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RESUMO

Nas ultimas décadas a inovagao tecnoldgica tem sido considerada um dos fatores
criticos para o sucesso e sustentacdo da competitividade organizacional no longo
prazo, estando associada a aumentos de produtividade e melhorias na qualidade de
produtos, servicos e processos. Este estudo analisa o fenbmeno da inovagao
tecnologica em industrias maduras, procurando encontrar relacionamentos entre o
estagio do ciclo de vida da industria e a sua dinédmica tecnoldgica. O estudo adota
como referéncia os modelos classicos de dindmica da inovacdo, os quais
apresentam as industrias maduras como menos inovadoras do que as industrias
mais jovens. As industrias maduras tém sido tema de estudos recentes,
principalmente, pela sua representatividade econdmica para diversos paises e pela
emergéncia de novas tecnologias, entre elas as de informagéo, que surgem como
possiveis modificadoras das tradicionais estruturas organizacionais, possibilitando,
em alguns casos, um processo de rejuvenescimento ou de “de-maturagao”. Por meio
de estudo de casos aplicado a trés empresas pertencentes a industria da soja,
buscou-se verificar se o comportamento tecnolégico dessas empresas, consideradas
maduras, poderia ser explicado, ou ndo, pelos pressupostos defendidos por modelos
classicos de dinamica da inovagéo. A analise do comportamento inovador consistiu
na descricdo de como o0 processo de inovagao tecnoldgica se deu nas empresas
pesquisadas, baseando-se no delineamento do perfil tecnolégico dessas empresas e
em informagdes sobre o numero de inovagdes adotadas, as caracteristicas das
inovagdes (produto, processo, radical e incremental), a origem da inovagao (interna
ou externa) e o fator motivador da inovagao. O estudo evidenciou que as tecnologias
basicas de processamento da soja, pouco influenciaram na determinagdo do
comportamento inovador dessas empresas, tendo em vista que as modificagdes
significativas nessas tecnologias foram poucas desde a década de 60. De modo
geral, nessas tecnologias, as inovagdes se apresentaram sob a forma incremental,
visando sempre a redugcao de custos, os aumentos de eficiéncia do processo e a
economia de energia (calor, vapor, elétrica). Constatou-se, também, que o
comportamento tecnolégico das empresas pesquisadas pode ser explicado somente

em parte pelos modelos classicos de dindmica da inovagdo, tendo em vista a



representatividade das inovacdes em produtos e das inovacgdes radicais em relagao

ao numero total de inovagdes realizadas.

Palavras Chave: inovagao tecnoldgica, ciclo de vida, industria madura, modelos de
dindmica da inovacéo.



ABSTRACT

In the last decades, technological innovation has been considered one of the critical
factors towards success and support for organizational competitiveness in the long
run; it has been associated to increases in productivity and improvements on product,
service and process quality. This study analyses the phenomenon of technological
innovation in maturity industries, seeking to find connections between the phase of
the industry life cycle and its technological dynamics. In the study it is adopted as
reference the classical models of dynamics of innovation, which present the maturity
industries not as innovative as the younger industries. The maturity industries have
been the theme of recent studies, mainly by their economical representative figures
to several countries and by the raising of new technologies, including those for
information, which arise as possible modifiers of traditional organizational structures,
making possible, in some cases, a rejuvenating process or “de-maturation”. Through
case studies of three companies belonging to soy bean industry, it was searched to
verify if the technological behavior of these companies, considered maturity, could be
explained, or not, by the purposes stood by classical models of dynamics of
innovation. The analysis of the innovator behavior consisted in the description of how
the technological innovation process happened in the companies surveyed, based on
the outline of the technological profile of these companies and on information about
the number of innovations adopted, the features of the innovations (product, process,
radical and incremental), the source of innovation (internal or external) and the
motivator factor of the innovation. The study evidenced that the basic technologies to
processing soy had little influence on determining the innovator behavior of these
companies, taking into consideration that a few significant changes in these
technologies have been made since the 60s. In a general way, the innovations in
these technologies were made under incremental form, always targeting cost
reduction, increases in process efficiency and energy savings (heat, steam,
electrical). It was also seen that, the technological behavior of the surveyed
companies can only be partly explained by the classical models of dynamics of
innovation, having in mind the representation of innovations in products and of
radical innovations in relation to the total amount of innovations accomplished.

Key Words: technological innovation, life cycle, maturity industries, models of

dynamics of innovation.
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1 INTRODUGAO

1.1 O assunto e sua importancia

Para sobreviver e sustentar niveis adequados de lucratividade, as empresas
necessitam desenvolver, e fazer com que sejam aceitos pelos clientes, novos
produtos ou servigos. O desenvolvimento desses produtos ou servicos permite, além
do crescimento dos lucros, uma possivel superioridade competitiva frente a
concorréncia. Nesse sentido, a inovagao tecnoldgica é estratégica para a empresa
por caracterizar-se como motor propulsor de aumento de produtividade, sendo
fundamental na elevacdo da sua capacidade competitiva global e na conquista de

novos mercados e consumidores (CNI, 2002).

Esta pesquisa analisa a inovagdo tecnoldgica na industria madura,
através de um estudo aplicado a industria da soja, na tentativa de encontrar
relacionamentos entre as fases do ciclo de vida da industria e sua dindmica
tecnoldgica, partindo do pressuposto de que a inovagéo tecnoldgica pode
ser um explicador do sucesso, ou fracasso de uma determinada industria e
sua contribuicdo para o desenvolvimento econémico.

Em 1911, Joseph A. Schumpeter, em seu classico sobre a “Teoria do
desenvolvimento econbmico”, chamava atencdo para a importancia da inovagao
como fator impulsionador do desenvolvimento econbémico e apresentava o
empreendedor como agente responsavel pela introducao e difusao desse fenémeno.

Os estudos de Shumpeter langcaram luz sobre o papel da inovagcédo e suas
consequéncias, porém o tema so6 foi retomado no inicio dos anos 60 com os
trabalhos pioneiros de Rogers (1962;1995) que evidenciaram nao apenas a
necessidade de criar um ambiente empresarial, € mesmo nacional, favoravel a
inovagao, mas também de tomar medidas concretas para sua difusao e incorporacao
nas praticas empresariais.

Nas décadas de 70 e 80, a inovagao foi objeto de varios outros estudos
desenvolvidos sob diferentes perspectivas e que, de modo geral, caminhavam no
sentido de elaborar e testar novas categorias analiticas que permitissem uma maior
compreensao desta variavel: imperativos tecnolégicos (ROSEMBERG, 1976),
trajetérias naturais ou abordagem evolucionista (NELSON & WINTER, 1977),
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paradigmas tecnologicos (DOSI, 1984) e a taxonomia do progresso técnico
desenvolvida por Pavitt (1984), entre outros.

Em 1988, a OECD publicou um artigo relacionando a industria madura e a
emergéncia de novas tecnologias. O referido artigo chama atencéo para o declinio
do crescimento econdmico de certas atividades de consideravel importancia para a
economia global e a emergéncia de novas tecnologias; o rapido crescimento
associado a elas, bem como a possibilidade de essas novas tecnologias exercerem
uma renovagao nas industrias maduras.

Nove décadas depois das consideracdes feitas por Shumpeter (1961)', ao
analisar o comportamento das empresas transnacionais em operag¢ao no Brasil, a
SOBEET afirma o fato de a inovagdo ter se tornado “a variavel de ajuste,
diferenciadora e de maior visibilidade no processo de competicdo nos mercados
local e internacional.” (SOBEET, 2000, p.11)

Atualmente, constata-se a crescente importancia do fator tecnoldgico,
principalmente, para as industrias, ao assegurar a produgéo de bens e servigos com
maior variedade, escala, qualidade e menores custos, atendendo de forma cada vez
mais completa as necessidades e expectativas dos consumidores. Nesse sentido, a
tecnologia é considerada, hoje, um dos fatores criticos para o sucesso das
organizagdes e a sustentacdo da sua competitividade no longo prazo (ANSOFF &
McDONNELL, 1993; COSTA & ARRUDA, 1999; PORTER, 1986; VASCONCELOQOS,
1992).

Quanto a escolha da industria da soja para aplicagdo dos estudos de caso,
essa se justifica pela importancia que tal industria tem para a economia nacional. Em
2001, a soja foi o principal produto agricola do pais, assumindo a lideranga tanto em
valor da produgdo, quanto em area plantada. Neste ano (2001), foram produzidas
37.683.083 toneladas de soja, numa area plantada de 16.218.069 hectares,
representando, aproximadamente, 30% da producdo de graos do Brasil. Em 2002,
as exportagdes do complexo soja (incluindo: grdos, 6leo bruto e farelo) geraram
divisas de US$ 6,009 bilhdes, configurando-se, assim, como um dos principais itens
da balanga comercial brasileira (SECEX, 2003).

O complexo agroindustrial da soja destaca-se, ainda, pela contribuicdo
significativa na geragdo de empregos e riqueza no campo e na industria. Esse
complexo emprega mais de 400 mil pessoas, direta e indiretamente, caracterizando-

se como um setor moderno e competitivo e com um potencial ainda muito grande de
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crescimento, tendo em vista a ampliagdo da fronteira agricola no Centro-Oeste e
Norte do Brasil (ABIOVE, 2002; EMBRAPA SOJA, 2002).

A relevancia desses dois temas, inovagao tecnologica e industria da soja,
para a economia nacional, levou-nos a analisa-los com o propésito de conhecer o
impacto do fator tecnolégico sobre as estratégias empresariais, em especial das
industrias maduras.

Acredita-se que a industria madura apresenta uma dindmica tecnologica com
caracteristicas unicas, relacionadas ao custo e as oportunidades das modificacbes
em produtos e processos que ja estdo amplamente difundidos no mercado, o que
sera verificado neste estudo para o caso da industria da soja (AYRES, 1988;
ABERNATHY & UTTEBACK, 1975; UTTERBACK, 1996).

Grande parte dos estudos realizados, até o momento, apresenta a inovagao
sob a perspectiva da engenharia e da economia, com menos estudos sob a
perspectiva da administracdo. A partir do ponto de vista da engenharia, o fenbmeno
da inovacédo tecnologica é visto sob a o6tica técnica, centrada nos equipamentos e
sua performance. Sob a perspectiva da economia, a inovagédo tecnoldgica esta
relacionada as grandes variaveis macroecondmicas, ao tentar explicar o processo de
escolha de tecnologias através das relacdes entre capital e trabalho (VIEIRA, 1988).

A administragdo, por sua vez, analisa a inovagédo tecnoldgica sob uma
perspectiva gerencial, considerando aspectos relacionados a sua eficiéncia e
eficacia nos processos industriais. Sob essa perspectiva a inovagédo tecnolégica
representaria a chave para o sucesso empresarial no longo prazo, por permitir a
renovagdo do portfolio de produtos, atendendo a novas e mais abrangentes
necessidades e, a efetiva reducdo de custo, capaz de manter a liderangca no
mercado (PORTER, 1983;1986).

Nesse sentido, a administracdo passa a adotar uma visao gerencial de ordem
microecondmica sobre os aspectos de gestdo da inovagdo que, por sua vez,
compreende o processo de gerenciamento de uma série de etapas que vai desde a
invencdo ou re-invencao de um produto, processo ou servico e termina com sua
aplicagdo comercial (BARBIERI, 1990;1997; ROTHWELL & GARDINER, 1989).

Dessa forma, estudar a inovagao sob a perspectiva da administragcao implica
abordar entre outras questdes: (1) quais os beneficios da adogdo de uma nova
tecnologia; (2) quais as implicagbes para o processo ao adotar determinada

tecnologia; (3) se a nova tecnologia a ser adotada sera desenvolvida internamente
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ou adquirida de outra empresa; (4) se for desenvolvida internamente, os custos com
P&D para determinado projeto compensam; (5) qual sera o periodo exigido para
retorno do investimento; (6) se a nova tecnologia for adquirida de outra empresa,
precisara ser adaptada; (7) qual o montante de recursos destinado ao treinamento e
qualificacido da mao-de-obra.

Todas essas questdes parecem adquirir maior importancia, quando se busca
estabelecer um relacionamento entre os processos de inovagéo tecnoldgica e o ciclo
de vida das industrias. Tal fato motivou-nos a desenvolver este trabalho, focando
exclusivamente a dindmica tecnoldgica da industria madura, vislumbrando um maior
entendimento dessa tematica com beneficios tanto para o meio académico quanto

empresarial.

1.2 Delineamento do estudo e a contribuicao esperada

O tema desta pesquisa, o0 processo de adogado de inovagao tecnoldgica na
industria madura, a luz dos modelos classicos da dindamica da inovagao, foi definido
tendo em vista as consideragdes ja apresentadas e, principalmente, a existéncia de
estudos que contradizem, ao menos parcialmente, as projegdes efetuadas a partir
das teorias classicas sobre o comportamento tecnolégico das industrias maduras
(ABERNATHY, CLARK & KANTROW, 1983; ADNER & LEVINTHAL, 2001;
CAVALCANTI & TEIXEIRA, 1998; DE BRESSON, 1988; VIEIRA, 1994). Assim,

apresenta-se o seguinte problema de pesquisa:

“Até que ponto a adocao de inovagdes tecnolégicas pelas empresas
processadoras de soja “A”, “B” e “C”, localizadas nos estados de Minas
Gerais e do Parana, durante o periodo de 1997 a 2002, atendeu aos

padroes propostos pelos modelos classicos de dindmica da inovagao?”

Este estudo analisa a dindmica da inovagéo tecnoldgica em trés empresas
processadoras de soja localizadas nos Estados de Minas Gerais e do Parana. Em
cada empresa foram analisadas as inovagdes tecnoldgicas de produto, de processo

e gerenciais adotadas nos ultimos cinco anos e qual o grau de mudanga provocado
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por essas inovacdes. Foram analisados, também, os fatores determinantes da
adogao de uma nova tecnologia e seu impacto para cada empresa e; quais as fontes
de inovagao da empresa.

A escolha por estudar industrias que se encontram no estagio de maturidade
deve-se aos resultados obtidos nos trabalhos de Cavalcanti & Teixeira (1998), De
Bresson (1988) e Vieira (1994), os quais contradizem, parcialmente, as propostas
defendidas pelos modelos classicos de dinamica da inovagdo. Segundo esses
autores, o fato de a empresa encontrar-se no estagio de maturidade n&o implica
dizer que € menos inovadora do que as empresas jovens.

Outro motivo para a concentracdo do estudo em empresas maduras esta
relacionado a importéncia destas para o desenvolvimento econdémico de varios
paises e o impacto que a emergéncia de novas tecnologias tem provocado nas suas
estruturas e processos, como foi ressaltado por Abernathy, Clark & Kantrow (1983) e
OECD (1988).

Este estudo procura, ainda, delinear um perfil tecnolégico das empresas
analisadas com base nas alternativas tecnoldgicas disponiveis no mercado. Para
tanto, adotou-se a metodologia utilizada por Vieira (1988), em que o autor, baseado
em Amsalen (1978), desenvolve uma matriz tecnolégica da industria do alcool,
detalhando quais foram as tecnologias escolhidas para cada uma das etapas de
producao.

Apesar da existéncia de inumeros estudos sobre o tema inovacao
tecnologica, poucos desses estudos sao aplicados a empresas individuais, sendo,
normalmente, aplicados a industria (DAMANPOUR & GOPALAKRISHNAN, 2001); e
adotam pontos de vista mais comuns a economia e engenharia do que a proépria
administracdo. Dessa forma, decidiu-se realizar uma pesquisa exploratoria sobre o
tema, através da metodologia de estudos de casos.

Este estudo pretende, também, contribuir para os estudiosos da area de
“Gestdo da inovagao”, em suas tentativas de conhecer melhor o processo de
gerenciamento da inovagdo nas empresas, e para os estudiosos do Sistema
Agroindustrial da Soja e das suas possibilidades de contribuir para o crescimento do
pais, tendo em vista a expressividade econdmica desse setor.

Entretanto, por se tratar de uma pesquisa de carater exploratdrio, utilizando o
método do estudo de caso, os resultados obtidos ndo poderao ser extrapolados ao

universo, tanto das empresas pertencentes a industria da soja, quanto das empresas
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maduras, ou para inferéncias quanto ao comportamento inovador das tecnologias de

processo no sentido de evolugao dessas tecnologias.

1.3 Detalhamento dos objetivos geral e especificos da pesquisa

O objetivo geral deste trabalho consiste em verificar até que ponto a adogao

de inovagdes tecnoldgicas pelas empresas processadoras de soja “A”, “B” e “C’,

localizadas nos Estados de Minas Gerais e do Parana, durante o periodo de 1997 a

2002, atendeu aos padrdes propostos pelos modelos classicos de dinamica da

inovacédo. Como objetivos especificos, propde-se o seguinte:

1. Identificar as principais etapas do processamento da soja;

2. ldentificar os principais produtos resultantes do processamento da soja;

3. ldentificar as alternativas tecnoldgicas utilizadas nas principais etapas do

processamento da soja;

4. Verificar as caracteristicas das inovagdes tecnoldgicas adotadas, pelas

empresas pesquisadas, durante o periodo de 1997 a 2002, em termos de:

a.
b.
C.
d.

Espaco de ocorréncia da inovagao;
Intensidade de mudancga provocada pela inovagao;
Fonte da tecnologia que permitiu a inovagao;

Principal fator indutor (justificador) da inovagao;

5. Verificar se o comportamento inovador das empresas pode ser explicado

pelos modelos classicos de dindmica da inovacgao.

1.4 Organizagao do trabalho

A apresentacdo deste estudo € feita em seis partes. A primeira consiste na

introdugéo, a qual busca explicitar, em termos gerais, o contexto do problema e a

importancia do tema, apresentando, em seguida, o delineamento do estudo e a
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contribuicdo esperada, além de apresentar os objetivos geral e especificos da
pesquisa.

No capitulo 2, é apresentada a revisdao da literatura, a qual aborda os
conceitos de tecnologia, inovagao tecnoldgica, ciclo de vida e maturidade industrial;
relaciona os conceitos de estratégia, inovacdo e competitividade. Apresenta,
também, os dois principais modelos de dinamica de inovagao considerados neste
trabalho.

No capitulo 3, apresenta-se a metodologia utilizada para a realizagdo da
pesquisa de campo e os resultados pretendidos, enfatizando as justificativas pela
escolha do método do estudo de caso.

No capitulo 4, procurou-se apresentar as principais informacdes sobre o
sistema agroindustrial da soja, sua importancia econdémica, processo produtivo,
produtos fabricados, etc. Além disso, apresentou-se um levantamento detalhado das
alternativas tecnologicas existentes para cada etapa do processo de industrializagao
da soja, que possibilitou a elaboragdo da matriz tecnologica apresentada ao final do
capitulo e do posterior delineamento do perfil tecnolégico das empresas
pesquisadas.

No capitulo 5, sdo apresentados os resultados da pesquisa de campo, com a
descricdo da situagcdo encontrada em cada uma das trés empresas estudadas, sao
analisados os dados levantados na medida em que as perguntas de pesquisa sé&o
respondidas.

No capitulo 6, sdo apresentadas as conclusdes do trabalho e, finalmente, no
capitulo 7 apresentamos as contribuigcdes do estudo, sugestdes para as empresas e
sugestdes para futuras pesquisas sobre o tema “Inovagdo Tecnoldgica na Industria

Madura”.
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Notas

' Os primeiros trabalhos de Schumpeter datam de 1911, publicados originalmente em aleméao.
Somente na década de 60 seus trabalhos comegam a ser publicados no Brasil.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Introducao

Neste capitulo serdo abordados: (1) os conceitos de tecnologia e inovagao
tecnologica, os quais se encontram altamente relacionados; (2) o relacionamento
entre estratégia, inovagdo tecnologica e competitividade, tendo em vista a
importancia da inovacao na realizagao da estratégia empresarial; (3) o conceito de
ciclo de vida e maturidade industrial, sendo a segunda entendida como uma das
fases do primeiro e premissa basica deste trabalho; (4) a relagdo entre inovagéo
tecnolégica e ciclo de vida e; (5) os modelos classicos de dinamica da inovagao e
seus pressupostos.

Apesar da existéncia de uma significativa quantidade de estudos referentes
ao tema inovagao, os estudos que relacionam a inovagao tecnoldgica ao ciclo de
vida parecem ser menos frequentes. No entanto, nas ultimas décadas, em virtude do
ritmo acelerado das mudancgas tecnoldgicas, esse tema ganhou espaco, na medida
em que constata-se um aumento no numero de estudos que relacionam tanto a
inovagao tecnoldgica e o ciclo de vida das industrias (ABERNATHY E UTTERBACK,
1975, AYRES, 1988; UTTERBACK, 1996), quanto aqueles que relacionam a
inovagao tecnologica e o ciclo de vida das tecnologias e das empresas individuais
(DAMANPOUR & GOPALAKRISHNAN, 2001; STELLE, 1990).

Esses autores concordam que, durante seu desenvolvimento, muitas
empresas passam por fases razoavelmente previsiveis. Durante esse processo de
desenvolvimento, as tecnologias parecem passar por um ciclo de vida em que
grandes aperfeicoamentos iniciais cedem lugar a aperfeigopamentos posteriores,
seguindo assim, uma orientagdo produto-processo.

