear tabulados na
Tabela 7.4. Identificando-se o principal agente de causador da variacdo da produtividade, é
possivel avaliar qual funcdo tecnoldgica teve maior contribuicdo para a variagdo deste

indicador no periodo em anélise.

O coeficiente de determinacdo (R?) indicado da Tabela 7.4 sugere que o principal agente

causador da variagdo da produtividade do trabalho foi a variagao da produgéo.
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Tabela 7.4 — Resultados da regresséo linear da produtividade do trabalho em funcéo da
producdo e do nimero de colaboradores (1982 a 1990)

Llesaole Coeficiente
q Produtividade em ~ 2 Coeficiente da F de
Periodo ~ .. |de Correlacédo R ~ ValordeF | . ..~
funcéo da variagcdo ") Regresséo significacéo
da:
1982 21990 |----J Produgdo ___ | __0,9830 | 09662 | __ 01757 _| 200,27 | 2,0878E-06
Mao de Obra 0,7987 0,6380 0,1569 12,34 0,0098

Fonte: Derivado da pesquisa de campo

Com base nos valores da estatistica F de significacdo (< 0,01), observa-se que a hipotese nula
(ndo existe relacdo linear entre as variaveis) foi rejeitada em ambos 0s casos, 0 que pode
indicar a existéncia de uma relacdo também entre a producdo e o nimero de funcionarios

alocados na fabrica (covariancia). Relacdo esta confirmada pelos resultados constantes na

Tabela 7.5.

Tabela 7.5 — Resultados da regressao linear da producao em funcdo do nimero de
colaboradores (1982 a 1990)

Variacéo da Coeficiente .
. N ~ ~ > Coeficiente da F de
Periodo Producdo em funcéo |de Correlacéo R ~ ValordeF | . ..~
. ; Regressao significacéo
da variacéo da: (r)
1982 a 1990 Mao de Obra 0,8850 0,7832 0,9725 25,28 0,00151621

Fonte: Derivado da pesquisa de campo

A Tabela 7.5 mostra que todos os coeficientes sdo positivos, significando que o aumento da
producdo foi obtido pelo aumento da méo de obra, ou o0 inverso, necessitou-se de mais mao de
obra para atender a um aumento na producdo. A hipotese nula foi rejeitada no nivel de
significancia de 1% (Fsig < 0,01).

Retornando a Tabela 7.4, observa-se uma relacdo positiva tanto entre a produtividade e
producdo (o que é logico) quanto entre produtividade e numero de colaboradores (o que, a

priori, ndo parece tdo 10gico).
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Figura 7.5 — Valores de produtividade do trabalho, producéo e colaboradores

na Rioquima (1982 a 1990)
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Fonte: Derivado da pesquisa de campo

Para explicar este comportamento, pois o esperado é uma relacao inversamente proporcional
entre produtividade do trabalho e médo de obra, deve-se levar em consideracdo que: (i) no
periodo analisado houve uma forte crise econdmica que resultou no pior nivel de producao
(1983 a 1985) desde 1980, seguido de um periodo de forte reaquecimento das vendas (1988 e
1989), que resultou, respectivamente, no quarto e no terceiro melhores volumes de producao
desde 1980, superados somente em 2006 e 2007 (ver Figura 6.3 na Se¢éo 6.3.1). Isto causou
forte flutuacdo da mé&o de obra alocada; (ii) ndo houve investimento em aumento de
capacidade produtiva e sim na verticalizacdo da produgdo com os projetos de implantacéo de
intermediarios (DNCB e MCB); (iii) a producdo da Rioguima era pouco (ou quase nada)
automatizada, o que significa grande dependéncia do fator humano; (iv) 0s processos
produtivos dos corantes fabricados na Rioquima ndo sdo continuos (e sim em bateladas)
propiciando a supressdo ou implementagdo, conforme a necessidade, de um ou mais turnos
(jornada) de trabalho assim como supressdo ou implementacdo de jornadas de trabalho nos
finais de semana; e (V) as instalagBes sdo fixas e estdo disponiveis para a producdo a qualquer
momento, ou seja, um incremento no ndmero de colaboradores (ou no ndmero de horas
trabalhadas) pode significar um substancial incremento no volume de producdo. Logo, diante

do descrito, parece razoavel que o indicador produtividade do trabalho varie positivamente
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com a variagdo positiva da méo de obra da mesma forma que varia positivamente com a

variacdo positiva do volume de producéo, neste periodo de analise.

Os grandes saltos de niveis de capacidades tecnologicas concentraram-se entre 0s anos de
1988 e 1990 e foram devidos ao acumulo de niveis nas fungfes tecnoldgicas Processos e
Organizagédo da Produgdo e Produtos, com o programa “informagdes técnicas”, implantacao
de sistemas informatizados de gestdo da producdo e diversas alteracBes organizacionais
implementadas em 1990 pela entdo Sandoz. Portanto, ndo houve tempo suficiente para que 0s
efeitos destas Ultimas alteracBes pudessem ser percebidos. Os efeitos do programa
informacgdes técnicas parecem ter sido mais efetivas em termos qualitativos, mas os dados
para a confirmacdo desta suposicdo ndo foram disponibilizados e estariam relacionados com
os indices de qualidade de produto, estoque de produtos reprovados, indices de reclamacao de

clientes, etc.

A funcdo Engenharia de Projetos contribuiu no inicio de periodo (1982 a 1984) com a
implantacdo dos projetos de verticalizacdo da producdo, o que normalmente contribui de
forma negativa para a produtividade do trabalho (Benavente et al., 1997). A funcéo
Equipamentos manteve-se estavel portanto, ndo houve influéncia desta funcdo no indicador

em questéo.

Em resumo, durante o periodo analisado, existem evidéncias empiricas de que a variacdo do
indicador de produtividade do trabalho foi fortemente influenciada por fatores externos a
Rioguima, mais especificamente pelas condi¢bes de mercado. Este argumento € reforgado
pelo fato de que 96% da variagdo da produtividade do trabalho pode ser explicada pela
variacdo da producdo (R? = 0,96) que, por sua vez, esta diretamente ligada ao volume de
vendas que é um reflexo direto do momento econdmico. Por outro lado, a forte associagdo
positiva entre a variacdo do nimero de colaboradores e o volume de producgdo (R? = 0,78)
sugere que os baixos niveis de acumulacdo de capacidades inovadoras teriam influenciado
negativamente fazendo com que a producédo fosse fortemente dependente do fator humano
(baixo nivel de automacdo e de sistemas informatizados). Para reforcar o argumento,
conforme ja mencionado, o controle de nivel dos reatores, até 1993, era efetuado com auxilio

de uma régua de madeira evidenciando a grande dependéncia do fator humano.
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7.2.1.2 Evolucgéo do indicador de seguranca operacional (1982 a 1990)

Conforme descrito anteriormente, a analise deste indicador podera representar o grau de
aprimoramento técnico obtido com treinamentos operacionais, mitigacdo de riscos
operacionais, automacgédo de processos produtivos e introducdo de procedimentos e normas
relacionadas com politicas de seguranca e sistemas de gestdo, indicando que a acumulagédo de
capacidade tecnologica foi incorporada ao tecido organizacional da empresa. A Tabela 7.6 e a
Figura 7.6 reproduzem o comportamento deste indicador no periodo compreendido entre 1982
e 1990.

E importante ressaltar que os processos de obtencéo de corantes sulfurosos envolvem reacdes
quimicas de obtencdo de intermediarios e de produtos finais que devem ser controladas com
extremo rigor. S&o reacGes dos tipos cloro-sulfonacdo em meio acido, cloragdo e nitracdo de
anéis benzénicos, fenolacdo de dinitro-cloro-benzeno, etc. Portanto, ocorréncias relacionadas
com estes processos, considerando instalacbes com baixo nivel de automacdo, ndo sao
incomuns. Logo, o profundo conhecimento do processo produtivo e a implantacdo de sistemas
de gestdo que privilegiem politicas rigidas de seguranca operacional, sdo fundamentais para o
aprimoramento deste indicador. Este nivel de capacidade tecnoldgica esta associado com o
Nivel 4 na funcdo tecnoldgica Processos e Organizacdo da Producdo, ou seja, com a
utilizacdo de técnicas organizacionais relacionadas, por exemplo, com gestdo pela qualidade
total e normas 1SO 9000 e 14000.

Com base nas evidéncias empiricas levantadas durante o trabalho de campo, a Rioquima
estava desempenhando atividades dos Niveis 3* e 3 na maior parte de periodo em analise na
funcdo tecnoldgica Processos e Organizacdo da Producdo. Portanto, é de se esperar certo

nivel de incidentes elevando o indicador que, em tese, deveria estar proximo de zero.
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Tabela 7.6 — Evolugéo do indicador de seguranca operacional
na Rioquima no periodo de 1982 a 1990

Ano Incidentes/Homen Média aritmética
[%] movel (n-1, n, n+1)

1982 6%

1983 7% 6%

1984 4% 6%

1985 6% 10%

1986 18% 10%

1987 5% 13%

1988 14% 9%

1989 8% 9%

1990 4% 6%

Média aritmética 8%
geral

Fonte: Derivado da pesquisa de campo

Figura 7.6 — Evolucgéo do indicador de seguranca operacional na Rioquima

no periodo de 1982 a 1990
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Fonte: Derivado da pesquisa de campo

Embora ndo seja o objetivo deste estudo investigar as ocorréncias no periodo, verifica-se, na
Figura 7.6, um elevado nivel de incidentes no ano de 1986. Segundo informacdes obtidas
durante a fase de entrevistas, esta maior incidéncia esta relacionada com a unidade de
producdo mono-cloro-benzeno (MCB) que apresentava intensos processos corrosivos, elevado
esforco de manutencéo e diversos problemas operacionais. A unidade foi descomissionada em

1987 com o inicio da producdo do MCB pela Hoechst do Brasil.
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7.2.2 Implicagbes da acumulagdo de capacidades tecnoldgicas nos indicadores de
performance operacional da Rioquima no periodo de 1990 a 2007

Nesta secdo serdo avaliados os indicadores de Produtividade do trabalho, Consumos
Especificos de Agua e de Energia Elétrica, de Seguranca Operacional, Percentual de
Producdo Exportado, Percentual de Aumento das Exportacdes e Indice de Qualidade. N&o
foram disponibilizados dados para a construcdo de outros indicadores no periodo em analise

pelas razdes descritas na Secdo 7.2.1.

7.2.2.1 Evolucéo do indicador produtividade do trabalho (1990 a 2007)

Serdo adotados 0s mesmos critérios de avaliacdo empregados na Secdo 7.2.1.1, ou seja, com
base nos valores correspondentes a produtividade, producdo e ndmero de funcionarios
alocados na Rioquima no periodo de 1990 a 2007, obtém-se os valores da regressao linear
envolvendo estas varidveis. Objetivando facilitar a comparacdo, a Tabela 7.7 apresenta

também os valores correspondentes a regressao do periodo anterior (1982 a 1990).

Tabela 7.7 — Resultados da regresséo linear da produtividade do trabalho em funcéo da
producdo e do numero de colaboradores (1982 a 1990) e (1990 a 2007)

Variagdo da . .
Periodo Produtividade em Coeflslente e R? Coeﬁment% ot Valorde F | . F“de ~
~ . . .| Correlacéo Linear (r) Regressao significagdo
funcao da variagao da:
Produgéo 0,9830 0,9662 0,1757 200,27 |2,0878E-06
198221990 |--mmmmmmmmm e e e e e e D
Méo de Obra 0,7987 0,6380 0,1569 12,34 0,0098
Producéo 0,8036 0,6458 1,2222 29,1701 0,0001
1990 @ 2007 f--=-======“==== - mmmm e e e e e e e e -
Méo de Obra -0,7790 0,6069 -0,5178 24,7039 0,0001

Fonte: Derivado da pesquisa de campo

Observa-se um comportamento oposto aquele percebido no periodo anterior no que se refere a
relacdo de proporcionalidade entre as varidveis produtividade e a mdo de obra, ou seja, a
relacdo é inversamente proporcional diferentemente do periodo correspondente ao regime
protecionista. A hipétese nula (ndo existe relacdo linear entre as varidveis) foi rejeitada em
ambos os casos no nivel de significancia de 1,0% (Fsig < 0,01). Isto significa que a variacdo
da produtividade pode ser explicada tanto pela a variagdo da producdo (~65%) quanto pela

variacao inversa da mao de obra (~61%), o que parece l6gico numa primeira analise.
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Figura 7.7 — Valores de produtividade, producéo e colaboradores na

na Rioquima (1982 a 1990)
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Varios autores concordam que um dos principais efeitos da exposicdo do mercado interno a

competicdo externa, é a busca pelo ganho de produtividade em um ambiente cada vez mais

competitivo e em constante mudanca (Hay, 2001; Kupfer, 2003; Benavente et al., 1997;

Kume et al., 2003 Kume e Piani, 2004; Figueiredo, 2008, entre outros). Tais ganhos de

produtividade, que explicariam o descolamento entre producdo e mao de obra (ver Figura

7.7), estdo normalmente associados aos investimentos em modernizacdo do parque fabril,

implantacdo de sistemas coorporativos de gestdo, concentragdo em atividades “essenciais” da

empresa e externalizacdo das periféricas, desverticalizacdo da producao, entre outras medidas.