Neste capitulo, procuramos aprofundar as discussdes acerca do
relacionamento entre tecnologia, inovagao e o ciclo de vida das empresas, com o
objetivo de analisar e compreender o comportamento inovador, em especial, das

industrias que se encontram no estagio de maturidade do seu ciclo de vida.
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2.2 Tecnologia

A tecnologia sempre esteve ligada as transformac¢des da sociedade em todas
as épocas e locais. Atualmente, a atencdo se volta para o ritmo acelerado das
mudancas tecnoldgicas e a influéncia que esse ritmo exerce, inclusive, sobre a
transformacao de conceitos, como o de tecnologia, ao incorporar nesse um sentido
de evolugao (DONADIO; 1983; MAXIMIANO, 1980).

A definicdo tradicional de tecnologia focava nas caracteristicas fisicas da
tecnologia, considerada um sistema constituido de componentes e de ligagdes entre
esses componentes (CONSTANT, 1980; HUGHES, 1983 apud DAS & VAN DE VEN,
2000). Mais recentemente, a definicdo de tecnologia passa a incorporar a essa
definicdo tradicional a variavel conhecimento, personificado no artefato ou
ferramenta (LAYTON, 1974 apud DAS & VAN DE VEN, 2000). A partir da
combinagado dessas duas abordagens, Das & Van de Ven (2000) definem tecnologia
como uma integracao de artefato e conhecimento que juntos servem a necessidades
funcionais especificas.

Para Dosi (1984), uma tecnologia é constituida nao somente por objetos
fisicos, equipamentos e maquinas, mas é constituida também por um conjunto de
conhecimento (pratico e teorico), “know how”, métodos, procedimentos e
experiéncias.

Essa idéia é corroborada por Tornatzky & Fleischer (1990) para os quais
tecnologias s&o definidas como ferramentas ou sistemas ferramentais, derivados do
conhecimento humano, por meio das quais o individuo transforma o seu ambiente,
tendo em vista o atendimento dos seus propdsitos.

De acordo com Donadio (1983), modernamente, a tecnologia encontra-se
estreitamente ligada ao desenvolvimento industrial, e se caracteriza por uma
evolugdo cada vez mais rapida, mais sistematica e mais conscientemente controlada
da aplicacdo do conhecimento cientifico e empirico, destinada ao aperfeicoamento
ou ao desenvolvimento de novos produtos e processos industriais. Além disso,
devido a pressdes sociais, a tecnologia tende a se voltar, também, para a solugéo de
problemas que interessam a sociedade como um todo.

A aplicagédo de tecnologias com vistas a atender as necessidades humanas

foi considerada por Freeman (1975; 1982) como uma das principais caracteristicas



21

que diferencia a humanidade das outras formas de vida animal. Nesse sentido, a
busca e escolha de tecnologias adequadas direcionam o homem a uma melhoria
constante em termos de aproveitamento de recursos disponiveis e elevacido da
oferta de bens e servicos (MAXIMIANO, 1980).

Para Freeman (1975;1982), o termo tecnologia com sua conotagdo mais
formal e sistematica de aprendizagem s adquiriu uso geral quando as técnicas de
producao alcancaram uma fase de complexidade que tornou os métodos tradicionais
insuficientes. Dai a distingdo entre tecnologias tradicionais ou primitivas e
tecnologias modernas, sem desconsiderar, entretanto, a coexisténcia de ambas na
sociedade atual.

A distingdo proposta por Freeman (1975; 1982) é considerada também por
Tornatzky & Fleischer (1990) quando esses distinguem uma concepgao tradicional e
outra contemporanea de tecnologia, 0 que nos permite dizer que as tecnologias
modernas surgem como forma de superar a insuficiéncia de métodos tradicionais ou
em uso, em face da complexidade.

Segundo Barbieri (1990), o conceito de tecnologia moderna enfatiza a
aplicacao sistematica de conhecimentos cientificos a producdo de bens e servicos.
Em outras palavras, essa tecnologia envolve a incorporacdo de conhecimentos
cientificos capazes de aperfeigoar os conhecimentos adquiridos com a pratica.

O termo tecnologia pode ser definido, ainda, sob uma perspectiva ampla,
como a proposta por Schon (1967, p.1), que a define como “qualquer ferramenta ou
técnica, qualquer produto ou processo, qualquer equipamento fisico ou método para
fazer ou fabricar pelo qual a capacidade humana € ampliada”; ou sob uma
perspectiva mais “restrita”, o que néo significa dizer incompleta, proposta por Ribault,
Martinet & Lebidois (1995).

Segundo esses autores, o conceito de tecnologia pode ser definido a partir de
trés componentes: (i) conhecimento; (ii) meios e (iii) know-how, sem, contudo, poder
ser reduzida a somente um desses trés componentes. Assim, € dada a seguinte
definicdo de tecnologia: “(...) um conjunto complexo de conhecimentos, de meios e
de know-how, organizado com vista a uma producao.” (RIBAULT, MARTINET &
LEBIDOIS, 1995, p.14)

Esses autores caracterizam sua definicho como precisa, completa e
sobretudo, operatéria. Para eles, a tecnologia sé tem sentido em fungcdo de um

resultado garantido; ela s6 existe quando é validada e quando permite uma
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producado; ela deve resolver um problema e; por fim, deve ser criada por ser
indispensavel ao desenvolvimento de um produto ou melhoria de um processo
(RIBAULT, MARTINET & LEBIDOIS, 1995).

Ettlie (2000) oferece uma definigdo mais abrangente de tecnologia ao defini-la
como conhecimentos praticos e tedricos, habilidades e artefatos que podem ser
usados para desenvolvimento de produtos e servigos, bem como para sua producgao
e comercializagdo. Para esse autor, a tecnologia pode estar armazenada nas
pessoas, nos materiais, nos processos, nos planos, nos equipamentos e
ferramentas.

Seguindo essa légica, Barbieri (1990) classifica a tecnologia como (i) implicita
ou incorporada e (ii) explicita ou ndo-incorporada. Segundo esse autor, a tecnologia
explicita indica os aspectos ndo materiais da tecnologia e que se apresentam como
habilidades e conhecimentos pessoais € como documentos que 0s expressam
(patentes, formulas, instrugdes, projetos, etc). Ja a tecnologia implicita se refere aos
conhecimentos tecnologicos materializados em bens fisicos, tais como maquinas,
matérias-primas, combustiveis e outros materiais utilizados na producdo e
comercializacao de bens e servigos.

Com base nas consideragdes apresentadas, tecnologia sera definida, neste
trabalho como: o conjunto de conhecimentos, principios e métodos, incorporados
aos produtos, processos e procedimentos, aplicados pela empresa na produgao e
comercializagdo de produtos e servicos (BARBIERI, 1990; DOSI, 1984; ETTLIE,
2000; RIBAULT, MARTINET & LEBIDOIS, 1995).

A partir desse conceito, apresentamos uma classificacdo das tecnologias
considerando as seguintes categorias: (i) em termos gerenciais; (ii) em termos de
evolugdo da tecnologia; (iii) em termos de origem da tecnologia e; (iv) em termos de
representatividade para o processo produtivo. Assim, as tecnologias podem ser de
produto, processo ou gerencial; podem encontrar-se nos estagios de emergéncia,
evolugdo, maturidade ou declinio; podem ser de origem interna (enddégena) ou
externa (exogena) e; podem caracterizar-se como tecnologias centrais ou auxiliares,
respectivamente.

E importante ressaltar que as categorias aqui consideradas mostram-se como
as mais adequadas ao objetivo deste trabalho, ndo desconsiderando, portanto, a

existéncia e a relevancia de outras categorias de classificagao.
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A classificacdo das tecnologias em termos gerenciais apresenta trés tipos de
tecnologia: (i) tecnologia de produto, aquela que se encontra relacionada as
atividades de criagdo, desenho e desenvolvimento de produtos; (ii) tecnologia de
processo, aquela relacionada a forma como os produtos s&o feitos e; (iii) tecnologia
gerencial, relacionada com as normas, procedimentos e politicas existentes, e que
viabilizam a concepg¢ao, producao e comercializagao de um produto (VIEIRA, 1988).

Essa classificagdo € adotada por Silva (1984, p.2), em trabalho sobre o
processo de inovagao tecnoldgica no setor de maquinas de ferramentas.

Ao definir tecnologia esse autor associa essa a duas areas de conhecimento
da empresa: (i) area de produto, a qual inclui as atividades de criagao, desenho e
desenvolvimento dos produtos e dos seus protétipos e todas as demais atividades
relacionadas com o que se chama de “engenharia de produto”; e (ii) area de
processo produtivo que inclui todas as atividades relacionadas com o conjunto de
métodos de produgao, equipamento, for¢a de trabalho, ciclo do processo produtivo,
suas regras de administracdo etc. Nas tecnologias associadas a segunda area, o
autor incluiu as tecnologias gerenciais (SILVA, 1984).

Para a OECD (1988), as tecnologias de processo visam a redugao de custos
e, consequentemente, a melhoria da margem de contribuicdo da empresa. No caso
da industria tradicional, ela atua como fonte de diversificagdo dentro da industria,
agindo continuamente com vistas a garantir uma lucratividade adequada em
mercados com baixo crescimento.

Para as empresas tradicionais ou maduras, as tecnologias gerenciais ou de
gestdo, assumem fundamental importancia na medida em que, diante da
impossibilidade de alteragdes nas tecnologias basicas de funcionamento, essas
precisam inovar em processos. Alguns exemplos dessas inovagdes sao as novas
formas de trabalho, novos usos para os materiais, maior rapidez nos processos sem
perdas de produtividade (BARBIERI, 1997).

Com relagéo a sua evolugédo, as tecnologias podem ser classificadas em: (i)
tecnologias emergentes; (ii) tecnologias em evolugéao; (iii) tecnologias maduras e€; (iv)
tecnologias em declinio. De acordo com essa classificagdo, a tecnologia passa por
diversos estagios de evolugédo, podendo ser constantemente alterada por detalhes
praticos (técnicas) ou cientificos, sendo que cada um dos estagios tecnoldgicos de
evolugdo apresenta caracteristicas especificas (AYRES, 1988; RIBAULT,
MARTINET & LEBIDOIS, 1995; STEELE, 1990).
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Enquanto uma tecnologia emergente pode ser definida como uma tecnologia
incipiente, com potencial para se tornar determinante e com capacidade para afetar
a competitividade da empresa no mercado, a tecnologia em evolugéo consiste numa
tecnologia ja conhecida, que é aprimorada com o objetivo de aumentar os ganhos de
eficiéncia e que demanda altos investimentos em P&D.

Uma tecnologia madura caracteriza-se pela estabilidade por um longo periodo
de tempo, fato que a torna amplamente conhecida no mercado. Em decorréncia
dessa estabilidade os avangos tecnoldgicos sdo menos revolucionarios e mais
previsiveis, na medida em que se concentram, em sua maioria, em processos e
promovem pequenas e graduais mudangas, resultando em mudangas menos
onerosas para a empresa. Finalmente, uma tecnologia em declinio pode ser definida
como uma tecnologia defasada, que se encontra em vias de ser substituida por
novas tecnologias, ao passo em que deixa de conferir alguma vantagem competitiva
para a empresa (AYRES, 1988; RIBAUT, MARTINET E LEDIDOIS, 1995; STEELE,
1990).

Essa classificagao €, adotada, também, por Roussel, Saad & Bohlin (1992) ao
considerar as tecnologias, de acordo com seu grau de evolugao, como: (i) tecnologia
de ponta; (ii) tecnologia em desenvolvimento; e (iii) tecnologia madura.

A classificagdo dos autores acima € adotada por Balbinot (1996) em estudo
sobre a competitividade na industria cervejeira, reconhecidamente uma industria de
tecnologia madura. De acordo com a autora, dependendo do grau de evolugao da
tecnologia, as esferas tecnoldgicas de inovacgéao utilizadas pela empresa variam. No
caso de empresas que utilizam tecnologia de ponta, as principais esferas
tecnolégicas de inovagédo sdo as de produto, processo e marketing, enquanto que
nas empresas que utilizam tecnologia madura ha um dominio das inovagdes de
processo (BALBINOT, 1996, p.18-23).

A OECD (1988) classifica as tecnologias em novas e tradicionais. As novas
tecnologias seriam as tecnologias emergentes, representadas pelas areas de novos
materiais, biotecnologia e microeletrénica, por exemplo. No caso da industria da
soja, as tecnologias emergentes mais recentemente utilizadas séo a microeletrénica
e a biotecnologia, com o desenvolvimento de novos cultivares. Ja as tecnologias
tradicionais sdo consideradas as tecnologias basicas utilizadas no processo
produtivo, caracterizando-se como completamente difundidas no mercado, e

encontrando-se no estagio de maturidade. As inovagdes resultantes da utilizagao de
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novos materiais tém sido mais frequentes no segmento de fabricagdo de maquinas e
equipamentos, influenciando indiretamente a industria processadora de soja.

Uma outra classificagdo apropriada a este trabalho refere-se a origem da
tecnologia, podendo ser: (i) de origem interna ou enddgena ou; (ii) de origem externa
ou exogena. As tecnologias de origem interna sao aquelas que resultam de esforgos
de P&D transferidos para a producao, ou do aprendizado obtido na execucgao das
tarefas, processo conhecido como learning-by-doing.

De acordo com Barbieri (1997), a expressao learning—by doing, foi utilizada
num primeiro momento por Arrow (1972 apud BARBIERI, 1997), o qual destaca a
importancia do aprendizado, visto como uma decorréncia espontdnea do ato de
produzir, sem a exigéncia de alocagao de recursos especificos para obté-lo.

Segundo Zawislak (1996), esse processo representa um diferencial especifico
que cada empresa adiciona a tecnologia em uso, sendo resultado da soma dos
aprendizados informais e, eventualmente, formais dos recursos humanos ligados a
empresa e transformados em detalhes técnicos.

Ja as tecnologias de origem externa, s&do aquelas dependentes de um
elemento externo, como por exemplo, um fornecedor ou uma licenga (CUNHA, 1994;
PAVITT, 1984). Entre as fontes externas de tecnologia, destacam-se, entre outras,
os centros de pesquisa, fornecedores, clientes, concorrentes, assisténcia técnica,
patentes, universidades.

A classificagdo quanto a origem da tecnologia € adotada por Cunha (1994),
quando o autor afirma que a empresa, quando da escolha pela aquisicdo de
tecnologias, pode optar por desenvolvé-las em sua prépria area de P&D, ou seja, via
fontes internas; ou obté-las externamente de clientes, consultores, sindicatos,
fornecedores de matéria-prima, universidade, institutos de pesquisa, fornecedores
de equipamentos e ferramentas, matriz ou empresas do grupo, etc., ou seja, via
fontes externas a empresa.

No caso da utilizagdo de fontes externas para aquisi¢do de tecnologia, um
conceito importante e diretamente relacionado € o de transferéncia de tecnologia,
considerada um processo pelo qual a tecnologia, € transferida de uma pessoa ou
organizagdo detentora dessa tecnologia para outra pessoa ou organizagdo que a
adquire. A decisdo de utilizar fontes externas de tecnologia € uma deciséo
estratégica para a empresa e, como na maioria das decisdes, envolve vantagens e
desvantagens (BARBIERI, 1990; DUARTE, 2001).
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Duarte (2001) em estudo realizado na industria de vidro analisa o processo de
transferéncia de tecnologia, enfatizando os fatores determinantes desse processo. O
autor classifica esses fatores em trés tipos: (i) fatores externos, relacionados ao
macroambiente da transferéncia de tecnologia; (ii) fatores internos, relacionados aos
aspectos e ao ambiente interno da empresa receptora da nova tecnologia e; (iii)
fatores de integragdo entre os agentes internos da organizacdo (departamentos)
envolvidos na transferéncia de tecnologia e a integragdo entre o comprador e o
fornecedor da tecnologia. O estudo conclui que, apesar de ser uma atividade antiga,
a transferéncia de tecnologia, nem sempre é realizada com o sucesso esperado,
estando grande parte dos insucessos associada aos fatores ora referidos.

Outra consideragéao a ser feita e que visa a compreender o papel que uma
tecnologia representa no processo de produgao organizacional € a distingéo entre o
que pode ser chamado de core technologies ou tecnologias centrais e as tecnologias
auxiliares. As primeiras sao consideradas tecnologias segundo as quais os produtos
em particular sdo fabricados, enquanto as segundas sao consideradas aquelas
utilizadas nas operagdes secundarias, ou seja, aquelas que envolvem transporte,
armazenamento e embalagem dos produtos fabricados (OECD, 1988).

No caso da industria processadora de soja, a tecnologia central mais
importante seria a tecnologia de extragdo, a qual exerce a fungao principal de extrair
o 6leo do grédo. Contudo, todo o processo que antecede a etapa de extracdo exerce
influéncia sobre a qualidade final do 6leo e do farelo. Assim, sdo consideradas
tecnologias centrais, também, as tecnologias de preparo como os quebradores,
condicionadores e laminadores. As tecnologias de embalagem e transporte, como
peletizadoras, embaladoras e paletizadoras sdo consideradas tecnologias auxiliares.
As tecnologias gerenciais também sao entendidas como tecnologias auxiliares.

Outras tecnologias consideradas auxiliares, especialmente para a industria,
sdo as tecnologias pertencentes a industria eletroeletronica. Nessas, destacam-se
as tecnologias de informagéao (Tl), definidas por Mochikalev & Pimenta (2001) como
novas capacidades em adquirir, processar, analisar e transferir volumes
significativos de informacdes. Elas sao utilizadas com o objetivo de aumentar fluxo
das informagdes, bem como garantir a qualidade e a velocidade das transmissdes
dessas informagdes.

Mochikalev & Pimenta (2001, p.19-20) atentam, ainda, para o impacto da TI

na empresa e na sociedade, observados principalmente pela “ampla automacgao de
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projetos (design) de produtos e servigos, € na estrutura de gerenciamento de

financas, producéao, estoque, relagées com clientes, distribuidores e fornecedores”.

contribuigcao

Tecnologia Gerencial: aquela relacionada com as
normas, procedimentos e politicas existentes
viabilizando a concepg¢ao, producéao e
comercializagdo de um produto

TIPO DEFINIGAO EXEMPLO PARA A
INDUSTRIA DA SOJA

Tecnologia de Produto: aquela relacionada as Desenvolvimento do
atividades de criagéo, desenho e desenvolvimento | produto “6leo enriquecido
de produtos com vitaminas”
Tecnologia de Processo: aquela que determina a | Processo de refino sem a

Em termos forma como os produtos sao feitos, visando a realizacao das etapas de

gerenciais reducdo de custos e melhoria da margem de lavagem; novas formas de

trabalho e novos materiais

Programas de gestao
visando a adequagdes as
normas ambientais e
certificacoes

Em termos de
evolugao

Tecnologia emergente: tecnologia incipiente com
potencial para se tornar determinante; pode afetar
significativamente as posigdes futuras da empresa
no mercado

Tecnologia em Evolugao: tecnologia ja conhecida;
aprimorada com o objetivo de ganhos de eficiéncia;
grande incerteza tecnoldgica; altos investimentos
em P&D

Tecnologia Madura: tecnologia estabilizada e de
dominio publico; avangos tecnolégicos menos
revolucionarios e mais previsiveis

Tecnologia em Declinio: tecnologia defasada, em
vias de ser substituida por novas tecnologias por
deixar de conferir alguma vantagem competitiva
para a empresa

Microeletrénica e
biotecnologia, com o
desenvolvimento de novos
cultivares.

Tecnologia de extragéo da
soja via extragao da lecitina
Dessolventizadores

Tecnologia de extragcéo por
solvente

Tecnologia de extracao por
prensa

Em termos de
origem

Tecnologia de Origem Interna: aquela que resulta
de esforgos de P&D transferidos para a produgao
ou pelo aprendizado obtido na execugao de tarefas
(learning by doing)

Tecnologia de Origem Externa: aquela
desenvolvida e fabricada por outra empresa;
dependente de um elemento externo (fornecedor,
institutos de pesquisa, etc)

Desenvolvimento da
tecnologia de extragéo de
soja via extragéo da lecitina

Tecnologia basica utilizada
na preparagao e no proces-
samento da soja; tecnologia
de embalagem do tipo Pet

Em termos de
representatividade
para o processo

Tecnologia Central: aquelas que possibilitam a
fabricagdo de determinado produto

Tecnologia Auxiliar: aquelas utilizadas nas
atividades secundarias de producgéao

Tecnologia de extragdo —
extrator; tecnologias de
refino

Tecnologias de embalagem
e transporte; tecnologias de
informacao

Quadro 2.1 — Resumo da classificagao das tecnologias
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2.3 Inovacgao tecnolégica

A inovagao tecnoldgica tem se caracterizado como o principal agente de
mudang¢a do mundo atual, a medida que influencia o progresso econdémico e social
de diversos paises, e passa a apresentar-se como fator determinante de sucesso
das empresas. Percebe-se, portanto, um aumento da dependéncia dessas
empresas, incluindo as de servicos, da adocdo e incorporacdo de inovacdes
tecnolégicas para a realizagdo das suas estratégias, tanto as dese nvolvidas
internamente, quanto as originadas fora da empresa (ANSOFF & McDONNELL,
1993; DAMANPOUR & GOPALAKRISHNAN, 2001; PORTER, 1986).