Conforme Hay (2001) aponta:

“(...) Respostas as questdes relacionadas com a abertura
econbmica, sugerem que O primeiro instinto da inddstria
Brasileira foi aumentar a competitividade via aumento da
produtividade das plantas existentes, aumento da qualidade dos
produtos e através de investimentos em novas tecnologias (...)”

A Rioquima iniciou este periodo sob uma nova gestdo desenvolvendo atividades inovadoras

em quase todas as funcdes tecnoldgicas. A excecdo ficou por conta da funcdo Engenharia de

Projetos que somente atingiu um nivel de capacidade tecnoldgica inovadora (Nivel 4*) em
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1999, com a implantacdo de um projeto para absorgé@o e recuperagdo de gases como insumo

de producéo.

Os niveis de capacidades tecnoldgicas atingidos permitiram a empresa, executar atividades
relacionadas com o principio JIT, gestdo pela qualidade total (TQM/C) e normas 1SO 9000 e
14000, aprimoramento continuo, gestdo matricial, utilizacdo de sistemas coorporativos
(ERPs), normas e procedimentos relacionados com a seguranca operacional, desenvolvimento
e aprimoramento de produtos e processos, manutencdo preventiva e preditiva, entre outras
atividades. Contudo, os ganhos na produtividade do trabalho parecem também estar
relacionados com outras medidas implementadas pela gestdo da Sandoz (posteriormente
Clariant). A partir de 1990 o grupo adotou uma estratégia defensiva para a unidade Rioquima,
reduzindo o sortimento, transferindo a producéo de alguns produtos outras unidades do grupo
(Espanha), desverticalizando a producdo de intermediarios (aquisicdo no mercado externo
e/ou producdo em Resende) e externalizando parte das atividades da manutencdo e projetos.
Estas medidas estdo diretamente relacionadas com a reducdo da méo de obra que, conforme
Tabela 7.7, explica ~61% do incremento percebido no indicador de produtividade do
trabalho. Por outro lado, ndo fosse o nivel de capacidade tecnolégica atingido nas diversas
funcgBes tecnoldgicas, € possivel sugerir que dificilmente a Rioquima teria “sobrevivido” a

nova situacdo de competicdo globalizada determinada pela abertura econémica.

Embora a Rioguima tenha acumulado elevados niveis de capacidades tecnoldgicas inovadoras
ao longo deste periodo de analise (Nivel 5 em Engenharia de Projetos, Nivel 7* e
complemento do Nivel 6 em Processos e Organizacao da Producéo, Nivel 6 em Produtos e,
finalmente, Nivel 6* em Equipamentos), outro grande contribuinte para o aumento da
produtividade do trabalho, foi o projeto “up grade” do Galpdo 17. Este projeto representou
um grande avango tecnologico para a empresa e, reduzindo o gap tecnologico entre ela e as
empresas de paises desenvolvidos, ou seja, colocou a Rioquima em condi¢fes de igualdade
para competir no mercado internacional, com estabilidade e reprodutibilidade nos processos
produtivos e substanciais ganhos de produtividade. A Rioquima atingiu um indice
correspondente a 75% dos valores de produtividade do trabalho praticado por outra empresa

do grupo Clariant em um pais industrializado (Espanha).

Conforme pode ser observado na Figura 6.3 (Secdo 6.3.1), a partir do ano 2001, a Rioquima

apresentou um substancial crescimento na producdo (praticamente dobrou em seis anos)
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acompanhado de um consideravel aumento no volume das exporta¢Ges, 600% em 6 anos (ver
SecOes 7.2.2.5 e 7.2.2.6). Este crescimento pode, por um lado, estar associado ao aquecimento
da economia brasileira e ao encerramento das atividades de outra unidade de producdo de
corantes ao enxofre do grupo (Mount Holly/EUA). Este ultimo fator pode ter favorecido a
participacdo dos produtos da Rioguima no continente americano. Por outro lado, é possivel
afirmar que o nivel de competitividade internacional tenha sido alcangado em decorréncia de
um substancial esforco no acumulo de capacidades tecnoldgicas, especialmente nas funcoes
tecnoldgicas Produtos e Processos e Organizacdo da Producdo, e em menor grau na fungéo
Engenharia de Projetos, que proporcionaram a melhoria na performance da empresa como

um todo.

7.2.2.2 Evolucao do indicador consumo especifico de agua (1995 a 2007)

O consumo especifico de agua é definido como sendo a razdo entre o consumo anual de agua
em metros cubicos (m3) e a producdo anual em toneladas (ton.). Sua avaliacdo pode permitir a
associacdo com alteracGes no processo produtivo, reducao das perdas com reprocessamentos
assim como alteracGes em padrdes comportamentais evitando-se desperdicios. Os valores

obtidos durante a coletada de dados estéo representados na Tabela 7.8 e na Figura 7.8.

Tabela 7.8 — Evolucéo do indicador consumo especifico de agua na Rioquima (1995 a

2007)
Consumo especifico de| Média geométrica do
Ano agua consumo de agua
[m3/ton] (n-1, n, n+1)
1995 22
1996 21 20
1997 18 18
1998 16 16
1999 16 16
2000 17 17
2001 18 16
Média (1995 a 2001) 18
2002 14 15
2003 14 13
2004 10 11
2005 9 9
2006 8 8
2007 7
Média (2002 a 2007) 10

Fonte: Derivado da pesquisa de campo
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Uma anélise mais apurada da variagdo do indicador consumo especifico de agua requer dados
relacionados com os tipos e volumes de produtos fabricados ao longo do periodo de anélise.
Isto permitiria uma conclusao consistente através da relacdo entre o tipo de produto, o teor de
agua no produto final (concentracdo) e o consumo especifico de agua no processo produtivo.
Os dados disponibilizados ndo permitem uma conclusdo definitiva e sim uma indicacdo de
tendéncia. Em outras palavras, o consumo especifico de &gua guarda uma relagdo com o0s
produtos cuja producdo foi priorizada em um dado momento, ou seja, a partir do ano de 1999
a producdo do preto VSL 200 (produto mais concentrado) foi priorizada em detrimento do
preto RDT o que explicaria uma queda no consumo especifico de agua. J& a partir do ano
2000, o preto 4G EV foi priorizado em funcdo do apelo ecolégico e do ganho de
produtividade para o cliente. Este corante apresenta um maior consumo especifico de agua
dado o seu processo de fabricacdo, o que explica uma pequena elevacao do indicador nos anos
2000 e 2001. Este consumo volta a cair quando o preto VSL 200 tem a sua comercializagao

priorizada novamente.

Figura 7.8 — Evolucéo do indicador consumo especifico de agua na Rioquima (1995 a
2007)
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Fonte: Derivado da pesquisa de campo

Outro fator relevante para a reducdo do indicador, especialmente apds o ano de 2002, foi o

projeto “up grade” do Galpdo 17, que trouxe consigo importantes modernizacfes das
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instalagBes de utilidades. O sistema de refrigeracdo foi substituido, reduzindo o consumo de
agua nas torres de resfriamento, e o sistema de distribuicdo de vapor e retorno de condensado
também foi aprimorado, permitindo um uso mais racional do vapor, e consequentemente, da
agua. Adicionalmente, foram implantados pela Rioquima programas institucionais de carater
educativo comportamental com o propdsito de conservagdo de energia muito em funcdo da

crise energetica iniciada em 2001.

E importante destacar que, neste periodo, a Rioquima acumulou elevados niveis de
capacidades inovadoras (o0 Nivel 5 da funcdo Engenharia de Projetos foi completado, o Nivel
6 da funcdo Processos e Organizacdo da Producdo foi completado, o Nivel 6 também foi
atingido na funcdo Produtos e, finalmente, o Nivel 6* em Equipamentos). Logo, a reducdo de
mais de 44 % no valor médio do indicador quando comparado o periodo de 1995 a 2001 com
o0 periodo de 2002 a 2007, conforme apresentado na Tabela 7.8, permite sugerir que existe
uma estreita relacdo entre o acimulo de capacidades tecnoldgicas e o aprimoramento do

indicador em analise.

Tal relacdo pode ser verificada através dos dados obtidos com a regressao linear entre a
variacdo do indicador e a variacdo do indice correspondente ao nivel agregado (Tabela 7.9).
Observa-se uma relacdo inversamente proporcional em que mais de 70% da variacdo negativa
do indicador de consumo especifico de agua € explicada pela variacdo positiva no nivel

agregado de acumulacéo de capacidades tecnoldgicas.

Tabela 7.9 — Resultados da regressdo linear do Consumo Especifico de Agua em func&o
do nivel agregado de acumulacéo de capacidades tecnoldgicas (1995 a 2007)

Periodo

Variacéo do consumo especico

de 4gua em fungéo da variagdo

da acumulacgéo de capacidades
tecnolégicas na:

Coeficiente de
Correlagéo Linear

(r)

Coeficiente de
Determinacao
RZ

Coeficiente da
Regresséo

Valor da
estatistica F

F de
significacao

1995 a 2007

Nivel Agregado

-0,8384

0,7029

-8,8145

26,03

0,0003

Fonte: Derivado da pesquisa de campo
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7.2.2.3 Evolugdo do indicador consumo especifico de energia elétrica (1995 a 2001)

Este indicador, consumo especifico de energia elétrica, € definido como a razdo entre a
quantidade de energia elétrica consumida no ano, medida em gigajoules, pela producdo em
toneladas de produto final por ano. Esté diretamente associado ao aspecto operacional de toda
unidade e sua avaliagcdo pode permitir a associagdo com melhorias em processos produtivos e
gerenciais, reducdes de perdas de processo e alteragdes em padrdes comportamentais. Os

valores obtidos durante a coleta de dados estéo representados na Tabela 7.10 e na Figura 7.9.

Tabela 7.10 — Evolucao do indicador consumo especifico de energia
elétrica na Rioguima (1995 a 2007)

- Média geométrica do
Consumo especifico de .
Ano energia elétrica [GJ/ton] cops_umo CDCEEE]
elétrica (n-1, n, n+1)
1995 11
1996 8 9
1997 9 8
1998 7 7
1999 7 7
2000 6 6
2001 6 6
Média (1995 a 2001) 8
2002 6 6
2003 5 4
2004 3 4
2005 4 4
2006 4 5
2007 5
Média (2002 a 2007) 5

Fonte: Derivado da pesquisa de campo

Conforme ja mencionado, neste periodo a Rioquima atingiu elevados niveis de capacidades
tecnoldgicas em todas as fungdes analisadas (Nivel 5 em Engenharia de Projetos, Nivel 7*
em Processos e Organizacdo da Producéo, Nivel 6 em Produtos e, na funcdo Equipamentos a
empresa conseguiu acumular o Nivel 6* mesmo sem completar os niveis anteriores
completamente) e o indicador em questdo, guarda relacdo, em maior ou menor grau, com
todas estas funcgdes tecnoldgicas que compdem o presente estudo. Em outras palavras, o
consumo especifico de energia elétrica pode ser influenciado pelo aprimoramento nos
equipamentos consumidores, pela utilizagdo de processos mais eficientes, pelo aumento da
escala de producdo, pela implementacdo de novos padrdes comportamentais, pela simples

eliminacdo ou reducdo de desperdicios, pela conservacdo adequada dos equipamentos, entre
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outras tantas possiveis medidas. Desta forma, é razodvel supor que o indicador em questdo
apresente uma maior dependéncia do Nivel agregado de capacidade tecnoldgica, 0 que pode
ser verificado através dos resultados da regressdo linear na Tabela 7.11 a seguir, que apresenta
os valores da correlacdo linear entre a evolucao indicador de consumo especifico de energia

elétrica e a evolucdo do nivel agregado de capacidade tecnoldgica:

Figura 7.9 — Evolucéo do indicador consumo especifico de energia elétrica
na Rioquima (1995 a 2007)
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[GJlton.]

2006

2007
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= Média geométrica (n-1, n, n+1)

[ Consumo de Energia Elétrica [GJ/ton] = \/alor médio no periodo

Fonte: Derivado da pesquisa de campo

Tabela 7.11 — Resultados da regressao linear do Consumo Especifico de Energia Elétrica
e nivel agregado de acumulacéo de capacidades tecnologicas (1995 a 2007)

Variacédo do consumo especico -
- . = Coeficiente de .
p de energia elétrica em funcéo - 5 Coeficiente da F de
Periodo oo ~ Correlagéo Linear R ~ Valor de F Lo
da variacdo da acumulagéo de Regressao significacéo
. )
CT na:
1995 a 2007 Nivel Agregado -0,8436 0,7117 -4,0583 27,15 0,0003

Fonte: Derivado da pesquisa de campo

Neste periodo, um dos principais fatores de reducdo deste indicador esta associado aos
programas de economia de energia elétrica estimulados pela anunciada crise energética, em
2001.
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Os investimentos mencionados na Se¢do 7.2.2.2 (modernizacdo das utilidades), o nivel de
acumulacdo de capacidades tecnoldgicas, especialmente na funcdo Equipamentos com a
introducdo da manutencdo preditiva, os projetos de modernizacdo das instalacbes do Galpéo
17 (2002), contribuiram também, para uma substancial reducdo na media de consumo
especifico de energia elétrica, que correspondente a quase 40%, quando comparados 0S
periodos de 1995 a 2001 com 2002 a 2007.