A seguir, apresentamos a conceituagdo do termo inovacéo tecnoldgica e as

principais abordagens tedricas sobre o tema.

2.3.1 O conceito de inovagao

Tendo sua origem etimologica no século XV, a palavra inovagao € derivada
do latim, cujo termo novus, ou novo, é alternativamente definido como “a introducao
de algo novo” ou de “uma nova idéia, método ou produto” (TORNATZKY &
FLEISCHER, 1990, p.10). Nesse sentido, inovar pode ser entendido como a geragao
de uma nova idéia ou a criagédo de algo novo (produto, processo ou servigo).

Para Tornatzky & Fleischer (1990), a inovagao tecnolégica envolve o
desenvolvimento e a introducdo de novos conhecimentos derivados de ferramentas,
artefatos e planos pelos quais as pessoas interagem com o ambiente. Dessa forma,
0 processo de inovacgao esta estreitamente relacionado a funcdo de renovagao do
nosso sistema social.

Por inovagdes tecnoldgicas, Schumpeter (1961) entende cinco categorias de
fatores: (1) a fabricagcdo de um novo bem; (2) a introdugdo de um novo método de
producao; (3) a abertura de um novo mercado; (4) a conquista de uma nova fonte de
matérias-primas; (5) a realizagdo de uma nova organizacdo econbémica (...)
(SANDRONI, 1989).
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Barbieri (1990) define inovagao tecnolégica como a incorporagdo de novos
conhecimentos tecnolégicos as atividades produtivas, podendo referir-se a produtos
€ processos produtivos.

Para Van de Ven (1986), a inovagao € entendida como o desenvolvimento e a
implementagdo de novas idéias, por pessoas que estdo engajadas em transacgdes
com outras pessoas, num contexto institucional. Segundo esse autor, uma invencao
ou idéia criativa nado se torna uma inovagcdo até ser implementada e
institucionalizada. Essa definicdo sugere que quatro conceitos sdo centrais no
estudo do processo de inovacao: idéias, pessoas, transagdes e contexto. Para ele, a
compreensao de como esses fatores se relacionam €& imprescindivel na minimizagao
dos problemas de gestdo dos processos de inovagéao.

O conceito de inovagao definido como um constructo complexo, em que uma
variedade de fatores individuais, organizacionais e contextuais afeta sua adogao é
defendido por Damanpour, Szabat & Evan (1989). Para eles, as inovagbes de
diferentes tipos influenciam e, frequentemente, complementam umas as outras. O
trabalho desses autores esta focado no relacionamento ente inovagdes técnicas e
administrativas, demonstrando que, ao longo do tempo, em certas organizagoes,
mudangas introduzidas na estrutura social podem ser o prenuncio de introdugao de
mudancgas no sistema técnico, enquanto mudangas no sistema técnico promovem
ajustes na estrutura social.

Sob uma perspectiva mais gerencial do que académica, a PINTEC (2002)
define inovacado tecnolégica como sendo um produto e/ou processo novo (ou
substancialmente aprimorado) para a empresa, ndo sendo, necessariamente, novo
para o mercado/setor de atuacdo, podendo ter sido desenvolvida pela propria
empresa ou por outra empresal/instituigao.

Considera-se, portanto, que a empresa pode inovar por meio das seguintes
atividades inovativas: atividades internas de P&D, aquisicdo externa de P&D,
aquisicdo de outros conhecimentos externos, aquisicdo de maquinas e
equipamentos, treinamento, introdugdo das inovagbes tecnoldgicas no mercado,
projeto industrial e outras preparacdes técnicas.

Para este trabalho, uma vez definido o conceito de tecnologia, a inovagao
sera definida como um processo deliberado de mudanga na tecnologia, resultando
em novas solugdes técnicas, funcionais ou estéticas para produtos e processos
(BARBIERI, 1990;1997; ETTLIE, 2000; ROTHWELL & GARDINER, 1989).



30

Assim, a inovacdo ocorre por meio de alteragcdes e/ou melhoramentos nas
tecnologias, ou seja, a tecnologia é o instrumento pelo qual a inovagao acontece. De
forma simples, pode-se inovar a partir de combinagdes dos recursos existentes
(pessoas, equipamentos, processos) e o resultado dessa combinagao ou inovagéao é
a geragao de novos produtos, processos e servigos disponiveis para o mercado
(BALBINOT, 1996; PORTER, 1986).

Para a empresa, a gestdo da tecnologia e a manutengdo de um ambiente
favoravel a inovagado tém como objetivo principal o desenvolvimento de produtos,
processos e servicos que sejam capazes de aumentar sua competitividade,
capacitando a empresa a fabricar produtos a custos mais baixos com qualidade
garantida (SILVEIRA, 1999).

Neste trabalho estaremos dando especial énfase a duas categorias de fatores
de inovagao apresentadas por Schumpeter (1961): a fabricagcdo de um novo bem e a
introducdo de um novo método de produgao. Contudo, essa consideragdo nao tem
como proposito restringir a definicdo adotada pelo autor, mas sim proporcionar uma
adequacao aos objetivos deste estudo.

Do mesmo modo que as tecnologias, as inovagdes também podem ser
classificadas de acordo com diferentes categorias.

Ettlie (2000, p.40) classifica as inovagbes em trés categorias de dimensao. A
primeira categoria de dimensao envolve: (i) novos produtos; (ii) novos processos; (iii)
novos sistemas de informacao (hardware e software). A segunda categoria de
dimensao considera a inovagao como: (i) radical e (ii) incremental; e a terceira
categoria (i) inovagao arquitetural explora a nogdo que todas as inovagdes séo
realmente “sistemas” de partes.

A categorizacdo das inovagdes nas dimensdes espacgo para produto e
processo e intensidade ou extensdao de mudanga como sendo radical ou incremental
é considerada, também, por Rothwell & Gardiner (1989) e Tornatzky e Fleischer
(1990). Desta forma, as inovagdes podem ocorrer tanto em produtos e processos
quanto em sistemas de informagdo e de gestdo. Além disso, de acordo com a
intensidade de mudanca introduzida na organizagdo, essas inovagdes podem ser
consideradas como radicais ou incrementais. Essa classificagcdo € compartilhada por
outros autores (BARBIERI, 1990, 1997; SANT'ANA, FERRAZ & KERSTEMETZKY,
1990).
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Apesar do conhecimento das trés possiveis dimensdes de analise da
inovacao sugerida por Ettlie (2000), para este trabalho estaremos considerando as
dimensdes de espaco da inovagado, em que as inovagdes ocorrem em produtos,
processos e sistemas de gestdo; e a dimensédo de intensidade ou extensdo de
mudancga proporcionada pela inovagao, classificando-a como inovagao radical ou
incremental.

O termo radical aqui utilizado segue a linha de estudos de pesquisas em
tecnologia. Essa informagdo nos parece importante ao passo em que a area de
organizagbes, ao definir as mudangas significativas provocadas por inovagdes
tecnolégicas utiliza o termo “fundamental”. Essa distingao se da pelo fato do termo
radical, para a segunda corrente, referir-se a mudangas que alteram o sistema como
um todo.

Cabe ressaltar, ainda, que as inovagdes em sistemas de informacao serao
tratadas, neste trabalho, como um subconjunto das tecnologias de processo, uma
vez que as primeiras apresentam-se como suporte a viabilizagdo das segundas e
sao introduzidas nos processos produtivos de empresas tradicionais, em sua
maioria, via incorporacao a bens de capital ou automatizagao dos processos.

As inovagodes tecnoldgicas de produto sao entendidas como aquelas que, por
meio de uma determinada tecnologia, introduzem novos produtos no mercado,
promovem alteracdes em produtos existentes ou, ainda, substituem um modelo por
outro (BARBIERI, 1990; 1997)

Tornatzky e Fleischer (1990) argumentam que as inovagdes em produto
constituem um fim em si mesmas, ou seja, sdo definitivas para seus criadores ou
usuarios, enquanto as inovagcbes em processo sao aquelas adotadas como
instrumento para algum fim, como um melhoramento da produgdo ou gestao.
Segundo esses autores, nos fazemos uso das tecnologias de processo para fazer ou
melhorar outras tecnologias de produto.

Assim, um produto tecnologicamente novo é aquele cujas caracteristicas
fundamentais (especificagdes técnicas, usos pretendidos, software ou outro
componente imaterial incorporado) diferem significativamente de todos os produtos
produzidos anteriormente pela empresa. Além disso, considera-se que a inovagao
de produto também pode ser progressiva, através de um significativo
aperfeicoamento tecnolégico do produto previamente existente, cujo desempenho foi

substancialmente aumentado ou aprimorado (PINTEC, 2002).
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O fato de a inovagcdo do produto ser considerada como a inovagdo mais
visivel aos olhos do consumidor a torna também mais custosa do que outros tipos de
inovagao (BARBIERI, 1997; LEIFER, O'CONNOR & RICE, 2002).

As inovagdes tecnoldgicas de processo estdo relacionadas ao “como fazer”.
Sao aquelas que, por meio de uma determinada tecnologia, introduzem um novo
processo produtivo na fabrica, sem, contudo, modificar o produto, alterando seu
modo de fabricacéo, tornando-o mais competitivo, na medida em que se encontram
orientadas para a reducao de custos e melhoramentos de eficiéncia do processo e
visando a economias na utilizacdo dos recursos. Elas ocorrem nas seguintes formas:
novo processo produtivo ou alteragdo no processo produtivo existente (BALBINOT,
1996; BARBIERI, 1990,1997).

Para a PINTEC (2002) uma inovagéao tecnoldgica de processo refere-se a um
processo tecnologicamente novo ou substancialmente aprimorado, que envolve a
introdugdo de tecnologia de produgdo nova ou significativamente aperfeicoada.
Estes novos métodos podem envolver mudancas nas maquinas e equipamentos
e/ou na organizagao produtiva (desde que acompanhada de mudangas no processo
técnico de transformagao do produto).

Com relagdo ao subconjunto das inovagdes tecnoldgicas de processo, as

inovagdes em tecnologia da informagao (Tl), Cruz (1998) as define como:

O conjunto de dispositivos individuais, como hardware, software,
telecomunicagbes ou qualquer outra tecnologia que faga parte ou gere
tratamento da informacgéao, ou ainda, que a contenha. (Cruz, 1998, p.160)

A importancia das inovagdes em Tl esta no significativo numero de inovagdes
tecnolégicas de processo que tem sido realizado gragas ao suporte oferecido por
essas tecnologias como, por exemplo, o aperfeicoamento das interfaces homem-
maquina, a criacdo de controles légicos programaveis, o desenvolvimento dos
protocolos de controle industrial entre outras. Por meio delas, as empresas
encontram formas de aumentar a eficiéncia dos seus processos, criar novas
vantagens competitivas, desenvolver novas oportunidades de negocios e,
consequentemente, aumentar sua competitividade (BARBIERI, 1990; CRUZ, 1998;
MOCHICALEV & PIMENTA, 2001; OECD, 1988).

Uma ultima dimensédo de espago de ocorréncia da inovagao € o sistema de

gestdo. Assim, uma inovagao tecnoldgica em gestdo ou administrativa consiste na
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introdugcéo de um novo sistema de gestdo, processo administrativo ou programa de
desenvolvimento de equipes, os quais influenciam indiretamente a introdugao de
novos produtos, servicos ou processos de produgdo (BARBIERI, 1997,
DAMANPOUR, SZABAT & EVAN, 1989).

Com relagdo a intensidade ou extensdo de mudanca provocada pela

inovacao, essa pode ser radical ou incremental. De acordo com essa classificacao,

“Uma inovacgao radical é definida como um produto, processo ou servigo
que apresenta caracteristicas de desempenho sem precedentes ou
caracteristicas ja conhecidas que promovam melhoras significativas de
desempenho ou custo e transformem os mercados existentes ou criem
mercados” (LEIFER, O'CONNOR & RICE, 2002, p.18).

Esses autores realizaram um estudo longitudinal de 12 projetos de inovagao
radical em 10 empresas maduras de grande porte, no periodo de seis anos, com o
objetivo de compreender como os projetos de inovacgao radical sdo gerenciados
nessas empresas, tendo em vista que o ciclo de vida desses projetos é diferente
daquele de projetos incrementais, em decorréncia do grande numero de incertezas e
descontinuidades.

Para eles, as inovacbes radicais ou revolucionarias sao capazes de
transformar o relacionamento entre consumidores e fornecedores, reestruturar
aspectos econdmicos do mercado, desestabilizar produtos existentes e dar origem a
categorias de produtos completamente novas, propiciando o motor para o
crescimento no longo prazo (LEIFER, O'CONNOR & RICE, 2002).

Segundo Tornatzky e Fleischer (1990), a abordagem da inovagao radical
versus inovagao incremental tem contribuido com a literatura de inovagdo na medida
em que ajuda a examinar a questdo de quanto uma atividade pode se tornar
inovadora, ou seja, determinar algo que ¢é distintamente novo daquilo que é

considerado simplesmente “um pouco melhor”. Para esses autores:

“Radical innovation is the process of introducing something that is new to the
organization and that requires the development of completely new routines,
usually with modification in the normative beliefs and value systems of
organization members.” (TORNATZKY E FLEISCHER, 1990, p.18)

Para Barbieri (1997), a inovacédo radical é aquela que introduz produtos
completamente novos e, consequentemente, cria novos mercados e novas industrias
que requer habilidades, recursos, padroes de consumo e sistemas de distribuicido

completamente novos.



34

Sant'Ana, Ferraz & Kerstemetzky (1990) em estudo sobre o desempenho
tecnolégico brasileiro, complementam as demais definicbes ao considerarem as
inovagdes radicais como inovagdes do tipo “stricto sensu” e que representam
avancgos na fronteira tecnoldgica e sao geradas por nucleos de P&D.

Tendo em vista a adogdao dos modelos classicos de dinamica da inovacao
como explicadores do comportamento inovador das empresas maduras, parece-nos
correto definir critérios que classifiquem as inovagdes tecnoldgicas como radicais e
que sejam coerentes com as definicdbes apresentadas por esses modelos. Para
tanto, procuramos fazer uma extrapolacdo desses modelos, aplicados as industrias,
para as empresas individuais, sem, contudo, querer simplifica-los. Além disso,
consideramos o0 conceito de inovacdo radical apresentado outros autores
(BARBIERI, 1990; LEIFER, O'CONNOR & RICE, 2002; TORNATZKY &
FLEISCHER, 1990), os quais contribuiram para uma complementagdo do conceito
sob uma perspectiva mais gerencial.

Desta forma, para este trabalho, uma inovacédo tecnoldgica radical sera
aquela que: (i) langar produtos completamente novos que criem novos mercados e
novas industrias, requerendo habilidades, recursos, padrbes de consumo novos; (ii)
apresentar um conjunto totalmente novo de caracteristicas de desempenho; (iii)
apresentar um aprimoramento significativamente maior em relagdo a caracteristicas
de desempenho ja conhecidas; (iv) exigir o desenvolvimento de novas rotinas,
geralmente com modificacbes de normas, crencas e sistemas de valores dos
membros de uma organizacao; (v) promover uma reducao significativa de custos
(BARBIERI, 1990; LEIFER, O'CONNOR & RICE, 2002; TORNATZKY &
FLEISCHER, 1990).

A inovagao tecnoldgica incremental € caracterizada pela introdugdo de
produtos ou servigos substitutos, aperfeicoando o processo produtivo. Elas mantém
a empresa continuamente inovadora e fornecem as bases para o planejamento da
P&D (BARBIERI, 1997).

Tornatzky e Fleischer (1990) definem inovagao incremental como inovagao de
rotina, um processo de introdugdo de algo que pode ser implementado apenas por
meio de pequenas adaptagbes das rotinas organizacionais existentes e que se
ajusta com as normas e valores existentes dos membros da organizagao.

Considerada como parcial ou localizada, a inovagao incremental é aquela que

permeia toda a evolugdo do progresso técnico e que vai modificar partes de uma
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tecnologia ja em uso. Podem ser geradas a partir de atividades de varios tipos de
nucleos das empresas, principalmente nas atividades de engenharia (SANT'ANA,
FERRAZ & KERSTEMETZKY, 1990). Resultam de atividades que se desenvolvem
no ambito da fabrica, do armazém ou do local de prestacao dos servicos, através de
atividades administrativas e operacionais (BARBIERI, 1997).

De modo geral, as inovagdes incrementais encontram-se orientadas para uma
constante reducédo de custos e melhorias de eficiéncia do processo produtivo. Em
alguns casos, como nas empresas maduras, as quais apresentam altos custos de
mudanga de tecnologia e que competem por prego, sdo essas inovagdes as
principais responsaveis por aumentos nas margens de contribuicdo e,
consequentemente, a maximizagao do valor dessas empresas.

O quadro 2.2 a seguir resume a classificagdo das inovagdes tecnoldgicas com

base nas dimensdes espaco de ocorréncia e intensidade de mudancga da inovagao.

TIPO DEFINICAO EXEMPLO PARA A
INDUSTRIA DA SOJA
Inovagao Tecnolégica de Produto: auela | Equipamento para extragdo do
que introduz novos produtos no mercado, 6leo de soja por meio da
promove alteragdes nos produtos existentes | extragédo da lecitina; 6leo de

ou, ainda substitui um modelo por outro soja enriquecido com vitaminas
Inovagao Tecnolégica de Processo: Processo de refino sem a
aquela que introduz um novo processo realizagédo das etapas de
Categoria dimenséo | produtivo ou alteragdes no processo lavagem; automatizagéo dos
espaco da existente, modificando o modo de processos de preparagao e
inovagao fabricagao de um produto e visando a extragcdo da soja

redugao dos custos e a melhoramentos de
eficiéncia do processo

Inovagao Tecnologica Gerencial: aquela | Programas de gestdo que

que introduz novos sistemas de gestao, incentivam a criacdo de um
processo administrativo ou programa de ambiente favoravel a inovacgao;
desenvolvimento de equipes. Sistemas de gestédo que visam

a adequacdo a certificacdes
Inovagao Tecnolégica Radical: produto, Oleo enriquecido com

processo ou servigo totalmente novo ou vitaminas; Processo de refino
com caracteristicas ja conhecidas que sem realizacao das etapas de
promovam melhoras significativas de lavagem

Categoria dimenséo | desempenho ou custo e transformem os
intensidade da mercados existentes ou criem mercados

inovagao
Inovagao Tecnologica Incremental: Alteragcdes nas embalagens de
aquela caracterizada pela introdugéo de diversos produtos; alteragdes
produtos ou servigos substitutos, no processo de envase em
aperfeicoando o processo produtivo. decorréncia de instalagédo da

linha de embalagem Pet.

Quadro 2.2 — Resumo da classificagao das inovagdes tecnoldgicas
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2.3.2 A inovagao tecnoldégica como um processo interativo

Utterback (1996) define inovagdo como sendo um processo que envolve a
criacdo, o desenvolvimento, o uso e a difusdo de um novo produto ou idéia. Para
esse autor, existe um relacionamento dinamico entre a inovagao do produto, o
mercado e as empresas que surgem e concorrem com base em inovagdes
especificas. Em seu trabalho, a dindmica da inovagao é amplamente estudada e
apresentada no nivel da industria.

Para Cerqueira Neto (1985), o processo de inovagao tecnoldgica consiste no
desenvolvimento e comercializagdo de novas tecnologias, embutidas ou ndo em
processos, produtos ou servigos postos a disposicdo dos mercados. Assim, o
processo que vai desde a invengao de algo novo, que satisfaga a necessidade da
sociedade, até a sua disseminacéo, representa a inovagao.

O processo de inovacdo, ao invés de ser considerado um processo linear,
conforme descrito pioneiramente por Schumpeter (1961), ou seja, caracterizado
pelas etapas de invencao-inovacao-difusdo, deve ser considerado um processo
interativo. Isso se deve, primeiramente, ao fato de as inovagbes nao ocorrerem,
necessariamente, na sequéncia descrita e, em segundo lugar, por ela ser realizada
por varios agentes, tanto internos quanto externos a empresa, conforme evidenciado
na Figura 2.1 a seguir. A forga motriz desse processo pode ser considerada a busca
de ganhos monopolistas pela empresa, ou mesmo a vontade do empresario
inovador, ao “forgar” a transformacgao da invengdo em inovagdo (ANDRADE & DIAS,
2001; POSSAS, 1997).

Dessa forma, a inovagao caracteriza-se como um processo sistémico,
interativo e interligado; € movido por uma forgca motriz relacionada a ganhos
monopolisticos; envolve fornecedores, fabricantes de equipamentos e sistemas,
institutos de P&D e usuarios, na medida em que consiste num processo evolutivo,
que incorpora o aprendizado a cada etapa (BARBIERI, 1990; ETTLIE, 2002;
ROTHWELL & GARDINER, 1989).

Com base nesse modelo interativo de inovacédo, é possivel conceituar os
termos: invengao, difuséo, transferéncia e capacitagao tecnoldgica, tendo em vista o

estreito relacionamento desses conceitos com o processo de inovacao.
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PROBLEMA CAPACITAGAO

TECNOLOGICA

INVENCAO INOVACAO

FUNCIONA! +——p»

DIFUSAO )
| TRANSFERENCIA [Pt RE-INVENGAO

PESQUISA,

DESENVOLVIMENTO
E ENGENHARIA

IDEIA
EURECA!