7.2.2.4 Evolucéo do indicador de seguranca operacional (1990 a 2004)

Na Tabela 7.12 e na Figura 7.10, observa-se uma reducdo de mais de 500% na média do
indicador em relacdo a média do periodo anterior. Este nivel de reducédo € bastante expressivo
e demonstra o grande esforco da empresa para a sua concretizacdo, o que esta diretamente
associado ao esfor¢o na acumulacdo de capacidades tecnoldgicas, especialmente na funcéo
Processos e Organizacao da Producdo, que saiu do Nivel 3 em 1989 para o Nivel 7* em
2000. Neste periodo foram implementadas medidas pelo grupo Sandoz/Clariant (treinamentos
operacionais, investigacdo e mitigacdo de riscos operacionais, automacdo de processos
produtivos, gestdo por processos, politicas de seguranca, etc.) que contribuiram para a
significativa redugdo no indicador.

Mais uma vez ressalta-se a importancia deste indicador para as empresas da Industria
Quimica, pois o profundo conhecimento do processo produtivo e a implantacdo de sistemas
de gestdo que privilegiem politicas de seguranca operacional sdo fundamentais para o
aprimoramento deste indicador. Este nivel de capacidade tecnologica estd associado com o
Nivel 4 na funcdo tecnoldgica Processos e Organizacdo da Producdo, ou seja, com a
utilizacdo de técnicas organizacionais relacionadas, por exemplo, com gestdo pela qualidade
total e normas ISO 9000 e 14000. Como pode ser observado na Figura 7.10, no periodo em
andlise, a Rioquima ja desempenhava atividades inovadoras no Nivel 5 da fungdo Processos e
Organizagdo da Producéo e, portanto, é possivel afirmar a relacdo entre o indicador e o nivel

de capacidades tecnoldgicas acumuladas na empresa.
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Tabela 7.12 — Evolugéo do indicador de seguranca operacional
na Rioquima no periodo de 1990 a 2004

ANo Incidentes/ Homen Média aritmética
[%] movel (n-1, n, n+1)
1990 4%
1991 6% 4%
1992 2% 3%
1993 1% 1%
1994 1% 1%
1995 2% 1%
1996 0% 1%
1997 0% 0%
1998 1% 0%
1999 0% 1%
2000 1% 0%
2001 0% 1%
2002 1% 0%
2003 0% 0%
2004 0% 0%
Média aritmética 1,3%
geral

Fonte: Derivado da pesquisa de campo

Figura 7.10 — Evolucéo do indicador de seguranca operacional
na Rioquima no periodo de 1990 a 2004
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7.2.2.5 Evolugéo do indicador percentual da producéo exportado (2001 A 2007)

Este indicador, percentual da producéo exportado, é definido como sendo a razédo entre a
quantidade anual de produto exportado (em toneladas) e a producdo anual da Rioquima,
também em toneladas (o crescimento relativo dos volumes exportados). Permite identificar a
evolucdo da capacidade competitiva da empresa no mercado internacional e serve de
termOmetro da sua orientacdo da producdo, ou seja, se a empresa esta voltada para 0 mercado

externo ou para o mercado interno.

Os valores obtidos durante a coletada de dados estdo representados na Tabela 7.13 e na Figura
7.11.

Tabela 7.13 — Evolucéo do indicador percentual da producéo exportado na Rioquima no

periodo de 2001 a 2007
ANO 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
- -
% daprodugdo | g 12% 13% 15% 14% 24% 18%
exportado

Fonte: Derivado da pesquisa de campo

Figura 7.11 — Evolucéo do indicador percentual da producgéo exportado na Rioquima no
periodo de 2001 a 2007
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Fonte: Derivado da pesquisa de campo



120 -B

Com base nos dados da Tabela 7.13, observa-se que a Rioguima est4 redirecionando parte
substancial da sua producgéo para o atendimento do mercado externo. Este direcionamento
atingiu um valor préximo de 25% em 2006, o que representa um crescimento de cinco vezes
em apenas cinco anos. Visando ndo so reforcar seu posicionamento como também ampliar
suas fronteiras, a empresa vem desenhando uma trajetéria de acumulacdo de capacidades
tecnoldgicas direcionada para as fungbes Processos e Organizacdo da Producdo e Produtos
sem, contudo, desconsiderar a importancia das demais fungdes (Engenharia de Projetos e

Equipamentos).

O mercado atualmente explorado é composto de paises da América Latina, Indonésia e
Australia e foi disponibilizado, em parte, pelo encerramento das atividades produtivas da
unidade de Mount Holly/EUA. Para atendé-lo, a Rioguima modernizou suas instalacdes
fisicas (laborat6rios), adquiriu novos equipamentos de analises e equipamento piloto de
desenvolvimento, uniformizou seus procedimentos de padronizagdo de produtos com a
unidade Castellbisbal/Espanha, obteve a certificacdo internacional nas trés normas (ISO 9000
ver. 2000; ISO 14000 e OHSAS 18000) que compdem o Sistema Integrado de Gestéo (SIG),
investiu em automacdo de processos produtivos e também na informatizacdo dos processos
administrativos. Tais investimentos possibilitaram a produc¢éo de produtos de classe mundial e
até o atendimento do mercado europeu quando da interrup¢do da producdo de Castellbisbal,

em 2006, o que pode justificar a elevacao deste indicador no referido ano.

Evidencia-se desta forma, a importancia da acumulacdo de capacidades tecnoldgicas para a
melhoria do indicador em analise, contudo, eventos externos como a recente sobrevalorizacéo
da moeda brasileira podem atrapalhar os planos da empresa tanto no mercado externo quanto
no mercado interno. A sobrevalorizacdo do barril de petréleo no mercado internacional pode
trazer consequéncias indesejaveis devido ao aumento, por exemplo, do preco do frete
maritimo, num momento de grande dependéncia externa provocando aumentos nos pre¢os dos
insumos. As Figuras 7.12 e 7.13 mostram alguns dos reajustes ocorridos nos principais

insumos de producdo da Rioquima

Neste aspecto, ressalta-se ainda mais a importancia da acumulacdo de elevados niveis de
capacidades inovadoras sem as quais, dificilmente uma empresa inserida em um pais

emergente sobreviveria as intempéries do mercado globalizado.
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Figura 7.12 — Evolugéo percentual do custo de alguns insumos de produgdo de corantes
(2004 a 2007)
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Fonte: Derivado da pesquisa de campo

Figura 7.13 — Evolucéo percentual do custo de energias na producéo de corantes (2004 a
2007)
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7.2.2.6 Evolugéo do percentual de aumento das exportacdes (2001 a 2007)

Este indicador, percentual de aumento das exportacdes, € definido como sendo o incremento
da quantidade de produto exportado anualmente (o crescimento absoluto dos volumes
exportado), atribuindo ao ano de 2001 o valor cem (100%). Sua avaliagdo pode permitir a
associacdo com aprimoramentos no processo produtivo indicando melhorias na qualidade do
produto e sua maior aceitabilidade no mercado externo. E um importante termoémetro da

performance competitiva da empresa numa economia globalizada.

Os valores obtidos durante a coletada de dados estdo representados na Tabela 7.14 e na Figura
7.14.

Tabela 7.14 — Evolugdo do percentual de aumento das exportagdes na Rioquima

(2001 a 2007)
ANO 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
[0)
% deaumento | 0, 198% 235% 350% | 380% 752% 621%
das exportacdes

Fonte: Derivado da pesquisa de campo

Figura 7.14 — Evolucéo do percentual de aumento das exportacdes na Rioquima (2001 a
2007)
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As evidéncias aqui apresentadas reforcam o0s argumentos descritos na Secdo anterior.
Observa-se que, mesmo em condi¢Ges macroecondmicas desfavoraveis (Real valorizado, alta
nos precos do petréleo), a Rioquima vem apresentando um forte e sustentado incremento na
exportacdo de seus produtos, o que ratifica o elevado Nivel de capacidades tecnologicas
alcancado que Ihe permite competir em condigdes de igualdade com fornecedores em posi¢do

aparentemente mais vantajosa como, por exemplo, os fabricantes chineses e indianos.

7.2.2.7 Evolucgdo do indice de qualidade (2000 a 2007)

Este indicador, indice de qualidade, é definido como sendo a razdo entre a quantidade de
produto rejeitado e a quantidade de produto comercializado, em percentual. Sua avalia¢do, em
conjunto com os demais indicadores relacionados a exportacdo, permite ratificar os niveis de
capacidades tecnoldgicas alcangados em termos de qualidade do produto final e melhorias nos
controles de processos. Esta diretamente relacionado com o aumento das exportacdes que,
conforme verificou-se nas secbes anteriores, vem apresentando elevado crescimento
sugerindo a estreita relacdo com a acumulacdo de elevados niveis de capacidades
tecnoldgicas.

E importante ressaltar que em 2004 a Rioquima estreitou suas faixas de controle para
produtos ndo conforme (faixa de controle DE estreitada de 2,0 para 0,6) em virtude de
padronizacdo com outras empresas do grupo Clariant, em especial com o centro tecnoldgico
localizado na Espanha. Isto ressalta ainda mais a importancia do nivel de acumulacdo de
capacidades tecnoldgicas, dado gque o indicador apresenta-se em queda conforme demonstra a

Tabela 7.15 e a Figura 7.15 a sequir:

Tabela 7.15 — Evolucéo do indice de qualidade na Rioguima (2000 a 2007)
Ano 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

indice de
Rejeicdo
Fonte: Derivado da pesquisa de campo

0,55 0,67 0,40 0,35 0,35 0,33 0,22 0,09

Estes resultados sugerem que as atividades relacionadas com a fungdo Processos e
Organizacdo da Producdo, no que diz respeito a implantacdo de sistemas da qualidade,
representaram um substancial avanco nos valores deste indicador. Em 1999 a Rioquima foi

certificada na ISO 9001, posteriormente, em 2003, foi re-certificada na versdo 2000, e
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recentemente, em 2007, foi certificada no sistema integrado de gestdo que compreende as
normas ISO 9000, ISO 14000 e OHSAS 18000.

A Rioquima atingiu o Nivel 6* de capacidade tecnoldgica da funcdo Processos e Organizacao

da Produgdo, em 1998, o Nivel 7* em 2000 e completou o Nivel 6 em 2004.

Figura 7.15 — Evolucéo do indice de qualidade na Rioquima (2000 a 2007)

Nivel Agregado

Kg fora espec. / Kg vendido (%)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

ano

l — indice de Rejeigdo = Nivel Agregado

Fonte: Derivado da pesquisa de campo

Logo, é possivel sugerir que a evolucdo do indicador em anélise, tenha forte relagdo com o
processo de desenvolvimento de capacidades tecnoldgicas ocorrido na Rioquima no periodo
correspondente a disponibilidade do indicador. Esta relacdo pode ser observada na Figura
7.15 que representa a evolucdo do indicador em conjunto com a evolucéo do nivel agregado
de capacidades tecnologicas.

Resumindo este capitulo, as evidéncias empiricas descritas e analisadas aqui, podem ser

apresentadas da seguinte forma:

e No inicio do periodo de analise, a variacdo da producdo apresentava uma relacdo
diretamente proporcional a variacdo da mao de obra. A medida que o processo de
acumulagdo de capacidades tecnoldgicas progrediu, a relagdo caminhou para um
descolamento. Isto significa que a medida que s&o introduzidas novas tecnologias de
producdo, tanto em termos de sistemas fisicos quanto organizacionais, a variacdo da
producdo torna-se cada vez mais independente da variacdo da mao de obra. Em outras

palavras, a medida que sdo acumuladas capacidades tecnologicas inovadoras, nas
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diversas fungdes tecnoldgicas, a produtividade do trabalho passa a depender quase que
exclusivamente do volume de produgdo. Tal fato foi verificado na Rioquima,
especialmente a partir do ano de 1996 (ponto de descolamento) confirmando a relacéo
entre acumulacdo de capacidades inovadoras e o aprimoramento da produtividade do
trabalho.

e O nivel de incidentes, mensurado pelo indicador de seguranca operacional, apresentou
uma substantiva reducdo (aproximadamente 500%) a partir da introducdo de novas
técnicas organizacionais pela Sandoz/Clariant em 1990. Dado a importancia deste
indicador para a Industria Quimica e a necessidade de conhecimentos técnicos
especificos para tal nivel de reducdo, e possivel afirmar que tal performance foi
atingida em decorréncia do acimulo de capacidades tecnoldgicas, especialmente no

sistema organizacional (Tremblay, 1994).

e Os indicadores de consumo especifico de agua e energia elétrica foram avaliados a
partir de 1995. O exame foi conduzido em dois periodos: antes da introducdo das
melhorias nas instalac6es do principal nicleo produtivo da empresa (galpéo 17) e apés
tais melhorias. As evidéncias apontam para um substantivo aprimoramento destes
indicadores (reducdo em torno de 40% em ambos os indicadores) indicando uma
relacdo positiva entre a acumulacdo de capacidades tecnoldgicas, especialmente em

sistemas fisicos, e os indicadores em questéo.

e Os indicadores relacionados com o volume das exportaces e com a qualidade dos
produtos finais foram avaliados a partir do ano 2000. Mostram significativos avangos
a medida que sdo introduzidas novas técnicas de gestao pela qualidade via obtencéo de
certificacbes em sistemas reconhecidos internacionalmente (ISO 9000 e 14000).
Também ha evidéncias de que tais avancos tenham decorrido dos investimentos na
modernizacdo fisica dos laboratérios, incluindo o reator piloto, nas instalages
produtivas do galpdo 17 e nas instalacOes de infraestrutura de utilidades. Logo existe
uma forte relacdo entre o aprimoramento dos indicadores e 0 processo de acumulagéo

de capacidades tecnoldgicas em termos agregados.

As evidéncias aqui dispostas confirmam os argumentos de Figueiredo (2002) sobre os efeitos
positivos da acumulacdo de capacidades tecnoldgicas inovadoras para 0 aprimoramento de

indicadores de performance operacional.
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CAPITULO 8
ANALISES E DISCUSSOES

Este capitulo tem por objetivo apresentar uma analise das evidéncias empiricas descritas nos
capitulos 6 e 7 buscando examinar o relacionando entre a trajetoria de acumulagdo de
capacidades tecnologicas e a performance operacional em dois regimes industriais vigentes no
periodo de andlise. Este relacionamento sera examinado a luz da estrutura analitica e
conceitual apresentada no capitulo 3 e, predominantemente, de forma qualitativa, embora

tratamentos quantitativos sejam empregados para reforcar a relacdo causal entre as variaveis.

Este capitulo estd dividido em duas secGes. A Secdo 8.1 € responsavel pela analise das
implicacdes do regime industrial sobre a trajetoria de acumulacdo de capacidades tecnolégicas
das diversas funcdes tecnolégicas consideradas no estudo. A Secdo 8.2 analisa a relacéo entre
a trajetoria de acumulacdo de capacidades tecnoldgicas desenvolvida durante os dois regimes
(protecionista e de economia aberta) e os indicadores de performance operacional
disponibilizados no periodo (1980 a 2007).

8.1 Andlise da Trajetéria de Acumulacédo de Capacidades Tecnoldgicas
sob Diferentes Regimes Industriais (1980 a 2007)

A Politica de Substituicdo das Importacbes (PSI) foi um conjunto de medidas que visava
promover o desenvolvimento industrial através de uma politica de protecdo da industria
doméstica. Estas medidas se constituiram, historicamente, no nicleo da estratégia de
desenvolvimento e no principal instrumento de politica industrial no Brasil, desde 1957 até o
inicio da década de 1990. A PSI era vista como um modelo para o avango gradual em direcéo
a industrializacéo e baseava-se fundamentalmente em altas tarifas de “valor adicionado” e no
estabelecimento de barreiras ndo-tarifarias. Neste cenadrio muitas empresas foram criadas,
mantidas e orientadas para o atendimento do mercado interno, com baixa escala de producao,
porém compativel com o tamanho do mercado doméstico. Outras, em diferentes fases do
regime, receberam tratamento diferenciado via diversos incentivos visando estimular a

exportacao de seus produtos equilibrando assim, as contas externas.



127 -B

A Rioquima atuava praticamente sozinha no mercado nacional fornecendo corantes ao
enxofre. Mais de 80% da sua producdo destinava-se ao atendimento da industria téxtil. A
concorréncia era pouco expressiva e se concentrava principalmente em fabricantes de corantes

de tipos distintos (azoicos, diretos, reativos, etc.).

O setor téxtil havia sido escolhido pela politica industrial (Plano de Acdo Estratégica de
Governo — PAEG), como um dos setores estratégicos onde, na década de 1970, foram
concentrados esforcos para a modernizacdo do parque fabril, via incentivos relacionados com
financiamentos subsidiados (BNDES) e beneficios fiscais, objetivando o incremento das
exportacdes destes artigos. Ambos os programas foram administrados pelo Conselho de
Desenvolvimento Industrial (CDI) e pelo Conselho de Desenvolvimento Econémico (CDE).
O setor respondeu batendo recordes de exportacdo chegando a marca de US$ 916 milhdes em
1980 versus US$ 42 milhGes em 1970.

A partir da crise mexicana em 1982, agravada pela crise dos juros em 1979, instalou-se um
quadro de reversdo das tendéncias de crescimento com a consequente desarticulacdo do
desenvolvimento industrial interno. O impacto da crise foi mais sentido entre os anos de 1983
e 1984 quando a Rioquima apresentou 0s piores niveis de producdo até hoje registrados,
tomando-se por base a producdo de 1980 (ver Figura 6.3). Contudo, a empresa se favoreceu
de rentaveis aplicacBes financeiras, dado a preferéncia dos investimentos em ativos
financeiros, proporcionados pelo padrdo de ajustamento macroecondmico de desvalorizacédo
cambial e endividamento interno do Estado, que necessitava financiar a divida externa,

principalmente no periodo 1979/1983.

Durante a PSI a Rioguima concentrou esforgos prioritariamente na funcdo Engenharia de
Projetos (ver Tabela 8.1). Esta funcdo contribuiu no inicio de periodo (1982 a 1984) com a
implantacdo dos projetos de verticalizagdo da producdo. A funcdo Equipamentos ja
desenvolvia atividades inovadoras necessarias & manutencdo dos niveis de producdo e a
reducdo da dependéncia externa, dado as dificuldades de importacdo de pecas, componentes e
equipamentos durante a vigéncia da PSI. Conforme se observa na Tabela 8.1, até 1985 as
funcbes tecnologicas Processos e Organizacdo da Producdo e Produtos desenvolviam
praticamente atividades de rotina (Nivel 2). A excegdo era o programa informacdes técnicas
que havia iniciado em 1982 e foi o responsavel pelo modesto avanco destas funcGes para o

Nivel 3* (nivel incompleto).
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Tabela 8.1 — Niveis de capacidades tecnoldgicas acumulados pela Rioquima

da Producéao

no periodo de 1980 a 1990
Engenharia Processos e
Ano de Projetos Organizacéo Produtos Equipamentos | Nivel agregado

1980

2

2

2

4*

2,30

1985

4*

3*

3*

4*

2,90

1988

4

3

4

4

3,60

1990

4

)

5%

4

4,45

Fonte: Derivado da pesquisa de campo
Nota: (*) significa nivel incompleto; as células esverdeadas significam niveis inovadores

A partir de 1985 a economia apresentou sinais de uma recuperacao instavel, marcada por uma
explosdo inflacionéria e pela necessidade de fortes ajustes no cadmbio. O Brasil se viu imerso
numa sucesséo de planos econdmicos com forte instabilidade dos fatores macroecondmicos,

alternando periodos de aquecimento com inatividade econdmica.

O Brasil, seguindo orienta¢do de organismos internacionais, iniciou em 1988 um processo de
abertura comercial que reduziu o nivel e a dispersdo da protecdo as atividades domésticas
competitivas. As principais caracteristicas desse movimento sdo: a liberacdo comercial, a
desregulamentacdo da atividade econémica, a privatizacdo dos ativos do setor publico e o
manejo cuidadoso dos agregados macroeconémicos (Benavente et al. 1997). O governo
aprovou uma Nova Politica Industrial que facilitou a importacdo de maquinas, apoiou 0
investimento em pesquisa e desenvolvimento e em programas de exportacdo, e concedeu
incentivos fiscais a ampliacdo da capacidade de setores industriais. A industria téxtil foi
novamente beneficiada com a medida superando, em quase 40%, as exportacOes de seus
produtos quando comparados os anos de 1990 e 1980. Como consequéncia, a Rioquima
registrou em 1989 um recorde na produgédo de corantes, somente superado anos mais tarde,
em 2006 (ver Figura 6.3)

Em 1990 foram introduzidas reformas estruturais pelo governo Collor. Estas reformas
representaram a quebra do paradigma de anos de subvencdo da producdo interna via PSI.
Neste mesmo ano a Sandoz assumiu por completo a gestdo da Rioquima e, com isso, a
empresa acumulou niveis inovadores de capacidades tecnoldgicas em trés das quatro funcdes
tecnoldgicas consideradas no estudo (ver Tabela 8.1). Estes niveis alcangados permitiram que

a Rioguima desenvolvesse as seguintes atividades:



(i)

(i)

(iii)

(iv)
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Na funcdo Engenharia de Projetos: detalhamento e execugdo de projetos de
desengargalamento e verticalizagdo da planta envolvendo estudos de viabilidade;
engenharia de detalhamento de sistemas mecanicos, sistemas auxiliares e de
instalacBes (mecanica, tubulacdo, elétrica, instrumentacdo e civil), selecdo de
tecnologia, engenharia de aquisicdo (procura, compra, diligenciamento e
inspecdo), qualificagdo e desenvolvimento de fornecedores; comissionamento e

partida com assisténcia técnica externa.

Na funcdo Processos e Organizacéo da Producdo: criacdo de um departamento de
informacdes técnicas que teve como principal atividade o estudo e o registro das
principais relagdes “causa-efeito” das variaveis do processo produtivo na
qualidade e caracteristicas do produto final; alongamento da capacidade produtiva;
reducdo dos gargalos da producdo; adequacdo e/ou aprimoramento continuo no
processo produtivo através do ‘“controle em processo”; utilizacdo de sistemas
informatizados de gestdo (sistemas DATASUL e ITG); ado¢do de novas técnicas
de gestdo (JIT, TQC/M; organizacdo matricial); introducdo das préaticas de gestdo
de projetos; e introdugcdo normas e procedimentos de seguranca operacional

(quidelines de seguranca).

Na funcdo Produtos: fabricacdo de diversos produtos (corantes preto e cores) com
tecnologia ndo proprietaria; adequacdo as matérias primas disponiveis no mercado
local; replicacéo sistematica de produtos seguindo especificagfes internacionais;
flexibilizacdo da especificacdo final do produto; realizacdo de adaptacbes em
especificacbes dadas; criacdo de especificagbes proprias; replicacdo de produtos
concorrentes existentes no mercado local; criagcdo e manipulagdo de estruturas de

produtos para utilizacdo em sistema informatizados.

Na funcdo Equipamentos: manutengdo corretiva envolvendo até a fabricacdo de
equipamentos e periféricos; atuacdo na solugdo de problemas sem apoio externo;
aprimoramento de equipamentos existentes; engenharia reversa; planejamento e
controle da manutencdo (manutencéo preventiva); e elaboracdo um programa para
manutencdo de equipamentos criticos para a seguranca operacional (SAfety,
MAintenance and COntrol - SAMACO).
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Observa-se que a direcdo priorizada foi, inicialmente, no sentido do desenvolvimento da
funcdo tecnoldgica Engenharia de Projetos, ao passo que, na segunda metade do periodo,
mais especificamente a partir de 1988, a empresa priorizou as fungdes Processos e
Organizacdo da Producdo e Produtos. A funcdo Equipamentos ja executava atividades
inovadoras e parece ter se desenvolvido em periodo anterior a 1980, de forma coerente aos
objetivos da empresa. Esta andlise torna-se visivel através da Tabela 8.1. Nesta, percebe-se
que nos cinco primeiros anos (1980 a 1985) nao houve evolugédo da funcdo Equipamentos, as
funcGes Processos e Organizacdo da Producdo e Produtos sequer evoluiram um nivel
completo e a funcdo Engenharia de Projetos quase completou o salto de dois niveis. O
comportamento se inverteu dentro dos cinco anos seguintes, quando as funges Engenharia
de Projetos e Equipamentos apenas completaram o Nivel 4 enquanto que as funcdes

Processos e Organizagdo da Producdo e Produtos saltaram quase dois niveis completos.

O comportamento observado na primeira metade do periodo pode estar relacionado com a
falta de estimulo para a empresa investir na construcdo de capacidades nas fungdes Produtos,
Processos e Organizacdo da Producdo. Esta falta pode estar associada com, pelo menos, trés
fatores: ao forte apoio tecnoldgico recebido da parceira tecnol6gica SODYECO que, por sua
vez, concentrava os esforcos relacionados ao desenvolvimento de novos processos e produtos;
com as barreiras criadas pela PSI para importacdo de produtos com similar nacional
impedindo a presenca de concorrentes externos; e com a crise econémica instaurada no inicio
da década, nos paises da América Latina, que gerou incertezas inibindo a concentracdo de

esforcos em acumulacdo de capacidades tecnologicas naquelas fungdes.