Figura 2.1: Processo interativo de inovagéao tecnoldgica
Fonte: baseado em Ettlie (2002) e Rothwell & Gardiner (1989)

De modo genérico, invengao pode ser entendida como a descoberta de algo
novo, um novo material, processo ou dispositivo. Segundo Barbieri (1990, p.190),

invengao é definida como:

A concepgao intelectual de novos produtos ou processos, bem como de
modificagdes nos ja conhecidos, que resulta do esforgo criativo deliberado.
A invencdo se apresenta como idéia, esbogo ou modelo, em diferentes
graus de desenvolvimento, sobre produtos novos ou modificados (invengéo
de produto); ou de regras, procedimentos e meios técnicos novos ou
modificados para a obtengéo de bens e servigos (invengao de processo).

Para Freeman (1975; 1982), a inovagdo se da com a primeira introdugao
comercial de uma invencdo, ou seja, quando a mesma adquire um sentido
econdmico.

Corroborando a definicdo de Freeman (1975; 1982) e acompanhando légica
schumpeteriana, Ettlie (2000) considera a inovagdo composta por duas partes, a
primeira caracterizada pela geragdo de uma idéia ou invengdo e, a segunda, a
conversdo daquela invengcdo em um negdécio ou outra aplicacdo de uso. Nesse

by

sentido, a inovagdo é entendida como a invengdo somada a sua exploragao:
(inovagao = invengao + exploragao).
De acordo com Rothwell & Gardiner (1989), a maioria dos estudos

relacionados ao processo de inovagao tecnoldgica abrange uma cadeia de
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atividades que culmina na introdugdo comercial de um novo produto. Contudo, é
dificil definir quando o processo de inovacao esta completo, pois o langamento do
produto ou processo no mercado, devido a prépria caracteristica evolucionaria da
inovacado tecnologica (DOSI, 1984; NELSON & WINTER, 1977), exige varios
melhoramentos que precisam ser feitos. Como exemplo, os autores citam as
industrias tradicionais, caracterizadas por produtos com ciclos de vida extensos, em
que a competitividade continuada depende de um vigoroso e continuo
melhoramento do produto, por exemplo nos processos de re-invencdo para
satisfazer os requerimentos dos usuarios envolvidos.

Quanto a difusédo, Rogers (1995) a considera como o processo pelo qual uma
inovacdo € comunicada através de certos canais, ao longo do tempo, entre os
membros de um sistema social.

Acompanhando essa ldgica, Barbieri (1997, p.179) define difusdo como "a
disseminagdo de uma inovagao pelo setor produtivo, ocorrendo quando uma
inovagao torna-se conhecida e passa a ser adotada por diversas outras empresas”.
Esse autor considera, ainda, que o conceito de difusao esta relacionado ao conceito
de transferéncia de tecnologia, uma vez que o primeiro € parte do segundo e define

transferéncia de tecnologia como:

(...) expressao que pode referir-se a dois entendimentos basicos: (1)
entende-se que ocorre uma transferéncia vertical de tecnologia quando os
conhecimentos gerados numa fase do processo de producdo de novas
tecnologias s&o incorporados ou utilizados em outras fases; (2) a
transferéncia horizontal € o processo pelo qual uma tecnologia (ou parte
dela) que foi produzida ou apropriada por um agente (pessoa, empresa,
instituto de pesquisa, etc.) passa a ser utilizada por outros agentes. E
através deste Ultimo tipo de transferéncia que se realiza o processo de

difusdo de inovagdes entre empresas e entre paises (...). (BARBIERI,

1990, p.181)

A capacitagao tecnologica pode ser entendida como a capacidade de
absorcao, dominio, adaptagdo, melhoramento ou inovagao tecnoldgica por parte de
uma organizagao (ZAWISLAK, 1996), ou ainda, o grau de acesso ou controle que a
empresa tem sobre o conjunto das tecnologias que lhe sdo uteis (CUNHA, 1994).

De acordo com a CNI (2002), a capacitacdo tecnologica € uma das
estratégias de inovacéo e esta associada ao desenvolvimento de novos produtos,
processos e novas praticas gerenciais. De acordo com essa pesquisa, a aquisi¢ao
de maquinas e equipamentos mais atualizados € a principal estratégia das empresas

para o seu desenvolvimento tecnolégico (CNI, 2002, p.15).



39

A partir do relacionamento dos conceitos de inovacdo e capacitacao
tecnologica, tentamos explicar um dos critérios de inovatividade considerados no
desenvolvimento do trabalho, o qual pressupde que uma empresa € mais inovadora
do que outra se essa possui as tecnologias mais atualizadas, ou seja, possuir maior
capacidade de inovacao. A partir desse ponto, considera-se que uma empresa que
possui um maior grau de acesso ou controle de determinada tecnologia quando
comparada a outras empresas do mesmo setor, essa seria, em parte, mais
inovadora do que as outras.

Entretanto, tal critério ndo pode ser considerado isoladamente, devendo sim
ser relacionado com outras variaveis, tanto qualitativas quanto quantitativas, que

explicariam de forma mais aprofundada, seu maior grau de inovatividade.

2.4 Estratégia, inovacao e competitividade

O conceito de estratégia empresarial aparece na literatura de um modo mais
formalizado a partir de Von Neuman & Morgenstern (1947, apud BRUNSTEIN &
BUZZINI, 1996) com a teoria dos jogos.

O termo estratégia, inicialmente usado em seu sentido militar, comegou a
fazer parte da literatura e pratica administrativa, a partir da década de 50, quando a
crescente falta de sincronia entre a oferta de produtos e 0 mercado que os absorvia,
forgcou a insercdo de novas variaveis que tentassem explicar o comportamento da
empresa com relagdo ao seu ambiente (ANSOFF & McDONNELL, 1993).

Segundo Brunstein & Buzzini (1996), a década de 60 consolidou a associagao
dos conceitos de “planejamento corporativo ou empresarial” (STEINER & MINER,
1977), “planejamento estratégico ou de negdcios” ou “estratégia empresarial”
(ANSOFF, 1965; 1977), ao conceito de estratégia. Na década de 70, varios desses
conceitos foram revistos e ampliados. Para esses autores, a década de 80 marca o
surgimento de novas técnicas e matrizes estratégicas aprimoradas, quando
comparadas as desenvolvidas nas décadas anteriores (LORANGE, 1980; 1982,
OHMAE, 1982; apud BRUNSTEIN & BUZZINI, 1996).

O conceito de estratégia € abordado por varios autores sob diferentes

enfoques, sem, contudo, desvincula-la da perspectiva de andlise baseada numa
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determinada conjuntura. Dessa forma, a estratégia pode ser definida como um
“‘conjunto de regras de tomada de decisao para orientagcdo do comportamento de
uma organizagdo” (ANSOFF & McDONNELL, 1993, p.70); um procedimento
formalizado e articulador de resultados (MINTZBERG, 2000); ou, ainda, um guia
para as escolhas que determinam a natureza e a diregdo de uma organizagéo,
estando essas escolhas relacionadas ao ambito dos seus produtos e servicos,
mercados, capacidades basicas, crescimento, retorno e alocagcdo de recursos
(TREGOE & ZIMMERMAN, 1984).

Para Porter (1983; 1986), estratégia € a criacdo de vantagem competitiva
defensavel, e a tecnologia pode ser a base de criagcdo dessa vantagem, uma vez
que o poder da tecnologia como uma variavel competitiva repousa na capacidade
desta de alterar a competicido através de mudancas na estrutura da industria. A
definicdo de estratégia competitiva defensavel sugere que as organizagdes estao, ou
deveriam estar, constantemente se adaptando para criar vantagens competitivas.

Torquato & Silva (2000), em estudo sobre a Rhodia-Ster, utilizaram os
conceitos de Porter (1986) relativos a estrutura da industria, as forgas competitivas e
a analise da industria de forma a possibilitar uma visdo de conjunto das forgas
competitivas que atuam no mercado. O objetivo foi compreender de que forma a
empresa pode atuar nessas for¢cas para criar vantagens competitivas. Outros
estudos que procuram relacionar os conceitos de estratégia e tecnologia sdo, por
exemplo, Porter (1983), Marcovich (1992), Vasconcelos (1992) e Cunha (1994).

Em termos estratégicos, ao relacionar a variavel inovagdao com o fator
competitividade, essa (a inovagao) se apresenta como decorréncia do processo de
evolugdo tecnoldgica, na medida em que consistiria em um “fator de diferenciagcéo
competitiva” (ANSOFF & McDONNELL, 1993; PORTER, 1983; 1986).

Para Porter (1992, p.153-8), cujos trabalhos sdo desenvolvidos no nivel da
industria, a transformacao tecnoldgica nao €, por si so, importante, mas € importante
se afetar a vantagem competitiva e a estrutura industrial. Nesse sentido, a tecnologia
afeta a vantagem competitiva se tiver um papel significativo na determinacdo da
posicao do custo ou da diferenciagao. Logo, a diferenciacdo de produtos e a redugao
dos custos de produgdo dependem, cada vez mais, das inovagdes tecnologicas
realizadas pelas empresas.

Desta forma, se até os anos 50, quando se falava em estratégia, a atengao se

concentrava em variaveis econdmicas e competitivas, a partir da década de 90, com
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uma maior abertura do mercado, redugao das aliquotas e das barreiras nao tarifarias
a importagdo, as empresas viram-se num ambiente mais agressivo em termos de
concorréncia, tendo que competir com produtos de melhor qualidade e, muitas
vezes, produzidos a custos mais baixos (ANSOFF & McDONNELL, 1993).

Nesse cenario, 0 qual passa a exigir das empresas uma maior atengao ao seu
aparato tecnologico e ao processo de dinadmica evolugdo que o rodeiam, as
inovagdes tecnoldgicas passam a ser vistas, por um lado, como fonte de
oportunidades para o crescimento e desenvolvimento empresarial e, por outro lado,
como fonte condutora de ameacgas. Isso porque, segundo Ansoff & McDonnell
(1993), o ndo reconhecimento oportuno de uma substituicdo tecnoldgica pode
resultar em perda de participacdo do mercado ou ocasionar a saida da empresa de
um determinado setor. Por outro lado, se antecipada, uma tecnologia pode servir
como uma ferramenta importante e poderosa, por intermédio da qual uma empresa
pode conquistar e manter sua vantagem competitiva.

Sob essa perspectiva, a inovagdo tecnologica, tanto em termos de
desenvolvimento interno de produtos e processos quanto de aquisicdo de novas
tecnologias, nas ultimas décadas tem se tornado uma variavel importante para as
empresas no processo de competicdo (SOBEET, 2000).

Costa e Arruda (1999), em estudo sobre a competitividade brasileira destacam
a importancia do fator tecnolégico para o ambiente organizacional, na medida em
que esse se caracteriza como o principal elemento que garante a competitividade,
no longo prazo, num mercado altamente globalizado.

Para esses autores, a idéia central € que as empresas se valem das inovagoes
para garantir ou estabelecer vantagens competitivas na sua agdo de mercado.
Assim, na luta concorrencial, focaliza-se além das questdes de custos e eficiéncia
produtiva, a busca de diferenciacdo ao longo do tempo. Nessa trajetoria, uma das
melhores armas da empresa € a capacidade inovadora em produtos, processos ou
métodos gerenciais e administrativos. A tecnologia, deste modo, é reconhecia como
fator superior para o estabelecimento de vantagens sustentadas de competitividade
(COSTA & ARRUDA, 1999).
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2.5 O conceito de ciclo de vida

O conceito de ciclo de vida considera que a variacdo da demanda de um
produto, ou industria ao longo do tempo, segue um padrao reconhecido, analogo ao
dos seres vivos — concepgdo, nascimento, crescimento, amadurecimento e
senilidade. Esse padrdo também pode ser associado ao processo de evolugao de
uma determinada tecnologia (ABERNATHY & UTTERBACK, 1975; AYRES, 1988;
STEELE, 1990; UTTERBACK, 1996).

Esse conceito €& largamente conhecido na literatura administrativa,
abrangendo tanto os estudos que visam a elaboragdo e implementagcdo de
estratégias empresariais (ANSOFF & McDONNELL, 1993; PORTER, 1983;1986),
quanto os estudos que analisam o processo de mudanca tecnolégica (ABERNATHY
& UTTERBACK, 1975; AYRES, 1988; STEELE, 1990; UTTERBACK, 1996).

Para Machado-da-Silva, Vieira & Dellagnelo (1998, p.78-9), os estudos do
ciclo de vida tém como objetivo fundamental a andlise de mudangas estruturais nas
organizagdes. Para esses autores, “os estudos de ciclo de vida organizacional visam
demonstrar a variagao de caracteristicas organizacionais no decorrer do tempo”. Por
consequéncia, as empresas tenderiam a agir de forma diferente nos diferentes
estagios de vida, uma vez que as mesmas passariam a apresentar atributos
especificos para cada fase.

Parece correto dizer que o conceito do ciclo de vida é mais difundido pelos
tedricos de marketing, no qual a analogia com os seres vivos esta associada ao
produto. A adog¢ao de tal conceito e sua aplicagdo a industria foi sumarizada por
Porter (1986), em que o autor, a luz do referido conceito, desenvolve uma
metodologia para prever a evolugdo da industria, tendo em vista a importancia
decisiva da mesma para a formulagéo da estratégia.

De acordo com Kotler (1993, p.405), a origem do conceito de ciclo de vida
antecede a sua aplicagdo ao produto e, consequentemente, a industria, estando
relacionada, primeiramente, ao conceito de ciclo de vida da demanda/tecnologia,
desenvolvido por Ansoff (1965 apud KOTLER, 1993).

Para Ansoff & McDonnell (1993), esse ciclo descreve uma evolugao tipica da
demanda que vai do surgimento de uma necessidade social ndo atendida até o

atendimento dessa necessidade pela introdugcao de produtos e servigos. Segundo
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esses autores, ha uma subdivisdo do ciclo nas seguintes etapas: surgimento,
crescimento acelerado, crescimento desacelerado, maturidade e declinio.

A primeira etapa, o surgimento, é caracterizada por um periodo turbulento no
qual a industria nasce e varios concorrentes procuram conquistar a lideranga; na
etapa de crescimento acelerado, os concorrentes sobreviventes gozam dos frutos de
sua vitoria; ja na etapa de crescimento desacelerado, surgem os primeiros sinais de
saturacdo e a oferta comeca a superar a demanda; na etapa de maturidade, a
saturagdo é atingida e ha um substancial excesso de capacidade; a etapa de
declinio é caracterizada por um volume mais baixo da demanda (ou a zero),
determinado por fatores demograficos e econdmicos seculares e pelas taxas de
obsolescéncia do produto ou de consumo do produto (ANSOFF & McDONNELL,
1993).

Porter (1986), ao utilizar a analogia do ciclo de vida para a industria, parte da
hipétese que uma industria atravessa varias fases ou estagios — introducgao,
crescimento, maturidade e declinio -, sendo esses estagios definidos por pontos de
modulagao no indice de crescimento de suas vendas.

A despeito das criticas existentes e das limitacbes quanto a utilizacdo do
conceito do ciclo de vida, tal analogia encontra-se tdo difundida que é comum
encontrarmos sua aplicacdo a unidades de analises diversas, tais como: empresas,
industrias, tecnologias e produtos.

Ayres (1988) argumenta que, diante da grande aplicagdo do conceito de ciclo
de vida as pessoas por tanto tempo, tal conceito teria uma aplicagdo possivel,
também, para o processo de desenvolvimento de empresas, industrias e
tecnologias. Dessa forma, a diferenga na unidade de analise para a qual é
considerada a analogia do ciclo de vida néo alteraria de maneira significativa os
resultados da analise. Essa analogia é considerada também por outros autores
(PORTER, 1983; 1986; STEELE, 1990; ABERNATHY & UTTERBACK, 1975;
UTTERBACK, 1996).

Contudo, a utilizagdo de tal analogia para diferentes unidades de analise é
questionada por De Bresson (1988), tendo em vista que, para esse autor, o modelo
do ciclo de vida ndo atende, de forma suficientemente precisa, as decisdes
tecnolégicas das empresas. Para sustentar sua argumentagdo, o autor apresenta

dois fatores que demonstrariam a fragilidade do modelo: um relacionado a diregéao
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evolutiva do modelo e outro a questdo da estabilidade sistémica da unidade de
analise.

Com relagdo ao primeiro fator, a diregao evolutiva sugerida pelo modelo seria
capaz de descrever a provavel mudanca do ambiente tecnolégico e industrial,
somente sob o0 aspecto de uma “linha geral de tempo”, ou seja, as previsdes feitas
por tal modelo ndo seriam precisas o suficiente para auxiliar as empresas a
adotarem escolhas tecnoldgicas a qualquer momento.

No que se refere ao segundo fator, somente um sistema técnico, o qual tem
alguma estabilidade (pelo menos por certo tempo), poderia ser tomado como
unidade de analise, tendo em vista o fato de que s6 assim seria possivel dizer que
todas as partes se direcionariam para um sentido similar (DE BRESSON,1988).

Outros aspectos referentes as limitagdes da utilizacdo do conceito do ciclo de
vida pautam-se no fato de o crescimento da industria nem sempre atravessar o
padrdao em formato de S; da possibilidade de alteracdo do formato da curva de
crescimento por meio da inovacgao do produto e do re-posicionamento, estendendo-a
de diversas maneiras e do fato de a natureza da concorréncia associada a cada
estagio do ciclo de vida ser diferente para industrias diferentes (DE BRESSON,
1988; PORTER, 1992).

2.6 O relacionamento entre ciclo de vida e inovagao tecnoldgica

Para este trabalho estaremos considerando a analogia do ciclo de vida
aplicada a industria, enfatizando o processo de inovagdo tecnoldgica,
especificamente, em empresas que se encontram no estagio de maturidade, tendo
em vista as caracteristicas unicas dessas empresas, relacionadas a estabilidade dos
seus produtos e processos € ao custo associado a possiveis modificacdes nessas
variaveis.

O ciclo de vida da tecnologia descreve a dindmica de inovagao do produto e
do processo e tem ocupado lugar de destaque na literatura sobre gestdo da
tecnologia. Entre os estudos que contribuem para a formagdo de uma teoria da

inovagao, dois modelos classicos da dindamica tecnoldgica, o modelo A-U
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(ABERNATHY E UTTERBACK, 1975) e o modelo CVM (AYRES, 1988) tém
contribuido de forma significativa.

Sob uma perspectiva ampla, tais modelos consideram a existéncia de fases
distintas de um processo de inovacado sendo que, para cada fase, ha predominio de
um comportamento tecnoldgico tipico, previsivel.

Enquanto o modelo dindmico de Abernathy & Utterback (A-U) enfatiza a
interdependéncia entre inovagdes de produto e de processo, a abordagem do ciclo
de vida modificado (CVM) considera a existéncia de estagios diferentes de
desenvolvimento da tecnologia que caminham desde a concepgao, para o
nascimento, infancia, adolescéncia, maturidade e pds-maturidade. Cada uma dessas
etapas do ciclo de vida exigiria uma resposta especifica da organizagdo quanto ao
fator tecnolégico (ABERNATHY & UTTERBACK, 1975; AYRES, 1988; UTTERBACK,
1996).

De acordo com os modelos classicos apresentados, a medida que a empresa
avanga para o estagio de maturidade, haveria uma tendéncia na diminuigdo das
inovagdes, ou seja, empresas maduras seriam menos inovadoras do que as
empresas “jovens”, ou “de ponta’, realizando apenas algumas inovagoes
incrementais, ou sofrendo surtos de inovagdes radicais, em intervalos relativamente
longos (ABERNATHY & UTTERBACK, 1975, AYRES, 1988; LEIFER, O'CONNOR &
RICE, 2002; VIEIRA, 1994).

Contudo, estudos empiricos tém demonstrado que o comportamento
tecnologico de algumas industrias maduras, ndo corresponde exatamente ao
proposto nesses modelos (ABERNATHY, CLARK & KANTROW, 1983; ADNER &
LEVINTHAL, 2001; DE BRESSON, 1988; CAVALCANTE & TEIXEIRA, 1998;
VIEIRA, 1994).

Desta forma, apesar de um grande numero de empresas corresponderem aos
padroes descritos pelos modelos citados, existem empresas que conseguiriam
transcender esse ciclo, inovando com maior frequéncia e, algumas vezes, mantendo
um perfil inovador, caracterizado por uma postura de antecipacdo as mudancgas,
manutencdo de um constante e estreito relacionamento com o seu mercado alvo e
manutencédo de uma estrutura que possibilite a inovagao constante. Essas empresas
realizam o que alguns autores chamam de “processo de de-maturagdo” ou “de-
maturity”, ou seja, uma reversao do processo de maturidade da empresa
(ABERNATHY, CLARK & KANTROW ,1983; ROTHWELL & GARDINER, 1989).
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Abernathy, Clark & Kantrow (1983), num estudo sobre a industria
automobilistica, abordou a questdo do processo de de-maturacéo e sua importancia
para o renascimento dessa industria. Segundo esses autores, a de-maturacéo se
caracteriza por um movimento em direcdo contraria a padronizacao das unidades
produtivas. Para eles, a maturidade atrai a de-maturidade, como uma resposta a
uma mudang¢a ambiental ndo trivial. Nesse sentido, um movimento em busca da de-
maturagdo significaria um aumento na diversidade de tecnologias de produto
atualmente oferecidas no mercado, bem como um aumento na visibilidade
competitiva daquela tecnologia.

Para Rothwell & Gardiner (1989), a maioria dos estudos sobre gestdo do
processo de inovagao aborda uma série de atividades que culmina na introducao
comercial de um novo produto, considerando essa etapa como a finalizagdo do
processo de inovacgao.

A idéia de linearidade do processo de inovagcdo é questionada por esses
autores na medida em que apresentam alguns estudos que investigaram o processo
de re-inovacdo, constatando que setores caracterizados por um extenso ciclo de
vida do produto, necessitam, para manterem uma competitividade no longo prazo,
de um vigoroso e continuo processo de melhoramento nos produtos. Nesse sentido,
0 processo de inovagcdo passa a ser considerado um processo interativo,
envolvendo, inclusive, e principalmente, a satisfacdo das necessidades dos usuarios
dos produtos (ROTHWELL & GARDINER, 1989).

2.7 Maturidade industrial

A maturidade industrial pode ser definida como um dos estagios evolutivos do
ciclo de vida alcangado por uma empresa ao longo do tempo, o qual é caracterizado
por poucas alteragdes nos produtos e processos durante um longo periodo de tempo
(AYRES, 1988; VIEIRA, 1994).

A fase de maturidade é entendida, ainda, como a transicdo de um periodo de
rapido crescimento para um crescimento mais moderado. Desta forma, a maturidade
nao ocorre em um ponto fixo do desenvolvimento da industria podendo ser retardada

por inovagdes ou por outros eventos que estimulem o crescimento continuo dos
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seus participantes podendo, inclusive, em resposta a rupturas estratégicas, passar
por mais de uma transi¢cao para a maturidade (PORTER, 1986, p.225).

Tais argumentos nos permitem considerar a existéncia de fases de evolugao
dentro do proprio estagio de maturidade da industria, em que essas fases podem ser
definidas como: (i) inicio da maturidade; (ii) maturidade propriamente dita e; (iii) pos-
maturidade. A partir dessa colocagado, considera-se, portanto, a possibilidade de
alteracao do formato da curva de crescimento por meio da inovagao do produto e do
re-posicionamento, estendendo-a de diversas maneiras (ABERNATHY, CLARK &
KANTROW, 1983; PORTER, 1986; ROTHWELL & GARDINER, 1989).

Essas consideragdes podem ser exemplificadas pela prépria industria
processadora de soja, a qual apresenta certas particularidades quanto a sua
classificagdo como industria madura. Fatores como a estabilidade dos produtos e
processos durante um longo periodo de tempo, a padronizagao desses produtos, a
completa difusdo das tecnologias basicas de processamento da soja no mercado,
bem como a existéncia de poucas alteracbes nessas tecnologias nas ultimas
décadas, e a existéncia de uma estrutura orientada a redugdo de custos e ganhos
de escala, caracterizam claramente a industria processadora de soja como uma
industria madura.

Entretanto, dois pontos principais contrariam essa classificagdo, permitindo-
nos inferir que essa industria encontra-se num dos estagios anteriormente definidos,
da fase de maturidade: (i) o crescimento e; (ii) a saturacdo do mercado. As
empresas pertencentes a essa industria ndo apresentam queda no seu crescimento
e ndo atuam em mercados saturados, haja vista as possibilidades de crescimento do
setor decorrentes, principalmente, de um aumento da demanda mundial do produto,
conforme apontado na sec¢ao 4.4 deste trabalho.

De acordo com OECD (1988), existem duas razdes que direcionam a atengao
a industria madura: (i) a relativa importéncia de algumas atividades industriais que
tém comecado a declinar, tendo em vista uma queda significativa no seu
crescimento e; (i) a emergéncia de uma significativa quantidade de novas
tecnologias, o rapido crescimento associado a elas e a possibilidade de as fungdes
dessas novas tecnologias promoverem uma renovagao nas industrias.

Steele (1990) comenta a existéncia de duas linhas de estudos sobre a
dindmica da maturidade. Uma linha cujo objeto, em particular, € a histéria da

industria a qual caminha do nascimento para a maturidade e, uma segunda linha de
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estudos que estaria focada nas tecnologias individuais, suas caracteristicas durante
0S primeiros anos, como essas caracteristicas mudam ao longo do tempo, e os
acontecimentos que ocorrem na medida em que as mesmas sao substituidas por
novas tecnologias. A despeito das diferengas desses estudos, em termos de
unidade de analise, suas descobertas sao compativeis.

Apesar de o fendmeno da maturidade ser de conhecimento e aplicacdo da
teoria econbémica, ndo existe uma definicdo geralmente aceita de “industria madura”.
O conceito de maturidade para a economia é, geralmente, aplicado a produtos
individuais. Assim, produtos maduros seriam aqueles que, por um longo periodo de
tempo, nédo apresentaram crescimento na produgao, tornaram-se padronizados,
utiizam pouca P&D para promover desenvolvimento e para os quais o
desaparecimento do mercado € iminente.

Nesse sentido, a teoria do ciclo de vida do produto tenta descrever esse
estagio e sua precedéncia e também analisa as mudancgas dos fatores de producéao
associados com a mudanga de produtos individuais para o estagio de maturidade
(OECD, 1988).

A OECD (1988), define dois critérios principais que poderiam ser utilizados
para identificar industrias maduras: (i) critério de producéo e (ii) critério tecnoldgico.
O primeiro diz respeito a redugao ou estagnacao do crescimento da producdo e o
segundo relaciona-se a diminuicdo do potencial tecnolégico de um produto e sua
tendéncia a extingao.

Com base nesses critérios, as atividades de uma industria madura seriam
caracterizadas pela estagnacéo e declinio da produgéo, obsolescéncia da tecnologia
e cujos esforgos em P&D seriam simplificados ou contratados como mudanga para
inovagdes no produto de uma natureza nao estética (AYRES, 1988).

As caracteristicas da industria madura poderiam, assim, ser agrupadas em
quatro itens: (1) caracteristicas de crescimento; (2) caracteristicas de input
(insumos); (3) caracteristicas relacionadas a estrutura da industria; (4) importancia
da intervencao do governo (OECD, 1988).

As caracteristicas relacionadas ao crescimento, reducdo ou estagnacao da
producdo somente se caracterizam na maturidade de produtos e industrias, haja
vista que uma diminui¢do no crescimento da producdo implica uma diminuigao da
taxa de inovacado do produto e uma tendéncia em busca da padronizagdo desses

produtos. Com relagao ao critério estrutural, uma industria na fase madura possuiria
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uma estrutura voltada ao atendimento das necessidades de reducdao de custos e
mudancgas de capacidade, uma vez que sua competicdo encontra-se baseada em
preco.

Em termos de fatores de entrada (input), a tendéncia € uma busca por baixos
niveis de P&D, associada a utilizacdo de tecnologias e inovagbes tecnoldgicas que
sdo desenvolvidas e produzidas por outras industrias (fontes externas). Ja a
intervengao do governo, na fase de maturidade da industria se daria, principalmente,
por meio de medidas contratuais, em particular de protecdo a importacdo. O Quadro

2.3 a seguir resume as caracteristicas das industrias maduras.

Critérios de Analise para o Estagio de Maturidade do Ciclo de Vida

Tecnologia do produto | Padronizagao do produto, lentas mudangas evolutivas

Tecnologia do Capital intensivo, com mao-de-obra semi-especializada, larga escala de
Processo automacao, altos custos de mudancga

Estrutura da Industria | Oligopdlio; sem novos entrantes, atendimento das necessidades de
reducgao de custos e mudancgas de capacidade

Caracteristicas da Minimizacdo do fator custo, investimento permanente no mercado,
Estratégia Competitiva | produgcao mundial

Fatores de entrada Busca por baixos niveis de P&D, utilizagdo de tecnologias e inovagdes
(input) tecnoldgicas desenvolvidas e produzidas por fontes externas

Quadro 2.3 - Caracteristicas da industria madura
Fonte: AYRES (1988); OECD (1988)

Com base no quadro 2.3, a fase de maturidade da industria é representada
por poucas modificacdes no produto, direcionando o mesmo para uma
padronizacao, tendendo a commoditizagdo. Nessa fase, o processo produtivo da
empresa é caracterizado por uma larga escala de automacgéo, exigindo uma mao-de-
obra semiqualificada para execucéo das tarefas. O custo de mudanga na tecnologia
€ considerado alto, tendo em vista a estabilidade atual dos produtos e processos.

A estrutura da industria tende a ser formada por oligopdlios, com reduzidas

possibilidades para novos entrantes, uma vez que os custos de entrada no mercado
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sdo elevados. E, com relagdo a sua estratégia competitiva, essa €, normalmente,
baseada na redugao de custos de produgao, obtidos, em grande parte, por meio de
inovagdes tecnoldgicas de processo e do tipo incremental. Além disso, a estratégia
envolve o alcance mundial dos mercados e um nivel permanente de investimentos
no crescimento do mercado.

Para Porter (1986), a evolugao da industria assume uma importancia decisiva
para a formulagdo da estratégia. Dai a importancia de se entender tal processo e ser
capaz de predizer as mudangas, pois o custo de reagir estrategicamente aumenta
em geral quando a necessidade de mudanga se torna mais 6bvia e a vantagem da
melhor estratégia € maior para a primeira empresa a seleciona-la.

Por caracterizar-se como o periodo durante o qual ocorrem mudancgas
fundamentais no meio competitivo das empresas exigindo, consequentemente,
respostas mais dificeis, a maturidade, quase sempre, mostra-se como um periodo
critico (PORTER, 1986, p.225)

Para esse autor, algumas das mudangas no meio competitivo das industrias
provocadas pela transicdo para a maturidade sao: (1) crescimento lento significa
uma maior concorréncia por parcela de mercado; (2) as empresas na industria estao
cada vez mais vendendo para compradores experientes e repetidos; (3) a
concorréncia normalmente passa a dar uma maior énfase ao custo e ao servico; (4)
existe um problema de sobrepujamento em ampliar a capacidade da industria e o
pessoal; (5) os métodos de fabricagdo, marketing, distribuicdo, vendas e pesquisa
estdo sofrendo alteragdes; (6) a obtengcao de novos produtos e novas aplicagdes é
mais dificil; (7) a concorréncia internacional aumenta; (8) os lucros da industria
normalmente diminuem durante o periodo de transi¢cao, as vezes temporariamente,
outras, permanentemente; (9) as margens dos revendedores caem, mas seu poder
aumenta (PORTER, 1986, p.226-8)

2.8 Os modelos classicos que descrevem a dinamica da inovagao

Estaremos considerando, para este trabalho, dois principais modelos
classicos de dindmica tecnoldgica: o modelo da dindmica da inovagcédo A-U
(ABERNATHY & UTTERBACK, 1975) e o modelo do Ciclo de Vida Modificado -
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CVM (AYRES, 1998). Esses modelos, quando aplicados a uma industria, indicam
que para cada etapa da vida dessa industria corresponde um comportamento
tecnoldgico tipico, previsivel.

Salientamos aqui, que, apesar de as teorias terem sido aplicadas a industria,
neste trabalho, considera-se como unidade de analise empresas individuais, como
utilizado por Damanpour & Gopalakrishnan (2001).

De acordo com o modelo do Ciclo de Vida Modificado (CVM), ha uma
evolucdo sequencial das unidades de producao a partir da fase de concepc¢ao, para
0 nascimento, infancia, adolescéncia, maturidade e senilidade, apresentando na sua
fase madura um comportamento voltado para a consolidagdo das tecnologias de
producao, visando a ganhos de escala e a redugéo de custos, com baixa intensidade
tecnolégica (AYRES, 1988).

Ja no Modelo Abernathy & Utterback (A-U), no estagio de maturidade ou,
como denominado pelos autores, “fase especifica”, ha uma predominancia de
inovagdes incrementais, tanto nos produtos quanto nos processos. Assim, na idade
madura, as unidades tenderiam a ser gerenciadas visando a ganhos de
produtividade em detrimento da busca por inovagdes, ou seja, fazer melhor o que ja
vem sendo feito (ABERNATHY & UTTERBACK, 1975; UTTERBACK, 1996).

Segundo Vieira (1994), esses modelos estdo sendo criticados por n&o resistir
aos fatos empiricos e por ser de pequena capacidade preditiva do comportamento
das unidades produtivas. Entre os estudos que encontraram limitagcdes na aplicacdo
dos modelos, Vieira (1994) cita os trabalhos de Utterback e Affuah (1991 apud
VIEIRA, 1994) que tentaram aplica-los a industria dos supercomputadores; De
Bresson e Clark (1990 apud VIEIRA, 1994) num trabalho sobre a Rover, em que
comentam que o modelo A-U ndo consegue explicar o comportamento da industria
automobilistica e, em outro trabalho, De Bresson (1988) analisa a aplicabilidade dos
modelos de ciclo de vida a industria siderurgica.

Ao aplicar os modelos a industria siderurgica, De Bresson (1988) argumenta
sobre os problemas metodolégicos do modelo do ciclo de vida, ressaltando a
incapacidade do mesmo em fornecer recomendacdes precisas para a gestdo das
escolhas tecnoldgicas. Questiona a analogia do ciclo de vida para diferentes
unidades de analise e afirma que “um sistema técnico ndo € um sistema orgénico”

ao explicar que os sistemas tecnoldgicos séo estaveis apenas por um certo tempo,
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nao podendo, portanto, predizer que todas as partes do sistema se moverdo em um
sentido similar (DE BRESSON, 1988, p.13).

O autor comenta, ainda, que a utilizagdo da metafora do ciclo de vida é
utilizada porque estudiosos dessa tematica ndo possuem uma teoria da tecnologiaz.
E, ao analisar a aplicabilidade dos modelos de ciclo de vida a industria siderurgica,
uma industria madura, conclui a pouca aplicabilidade do mesmo por ndo conseguir
explicar a aparente contradicdo dessa industria, que ainda utiliza o processamento
por batelada, caracteristica de uma fase anterior do ciclo, em vez de processos
continuos conforme prescrito no modelo (DE BRESSON, 1988).

Damanpour & Gopalakrishnan (2001), em estudo sobre a dinamica que
governa a adogao de inovagdes de produtos e processos no nivel da empresa ao
longo do tempo, corroboram, em parte, as idéias defendidas por De Bresson (1998)
ao considerarem que o modelo A-U foca num unico ciclo de mudanga tecnoldgica,
apesar de estudos recentes da historia da industria sugerirem que mudangas
tecnoldgicas sdo ciclicas, como por exemplo, o processo de de-maturagdo o qual
poderia retornar uma industria de uma “fase especifica” ou madura para a “fase
fluida” ou de desenvolvimento (ABERNATHY, CLARK & KANTROW, 1983).

O processo de de-maturagao, no qual ocorre a evolugdo inversa de um
processo tecnoldgico ou desenho de produto estavel para um periodo turbulento de
mudangas tecnoldgicas, é comentado por De Bresson & Lampel (1985), quando
esses analisam o caso da Bombardier com a producdo do snowmobile, um veiculo
para locomogao no gelo. No caso do snowmobile, a empresa foi de uma produgao
de pequena escala para uma grande escala e depois retornou a pequena escala,
devido a circunstancias de mercado. O produto foi substituido, diminuiu sua
participacdo no mercado, mas nao foi eliminado, continuou a ser produzido.

Segundo esses autores, com base no caso da Bombardier, ndo se pode dizer,
com certeza, que as mudangas nas organizagdes ocorrem de forma sequencial ou
previsivel. Nesse sentido, o modelo do ciclo de vida seria defensavel somente se as
transicbes de uma forma de organizagdo para outra seguissem uma sequéncia
constrita, prevista (DE BRESSON & LAMPEL, 1985). Entre outros estudos, em nivel
nacional, que expuseram algumas limitagcbes desses modelos destacam-se os
estudos de Vieira (1994) e Cavalcanti & Teixeira (1998).

Vieira (1994), em um trabalho sobre a industria do couro, comenta o fato de o

comportamento tecnolégico de algumas industrias maduras nao corresponder



53

exatamente ao proposto pelos modelos e conclui que, mesmo numa industria
madura como a de curtume de couros, existe uma permanente efervescéncia
tecnoldgica, impulsionada por fatores como a constante busca de redugédo de
custos, desenvolvimento de novos processos produtivos, melhoria da qualidade do
produto final, etc.

Cavalcante & Teixeira (1998), em estudo sobre a industria petroquimica,
comenta que, apesar de classificada como industria madura, a mesma manteve
historicamente elevados niveis de investimentos em atividades de P&D quando
comparada a maior parte dos setores econdmicos. Contudo, os autores atentam
para o fato de a maioria das inovagdes assumir caracteristicas mais incrementais do
que radicais, uma vez que grande parte das tecnologias utilizada na industria era
trazida dos paises de origem de seus soOcios estrangeiros.

A seguir apresentamos, em maiores detalhes, os dois modelos classicos de

dinamica tecnoldgica.

2.8.1 O modelo Abernathy-Utterback (A-U)

O modelo da dindmica da inovacao, modelo Abernathy-Utterback (A-U), tem
origem no trabalho desenvolvido por Abernathy & Utterback em 1974 e parte da
hipétese de que tanto os produtos como os processos seguem um padréao geral ao
longo do tempo e que tanto as inovagdes do produto como as do processo mantém
um relacionamento importante. Nesse sentido, o modelo descreve como a mudanca
no produto, na inovagéo do processo e na estrutura organizacional ocorre segundo
padrées que sao observaveis em varias industrias e setores (ABERNATHY &
UTTERBACK, 1975; UTTERBACK, 1996).

O modelo tenta captar os processos dinamicos que ocorrem, ao longo do
tempo, tanto dentro de uma industria como dentro das empresas que a integram.
Trata-se, portanto, de um modelo que tenta fazer um corte através de duas
dimensdes: (i) os componentes da inovagdo do produto, inovagdo do processo, O
ambiente competitivo e as organizagdes; e (ii) o ciclo de vida da prépria industria
(UTTERBACK ,1996, p.98).
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Produto De uma grande variedade, para um projeto dominante, para inovagdes
incrementais em produtos padronizados
Processo Processos de manufatura baseados fundamentalmente em mao-de-obra

qualificada e equipamentos de uso genérico, para equipamentos
especializados operados por mao-de-obra ndo-qualificada

Organizagao De empresa empreendedora orgénica, para empresa hierarquica
mecanistica com tarefas e procedimentos definidos e poucas recompensas
para inovagoes radicais

Mercado De fragmentado e instavel com varios produtos e feedback rapido, para o
tipo commodity com produtos em sua maioria ndo-diferenciados
Concorréncia De muitas empresas pequenas com produtos originais e unicos, para um

oligopdlio de empresas com produtos similares

Quadro 2.4 - Resumo do modelo da dindmica da inovagao
Fonte: Utterback (1996)

Os autores dividem o modelo em trés fases de desenvolvimento, as quais
estdo associadas tanto as taxas de inovagdo como as dimensdes subjacentes do
produto, processo, da concorréncia e da organizagao. As fases sédo: (i) Fase Fluida;
(i) Fase Transitoria e (iii) Fase Especifica. Assim, para cada uma das fases definidas
pelo modelo, a industria ou setor apresenta um comportamento especifico com
relagao as inovagdes de produto, inovagdes de processo, ao ambiente competitivo e

a organizagéao. A representacao grafica do modelo é apresentada a seguir:
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Grafico 2.1 - A dindmica da inovacao
Fonte: Utterback (1996)

De acordo com o Grafico 2.1, durante os anos de formacgado, a taxa de
inovacao é maior. Esse periodo é definido, pelo que Abernathy & Utterback (1975)
chamaram, de “fase fluida”, durante a qual ocorre um grande volume de experiéncias
com o projeto do produto e as caracteristicas operacionais, realizadas pelos
concorrentes. Durante essa fase, ha uma predominancia da taxa de inovacgao

direcionada ao produto. A atencdo dedicada aos processos pelos quais o produto &
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produzido é pequena, de forma que a taxa de inovagdo do processo €
significativamente menos rapida (ABERNATHY & UTTERBACK, 1975;
UTTERBACK, 1996).

Segundo o modelo, o periodo de fluidez da lugar a uma “fase transitéria”, em
que a taxa de grandes inovagbes de produto diminui e a taxa de inovagbes de
processo aumenta. A partir desse ponto, a variedade de produtos € substituida
gradualmente por uma padronizagdo dos projetos, a qual ocorre no intuito de
atender as necessidades do usuario, ou ainda sdo projetos que foram ditados por
padrdes aceitos, por restricdes legais ou regulamentares. A medida que a forma do
produto se estabiliza, o ritmo da inovagdo na maneira como ele é produzido se
acelera (ABERNATHY & UTTERBACK, 1975; UTTERBACK, 1996).