Por outro lado, as mesmas restricGes a importagcdo parecem ter favorecido o desenvolvimento
de capacidades internas para suprir a demanda por servigos especializados na &rea de
equipamentos. A empresa dependia fortemente da continuidade operacional e, portanto, das
capacidades relacionadas com a fung@o Equipamentos. Isto pode ter justificado o avanco desta
funcdo tecnoldgica em periodo anterior, resultando no estdgio acumulacdo de capacidade
tecnoldgica encontrado de em 1980. A PSI também favoreceria o desenvolvimento da fungéo
tecnoldgica Engenharia de Projetos, visto a necessidade de verticalizacdo da producdo para
reduzir o risco de desabastecimento de insumos fundamentais a producdo dos corantes. A
empresa investiu em duas unidades de produgdo de insumos (MCB e DNCB) necessarios a

producdo do corante preto, principal produto da Rioquima.
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Portanto, com base nas evidéncias empiricas, é possivel sugerir que a Rioquima, até o ano de
1988, estava orientada para a producdo e com foco na reducédo de custos e na verticalizacdo da
producdo, objetivando reduzir a dependéncia externa, priorizando as necessidades da empresa
e ndo do cliente. Com excecdo da funcdo Equipamentos, as atividades inovadoras foram
intensificadas a partir daquele ano, respondendo aos “sinais” do ambiente que apontavam para

uma maior flexibilizacdo das importacoes.

Nos anos de 1988 e 1990 (ver Figura 8.1), os saltos tecnoldgicos identificados nas funcdes
Produtos e Processos e Organizagdo da Producdo, podem estar associados a implantagdo da
“Nova Politica Industrial”. A empresa percebeu a necessidade de investir na modernizagao de
seus processos e produtos considerando a iminente abertura econdmica defendida pela tese
que identificava a grande participacdo do Estado na economia, e o fechamento do mercado
interno ao comércio internacional, como as fontes das restricdes ao crescimento. Outro fator
de grande relevancia para o salto observado esta relacionado com a alteracdo na gestdo da
empresa, que passou a ser exercida pelo grupo Sandoz a partir de 1990. Esta nova gestdo foi
responsavel pela introducdo de vérias atividades inovadoras, principalmente relacionadas com

as fungdes Produtos e Processos.

Dando continuidade ao programa de liberagcdo comercial, no periodo compreendido entre 0s
anos 1991-1993 o governo eliminou as barreiras ndo tarifarias e 0s regimes especiais de
tributacdo, sendo implementado, posteriormente, um cronograma de reducdo gradual das

tarifas de importacéo.

Visando disciplinar os precos domésticos através de uma competi¢do externa maior, o Plano
Real introduziu medidas relacionadas com reducdes tarifarias expondo em demasia a industria
nacional a competicao internacional (Kume e Piani, 2004). O periodo seguinte (1995 a 1998)
foi marcado pelo retrocesso no programa de liberalizacdo comercial atraves da elevacao de
tarifas de um grupo de bens de consumo e da reintroducdo de dificuldades administrativas na
importacdo tais como: a exigéncia de pagamento & vista nas compras externas com
financiamento externo inferior a um ano, a criagdo de uma lista de produtos para 0s quais
eram exigidas a licenca prévia de importacdo e a aplicacdo de salvaguardas (Kume et al,
2003).

Figura 8.1 — Niveis de capacidades tecnologicas acumulados pela Rioquima no
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periodo de 1980 a 1990
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Fonte: Derivado da pesquisa de campo

Em janeiro de 1999, ap6s um forte ataque especulativo contra a moeda brasileira e uma rapida
tentativa de efetuar uma desvalorizacdo cambial controlada, o governo passou a adotar um
sistema de taxa de cambio flutuante, o que levou a uma desvalorizacdo real da moeda
brasileira de 43,6%, naquele ano. A ancora cambial, que mantinha a inflacdo sob controle, foi
substituida com sucesso por um regime de metas de inflacdo, evitando-se uma explosdo
inflacionaria. A adogdo do novo regime cambial viabilizou novamente uma politica de
importacdo mais estdvel, com eventuais problemas setoriais de competitividade sendo

solucionados através dos instrumentos de defesa comercial (Kume e Piani, 2004).

Respondendo as medidas iniciais relacionadas com a abertura econdmica, a Rioquima parece
ter adotado, num primeiro momento, uma estratégia defensiva (reducdo de investimentos,
reducdo de sortimento, desverticalizagdo da producgéo), diante da impossibilidade imediata de
competir com produtos de origem chinesa. Este comportamento passivo, inicialmente
adotado, fica evidente quando se percebe, na Tabela 8.2, que, no periodo compreendido entre
1990 e 1995, ndo houve nenhuma alteracdo nos niveis de acumulacdo de capacidades

tecnoldgicas nas fungdes tecnoldgicas consideradas neste estudo.
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Tabela 8.2 — Niveis de capacidades tecnoldgicas acumulados pela Rioquima no periodo

de 1990 a 2007

Engenharia Processos e
Ano g . Organizacgdo Produtos Equipamentos Nivel agregado

de Projetos =

da Producéo

1990 4,0 5,0 4,5 4,0 4,45
1995 4,0 5,0 4,5 4,0 4,45
2000 4,5 6,5 5,0 4,5 5,25
2005 5,0 6,5 55 4,5 5,50
2007 5,0 6,5 6,0 5,5 5,85

Fonte: Derivado da pesquisa de campo
Nota: As células esverdeadas significam niveis inovadores de capacidades tecnoldgicas

Entretanto, com o retrocesso temporario promovido pela intervencdo do governo
estabelecendo medidas que promoveram o equilibrio da balangca comercial de alguns setores,
entre eles o setor téxtil, a Rioquima parece ter reagido frente a transformacdo do cenario em
que operava. Esta reacdo (ver evolugdo das capacidades tecnoldgicas na Tabela 8.2)
proporcionou a empresa, ao final do periodo, o desempenho das seguintes atividades:

(i) Na funcdo Engenharia de Projetos: engenharia basica de sistemas auxiliares e
principais (G-17); gestdo de projetos; engenharia de detalhamento nas suas
diversas especialidades (mecanica, civil, elétrica e instrumentacdo), montagem

eletromecanica, comissionamento e partida.

(i)  Na funcdo Processos e Organizacdo da Producéo: desenvolvimento de novos
processos, produtos e novas aplicacbes para os produtos existentes; utilizacdo
novos processos, procedimentos padronizados e modernas técnicas de analises
quimicas; producdo de produtos de classe mundial; desenvolvimento de novos
processos de producédo e de aplicacdo dos novos produtos com os clientes; gestéo
por processos (ISO 9000 ver. 2000; ISO 14000 e OHSAS 18000) via Sistema
Integrado de Gestdo (SIG) e utilizagdo de um ERP coorporativo que reforca a

capacidade organizacional.

(ili))  Na fungdo Produtos: desenvolvimento de produtos e processos com auxilio de
equipamento piloto; aprimoramentos nos produtos atuais; desenvolvimento de
produtos em conjunto com os clientes; fabricagdo de produtos de classe mundial e

assisténcia técnica a outras unidades do grupo.
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(iv)  Na fungcdo Equipamentos: manutencdo preditiva e preventiva, especificacdo e
aprimoramento de equipamentos principais e periféricos; atuacdo na solugdo de
problemas sem apoio externo, e fornecimento suporte técnico para outras fabricas

do grupo.

Observa-se que a direcdo priorizada manteve-se no sentido do desenvolvimento da funcao
tecnoldgica Processos e Organizacdo da Producdo, tal como terminou o periodo anterior
(PSI). Esta funcdo acumulou, em cinco anos, o equivalente a um nivel e meio de capacidade
tecnoldgica, ou seja, saltou do Nivel 5 para o Nivel 7*, embora s6 tenha completado o Nivel 6
em 2004. As demais fungdes também progrediram somente a partir de 1995. Este progresso,
apos um periodo de estagnacdo, pode estar associado ao retrocesso no programa de
liberalizacdo comercial percebido entre os anos de 1995 e 1998. Em outras palavras, um
retrocesso promovido pela intervencdo do governo através do restabelecimento de algumas
medidas para conter o forte desequilibrio na balanca comercial, especialmente de setores
como o téxtil, que teve a aliquota de importacdo de produtos aumentada e o estabelecimento

de cotas de importacao.

A funcdo Produtos desenvolveu-se com maior velocidade a partir do ano 1999, com o
langamento dos produtos VSL 200 e 4G EV. Tal desenvolvimento parece estar relacionado
com o progresso da funcdo Processos e Organizacdo da Producdo. Esta fungdo tecnoldgica
sofreu grandes transformacdes, a partir de 1990, como consequéncia das rapidas mudancas no
ambiente competitivo. O comportamento adotado pela Rioguima encontra paralelos na

literatura conforme apontado por Benavente et al. (1997):

“(...) as antigas formas de organizagdo produtiva (...) vao
comecando a ser deixadas de lado pelos empresarios a medida
que aprendem a utilizar e adaptam as suas proprias
necessidades e circunstancias os principios organizacionais de
fabricacéo flexivel, producédo e demanda sincronizadas (JIT) e
controle total da qualidade. Uma maior subcontratacdo de
insumos intermedidrios e servicos para a producdo, assim
como também um maior conteddo de insumos importados em
seus respectivos produtos, parecem ser hoje estratégias
correntes em um ambiente empresarial.(...)”

Este comportamento foi observado na Rioguima com a suspenséo das atividades de producéo

do intermediario DNCB, em 1997, que passou a ser importado da China.
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Figura 8.2 — Niveis de capacidades tecnolégicas acumulados pela Rioquima no
periodo de 1990 a 2007
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Fonte: Derivado da pesquisa de campo

A funcdo Engenharia de Projetos contribuiu com a implementagdo de dois importantes
projetos: o sistema de absorcdo de gas sulfidrico e o up grade do galpdo 17. O primeiro,
realizado em 1999, trouxe ganhos de produtividade pois passou a recuperar um importante
insumo antes desperdicado. O segundo projeto representou o principal investimento realizado
na modernizacdo da fabrica em 2001/2002. Este projeto foi responsavel por uma substancial
reformulacdo da estrutura produtiva e pelo aumento da competitividade da empresa no

mercado interno e externo.

E importante ressaltar a diferenca de propdsito dos projetos conduzidos durante o regime
protecionista e durante o regime de economia aberta. No primeiro, o foco parecia estar
concentrado na verticalizacdo da producdo, enquanto que no segundo regime, o foco parece
estar concentrado no aumento da produtividade. Por outro lado, o esfor¢o despendido para a
modernizacdo da fabrica pode ter relacdo com uma estratégia coorporativa mal sucedida que
resultou no fechamento, em 2001, da maior fabrica de corantes a base de enxofre do grupo,
instalada nos EUA, em razéo da perda de sua competitividade.
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A funcdo Equipamentos recebeu menor importancia no durante o regime aberto visto ser
considerada uma atividade periférica tendo parte de suas atividades externalizada a partir de
1996. Entretanto, importantes avangos foram alcancados como a implantacdo da manutencéo
preditiva e o desenvolvimento de parcerias visando o aprimoramento dos equipamentos
existentes e especificacdo e aquisicdo de novos equipamentos. A capacidade acumulada no
sistema organizacional (procedimentos) foi compartilhada com a unidade no México

posteriormente.

Resumindo, todas as func¢des tecnoldgicas analisadas apresentaram importantes avangos, com
destaque para a funcdo Processos e Organizagdo da Producéo, que quase alcanca a fronteira
tecnologia (considerando a métrica adotada). Esta foi seguida de perto pela funcdo Produtos
que passou a desenvolver produtos novos e/ou novas aplicacdes para produtos existentes, com
foco no aumento da produtividade para o principal cliente da empresa, a industria téxtil. Esta,

por sua vez, também enfrentou sérias dificuldades com o processo de abertura comercial.

Portanto, com base nas evidéncias empiricas, é possivel sugerir que a Rioguima, ap6s um
periodo de adaptacdo as novas condicdes competitivas, orientou-se para o0 cliente
desenvolvendo produtos e processos que aumentassem a produtividade daquele. Importantes
avancos foram alcangados com a obtencéo de certificacGes de sistemas da qualidade seguindo
padrdes internacionais, com estreitamento de faixas de controle, com a modernizacdo dos
laboratdrios de controle de qualidade e de processos, com o lancamento de novos produtos,

com o investimento em gestéo de projetos e com a modernizacao da fabrica.

Conforme Lall (1992) apud Figueiredo (2008) aponta, o comportamento observado € tipico de
empresas em regimes industriais orientados para o mercado externo onde as empresas séo
encorajadas a reduzirem seus custos de producdo, aumentar a qualidade, introduzir novos

produtos no mercado e reduzir a dispendiosa dependéncia de tecnologia externa.