Em seguida, algumas empresas entram na chamada “fase especifica”, em
que a taxa de inovacdes importantes, tanto de produto como de processo, acaba
sendo reduzida. Essas industrias se tornam extremamente concentradas no custo,
no volume e na capacidade; a inovacdo do produto e do processo aparece em
pequenos passos incrementais. Nessa fase, a estrutura da empresa passa a
valorizar mais os aspectos financeiros e de controle do que aqueles voltados para a
inovagdo. Ha maior controle das atividades e a predominancia de uma estrutura
mais hierarquizada e mais formal (ABERNATHY & UTTERBACK, 1975; DE
BRESSON & LAMPEL, 1985; UTTERBACK, 1996). O Quadro 2.5 resume as

caracteristicas significantes nas trés fases da inovagao industrial.

2.8.2 O modelo do Ciclo de Vida Modificado (CVM)

O conceito de ciclo de vida, com o propdsito de demonstrar a variacdo de
caracteristicas organizacionais ao longo do tempo, faz uma analogia aos seres vivos
e as suas fases de desenvolvimento que caminha da concepg¢ao para o nascimento,
a infancia, a adolescéncia, maturidade e pés-maturidade (AYRES, 1988).

A intensificacdo da evolugao tecnoldgica e sua influencia sobre as atividades
humanas acarreta um aumento no grau de incerteza e imprevisibilidade com relagao
ao futuro, tendo em vista que a diminuigdo do ciclo de vida das tecnologias tem

provocado um aumento na taxa de obsolescéncia de produtos e processos. Tal fato
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impulsiona o aumento da taxa de freqliéncia e velocidade das inovacdes, uma vez
que, para se manterem competitivas, as empresas precisam langar, cada vez mais,
em periodos cada vez menores, novos produtos e, consequentemente, melhorar
seus processos (ANSOFF & McDONNEL, 1993; BAUM, 1998).

Reservadas as limitagbes da utilizacdo de metaforas para analise de
situacdes organizacionais, a analogia do ciclo de vida, segundo Steele (1990, p.14)
pode ser aplicada a diferentes unidades de analise, concluindo que “a historia de
uma tecnologia em particular € analoga ao amadurecimento da industria.”

O autor explica que, num primeiro momento, a nova tecnologia mostra-se
como relativamente primitiva, exigindo melhoramentos posteriores. Durante os
primeiros anos, percebe-se um rapido progresso estando quase todos os esforgos
direcionados ao melhoramento das capacidades fisicas dessa tecnologia, o que
exige grandes investimentos em engenharia. Quando a tecnologia € adotada,
comegam a surgir pressdes para que 0s avangos na tecnologia sejam compativeis
com equipamentos ja utilizados, fazendo com que a geometria e configuragao basica
se tornem padronizadas.

Quando as tecnologias de produto e de processo sado desenvolvidas
conjuntamente, ha um aumento na complexidade do processo, condicionando o
sucesso de novos produtos aos avangos nas tecnologias de processos para redugéo
dos altos custos iniciais relacionados aos avancos nas performances das
caracteristicas e atributos do produto. Como o0s processos se tornam mais
sofisticados, eles se tornam mais caros e especializados e a tecnologia se torna
mais intensiva em capital. Consequentemente, a gestdo se torna mais orientada
para aspectos financeiros. Esse pode ser considerado um dos principais fatores que
impedem empresas tradicionais de inovar (STEELE, 1990).

O autor lembra, ainda, a existéncia de um limite natural para cada tecnologia
0 que, em algumas situagdes, limitam a adogado de avangos nessas tecnologias. O
gap entre o limite natural e a realidade praticada reduz o interesse em encontrar
avangos adicionais que, por sua vez se tornam mais dificeis, menos vantajosos e
menos freqlentes. Por consequliéncia, mais e mais atengcao é transferida dos
melhoramentos em capacidade para melhoramentos em processos que conduzem a
reducdo de custos (STEELE, 1990). A representagdo grafica do processo de

maturagao da tecnologia € apresentada no Grafico 2.2.
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Fase Fluida Fase Transitoria Fase Especifica
Inovagao Frequentes mudangas Grandes mudangas no Incremental para o
importantes no produto processo impostas pelo produto e com
crescimento da demanda melhorias cumulativas
na produtividade e na
qualidade
Fonte da Pioneiros do setor; usuarios | Fabricantes; usuarios Freqlentemente,
inovagao do produto. fornecedores.
Varios projetos, muitas vezes | Pelo menos um projeto de | Em sua maioria,
Produtos especiais para clientes produto, suficientemente produtos padrao e nao-

individuais.

estavel para gerar um
volume de produgao
significativo.

diferenciados.

Processos de

Flexiveis e ineficientes,
grandes mudangas

Tornando-se mais rigido,
com mudangas ocorrendo

Eficiente, capital
intensivo e rigido; alto

producéo acomodadas com facilidade. |nos passos mais custo de mudanga.
importantes.
P&D Foco nao-especifico em Foco em caracteristicas Foco em tecnologias

fungdo do alto grau de
incerteza técnica

especificas do produto,
depois do surgimento do
projeto dominante.

incrementais do
produto; énfase na
tecnologia do processo.

Equipamento

De uso geral, exigindo mao-
de-obra qualificada.

Alguns subprocessos
automatizados, criando ilhas
de automacéao.

Maquinas especiais,
quase sempre
automaticas, com o uso
de mao-de-obra na
manutengao e
monitoragao do
equipamento.

De pequeno porte, localizada

Genérica, com

Grande escala,

Fabrica préximo do usuario ou da departamentos altamente especializada
fonte de inovagao. especializados. para produtos
especificos.
Custo da Baixo Moderada Alta
mudanga

do processo

Poucos, mas aumentando

Muitos, mas com o nimero

Poucos; oligopdlio

Concorrentes | em numero, com as diminuindo depois do classico com
participagdes no mercado surgimento do projeto participagbes estaveis
variando violentamente. dominante. no mercado.

Bases da Desempenho funcional do Variagédo do produto; Preco

concorréncia | produto adequagao ao uso.

Controle Informal e empreendedor Através do projeto de Estrutura, regras e

organizacional

grupos-tarefa

metas.

Vulnerabilidade
dos lideres
do setor

A imitadores e contestagdes
de patentes; a produtos
revolucionarios bem-
sucedidos.

A fabricantes mais
eficientes e com mais
qualidade

As inovagées
tecnoldgicas que
apresentam substitutos
superiores do produto

Quadro 2.5 - Caracteristicas significantes nas trés fases da inovagao industrial
Fonte: Utterback (1996, p.101-02).

Para Ayres (1988), a fase de maturidade é caracterizada por um alto grau de

padronizagao do produto e mercado comeg¢ando a aproximar-se da saturagido. Pode-

se dizer que o mercado esta saturado em termos econdmicos quando a elasticidade

de preco torna-se pequena, passando a comportar-se como commodities.
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Grafico 2.2. Maturagao Tecnoldgica
Fonte: Steele (1990, p.14)

Ainda segundo Ayres (1988), em termos de
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organizagdo, na fase de

maturidade, a produgédo encontra-se em larga escala, o produto em si ndo muda e,

geralmente, os processos tornam-se padronizados, tornando o controle de custos

uma atividade contabil. O Quadro 2.6 apresenta as principais caracteristicas do

modelo do ciclo de vida modificado desenvolvido por Ayres.

Estagio Ciclo Tecnologia do Tecnologia do Estrutura da Industria | Caracteristicas da
de Vida Produto Processo Estratégia
Competitiva
Concepgao | Concepgdo (idéia) |N&o Aplicavel N&o Aplicavel N&o Aplicavel

Nascimento

Protétipo

Nao Aplicavel

Nao Aplicavel

Nao Aplicavel

Diversidade de

Equipamento

Fracas barreiras de

Maximizacao da

Infancia modelos de design | especifico, mdo-de- |entrada; muitos performance
obra especializada; | novos competidores | Produgao préxima
e imitadores. do mercado
Melhoria design, Produto especifico, | Declinio da taxa de | Maximizagéo das
poucos modelos mao-de-obra entrada, muitas parcelas de

Adolescéncia

mudanca

redugao da taxa de

especializada;
maquinas com
adaptacgdes
especiais.

fusdes e desisténcias

mercado, énfase
no marketing,
distribuicédo e
servigo. Utilizagao
economias de
escala.

Padronizacao
produto, lentas

Mao-de-obra semi-
especializada, larga

Oligopadlio;
sem novos entrantes,

Minimizagao do
fator custo,

Maturidade |mudangas escala de algumas fusées produg¢do mundial,
evolutivas automacao. investimento no
crescimento do
mercado
Produto do tipo Desinvestimento:
commodity venda tecnologia,

mat

ade

fechamento de
plantas, gestao de
servigos, etc.

Quadro 2.6 — Resumo teoria modelo do ciclo de vida modificado (CVM)
Fonte: Ayres (1988, p.10-11)
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2.8.3 Dinamica da inovagao tecnolégica

A dindmica da adogao de inovagdes tecnolégicas em produtos e processos
tem sido estudada largamente no nivel da industria, em detrimento da existéncia de
poucos estudos nesse sentido para empresas individuais (DAMANPOUR &
GOPALAKRISHNAN, 2001).

De maneira geral, o objetivo desses estudos consiste na identificagcdo dos
tipos de inovagdes adotadas, a freqUéncia de adocdo dessas inovacdes; a
velocidade com que ocorrem e a verificagdo da existéncia de um padrao de adogao
no sentido “produto-processo” ou “processo-produto” (ABERNATHY & UTTERBACK,
1975; DAMANPOUR & GOPALAKRISHNAN, 2001; UTTERBACK, 1996).

No nivel da empresa, a adocdo da inovagcdo aparece como um meio de
adaptacdo ao ambiente, com o objetivo de sustentar ou aumentar sua
competitividade. Nesse sentido, algumas medidas da inovatividade organizacional
encontram-se baseadas no numero de inovagdes adotadas nas organizagdes com
relacdo a um pool de inovagdes disponivel, em um dado periodo de tempo, ou seja,
a um perfil baseado no estado da arte (DAMANPOUR & GOPALAKRISHNAN,
2001).

Segundo esses autores, a taxa e a velocidade da inovagao organizacional sdo
duas formas de mensuragao da inovatividade. A adog¢ao de tais medidas levaria a
presumir que organizagbes com uma alta taxa de inovagdo adotariam inovagdes
mais frequentes e mais consistentemente. Ja em termos da velocidade de adogao,
essa estaria relacionada ao momento da adogao, ou seja, a velocidade com a qual a
organizagdo adota uma inovagao depois da primeira introdugao por qualquer outro
participante da industria.

Damanpour & Gopalakrishnan (2001) se propuseram a estudar a dindmica da
adocao de inovagdes em produtos e processos em empresas individuais. Para tanto,
trabalharam com uma amostra de 101 bancos comerciais nos Estados Unidos entre
1982 e 1993. Como medidas de identificacdo do padrao de adogdo das inovagdes
adotaram: (i) a taxa relativa e (ii) a velocidade da adogao de inovagdes em produtos
€ processos nas organizagoes.

De acordo com o estudo, com relacdo as medidas de taxa de adocao, essas

podem ser absolutas ou relativas. A medida da taxa relativa é dada pelo percentual
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de adocgao de inovagao com relacdo a um total de inovagdes viaveis para adogao
durante um periodo especifico. Ja a medida da taxa absoluta é baseada no numero
de inovagbes adotadas por uma determinada empresa (DAMANPOUR &
GOPALAKRISHNAN, 2001).

Outra medida da inovatitivade da empresa é feita em termos da velocidade de
adogao. No estudo de Damanpour & Gopalakrishnan (2001), a velocidade de
adocéao das inovacgdes foi medida em termos da diferenga entre o ano de adogao da
inovagao para um banco e o ultimo ano da adog¢ao daquela inovacédo por qualquer
outro banco da amostra, mais um.

De acordo com Cunha (1994), uma vez que a inovagao tecnoldgica pode ser
aplicada em produtos, processos, servigos, podendo ser tanto radical, sistémica ou
incremental, os indicadores relacionados ao comportamento inovador das empresas
referem-se aos seguintes aspectos: (i) freqiéncia e intensidade das alteragdes nos
produtos como resposta a demandas do ambiente interno e externo da empresa; (ii)
imagem no mercado decorrente da tecnologia em uso; (iii) politica de inovacéo na
substituicdo de ferramentas e equipamentos; (iv) politica de inovagdo na ampliagéo
da capacidade de producéo.

Tendo em vista o alcance dos objetivos especificos propostos nesta pesquisa,
estaremos considerando a dinamica da inovagao tecnolégica como um movimento
caracterizado pela frequéncia e intensidade das alteragdbes nos produtos e
processos. Estaremos considerando, portanto, a taxa absoluta de adocdo de

inovagdes.
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Notas

' Segundo De Bresson (1988), o conceito de sistema, elaborado por Lange (1965) e Von Bertalanfy

(1968), tem sido usado em tecnologia por Thomas Hugles e Bertand Gille, os historiadores da
tecnologia.
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3 METODOLOGIA

3.1 Introdugao

Em alguns estudos que analisam a evolugdo do progresso técnico da
industria nacional, Sant’Ana, Ferraz & Kerstemetzky (1990, p.99), defendem que “a
analise integrada de causas, efeitos e determinantes do progresso técnico vem
sendo realizada no pais no nivel de industrias selecionadas e de estudo de casos de
empresas selecionadas” e que esse método tem sido satisfatéorio a medida que
apresenta um tratamento histérico e focaliza a evolugao tecnoldgica e a relagdo com

o0 ambiente que cerca empresas especificas.

Uma das caracteristicas da inovagdo € a sua complexidade, tendo em vista que é uma
atividade constituida de varias etapas, nas quais participam varios agentes com diferentes papéis
(BARBIERI, 1997). O processo de inovagao tecnoldgica sofre influéncia das mais diversas variaveis,
tais como: dimensao da inovagao (produto, processo ou gestao), intensidade da inovagéo (radical ou
incremental), tamanho da empresa, origem do capital, estagio do ciclo de vida no qual se encontra,
origem da tecnologia que possibilita a inovagéo, caracteristicas do mercado, da alta administragéo, da
concorréncia e da estratégia da empresa. Nesse sentido, parece clara a dificuldade em desenvolver
um modelo que descreva o comportamento de todas as variaveis envolvidas no processo. Essa
dificuldade foi apontada também por Vieira (1988), em estudo sobre o processo de escolha de
tecnologia na industria do alcool.

Adota-se, portanto, para desenvolvimento desse estudo a pesquisa do tipo
exploratdria, a qual segundo Selltiz, Wrightsman & Cook (1987) e Dencker & Da Via
(2001), tem por finalidade a formulagdo de um problema ou esclarecimento de
questbes para desenvolver hipoteses, ou ainda, para esclarecer ou modificar
conceitos. Além disso, o estudo classifica-se como qualitativo descritivo e é

apresentado sob a forma de estudos comparativos de casos.

3.2 Método de pesquisa: “estudo de casos”

O método escolhido para realizar esse estudo exploratério foi o estudo de
casos que, segundo Yin (2001), permite-nos investigar caracteristicas significativas
de eventos da vida real, tal como os processos organizacionais.

Considerando o fato de estarmos analisando uma parte especifica do
processo organizacional, a industrializagdo ou processamento da soja, esse método
parece ser 0 mais indicado, uma vez que consiste na descricdo, com elevado grau
de detalhe, de uma situagao particular.

Segundo Bruyne, Herman & Schoutheete (1991) e Yin (2001), com o objetivo
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de aprender a totalidade de uma situacao, o estudo de casos reune informacodes tao
numerosas e tao detalhadas quanto possivel, motivo pelo qual faz uso de variadas
técnicas de coleta de dados.

Ainda segundo Yin (2001), o estudo de caso € uma estratégia de pesquisa
utilizada para analisar fenbmenos contemporéaneos inseridos num contexto de vida
real. E, pelo fato de muitas vezes os limites entre fenbmeno e o contexto real nédo se
apresentarem claramente, o método baseia-se em varias fontes de evidéncias.

Para Richardson (1999), em um estudo de caso, tem-se a possibilidade de
analisar de forma detalhada o passado, o presente e as intengdes sociais de uma
unidade social.

Yin (2001) destaca a possibilidade, no caso dos estudos de casos, de quatro
tipos de delineamentos, divididos em dois grupos. Um primeiro grupo referente ao
numero de casos e um segundo grupo relativo a abrangéncia do estudo. Assim,
quanto ao numero de casos, podemos ter um uUnico caso ou casos multiplos e
quanto a abrangéncia, o estudo pode ser holistico quando utiliza uma unidade de
analise ou segmentado no caso de utilizar varias unidades de analise.

Segundo o autor, adotar o método de multiplos casos, possibilita uma maior
consisténcia das evidéncias e a qualidade do estudo como um todo é melhor. Diante
dessas consideracdes, optou-se por realizar um estudo de multiplos casos, do tipo
holistico, realizando a pesquisa em trés empresas processadoras de soja.

De acordo com Richardson (1999), em geral, a unidade de analise é uma
pessoa, mas pode ser cidades, industrias, escolas, entre outros. Dessa forma, para
esta pesquisa, o nivel de andlise adotado foi 0 organizacional e a unidade de analise
considerada foi o gerente industrial® da unidade processadora de soja, uma vez que
o foco de anadlise do trabalho estd no processo produtivo e nas mudancas
provocadas pela introdugéo de inovagdes tecnoldgicas no referido processo.

Para a classificagdo da pesquisa, utiliza-se como base a taxionomia
apresentada por Vergara (1998), que a qualifica em relacédo a dois aspectos: quanto
aos fins e quanto aos meios.

Assim, quanto aos fins, a pesquisa é considerada exploratoria e descritiva.
Exploratéria porque, apesar de a analise do comportamento inovador ser alvo de
estudos anteriores em diferentes setores industriais, parece nao haver indicios de
aplicacdo desse tipo de estudo as unidades processadoras de soja. Descritiva

porque visou a descrever algumas caracteristicas do processo de industrializagdo da
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soja e a relagao desse com a adogao de diferentes tipos de inovagdes tecnoldgicas.

Quanto aos meios, a pesquisa é considerada bibliografica e de campo.
Bibliografica, porque para a fundamentacédo tedrica do trabalho foi realizada
investigacdo sobre os seguintes assuntos: a origem dos conceitos de inovagao,
tecnologia e ciclo de vida; os modelos classicos que descrevem a dinamica da
inovacdo tecnoldégica; o relacionamento entre tecnologia e inovagédo; o
relacionamento entre ciclo de vida e inovacdo, além de informacdes sobre o setor
em estudo. A pesquisa foi considerada “de campo” porque se promoveu a coleta de
dados primarios nas empresas em estudo. Neste caso, propomo-nos a utilizar
entrevistas abertas e observagao nao participante (VERGARA, 1998, p.47-48).

A abordagem metodolégica adotada foi a qualitativa, tendo em vista que o
objetivo da pesquisa foi obter dados descritivos sobre o processo produtivo de uma
unidade organizacional especifica (Unidade Processadora de Soja). Segundo
Kerllinger (1980) e Richardson (1999), a utilizagcdo desse procedimento se da nos
estudos em que se pretende descrever a complexidade de determinado problema e
analisar a interacéo de certas variaveis entre outras utilizacées.

O corte do estudo foi longitudinal, pois buscou-se identificar as principais
inovagdes tecnologicas adotadas pelas empresas em estudo durante o periodo de
1997 a 2002. Além disso, o estudo € comparativo por fazer comparacgdes entre as

empresas.

3.3 Especificagcao do problema e das perguntas de pesquisa

Uma vez definido o tema da pesquisa e fundamentados no referencial teérico,
essa etapa nos possibilitou definir as perguntas de pesquisa as quais nos propomos
a responder.

A pesquisa sera realizada por meio do delineamento do seguinte problema:

“Até que ponto a adocao de inovagdoes tecnoldgicas pelas empresas
processadoras de soja “A”, “B” e “C”, localizadas nos estados de Minas

Gerais e do Parana, durante o periodo de 1997 a 2002, atendeu aos
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padroes propostos pelos modelos classicos de dindmica da inovagao?”

As perguntas de pesquisa, orientadas ao alcance do objetivo geral do trabalho
atendem a dois propdsitos basicos: (1) possibilitar o esbogo de um perfil tecnolégico
das empresas pertencentes a industria processadora de soja, por meio do
conhecimento das etapas necessarias e das alternativas tecnologicas existentes
para o processamento dessa oleaginosa, assim como nos possibilita saber quais sao
os produtos tipicos dessa industria e (2) com base na identificagdo das etapas,
verificar quais foram as tecnologias adotadas pelas empresas em estudo para cada
uma delas; quais dessas tecnologias sdo consideradas inovagoes; as dimensdes de
ocorréncia dessa inovagao e qual o principal fator que levou as empresas a
escolherem determinadas tecnologias. Dessa forma, acredita-se que as trés
primeiras perguntas possibilitam atender ao primeiro propdsito e as duas questdes
restantes atender ao segundo propdsito. A seguir, sdo apresentadas as perguntas
de pesquisa a que este estudo se propde a responder. O Apéndice B apresenta um
quadro resumo com as perguntas de pesquisa, qual variavel esta relacionada aquela
pergunta, o instrumento de coleta de dados utilizado, e a pergunta do roteiro de

entrevista que orientou a obtengao da resposta a pergunta de pesquisa.

Perguntas de pesquisa:

1. Quais sdo as principais etapas do processo de industrializagao da soja?
2. Quais sdo os principais produtos resultantes do processo de industrializacao
da soja?
3. Quais sao as alternativas tecnoldgicas utilizadas em cada uma das principais
etapas do processo de industrializagdo da soja?
4. Como se caracterizam as inovagdes tecnoldégicas adotadas durante o periodo
de 1997 a 20027?
a. Espaco de ocorréncia da inovagao
b. Intensidade de mudanga provocada pela inovacao
c. Fontes de obtengao da tecnologia que permitiu a inovagéao
d. Fator indutor (justificador) da inovagao

5. Em que medida o comportamento inovador das empresas escolhidas pode
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ser explicado pelos modelos classicos de dinamica da inovagao?

3.4 Definicdes operacionais das variaveis analisadas

Este estudo considerou as seguintes categorias de analise:

e Tecnologia

e Alternativa Tecnoldgica

e Inovacéo Tecnologica
o Inovacéo tecnoldgica de produto
o Inovagao tecnolégica de processo
o Inovagao tecnolégica gerencial (administrativa)
o Inovagédo Tecnologica Radical
o Inovacéo Tecnoldgica Incremental

e Fontes de Inovacao Tecnolodgica

e Fatores Indutores da Inovagao

¢ Modelo de Inovagao

No ambito deste estudo, iremos utilizar a seguinte conceituagdo para as

categorias de analise adotadas:

e Tecnologia
D.C: conjunto de conhecimentos, principios e métodos, incorporados aos produtos,
processos e procedimentos, aplicados pela empresa na producéo e comercializagao
de produtos e servigos (BARBIERI, 1990; DOSI, 1984; ETTLIE, 2000; FREEMAN,
1982; RIBAULT, MARTINET & LEBIDOIS, 1995).

D.O: foi operacionalizada por meio de (1) pesquisa bibliografica que referenciava os
varios tipos de tecnologias utilizadas pela industria processadora de soja, (2)
pesquisa documental junto a empresas fornecedoras de equipamentos para
preparagao e esmagamento da soja, (3) pesquisa por meios eletronicos em sites de
empresas fornecedoras localizadas em outros paises e (4) entrevista realizada junto

a empresa fornecedora de equipamento e aos gerentes industriais das empresas
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pesquisadas.

e Alternativa Tecnolégica
D.C: associagdao de diferentes conhecimentos cientificos e organizacionais
(tecnologia), que utiliza diferentes fatores de producdo, e que possibilita o
desenvolvimento e a fabricacdo de novos produtos e o desenvolvimento de novos

processos em detrimento de alguma tecnologia ja existente.

D.O: foi operacionalizada por meio do levantamento das principais tecnologias para
processamento da soja disponiveis no mercado e que incorporavam algum tipo de
inovagao ou modificagdo quando comparadas as tecnologias existentes. Utilizou-se,
para obtengdo dos dados, a pesquisa bibliografica em livros, revistas e meios
eletrbnicos, pesquisa documental em documentos e folders fornecidos pelas
empresas fornecedoras de equipamentos para preparagdo, esmagamento e refino,
entrevista com gerentes das empresas fornecedoras e com gerentes industriais das

empresas pesquisadas.

¢ Inovagao Tecnoloégica
D.C: “processo realizado por uma empresa para introduzir produtos e processos que
incorporem novas solugdes técnicas, funcionais ou estéticas”. Foi tratada, como
inovacao tecnoldgica de produto, de processo ou gerencial, de acordo com a
dimensdo de espagco da inovagdo, e como inovagao tecnolégica radical ou
incremental segundo a intensidade de mudanga proporcionada pela inovacgao
(BARBIERI, 1990; 1997; GARDINER & ROTHWELL, 1989).

e Inovacgao Tecnolégica de Produto
DC: é a inovagdo que, por meio de uma determinada tecnologia, introduz
modificacdes no produto existente, ou a substituicdo de um modelo por outro;
introduz novos produtos integrados verticalmente com os existentes ou introduz
novos produtos que exigem novas tecnologias para a empresa (BARBIERI, 1997;
PINTEC, 2002).

D.O: foi operacionalizada por meio de pesquisa bibliografica e entrevista em

profundidade com gerente da unidade processadora de soja em analise, para
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identificacdo do numero de produtos novos ou substancialmente aperfeicoados

introduzidos no mercado.

e Inovacgao Tecnoldgica de Processo
D.C: inovacao que, por meio de determinada tecnologia, introduz um novo processo
produtivo na fabrica sem, contudo, modificar o produto, alterando seu modo de
fabricacdo, tornando-o mais competitivo, na medida em que aumenta a
produtividade e reduz custos (BALBINOT, 1996; BARBIERI, 1997).

D.O: foi operacionalizada por meio de entrevista em profundidade com gerente da
unidade processadora de soja em andlise e observagcdo direta do processo
produtivo, para identificagdo de quais inovagdes tecnoldgicas foram introduzidas no

processo industrial.

¢ Inovagao Tecnoldgica Gerencial (Administrativa)
D.C: inovacéo que consiste na introdugdo de um novo sistema de gestao, processo
administrativo ou programa de desenvolvimento de equipes, influenciando
indiretamente a introducdo de novos produtos, servigcos ou processos de producao
(BARBIERI, 1997; DAMANPOUR, SZABAT & EVAN, 1989).

D.O: foi operacionalizada por meio de entrevista em profundidade com gerente
industrial da unidade processadora de soja em andlise, para verificagdo se houve
desenvolvimento e implementacdo de novos sistemas de gestdo, processo
administrativo ou programas de desenvolvimento de equipes e, verificar, no caso de

uma adocédo, as implicagdes dessa para o ambiente de inovacao.

¢ Inovagao Tecnolégica Radical
D.C: E um produto, processo ou servico que apresenta caracteristicas de
desempenho sem precedentes ou caracteristicas ja conhecidas que promovam
melhoras significativas de desempenho ou custo e transformem os mercados
existentes ou criem mercados (LEIFER, O’'CONNOR & RICE, 2002).

D.O: foi operacionalizada por meio de pesquisa bibliografica e entrevista em

profundidade com gerente da unidade processadora de soja para verificagao de
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quais foram as tecnologias introduzidas que geraram mudancgas significativas na
estrutura da empresa e que possibilitaram o langamento de novos produtos,

processos ou servigos, bem como a participacdo em novos mercados.

¢ Inovagao Tecnolégica Incremental
D.C: inovagdo que, por meio de determinada tecnologia (novas atividades
administrativas e operacionais, por exemplo) introduz produtos ou servigos
substitutos e/ou melhoramentos no processo produtivo (BARBIERI, 1990, 1997;
SANT’ANA, FERRAZ & KERSTEMETZKY, 1990).

D.O: foi operacionalizada por meio de entrevista em profundidade com gerente da
unidade processadora de soja, para verificagdo de quais foram as inovacdes, em
termos de atividades administrativas e operacionais, introduzidas no processo

produtivo e quais foram as melhorias resultantes dessa adocéo.

e Fontes de Inovagao Tecnolégica
D.C: refere-se a origem da tecnologia utilizada para possibilitar a inovagao. Foi
considerada de origem interna, quando a tecnologia fosse produzida pela propria
empresa inovadora e; de origem externa quando a tecnologia fosse produzida por

outra empresa, quer seja nacional ou estrangeira (BARBIERI, 1997).

DO: foi operacionalizada por meio de revisao bibliografica, incluindo jornais, revistas
e meios eletrdnicos, que fornecessem informagdes sobre a origem das tecnologias
adquiridas pelas empresas, entrevista em profundidade com gerente da unidade em

analise e entrevistas com empresas fornecedoras de equipamentos.

¢ Fator Indutor da Inovagao
D.C: principal razdo, de natureza econdmica®, que levou a empresa a adotar uma
determinada inovagao tecnologica. O fator indutor foi considerado sob o aspecto
qualitativo de inovacdo®, a saber: (1) aumento da qualidade e da variedade do

produto; (2) inser¢cdo no mercado; (3) redugao dos custos e ganhos de capacidade e
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flexibilidade produtiva; (4) outros aspectos ligados a seguranga, a padronizagao e ao
impacto ambiental (PINTEC, 2002).

D.O: foi operacionalizada por meio de entrevista em profundidade com gerente
industrial da unidade processadora de soja, onde se buscou identificar qual o

principal fator motivador da adog¢ao de determinada tecnologia.

e Modelo de Dinamica da Inovagao
D.C: conjunto de principios, pressupostos e fundamentos, apoiados tedrica e
empiricamente, que determinam padrbes de comportamento de algumas industrias

no tocante a adogao de inovagdes tecnoldgicas.

D.O: foi operacionalizado por meio de pesquisa bibliografica e pela adogao de dois
modelos de dindmica da inovagéao (1) Modelo Abernathy & Utterback e (2) Modelo do
Ciclo de Vida Modificado.

3.4.1 Definigao de outros termos relevantes

Fatores de Produgao

D.C: ‘“matéria-prima, energia, mao-de-obra, capital, informag¢des técnicas,
informagdes gerenciais, maquinas, equipamentos, prédios, estoques e outros
insumos necessarios a obtencdo do produto desejado, através de determinado mix
desses fatores” (VIEIRA, 1988, p.36).

Nivel de Intensidade da Inovagao

D.C: representa o grau de mudanga provocado na organizagao pela introducéao de
uma inovagao tecnoldgica no seu processo produtivo ou administrativo. De acordo
com essa dimensdo, a inovagado pode ser radical ou incremental (ROTHWELL &
GARDINER, 1989).
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Maturidade Industrial

D.C: estagio evolutivo do ciclo de vida alcangado por uma empresa ao longo do
tempo, cujas caracteristicas sdo uma estabilidade, em termos de mudancgas, de
produtos e processos durante um longo periodo de tempo (AYRES, 1988;
UTTERBACK, 1996).

Inovagao Tecnoldégica em Sistemas de Informagao

D.C: novas capacidades de adquirir, processar, analisar e transferir volumes de
informagdes, bem como garantir a qualidade e a velocidade das transferéncias
dessas informagdes (MOCHIKALEV & PIMENTA, 2001).

3.5 A pesquisa de campo (coleta dos dados)

A pesquisa foi realizada utilizando-se multiplas fontes de evidéncia, exigéncia
apontada por Yin (2001) para o estudo de caso. Assim, fez-se uso dos seguintes
instrumentos para coleta de dados: (i) pesquisa bibliografica, (ii) pesquisa
documental; (iii) entrevistas e (iv) observagao direta.

Uma vez definida a aplicagcdo desta pesquisa a industria processadora de
soja, realizou-se estudo preliminar compreendendo leituras sobre o Sistema
Agroindustrial da Soja, com énfase na etapa de industrializagdo dessa oleaginosa.
Dessa forma, o estudo preliminar envolveu (1) visitas a duas unidades
processadoras de soja, ndo pertencentes ao grupo de empresas selecionadas e,
ambas localizadas em Ponta Grossa/PR; (2) visita a uma empresa fornecedora de
equipamentos para preparacgao e extracdo da soja, localizada em Ourinhos/SP e (3)
entrevista, via telefone, com gerente industrial de uma empresa fornecedora de
equipamentos para refino do 6leo de soja, localizada em Sao Paulo/SP.

Sequencialmente, foram realizadas visitas as empresas selecionadas para a
pesquisa. Em cada empresa, contatou-se o gerente industrial responsavel pelo
processo de industrializagdo da soja, resultando nos produtos: farelo e 6leo de soja.
Nessa etapa, foram realizadas entrevistas pessoais, com duracdo média de duas
horas e visitas as instalacdes industriais da empresa, tendo duracdo média de trés

horas.
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Em cada empresa visitada, procurou-se identificar os seguintes dados: (1)
historico; (2) origem do capital; (3) capacidade instalada e capacidade efetiva de
producao; (4) caracteristicas dos principais equipamentos por etapa de producéo; (5)
caracteristicas das inovagdes adotadas; (6) o nivel de mudanga provocado pela
inovacao; (7) a origem das inovagdes; (8) o fator motivador (indutor) da inovagao e
(9) as fontes de informacgdes tecnoldgicas das empresas.

O instrumento utilizado para a coleta dos dados foi 0 questionario aberto
(Apéndice A), o qual apresenta um roteiro que serviu de orientagdo para a execugao
das entrevistas e possibilitou o levantamento detalhado dos dados acima indicados.

Além dos dados referentes ao processo produtivo das empresas estudadas,
procurou-se obter, junto aos gerentes industriais, informag¢des sobre as tecnologias
existentes e disponiveis no mercado para esse segmento, com o objetivo de tracar
um perfil tecnoldgico dessas empresas.

Com relacdo a obtencdo de informagdes sobre as alternativas tecnoldgicas
disponiveis, além das entrevistas com empresas fornecedoras, foram realizadas

pesquisas nos sites de empresas fornecedoras estrangeiras.

3.6 A analise dos dados

De acordo com Yin (2001), ao iniciar a etapa de analise de dados deve-se,
primeiramente, definir a estratégia analitica geral a ser utilizada, estabelecendo
prioridades do que deve ser analisado e por qué. Para este trabalho, optou-se pela
orientagdo tedrica como guia de analise como estratégia geral, uma vez que as
proposicdes tedricas que baseiam o estudo refletem o conjunto de questbes de
pesquisa.

Assim, o comportamento inovador da empresa foi analisado por meio do
levantamento das inovagbes tecnoldgicas introduzidas nos ultimos cinco anos, a
dimensado de espago em que ocorreu (produto ou processo), a intensidade de
mudanga provocada por essas inovagdes (radical ou incremental) e a origem das
tecnologias que possibilitaram as inovagdes (interna ou externa).

A analise dos dados compreendeu, também, o desenvolvimento de um perfil

tecnolégico das empresas estudadas, onde esse foi levantado através da
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identificagdo dos equipamentos utilizados em cada etapa do processo produtivo € a
comparagao de suas caracteristicas com as alternativas tecnologicas existentes,
metodologia utilizada por Vieira (1988) com base em Amsalem (1978, p.36). O
modelo utilizado é apresentado pelo grafico 3.1 a seguir e descrito em maiores
detalhes na sec¢éo 4.6 do Capitulo 4 — O sistema agroindustrial da soja.

O delineamento do perfil tecnoldgico das empresas estudadas fundamentou-
se no levantamento de informagdes obtidas via pesquisa bibliografica, entrevista
junto ao gerente industrial de cada uma das empresas pesquisadas e por meio de
entrevista a uma empresa fabricante e fornecedora de tecnologia para preparo e
extragao de soja. Além disso, para a etapa de refino foram levantadas informagdes
sobre as alternativas tecnoldgicas mais atuais e essas informagdes foram obtidas
por meio de catalogos cedidos pela empresa fornecedora e via internet.

Grande parte das informacgdes sobre os maiores fornecedores do setor foi
obtida por meio de pesquisa eletrbnica em sites das empresas, tendo em vista o fato
dessas estarem localizadas em outros paises. Na entrevista junto a fabricante
nacional procurou-se levantar, entre outras questdes: (i) quais tecnologias tém sido
utilizadas pelas empresas do setor de processamento, (i) 0 que essas empresas
tém requerido ou sugerido e, (iii) quais as tendéncias futuras para o setor em termos
de desenvolvimento de novas alternativas tecnologicas. Mediante suas respostas foi
possivel apontar quais sdo as tecnologias mais atualizadas e os ultimos

langcamentos, e assim fundamentar nossa classificagao.

ETAPAS DO PROCESSO PRODUTIVO DA EMPRESA “N”

0 — Alternativa tecnolégica existente para cada etapa do processo
X — alternativa tecnoldgica escolhida pela empresa

Grafico 3.1 - Perfil tecnoldgico de uma empresa industrial



74

Definidas as alternativas tecnoldgicas existentes, preocupamo-nos em
especificar qual era a alternativa tecnoldgica utilizada pela empresa em estudo. Por
meio dessa comparacao, poder-se-ia, a principio, dizer se a empresa esta mais
proxima ou mais distante do estado da arte, indicando se a empresa é mais, ou
menos, inovativa em comparagao com as demais empresas atuantes no mercado.

Deixamos claro, entretanto, que o limite de validade dessa classificacdo esta
na disponibilidade de acesso as informacdes. Desta forma, langamentos que ainda
nao haviam sido divulgados, ou fontes que, por ventura, ndo foram pesquisadas
poderiam oferecer novos resultados e, consequentemente, originar novos perfis

tecnoldégicos.

3.7 Delimitacao da unidade de estudo

As empresas da industria de esmagamento e refino podem estar integradas
verticalmente, ou ndo, com outras industrias pertencentes ao sistema agroindustrial
da soja. Dessa forma, foi definida como unidade de estudo a unidade processadora
de soja que pode, ou nédo, realizar a etapa de refino. Além disso, apesar da
possibilidade da empresa em estudo desenvolver atividades em distintos segmentos
da economia e com gerenciamento independente, buscou-se identificar as
inovacgdes implementadas e as atividades inovativas realizadas somente na unidade
de processamento de soja, ou seja, no nivel de fabrica. Tal delimitagcdo deu-se,
primeiramente, pela inviabilidade de se estudar, neste trabalho, todo o sistema
agroindustrial da soja e, em segundo lugar, pelo fato de o objetivo da pesquisa estar
focado no processo de adogdo de inovagbes tecnoldgicas para o processo de
industrializagdo da soja.

Com relagao a realizagao da etapa de refino, entre as empresas participantes
do estudo, somente uma delas, a Empresa “B”, n&do realiza essa etapa. As duas
restantes realizam a etapa de refino e posterior envase do 6leo refinado. Assim,
estaremos considerando como atividades da Unidade Processadora de Soja (UPS)

as etapas de processamento, refino e envase do 6leo.
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3.8 As empresas estudadas

Um pressuposto basico defendido pelos modelos classicos de inovagao é o
de que empresas tradicionais ou maduras seriam menos inovativas do que as
empresas consideradas “mais jovens”. Tendo como referéncia esse pressuposto e a
existéncia de estudos que o contradizem, ao menos em parte, o objetivo geral deste
trabalho é verificar até que ponto o comportamento inovador de empresas maduras
pode ser explicado por tais modelos. Nesse sentido, a escolha de empresas que se
encontram no estagio de maturidade do seu ciclo de vida foi considerada uma
premissa basica desta pesquisa.

A escolha da industria da soja para a aplicagdo dos estudos de caso deu-se
pelo fato de essa se tratar de uma industria reconhecidamente madura, com
estabilidade temporal dos seus produtos e processos, reconhecida ao longo da sua
cadeia produtiva, tanto por fornecedores, empresas que processam diretamente,
distribuidores e clientes finais. E uma indUstria pertencente ao agribusiness nacional,
com importantes reflexos tanto na oferta interna de 6leos e proteina (soja como
ragao animal), quanto na balanga comercial e na geragdo de empregos e riqueza no
campo e na industria.

Para a escolha das trés empresas participantes do estudo foram utilizados
trés critérios: (1) localizagado geografica; (2) aceitagdo da empresa solicitada em
participar do estudo e (3) caracteristicas de origem e formag&o do capital. Com base
no primeiro critério, as empresas deveriam, preferencialmente, estar localizadas nos
estados de Minas Gerais, Parana e/ou Sao Paulo. Tal critério foi definido levando-se
em conta a disponibilidade de tempo e recursos financeiros para a realizacdo da
pesquisa, tendo em vista que o deslocamento para cada uma das empresas
pesquisadas fez-se necessario, por, no minimo, duas vezes.

O segundo critério levou em conta a concordancia da empresa em fazer parte
do estudo, fornecendo informagdes pertinentes ao processo de escolha de
tecnologias e introdugao de inovagdes e possibilitando a realizagao de visita in loco
na unidade processadora para observagcao do processo produtivo. Finalmente o
terceiro critério consistiu num indicador de comparacao entre as empresas, tendo em

vista que variaveis como a origem do capital, o porte da empresa, caracteristicas do
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mercado e da concorréncia, por exemplo, podem influenciar o comportamento
inovador da empresa.

As empresas desse segmento diferenciam-se, entre outros fatores, pela
origem do capital. Nesse sentido, entre as empresas pesquisadas, duas
caracterizam-se como sociedades de capital privado® (Empresa “A” sendo capital
privado estrangeiro e a “C” capital privado nacional) e a Empresa “B” caracteriza-se
como sociedade cooperativa’.

A capacidade produtiva dessas empresas varia de 1.800 a 3.500 toneladas de
soja processadas por dia e todas aumentaram sua capacidade de produgdo nos
ultimos dois anos. O menor aumento foi de 20% e o maior aumento de 100% da
capacidade produtiva.

Os processos de preparacdo, extracdo e refino nas trés empresas sao
semelhantes, havendo pequenas diferencas na sequéncia das etapas. Somente
uma das empresas utiliza a tecnologia do expander na etapa de extragdo. Todas
realizam o processo de extragdo por solvente e a tecnologia de desolventizagdo do
farelo. Somente a Empresa “B” ndo realiza as etapas de refino e envase, em virtude
de caracteristicas de mercado. Dessas empresas, duas estao localizadas no estado
de Minas Gerais (Empresa “A” e “C”) e uma no estado do Parana (Empresa “B”).