A manutencdo no direcionamento nas fungfes tecnoldgicas Processos e Organizacdo da
Producéo e Produtos sugere que a empresa desenvolveu um comportamento path dependent

(Dosi, 1988), quando estimulada a buscar a maior performance competiva.
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As capacidades tecnoldgicas parecem ter migrado dos individuos para os sistema
organizacionais através da codificacao de varios procedimentos ligados aos diversos
processos desenvolvidos na empresa (Tremblay, 1994). Esta migracdo ndo so reforgou os
niveis acumulados como também contribuiu para o alcance de niveis mais elevados. Este
desenvolvimento parece ter sido incentivado na gestdo Sandoz/Clariant.

Com base na Figura 8.2, observa-se que a interdependéncia entre as funcdes tecnologicas. se
manteve ao longo do periodo analisado, ou seja, uma relagdo entre as fun¢bes Produtos e
Processos e Organizacdo da Producdo de um lado e Equipamentos e Engenharia de Projetos
do outro. Por outro lado, é importante frisar que durante o regime de economia aberta, ao
contrario da PSI, foi observado uma interdependéncia entre as fungdes Processos e
Organizacédo da Producéo e Engenharia de Projetos desenvolvida antes e depois do projeto
de modernizacdo da fabrica em 2001/2002. A interdependéncia entre funcdes tecnoldgicas foi
também observada por Figueiredo (2003b:219) e Tacla e Figueiredo (2006).

O ritmo da acumulagéo de capacidades tecnoldgicas foi lento no inicio do periodo, seguido de
uma aceleracdo no periodo intermediario e certa acomodacao posterior, com a satisfacdo dos
niveis ja alcancados (ver Figura 8.2). Isto sugere que, conforme apontado por Bell et al., 1982
apud Figueiredo, 2007a, a trajetoria, a velocidade e a direcdo da acumulacdo de capacidades
tecnoldgicas sdo influenciadas pelas mudancgas no regime industrial e por intervencdes de
politicas de governo dentro de cada regime. Contudo, existem indicios de influéncias
relacionadas com estratégias coorporativas externas ao ambiente nacional, principalmente
aquelas oriundas da decisdo de fechamento da fabrica de corantes nos EUA. Esta decisdo
pode ter influenciado no direcionamento dos investimentos para a Rioquima embora seja
possivel supor que, ndo fosse a capacidade desenvolvida ao logo do tempo, poderia ter

recebido tratamento inverso.
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8.2 Analise das Implicaces da Trajetoria de Acumulagdo de Capacidades
Tecnolégicas no Aprimoramento de Alguns Indicadores de

Performance Operacional da Rioquima (1980 a 2007)

Para um melhor entendimento das implica¢cdes da trajetéria de acumulagdo de capacidades
tecnoldgicas no aprimoramento dos indicadores de performance operacional da Rioquima, a
analise nesta secdo serd conduzida em trés secdes que correspondem aos tipos de indicadores
construidos com base nos dados disponibilizados, ou seja, a Secdo 8.2.1 fard uma analise das
implicacdes da acumulacdo de capacidades nos indicadores de natureza técnica; a Secdo 8.2.2
fard a analise correspondente ao indicador de seguranca operacional e a Se¢do 8.2.3

apresentara as implicacOes para os indicadores de natureza comercial e de qualidade.

8.2.1 Andlise das implicagdes da acumulacdo de capacidades tecnoldgicas nos
indicadores de natureza técnica da Rioquima (1982 a 2007)

Até 1987 a Rioquima havia priorizado o desenvolvimento de capacidades tecnoldgicas
relacionadas com as fungbes Engenharia de Projetos e Equipamentos. Estas fungdes
desenvolviam atividades relacionadas com a verticalizacdo da produgdo e com a busca pela
reducdo da dependéncia tecnoldgica externa via o aprimoramento de capacidades internas
para suprir a demanda por servicos especializados na area de equipamentos. Segundo
Benavente et al. (1997) este direcionamento normalmente contribui de forma negativa para a
produtividade do trabalho.

As funcBes tecnoldgicas Processos e Organizacdo da Producdo e Produtos desenvolviam
praticamente atividades de rotina (Nivel 2). A excecdo ficou por conta do programa
informacdes técnicas que iniciou em 1982 e foi o responsavel pelo modesto avanco destas

fungdes para o Nivel 3* (nivel 3 incompleto).

Com base no tratamento quantitativo desenvolvido na Secdo 7.2.1.1, observa-se a existéncia
de uma relacdo diretamente proporcional entre a producdo e nimero de colaboradores (ver
Tabela 7.5). A forma como esta relagdo se apresentou, normalmente é indicativa de baixo
nivel de automacgdo e de sistemas informatizados. Isto sugere que o direcionamento e 0s

baixos niveis de capacidades tecnoldgicas desenvolvidas nas fungbes Processos e
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Organizagédo da Producéo e Produtos teriam influenciado negativamente na performance da
empresa em termos de produtividade do trabalho, fazendo com que a produgdo fosse
fortemente dependente do fator humano. Em outras palavras, obsolescéncia tecnoldgica
confirmada pela observacdo de que, até 1993, os volumes de varios reatores ainda eram

medidos com auxilio de réguas de madeira.

A medida que foram introduzidas novas tecnologias de producéo, tanto em termos de sistemas
fisicos quanto organizacionais, a variacdo da producéo tornou-se cada vez mais independente
da variacdo da méo de obra. Em outras palavras, a medida que sdo acumuladas capacidades
tecnoldgicas inovadoras, nas diversas funcdes tecnoldgicas, a produtividade do trabalho passa
a depender quase que exclusivamente do volume de producéo. Isto foi evidenciado através do
tratamento quantitativo desenvolvido na Secdo 7.2.2.1. A partir de 1990 o indicador de
produtividade do trabalho apresentou substancial crescimento aproximando-se, em 2007, dos
valores observados em outra unidade do grupo também produtora de corantes ao enxofre (176

na Rioguima/Brasil vs e 234 em Castellbisbal/Espanha). Conforme aponta Kupfer (2003):

“(...) para diversos autores (Gonzaga, 1996; Amadeo e Soares,
1996; Bonelli, 1996 dentre outros), a acentuada divergéncia
entre a evolucéo do produto e do emprego constatada sinaliza
que importantes mudancas tecnoldgicas de processo e/ou ha
organizacdo da producdo foram implementadas pelas empresas
nesse periodo. Esse enfoque valoriza transformacdes de carater
microeconémico, mais exatamente internas as empresas, como
principal explicacédo para o fato. A liberalizagdo comercial e a
desregulamentacdo da atividade econémica teriam introjetado
novos critérios de racionalidade nos processos decisorios das
empresas que as impeliam a buscar maior eficiéncia produtiva

(.)

Muito embora se admita a influéncia de outros fatores externos a empresa, tais como a
performance do setor téxtil impactando no volume de producédo da Rioquima, a Tabela 8.3
aponta para uma forte relagdo entre o aprimoramento do indicador produtividade da mé&o de
obra e a trajetoria de acumulacdo de capacidades tecnoldgicas da empresa representada pelo

Nivel agregado. A Figura 8.3, mostra graficamente a evolugdo de ambas as variaveis.
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Tabela 8.3 — Resultados da regressao linear da produtividade do trabalho em func¢éo do
nivel agregado de capacidades tecnologicas acumulado pela Rioquima (1982 a 2007)

Variacéo da
Produtividade do

Coeficiente de

Coeficiente de

Coeficiente da

Valor da

i a determinacéo ignificaca
R trabalho em funcéo da qurelagao 2 ¢ Regresséao estatistica F F de significacdo
L. i Linear (r) R
variacao do:
1982 a 2007 Nivel agregado 0,8436 0,7117 39,0536 59,24 6,21E-08

Fonte: Derivado da pesquisa de campo

Figura 8.3 — Evolucéo do indicador produtividade do trabalho versus nivel agregado de
capacidades tecnoldgicas acumulado pela Rioquima (1982 a 2007)
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Seguindo com a analise relacionada aos indicadores de natureza técnica, os indicadores
consumo especifico de agua e consumo especifico de energia elétrica foram avaliados
somente a partir de 1995. O exame foi conduzido em dois periodos, ou seja, antes da
introducdo das melhorias nas instalagdes do principal nucleo produtivo da empresa ( up grade
do galpdo 17 em 2001/2002) e apds tais melhorias. A razdo para tal divisdo esta na
importancia deste projeto que foi responsavel pelo aumento da competitividade da Rioquima,
em funcdo dos aprimoramentos introduzidos nos sistemas fisicos acompanhados do
necessario acumulo de capacidades tecnoldgicas no sistema organizacional. As evidéncias
apontam para um substantivo aprimoramento destes indicadores (reducdo em torno de 40%
em ambos os indicadores) revelando uma relacdo direta, embora inversamente proporcional,

entre a acumulacdo de capacidades tecnoldgicas e os indicadores em questdo. Esta relacéo
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estd evidenciada nas Secles 7.2.2.2 e 7.2.2.3 atraves do tratamento quantitativo empregado
(regressdo linear) para relacionar as variaveis indicadores com o nivel agregado de
acumulacdo de capacidades tecnologicas na Rioquima. As Figuras 8.4 e 8.5 representam

graficamente esta relacéo.

Figura 8.4 — Evolucgéo do indicador consumo especifico de agua
versus nivel agregado de capacidades tecnologicas acumulado
pela Rioquima (1995 a 2007)
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Fonte: Derivado da pesquisa de campo

Figura 8.5 — Evolucéo do indicador consumo especifico de energia elétrica
versus nivel agregado de capacidades tecnoldgicas acumulado
pela Rioquima (1995 a 2007)
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O indicador de consumo de energia também foi utilizado por Figueiredo (2003b) para
identificar diferencas entre empresas siderdrgicas. No referido estudo as evidéncias apontaram
que a empresa detentora de um maior nivel de capacidade tecnoldgica acumulado apresentou
maior performance no referido indicador. As evidéncias desta dissertacdo apontam na mesma

direcéo.

8.2.2 Andlise das implicacbes da acumulacdo de capacidades tecnoldgicas nos

indicadores de seguranca operacional (1982 a 2004)

A evolucdo do indicador de seguranca operacional apresentou substancial melhora a medida
que se desenvolveu o processo de acumulacdo de capacidades tecnolégicas. Este tipo de
indicador retrata fortemente o nivel de capacidades acumuladas principalmente no tecido
organizacional da empresa (Tremblay, 1994). Especialmente em um regime orientado para o
mercado externo, eventos que envolvam a seguranca operacional exercem forte impacto nos
resultados da empresa. Logo, justifica-se a grande concentracdo de esforgos em acumulacédo
de capacidades tecnoldgicas visando reduzir fortemente as ocorréncias relacionadas com
incidentes operacionais. Com base nas evidéncias empiricas, percebe-se que o aprimoramento
do indicador em analise apresentou substancial melhora a partir da introducdo de novas
técnicas organizacionais acompanhadas da gestdo Sandoz implantada em 1990. A Figura 8.6

mostra esta relacao.

Figura 8.6 — Evolucdo do indicador de seguranca operacional versus
o nivel de capacidade tecnoldgica acumulado na funcé@o Processos e
Organizacao da Produgéo, na Rioquima (1982 a 2004)

10

Nivel de capacidade recnolégica

Il psn |

1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

[ Incidentes/ Homen —— Média aritmética mével (n-1, n, n+1) = Processos e Organiza¢éo da Producéo

[%]
Fonte: Derivado da pesquisa de campo
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8.2.3 Andlise das implicacbes da acumulacdo de capacidades tecnoldgicas nos
indicadores de natureza comercial e de qualidade (2000 a 2007)

A partir do ano 2000 a Rioguima concentrou ainda mais o foco nas funcbes Produtos e
Processos e Organizagdo da Producgdo. Estas fungbes foram as principais responsaveis pelo
progresso observado no nivel agregado de capacidade tecnoldgica (ver Figura 8.2). A empresa
obteve importante sucesso na comercializacdo de novos produtos, na obtencdo da certificagcdo
nas normas ISO 9000,14000 e OHSAS 18000; na modernizacao fisica dos laboratorios de
controle de qualidade e de desenvolvimento, na uniformizacdo dos procedimentos de
padronizacdo dos produtos com outras unidades do grupo Clariant e, principalmente, no
investimento realizado na modernizacdo da fabrica em 2001/2002, que elevou o patamar de
qualidade dos produtos da Rioguima propiciando o aumento de sua competitividade no
mercado externo. Estes investimentos exerceram forte impacto nos indicadores de exportacao

e qualidade. A evolugéo desses indicadores pode ser observada na Figura 8.7.

A evolucdo dos trés ultimos indicadores (percentual da producdo exportado, percentual de
aumento das exportacGes e indice de qualidade) estd diretamente relacionada com a
acumulacdo da capacidades tecnoldgicas nas diversas fungdes tecnoldgicas analisadas, em
especial nas func¢des Produtos e Processos. Somente uma empresa devidamente preparada em
termos de performance competitiva é capaz de apresentar niveis de crescimento na ordem de
40% ao ano. Em outras palavras, a Rioguima, a cada ano, aumenta em uma vez o volume

exportado em 2001, o que Ihe garante a conquista de novas posicoes.

Em resumo, durante o periodo analisado existem evidéncias empiricas que permitem sugerir
que a variagdo dos indicadores analisados foi influenciada pela trajetoria de acumulagéo de
capacidades tecnologicas que, por sua vez, esta relacionada com o ambiente no qual a
empresa estava inserida. O ambiente competitivo do regime de economia aberta gerou a
necessidade de busca pelo aprimoramento dos indices de produtividade e de qualidade que
somente poderiam ser alcancados através de investimento em modernizacdo e em acumulacao

de capacidades inovadoras.
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Figura 8.7 — Evolugéo dos indicadores de natureza comercial e de qualidade da
Riogquima (2000 — 2007)
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Fonte: Derivado da pesquisa de campo

Diante das evidéncias, € possivel sugerir que os altos niveis de capacidades inovadoras,
desenvolvidos durante o regime de economia aberta, teriam influenciado positivamente na
performance da empresa, que passou a agir de forma proativa, orientada para o produto e para
o cliente. Entretanto, intervencdes de politicas de governo também se mostraram importantes
para a regulacdo do grau de protecdo da economia doméstica de forma que a empresa
dispusesse de algum tempo para promover 0s ajustes necessarios para o enfrentamento das

novas condig¢des competitivas.

Conforme apontado por Dosi (1985) apud Figueiredo (2002), empresas geralmente podem ser
classificadas como melhores ou piores de acordo seu distanciamento da fronteira tecnolégica.
Em outras palavras, as diferencas na performance entre empresas, podem ser interpretadas
como uma implicacdo da diferenca na acumulagédo de capacidade tecnoldgica. Este conceito
pode ser aplicado em um estudo de caso unico, como esta dissertagdo, se compararmos a

Rioguima como dividida em duas empresas: uma durante a PSI e outra p6s PSI.
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CAPITULO 9
CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Esta dissertacdo buscou examinar o desenvolvimento de capacidades tecnoldgicas e suas
implicagdes para o aprimoramento de indicadores de performance operacional em dois
diferentes regimes industriais experimentados pela economia brasileira, em nivel de empresa
e em um contexto de pais em desenvolvimento. O estudo foi conduzido em uma unidade
produtiva de um grande grupo multinacional do setor quimico, a Clariant S.A. — Unidade
Industrial Duque de Caxias, Rio de Janeiro/Brasil, no periodo compreendido entre 1980 e
2007. Tem por objetivo adicionar novas evidéncias ao debate sobre os impactos das reformas
estruturais ocorridas no Brasil, em 1990, quando da passagem de um regime industrial
protecionista para um regime de economia aberta. D4 um passo adiante em relagdo a
Figueiredo (2007a , 2008) agregando evidéncias relacionadas com a influéncia da trajetéria de
acumulacdo de capacidades tecnoldgicas no aprimoramento da performance operacional da

empresa.

Como elemento central, tem-se, neste estudo, a trajetéria de acumulacdo de capacidades
tecnoldgicas, em nivel de empresa, em um contexto de paises emergentes. Desta forma, para
proceder ao exame das relacdes entre as variaveis do estudo, fez-se uso de modelos analiticos
conceituais e empiricos disseminados pela literatura internacional relacionada com
acumulacdo de capacidades tecnoldgicas em paises em desenvolvimento. O modelo para o
exame destas capacidades é baseado na estrutura proposta por Figueiredo (2002, 2003a)
adaptada de Lall (1992) e Bell & Pavitt (1995). As funcgdes tecnoldgicas analisadas foram

Engenharia de Projetos, Processos e Organizacéao da Producdo, Produtos e Equipamentos.

Neste capitulo sdo apresentadas as principais conclusbes da dissertacdo. A Secdo 9.1
reapresenta as questdes da dissertacdo. Na Secdo 9.2 sdo apresentadas algumas conclusdes
sobre o desenvolvimento de capacidades tecnoldgicas durante a vigéncia dos dois regimes
industriais experimentados pela empresa. Na Secdo 9.3 € abordada a influéncia da
acumulacdo de capacidades inovadoras no comportamento de alguns indicadores da
performance operacional da empresa. A Secdo 9.4 apresenta outras conclusdes relacionadas e,
por fim, a Secdo 9.5 faz algumas sugestdes para dissertacOes futuras relacionadas a estratégia

de gestdo da inovacdo em ambientes de mudanca.
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9.1 Questbes da Dissertacao

Esta dissertacdo foi desenvolvida para examinar as seguintes questoes:

1 Como se desenvolveu a trajetoria de acumulagdo de capacidade tecnoldgica em
uma empresa do setor quimico — a Clariant - Unidade de Duque de Caxias —
durante o periodo de 1980 a 2007?

1.1 Especificamente, qual foi a direcdo e a velocidade da acumulagdo de
capacidades de rotina e de inovacdo, desenvolvidas sob diferentes regimes
industriais (o regime protecionista e 0 regime de economia aberta), para as

funces tecnoldgicas selecionadas na métrica de capacidade tecnologica?

2 Quais foram as possiveis implicacGes da direcédo e da velocidade com que tais
capacidades tecnoldgicas foram acumuladas, para o aprimoramento, ou néo, de
alguns dos indicadores de performance operacional exibidos pela empresa
estudada, no periodo examinado (1980 a 2007)?

9.2 Conclusdes sobre o Desenvolvimento de Capacidades Tecnologicas na

Rioquima em Diferentes Regimes Industriais

Foram encontradas evidéncias de que, segundo a métrica adotada, a empresa adquiriu
plenamente e sustentou as capacidades tecnoldgicas de rotina em todas as func¢fes analisadas.
Quanto as atividades inovadoras, a funcdo Engenharia de Projetos atingiu o Nivel 5 —
Inovativo Intermediario; na funcdo Processos e Organizagdo da Producdo, o Nivel 7 —
Avancgado — de maneira incompleta; e na funcdo Produtos, a empresa atingiu o Nivel 6 —
Inovativo Intermediario Superior. Ja para a fungdo Equipamentos, os Niveis 5 e 6 foram

atingidos de forma incompleta.

As fungdes Processos e Organizagdo da producdo e Produtos iniciaram suas atividades
inovadoras no mesmo ano (1982) com o Nivel 3* (nivel incompleto), e seguiram uma
trajetdria similar até o ano de 1990, quando houve um leve descolamento. Ambas atingiram o

Nivel 6 de capacidade tecnologica com pequena diferenca na velocidade (3 anos em um total
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de 27 anos), sendo que a primeira foi um pouco mais além, atingindo o Nivel 7 de maneira
incompleta. A fungdo Engenharia de Projetos levou oito anos para completar o Nivel 4,
partindo do Nivel 2 (de 1982 a 1990), e mais onze anos para completar o Nivel 5 (de 1990 a
2001). A funcdo Equipamentos ficou estacionada por vinte e sete anos nos niveis 4 e 5%,

correspondendo ao periodo de 1980 a 2006 inclusive.

O periodo em que a Rioquima apresentou grande atividade, em termos de niveis acumulados
nas fungdes analisadas, ocorreu imediatamente antes da mudanca do regime protecionista para
0 regime de economia aberta (1988 a 1990), seguido de um periodo de nenhuma alteragéo
apos esta mudanca (1991 a 1995). No periodo seguinte (1996 a 2007), associados com
algumas medidas intervencionistas do governo, a Rioquima retomou os esforcos para
acumulacdo de capacidades tecnoldgicas reduzindo, contudo, a velocidade de acumulacéo a
medida que os niveis mais altos iam sendo alcangados. Entretanto, o tempo necessario para a
mudanca de um nivel de capacidade tecnoldgica para o seguinte, numa mesma funcédo
tecnoldgica, pareceu ndo obedecer a um padrdo especifico, mas sim se comportar de maneira
reativa aos estimulos do ambiente. Em outras palavras, observa-se que o ritmo de acumulacao
de capacidades tecnoldgicas esta associado a eventos relacionados com alteragdes no regime
industrial e com medidas intervencionistas de politicas de governo dentro de cada regime
industrial. Também ha evidéncias de influéncias de estratégias coorporativas e de troca na
lideranca da gestdo da empresa. Isto confirma as observacgdes de Figueiredo (2007a, 2008) de
que, embora mudancas dramaticas nas politicas possam ser necessarias para estimular as
atividades inovadoras das empresas, o resultado final depende, em ultima analise, do modo

como as empresas conduzem individualmente seus esforcos de construcdo de capacidades.

Durante o regime protecionista (PSI) a dire¢do priorizada foi no sentido do desenvolvimento
da funcdo tecnologica Engenharia de Projetos, ao passo que, sob a vigéncia do regime de
economia aberta, mais especificamente a partir de 1988, a empresa priorizou as fungoes
Processos e Organizacdo da Producdo e Produtos. A funcdo Equipamentos j& executava
atividades inovadoras e parece ter se desenvolvido em periodo anterior a 1980, de forma
coerente com as necessidades da empresa (reducdo de dependéncia externa). Em outras
palavras, durante o periodo de substituicdo das importacdes foi observada a priorizacdo das
funcgdes tecnoldgicas relacionadas com a infraestrutura operacional da fabrica (Engenharia de
Projetos e Equipamentos), e durante o periodo de economia aberta foi observada a priorizacéo

das funcdes tecnologicas relacionadas com a atividade fim da empresa (Processos e
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Organizacdo da Produgdo e Produtos). Estas fungBes foram responsaveis pelo
desenvolvimento de novos processos, produtos e novas aplicagfes para 0s produtos
existentes; pela utilizacdo procedimentos padronizados e modernas técnicas de andlises
quimicas; pela producdo de produtos de classe mundial; pelo desenvolvimento de novos
processos de aplicacdo de novos produtos com os clientes; pela gestdo por processos (ISO
9000 ver. 2000; ISO 14000 e OHSAS 18000) via Sistema Integrado de Gestdo (SIG) e pela
utilizacdo de um ERP coorporativo que reforca a capacidade organizacional. Logo, no que se
refere as relagbes entre trajetoria de acumulacdo de capacidades tecnoldgicas e regimes
industriais, esta dissertacdo encontrou evidéncias de que a Rioguima seguiu um
comportamento tecnoldgico que confirma conceitos disponiveis na literatura sobre empresas
de paises emergentes. Em outras palavras, o comportamento observado no primeiro periodo
(1980 a 1990) é tipico de empresas em regimes industriais orientados para 0 mercado interno,
onde elas sdo encorajadas a utilizarem recursos proprios, trabalharem com escalas de
producdo reduzidas, com menor preocupacdo tanto com a qualidade final quanto com a
introducdo de novos produtos no mercado. Por outro lado, no segundo periodo (1990 a 2007)
0 comportamento observado é tipico de empresas em regimes industriais orientados para o
mercado externo com esforgos concentrados na acumulagdo de capacidades tecnoldgicas que
propiciem a reducdo de custos de producdo, aumento da qualidade, introducdo de novos
produtos no mercado mundial, reducdo da dependéncia de tecnologia importada (Lall, 1992).

O maior desenvolvimento percebido nas funcGes Processos e Organizacdo da Producdo e
Produtos pode estar ligado ao conceito de “path dependency” (Dosi, 1988), para o qual as
empresas tendem a se desenvolver com maior performance, com maior velocidade, naquilo
que j& possuem prévio conhecimento técnico. Contudo, tal priorizagdo ocorreu quando em um
ambiente de maior concorréncia, ou seja, quando a empresa foi estimulada a buscar a sua
competitividade respondendo aos estimulos do ambiente. Logo, o comportamento tecnologico
da Rioquima pode ser entendido como um conjunto de respostas aos estimulos do ambiente e

ao grau de protecédo a que elas sdo submetidas (Bell et al., 1982).

A Rioquima parece ter respondido positivamente a mudanca de um regime de caracteristica
protecionista para um regime de economia aberta. Isto se evidencia pelo fato de que ela foi
capaz de evoluir de uma unidade de replicacdo de produtos, utilizando tecnologia externa,
para uma unidade desenvolvedora de produtos e processos inovadores explorando, inclusive,

o0 desenvolvimento em parceria com seus principais clientes.
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E importante ressaltar que as diferencas, observacdes e nuances percebidas na trajetoria das
fungdes tecnologicas, tanto na passagem de um regimes industrial para o outro, quanto
durante a vigéncia de cada regime, sé foram identificadas em virtude da estratégia da pesquisa
empregada, a qual ndo se utiliza de indicadores convencionais de inovacao tais como numero
de patentes, gastos com P&D e gastos com qualificacdo dos recursos humanos. Estes
indicadores, como visto no Capitulo 3, ndo sdo adequados para medir a acumulacdo de

capacidades tecnologicas em paises em desenvolvimento.

Deriva-se deste fato, a aplicabilidade da métrica descrita no Capitulo 3 para descrever a
trajetoria de acumulacdo de capacidades tecnoldgicas, para cada uma das funcdes
tecnoldgicas analisadas, em estudos que envolvam empresas da Industria Quimica. Portanto,
alinhando-se aos estudos de Figueiredo (2007a, 2008), esta dissertacdo agrega evidéncias
empiricas e representa uma perspectiva alternativa aos estudos baseados em dados agregados,
que adotam visfes negativas quanto as politicas que promovam mudancas no regime

industrial, em especial no Brasil.

As evidéncias apresentadas nos Capitulos 6 e 7, e analisadas no Capitulo 8, mostraram que a
acumulacdo de capacidades tecnoldgicas na Rioquima seguiu trajetérias distintas para cada
uma das funcgdes tecnoldgicas examinadas, ou seja, 0 modo, a direcdo e a velocidade de
acumulacdo de capacidades foram desiguais para as diferentes funcdes tecnoldgicas e nos
diferentes periodos analisados, muito embora se perceba uma relativa interdependéncia das
funcBes Processos e Organizacéo da Producdo com Produtos e Engenharia de Projetos com
Equipamentos. Esta diversidade relativa pode estar associada a pelo menos trés fatores: aos
diferentes regimes industrias experimentados pela empresa, a dire¢cdo da empresa e ao foco

estratégico da empresa.
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9.3 Conclusdes sobre a Influéncia da Trajetoria de Acumulacéo de
Capacidades Tecnoldgicas na Evolucéo de Indicadores de Performance

Operacional da Riogquima

E importante registrar que, considerando a caréncia de dados necessarios para a construcéo de
indicadores de performance operacional de forma mais ampla e a impossibilidade de reunir
dados financeiros e comerciais, esta dissertacdo ndo apresentara uma conclusdo definitiva
sobre a relacdo entre as duas varaveis de interesse — acumulagdo de capacidades tecnoldgicas
e performance operacional — e sim, uma indicacdo de tendéncia para que possa ser confirmada
através de estudos mais detalhados e de maior profundidade sobre o assunto (segue-se uma

sugestdo para estudos futuros).

Com base nos dados empiricos obtidos durante a pesquisa, a performance operacional da
Rioguima, avaliada com base nos indicadores de natureza técnica, de seguranca operacional,
de natureza comercial e de qualidade, parece sofrer influéncia direta da direcdo e da
velocidade com que ocorreu o processo de acumulacdo de capacidades tecnoldgicas ao longo
do periodo estudado (1980 a 2007). Esta relacdo pode ser confirmada pelo indicador
produtividade do trabalho gue, confirmando o comportamento apontado por varios trabalhos
relacionados com as alteragbes no regime industrial brasileiro em 1990 (ex.: Hay, 2001;
Figueiredo, 2002; Kupfer, 2003), apresentou consideravel crescimento principalmente a partir
do ponto de descolamento entre producdo e méo de obra, observado em 1996 (ver Figura 7.7
na Se¢do 7.2.2.1). Naquele momento, a Rioquima apresentava elevados niveis de acumulagédo
de capacidades tecnoldgicas nas quatro funcbes analisadas (ver Tabela 8.2) e a taxa de
aprimoramento do indicador produtividade do trabalho era de 12,4% ao ano. Se
considerarmos o periodo de vigéncia da PSI (1982 a 1990) a taxa de aprimoramento do
indicador foi de apenas 2,85% ao ano. A relacdo entre as variaveis capacidade tecnoldgica e
produtividade do trabalho é confirmada pela regresséo linear envolvendo o indicador e o
nivel agregado de acumulacédo de capacidades tecnolégicas (ver Tabela 8.3).

As observacdes relacionadas com o indicador de seguranga operacional corroboram as
afirmacdes descritas no pardgrafo anterior sobre a relacdo entre indicador e capacidade
tecnologica. Em tese, este indicador, pela sua natureza comportamental, sofre maior
influéncia da funcédo tecnoldgica Processos e Organizacao da Producdo. Portanto, é possivel

sugerir que o seu substancial aprimoramento esteja diretamente vinculado ao acumulo de
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elevados niveis de capacidades tecnoldgicas na referida funcdo, conforme observado
principalmente apds o ano de 1990, ano em que a Sandoz (Clariant) assumiu a gestdo

completa da Rioquima (ver Figura 7.10).

Para a construgdo dos demais indicadores de natureza técnica (consumo especifico de agua e
consumo especifico de energia elétrica) somente foram disponibilizados dados a partir de
1995. Isto impede uma comparacdo dos seus comportamentos nos dois diferentes regimes
industriais. Contudo, foi possivel efetuar a comparacdo dentro da vigéncia de um mesmo
regime industrial associando-os aos niveis de acumulacdo capacidades tecnoldgicas e ao
marco tecnoldgico representado pelo projeto up grade do Galpdo 17, em 2001/2002. Com
base nas evidéncias empiricas, é possivel sugerir que o elevado grau de acumulacdo de
capacidades inovadoras, inserido tanto nos sistemas fisicos quanto no tecido organizacional
da empresa (Tremblay, 1994), tenha sido o responséavel pelos aprimoramentos observados nos
indicadores, ou seja, por uma reducdo nos valores médios nos consumos especificos de
aproximadamente 40%. Esta associacdo entre os indicadores e a capacidade tecnologia €
confirmada pela regresséo linear envolvendo ambos os indicadores e o nivel agregado de

capacidades tecnoldgicas (ver Tabelas 7.9 e 7.11).

Para a construcdo dos indicadores de natureza comercial e de qualidade (percentual da
producdo exportado, percentual de aumento das exportacdes e indice de qualidade), somente
foram disponibilizados dados a partir de 2000. No caso dos dois primeiros indicadores, a
auséncia de dados anteriores pode ndo representar grandes perdas, pois a Rioquima néo estava
orientada para o mercado externo antes daquele ano. Ja no caso do indicador de qualidade, a
falta de dados anteriores, relacionados principalmente com a vigéncia da PSI, impede
conclusbes baseadas neste indicador, no que se refere a comparacdo entre os diferentes
regimes. Contudo, é possivel sugerir que a Rioquima, principalmente ap0s o projeto de
modernizacdo de suas instalacdes, em 2001/2002, estad concentrando o foco no mercado
externo fortemente sustentada pelos elevados niveis de acumulacdo de capacidades
tecnoldgicas, que permitem aumento da sua performance exportadora (40% ao ano, em
média), mesmo em ambientes macroeconémicos desfavoraveis (sobre valorizacdo do Real).
Somente uma empresa devidamente preparada em termos de performance competitiva (e
consequentemente capacitada em termos tecnoldgicos) € capaz de apresentar elevados niveis
de crescimento nestes indicadores. Segundo Figueiredo (2008) as empresas exportadoras sdo

aquelas que possuem maiores niveis de capacidades tecnoldgicas acumuladas. No entanto,
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ndo se pode ignorar a importancia das oportunas intervengdes do governo para correcdo de

rumos ao longo da trajetoria.

Assim como Vera-Cruz (2006) a presente dissertacdo encontrou evidéncias de que um novo
ambiente competitivo criou as condi¢fes favoraveis para a constru¢do e a acumulagdo de
capacidades tecnologicas que, por sua vez, promoveram um aprimoramento nos indicadores
de performance da Rioquima. Conforme Dosi (1985) as empresas podem ser diferenciadas
segundo a sua performance, o que pode ser interpretado como uma consequéncia do nivel de
capacidades tecnoldgicas acumuladas. Este conceito, portanto, pode ser aplicado a Rioquima
antes e ap6s a PSI dado a diferenca na sua performance nos dois momentos. Entretanto, €
importante ressaltar que outros fatores podem ter exercido influéncia neste aprimoramento

embora ndo fagam parte do presente estudo.

9.4 Qutras Conclusdes do Estudo

Alinhado com o estudo desenvolvido por Andrade (2007), na industria de TIC, a Rioquima
conseguiu desenvolver capacidades tecnoldgicas que a permitiram competir dentro e fora do
grupo Sandoz/Clariant, contrariando algumas teorias académicas sobre a inexisténcia de

inovacdo em subsidiérias de ETNs localizadas em paises em desenvolvimento.

O engajamento da Rioquima em atividades técnicas mais sofisticadas esta associado com
estimulos fornecidos pelos seus clientes (similar ao detectado em Figueiredo, 2008). Por
exemplo: o desenvolvimento dos corantes preto 4G EV e VSL 200 estdo associados as
necessidades de aumento de produtividade dos clientes téxteis.

A combinacdo de politica de governo, competicdo externa e esforcos internos para a
construcdo de capacidades tecnologicas inovadoras se mostrou determinante no processo de

acumulacdo na Rioquima (Figueiredo, 2008).

Alinhado com o estudo de Tacla (2002), observou-se que a acumulagdo consistente de
capacidades de rotina exerceu papel preponderante na acumulacdo de capacidades inovadoras

em todas as funcdes tecnoldgicas analisadas.
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Ainda que ndo tenha sido o foco principal da dissertacdo, relaciona-se a seguir alguns outros

fatores que contribuiram fortemente para a acumulagdo de capacidades tecnoldgicas na

Rioguima, quais sejam:

(a)

(b)

(©)

Processos de aprendizagem: observa-se ao longo da trajetéria da Rioquima a

ocorréncia de processos de aprendizagem tais como aquisicdo externa de
conhecimento com a contratacdo, por exemplo, de profissionais para desenvolver
0 PCM (plano de manutencdo preventiva) em 1988; aquisicdo interna via
treinamentos em sistemas da qualidade; codificagdo do conhecimento via
procedimentacdo no Sistema Integrado de Gestdo e registro dos resultado do
programa “informagdes técnicas”; intercAmbio com clientes para o
desenvolvimento de novos produtos e de novas aplicacfes de produtos existentes
(4G EV); intercambio com a matriz tanto na fase de parceira com a SODYECO
qguanto com a Sandoz/Clariant e intercdmbio com fornecedores no

desenvolvimento de equipamentos de processos (reator fenolador A-200).

Papel da lideranca: a troca na lideranca exercida pelo Dr. Roberto (diretor técnico

da Rioquima) para a equipe de gestdo da Sandoz, exerceu forte influéncia na
velocidade e na forma de acumulagdo de capacidades tecnoldgicas. A empresa
saiu de um processo centrado no conhecimento tacito, e através de learning by
doing, para um processo de acumula¢do com maior amplitude e disseminado pelo
sistema organizacional da empresa. Isto reforca a importancia de capacidades
tecnoldgicas acumuladas em quatro componentes: (a) sistemas técnicos e fisicos;
(b) pessoas; (c) sistema (tecido) organizacional; e (d) produtos e servigos (Lall,
1992; Bell & Pavitt, 1993, 1995; Figueiredo, 2002, 2007a).

Fontes de Inovacdo: por volta do anos 1994 e 1995, visando combater a forte

concorréncia dos produtos chineses, a equipe de desenvolvimento da Rioquima
desenvolveu um produto para ser comercializado na forma pé tal qual era feito
pelo seu concorrente. Os produtos foram denominados de pretos B 1 e B 11 e sua
qualidade e custos eram inferiores aos produtos normais da empresa. Foram
considerados como produtos de segunda linha visando reconquistar um mercado
de pequenas textileiras e malharias no sul do Brasil. Ou seja, 0o concorrente

“obrigou” a Rioquima a inovar para manter-se N0 mercado.
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9.5 Recomendagdes para Dissertac¢des Futuras

A partir desta dissertacdo, podem ser sugeridas outras possibilidades de pesquisa sobre

acumulacgdo de capacidades tecnoldgicas e seus impactos na performance competitiva, em

diferentes regimes industriais, analisados em uma ou mais empresas, em um contexto de

paises emergentes, como por exemplo:

(@)

(b)

(©)

Aprofundar o estudo realizado nesta dissertagdo buscando uma analise em bases
comparativas com outra empresa da Industria Quimica, por exemplo a Bayer,
visando identificar diferentes comportamentos nos diferentes regimes industriais.
Isto podera acrescentar novas evidéncias ao debate provenientes de um setor

ainda pouco explorado nesta linha de pesquisa.

Realizar estudos em empresas da Industria Quimica envolvendo processos de
aprendizagem para entender qual a influéncia destes na aceleracdo ou no
retardamento das taxas de acumulacdo de capacidade tecnoldgicas diante dos
impulsos recebidos do ambiente. Também € importante perceber qual o tempo de

resposta a partir da percepcdo do impulso.

Realizar estudos que envolvam a Industria Téxtil, visto a importancia estratégica
dada pelo governo ao setor para o desenvolvimento do pais e de regides como,
por exemplo, a regido nordeste, para onde migraram diversas textileiras, na
década de 1980, atraidas por incentivos fiscais especificos para o setor. Muitas
permanecem na regido até hoje com considerdvel performance exportadora

(exemplo: Vicunha e Coteminas).
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