3.9 Limitagoes do estudo

Nesta segdo, procurou-se indicar as deficiéncias metodologicas do estudo
que, apesar dos cuidados nas analises e procedimentos utilizados, ndo puderam ser
evitadas.

A primeira limitagdo decorre do método de estudo de caso e do fato de as
conclusdes verificadas nesta pesquisa apresentarem restricbes quanto a
generalizagao a outras organizagdes.

Uma segunda limitacdo diz respeito a unidade de analise escolhida e sua
relagdo com os demais participantes do sistema agroindustrial da soja que, em
virtude do recorte analitico, ndo foram, ou o foram de maneira superficial, abordados
nesse trabalho.

Com relagéo a inovagao, a escolha de algumas dimensdes especificas desta
variavel, em virtude do objetivo do estudo, limita a exploracdo de todo o seu

potencial analitico, demandando estudos especializados e aprofundados de cada
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uma das dimensdes consideradas. Além disso, a analise levou em conta apenas os
aspectos qualitativos das variaveis relacionadas a inovagao.

Outra limitacdo, agora de ordem geografica e financeira, diz respeito a
realizacdo de pesquisa junto as empresas fornecedoras de tecnologia para
processamento da soja. As principais empresas fornecedoras localizam-se em
outros paises fato, que inviabilizou o contato direto com tais empresas. Além disso,
em decorréncia de restricdo temporal ndo foi realizado levantamento de informacdes
sobre as tecnologias para a etapa de envase, fato que nos levou a elimina-la do
perfil tecnoldgico.

Por caracterizar-se como setor usuario de tecnologia e o fato de a tecnologia
para processamento da soja ser totalmente disseminada, as inovagdes incrementais,
entendidas como fontes de diferenciacdo entre as empresas, foram abordadas e
detalhadas de forma pouco aprofundada por receio das empresas participantes do
estudo de fornecer tais informacgoes.

Além das limitagbdes ja citadas, existem, ainda, aquelas que abrangem o
préprio pesquisador e o instrumento de coleta de dados utilizado. Destaca-se assim,
o viés decorrente de observacdes e interpretacbes pessoais na conducdo das
entrevistas e, posteriormente, na sua analise. Além disso, ressaltam-se as limitagcoes
do questionario aberto, enquanto instrumento de coleta de dados, tendo em vista
que, ao coletar informagdes por intermédio de pessoas, o pesquisador sujeita-se a
imprecisdo das recordagdes de fatos passados ou, em alguns casos, diferentes
interpretacdes das perguntas, embora as mesmas fossem explicadas no momento

da entrevista.
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Notas

! Nas trés empresas pesquisadas foram considerados como unidade de analise o gerente industrial
da Unidade Processadora de Soja. Contudo, foram entrevistados, também, os chefes de producgéo,
durante a realizacdo da etapa de observagéo direta do processo produtivo.

2 Segundo PINTEC (2002), a inovag&o tecnolégica alcanga uma dimens&o econémica na medida em
que € capaz de trazer algum ganho para a empresa.

® Este trabalho limita-se a analisar os fatores qualitativos da inovagdo. Porém, a inovagdo pode ser
analisada, também, por fatores quantitativos, como por exemplo, o percentual das vendas dos
novos produtos e a solicitagdo de depositos de patentes e patentes em vigor, como é feito no estudo
sobre inovagao tecnoldgica realizado pela PINTEC (2002)

* Coelho (1992) cita que conforme a (CF, at. 171, ll), sociedade de capital nacional & aquela em que o
controle, de forma permanente, esteja direta ou indiretamente, nas méaos de (...) pessoa juridica de
direito publico interno.

* Segundo Zylberstajn e Neves (2000), as sociedades cooperativas sd3o caracterizadas como
sociedades de pessoas onde ha a agregacao inicial do fator de producao trabalho, sendo que, nas
assembléias gerais, cada associado tem o direito a apenas um uUnico voto. Essa caracteristica
diferencia as cooperativas das sociedades de capital, na medida em que as segundas sao
caracterizadas pela agregacéo inicial do fator capital e nas assembléias gerais o voto é proporcional
ao capital de cada investidor.
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4 O SISTEMA AGROINDUSTRIAL DA SOJA

4.1 Introdugao

Este capitulo apresenta o sistema agroindustrial da soja, sua definigao,
caracteristicas e organizagao levando em consideragao o contexto global e nacional.
Destaca, também, sua importédncia para a economia brasileira, trazendo dados
referentes ao volume de exportagbes desse setor e seu impacto na geragédo de
divisas para o pais. Apresenta, ainda, as principais etapas do processamento da
soja, bem como as alternativas tecnoldgicas disponiveis no mercado para cada uma

dessas etapas.

4.2 O conceito de sistema agroindustrial

Por sistema agroindustrial, entende-se um conjunto de operag¢des que
envolve desde a producdo no campo, a distribuicido de insumos e a criacdo de novas
tecnologias até o armazenamento, transporte, processamento e a distribuicdo dos
produtos agropecuarios e derivados (GIORDIANO, 2002), consistindo, portanto, em
estruturas verticais de producdo, beneficiamento e distribuicdo focalizadas em um
determinado produto (WAACK, 2000).

O conceito de sistema agroindustrial tem como base os trabalhos de (DAVIS
& GOLDBERG, 1957; GOLDBERG, 1968 apud ZYLBERSZTAJN & NEVES, 2000),
0s quais abordaram as relagbes entre agricultura e industria enfocando o caso
particular do agribusiness norte-americano e; nos enfoques tedricos desenvolvidos
na Franga na década de 60, gerando o conceito de cadeia (filiére), aplicada ao
estudo da organizagdo agroindustrial (MORVAN, 1985 apud ZYLBERSZTAJN &
NEVES, 2000).

Na década de 70, outros estudos sobre sistemas de produgdo organizados
verticalmente surgem na literatura americana (HAYENGA, 1978; HENDERSON,
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1975; WARD, 1977 apud ZYLBERSZTAJN & NEVES, 2000). As décadas de 80 e 90
propiciaram ambiente para o desenvolvimento de outros trabalhos sobre o tema,
culminando, no final dos anos 90, com o surgimento do conceito de coordenagéao e
gestao de sistemas agroindustriais.

A despeito das diferengas de origem e de abordagem tedrica existentes na
literatura sobre o conceito de sistemas agroindustriais, estaremos adotando para
este trabalho a percepcédo adotada por Zylbersztajn & Neves (2000) de que as
relagbes verticais de produgdo ao longo das cadeias produtivas devem servir de
balizador para a formulagao de estratégias empresariais e politicas publicas.

Sob essa perspectiva, os principais determinantes da competitividade em um
sistema agroindustrial s&o as transagdes entre os elos do sistema e a influéncia dos
ambientes institucional e organizacional ao longo do sistema (WAACK, 2000).

Assim, para este estudo, estaremos utilizando os termos “cadeia produtiva da
soja” (ROESSING & SANTOS, 1997), “sistema agroindustrial da soja” (LAZZARINI,
1997) e “complexo soja” (BNDES, 2001; CASTRO, 1993; 1994) como sinénimos,
tendo em vista que o objetivo, ao adotar tais nomenclaturas, € destacar as relagdes
existentes entre os diferentes grupos de atividades que tém em comum um ou mais
produtos desse setor. A relagao entre as atividades do setor agroindustrial da soja é
apresentada na Figura 4.1.

A importancia da relagdo do setor agricola com a industria é tratada em
Assumpgao, Galina & Consoni (1990), quando tais autores discutem a dinamica
desse relacionamento e identificam dois padrées de desenvolvimento agroindustrial.
Um primeiro padrao, tradicional, caracteristico do sistema agroindustrial da soja, em
que a oferta de matéria-prima é o fator de atratividade para a industria, ou seja, a
producao agricola seria o principal fator na determinagéo dos tipos de investimentos
agroindustriais em determinada regido. E um segundo padréo, em que a existéncia
de matéria-prima deixa de ser condi¢gao preponderante para a decisado de instalagao
e/ou expansao agroindustrial. Nesse novo padrdo, estariam inclusas a sericicultura,
a cana-de-agucar e a laranja.

Roessing & Santos (1997, p.34), ao analisarem o setor agroindustrial da soja,
destacam a importancia do segmento produtivo, considerando-o a esséncia desse
setor, uma vez que a produgdo € que movimenta e interliga todos os demais

segmentos.
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A despeito da importancia do segmento de produgéo e insumos para o sistema
agroindustrial da soja, os mesmos serdo apenas descritos neste trabalho, uma vez
que o objetivo principal € a andlise do segmento de processamento/beneficiamento
da soja. Desse modo, reforga-se a escolha da unidade processadora de soja (UPS)
como unidade de analise, considerando todas as suas ligagbes com os demais
participantes do sistema agroindustrial em estudo. Essa delimitagdo se mostra
necessaria por tornar mais claros os objetivos e as possibilidades de alcance desta

pesquisa.

4.3 A importancia do sistema agroindustrial da soja

O sistema agroindustrial da soja tem sido considerado um importante fator de
geragao de renda e divisas para o pais, sendo considerado um dos principais itens
da balanga comercial brasileira. Além disso, caracteriza-se como setor moderno,
competitivo e com grande potencial de crescimento tendo em vista a expansao da
fronteira agricola nas regides Centro-Oeste e Norte do Brasil.

De acordo com a Embrapa Soja, em 1999, a participacdo do setor
agroindustrial total foi estimada em 35% do PIB brasileiro, ou seja, US$195 bilhdes.
Desse total, a cadeia agroindustrial da soja participou com, pelo menos, 16%,
significando um montante de US$31,20 bilhdes (EMBRAPA SOJA, 2002).

Em 2002 (acumulado janeiro/novembro), as exportacbes do sistema
agroindustrial da soja, incluindo soja em grao e triturada, farelo e éleo em bruto,
superaram os US$ 6 bilhdes, representando aproximadamente 10% das exportacdes
brasileiras totais (SECEX, 2003). Esse percentual de participacdo nas exportacdes
totais também foi verificado para o ano de 2001. A evolugdo das exportacdes
brasileiras do sistema agroindustrial da soja, pode ser acompanhada pela tabela 4.1
a seguir. O grafico 4.1 apresenta a participacdo de cada produto no total das
exportagdes do complexo e a linha de tendéncia do crescimento das exportagdes

desse sistema.

Em virtude do bom desempenho, em termos de investimentos, foi destinado
ao sistema agroindustrial no ano de 2001 o montante de R$7,4 bilhdes, dos quais
R$3,8 bilhdes (52%) foram destinados ao setor de processamento. Se comparado
com os desembolsos do ano anterior, constata-se um aumento de 42% no volume

total de recursos destinados a esse sistema (BNDES, 2002, p.2).



TABELA 4.1 - EVOLUCAO DAS EXPORTAGOES DO COMPLEXO SOJA - [Em US$ Milhdes]

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 (P,
Gréo 812 946 1.316 770 1.018 2.452 2.175 1.583 2.188 2.726 3.032 4.263
Farelo 1.595 1.815 1.980 1.997 2.727 2.681 1.749 1.504 1.648 2.065 2.199 2538
Oleo 291 306 828 1.031 713 596 828 671 359 506 778 1.152
Total 2.698 3.067 4.124 3.798 4.458 5.729 4.752 3.768 4.193 5.297 6.009 7.953

Fonte: Abiove
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Segundo a Embrapa Soja (2002), a estrutura de demanda da soja esta
baseada na demanda de farelo. Nesse sentido, percebe-se que, em termos de
perspectivas de importacdo desse produto, os paises da Unido Européia, apesar do
baixo crescimento populacional, ainda sdo os mais importantes do mundo, tendo
sido responsaveis, no ano comercial de 99/00, pela importacdo de,
aproximadamente, 50% da quantidade total comercializada, conforme mostra a
Tabela 4.1.

Entre os paises importadores de farelo de soja mais promissores para o futuro
estdo: Leste Europeu, Norte da Africa, Meio Este, China e América Latina, com
destaque para o México. Nesses paises, a populagdo apresenta alta elasticidade-
renda da demanda de alimentos, principalmente de origem animal (EMBRAPA
SOJA, 2002).

Tabela 4.2 — Principais paises importadores de farelo de soja brasileiro (1992-2001)

2001 2000 Variagao Relativa
Paises Valor Quant Valor Quant | P.Médio (01/00)
P.Mé
dio
Us$ t US$/t | US$ t US$/t Valor | Quant | P.Médio

Paises Baixos 575.555 3.151.433 183 411.268 | 2.383.112 173 39,95 32,32 5,76
Francga 494.483 2.717.492 182 412.727 | 2.349.727 176 19,81 15,64 3,61
Alemanha 152.798 839.990 182 82.346 476.824 173 85,56 76,16 5,33
Italia 131.015 678.492 193 55.106 296.876 186 | 137,75| 128,54 4,03
Reino Unido 112.071 576.246 195 85.296 460.486 185 31,40 25,14 5,01
Bélgica 110.501 590.569 187 91.217 502.068 182 21,14 17,63 2,99
Coréia, 102.626 595.967 172 42.761 247.093 173 140,00 | 141,19 -0,49
Rep.Sul

Espanha 58.599 337.005 174 80.732 477.960 169 -27,42 | -29,49 2,94
Tailandia 50.152 267.569 187 60.387 33.509 1.802 -16,95| 698,50 -89,60
Arabia 47.398 253.950 187 33.434 184.781 181 41,77 37,43 3,15
Saudita

Dinamarca 31.898 167.035 191 42.653 246.841 173 -25,22 | -32,33 10,52
Hungria 30.952 173.382 179 31.173 178.009 175 -0,71 -2,60 1,94
Coréia, R. P.D. 26.605 155.937 171 9.328 54.423 171 185,22 | 186,53 -0,46
Norte

Irlanda 22.863 116.207 197 28.645 151.732 189 -20,19 -23,41 4,21
Chile 19.608 109.320 179 21.232 117.459 181 -7,65 -6,93 -0,77
Sub-total 1.967.134 | 10.732.594 183 | 1.488.305| 8.161.169 182 32,17 31,51 0,51
Outros 98.058 538.135 182 160.170 | 1.202.422 133 -38,74 | -55,25 36,88
TOTAL 2.065.192 | 11.270.729 183 | 1.648.375| 9.363.591 176 25,29 20,37 4,09

Fonte: SECEX/MDIC
Elaboragcdo: DECOM/SPC/MAPA

A producdo mundial de soja em 2000/01 foi de aproximadamente 176 milhdes

de toneladas, sendo o Brasil responsavel por 22% desse total, ou seja, 39 milhdes
de toneladas. Esses numeros garantem ao Brasil o titulo de segundo maior produtor

mundial de soja em grédo. O pais ocupa, também, o segundo lugar em exportagao de
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farelo e 6leo de soja. Os numeros referentes a produgao mundial de soja para o
periodo de 1994-2001 e a participagdo dos principais paises exportadores sao
apresentados no Grafico 4.2.

O sistema agroindustrial da soja tem incentivado amplas mudangas que
envolvem praticamente todos os seus segmentos. Entre as principais mudancas que
influenciaram o fluxo de insumos, produtos e capitais ao longo desse sistema
destacam-se: o deslocamento da produgdo agricola rumo aos cerrados, o
desenvolvimento de novos corredores de exportagdo, as ineficiéncias estruturais da
industria processadora e o consequente processo de concentracdo por meio de
fusbes e aquisi¢coes (LAZZARINI, 1997).

Essas mudancas foram direcionadas, em grande parte, pela reducdo dos
subsidios governamentais em praticamente todos os segmentos do setor, a partir da
década de 80; pelos altos niveis de ociosidade da industria, provocados pelo
aumento excessivo da capacidade instalada de esmagamento que superou a
produgao agricola nesta época; por uma reducdo e encarecimento dos recursos
destinados ao crédito rural; e, finalmente na década de 90, pelos impactos em
termos de competitividade provocados pela abertura comercial e por uma maior
desregulamentacdo (CASTRO 1993; LAZZARINI, 1997).

A despeito das mudangas provocadas por esse cenario, mais competitivo e
globalizado, o sistema agroindustrial da soja oferece boas perspectivas de
crescimento, na medida em que é notavel uma expansao do mercado internacional
dessa oleaginosa. Essa expansao fundamenta-se num aumento real da produgéo
mundial de soja da ordem de 6,96% ao ano, ocorrido entre os anos 1996/97 e
2000/01; no crescimento da alimentagdo animal em mercados emergentes, com
consequente reducido do custo de producido de carnes, ovos e leite € na expansao
do mercado de proteinas animais (DALL’ AGNOL, 2002).



EVOLUGAO DA PRODUGAO DE SOJA DOS PRINCIPAIS PRODUTORES - 1994 - 2001
[Em Milhdes Ton]
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4.4 A soja do Brasil — producao, industrializagcao e comercializagao

A soja € uma cultura relativamente nova no Brasil, estabelecendo-se como
cultura economicamente importante a partir dos anos 60, quando a produgao passou
de pouco mais de 200 mil toneladas para 1 (um) milhdo de toneladas. Sendo a
oleaginosa mais importante no pais, a soja responde por cerca de 90% do consumo
de dleos vegetais e tem como principais produtos concorrentes a colza, girassol,
O6leo de palma, caroco de algodao, amendoim e milho (CASTRO, 1993;
DALL’AGNOL, 2002).

Sob a perspectiva de ocupagao geografica, o continente americano abriga
trés dos quatro maiores paises produtores de soja: EUA, Brasil e Argentina. O
desenvolvimento da producdo de soja brasileira se deu como um complemento
natural da oferta norte-americana, tendo em vista o fato de esta entrar no mercado
no periodo de entressafra da soja americana, ou seja, “aproveitando um calendario
agricola favoravel.” (SOUSA, 1990; TROCCOLI, 1997)

Na época da expansao da soja no Brasil, final dos anos 60 e inicio dos anos
70, os Estados Unidos eram, praticamente, os unicos produtores mundiais desse
produto e dos seus derivados e a China era o segundo produtor. Assim, quando o
processo de produgédo e de modernizagdo da soja se iniciou no Brasil, 0 mesmo ja
estava consolidado nos Estados Unidos. Dois principais fatores sido atribuidos a
importancia da produgao de soja brasileira: o aproveitamento da entressafra da soja
americana e o fato de o grao produzido no Brasil possuir um maior teor de 6leo e
proteina (EMBRAPA SOJA, 2002; SOUSA, 1990).

A produgao de soja no Brasil concentrou-se na regido Centro-Sul até o inicio
dos anos 80. A partir dai, a participacdo da Regido Centro-Oeste aumentou
significativamente. Um dos fatores que explicam a concentragdo da produgcdo de
soja na Regido Sul do pais, durante a década de 60 pode ser caracterizado como
uma limitagdo tecnoldgica, na medida em que as cultivares existentes (todas elas
importadas da regido Centro-Sul dos Estados Unidos) demandavam uma latitude
acima dos 30 graus (EMBRAPA SOJA, 2002; SOUSA, 1990).

A partir da década de 70, a tecnologia biologica utilizada passa a ser nacional,
assim como parte da tecnologia fisico-quimica e mecéanica. Como consequéncia de

um maior dominio tecnolégico e de significativos esforcos em pesquisa, tem-se o
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desenvolvimento de novas variedades de cultivares, técnicas de plantio e corregcéo

do solo, técnicas de ajustes climaticos, entre outras, favorecendo o deslocamento da
producado de soja para outras regides do pais (EMBRAPA SOJA, 2002; SOUSA,

1990).

Entre os fatores que incentivaram o deslocamento da produg¢do de soja para a
regido Centro-Oeste destacam-se: a melhoria da infra-estrutura regional, incentivada
pela construgao de Brasilia; os incentivos fiscais disponibilizados para investimentos
na regiao; o baixo prego da terra de cerrado nas décadas de 60, 70 e 80; o bom
regime de chuvas para os cultivos de verdo; a topografia favoravel para a

mecanizagao; as boas caracteristicas fisicas dos solos de cerrado e o
desenvolvimento de um conjunto de tecnologias genuinamente brasileiras,

apropriadas para as regides tropicais com baixas latitudes (DALL’AGNOL, 2002,
p.43; EMBRAPA SOJA, 2002).

Dessa forma, segundo divisdo da Embrapa Soja®, referida por Sousa (1990), a
producdo de soja no Brasil pode ser divida em trés regides: (i) a tradicional,
representada pelos estados da regido Sul e Sudeste; (i) a de expansao, onde se
localizam os estados do Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias e Maranh&o, o
oeste de Minas Gerais e Bahia, com solo tipico de cerrados e (iii) a de potencial para
o cultivo, incluindo estados como Piaui, Tocantins, entre outros.

Segundo Sousa (1990), a modernizacdo do setor de producdo vem sendo
impulsionada ao longo dos anos por varios aperfeigopamentos que tém transformado
a base técnica dos meios de producédo da soja. Esses aperfeicoamentos visam a
atender o alto padrdo de homogeneidade e qualidade dos processos de
industrializagado e comercializagado desta commodity e seus derivados.

O processo de industrializagdo da soja, de maneira geral, compreende duas
etapas principais: (i) o esmagamento da soja, dando origem ao farelo e ao 6leo bruto
e (ii) o refino do d6leo bruto produzido. Esse processo € realizado pelas unidades
processadoras ou esmagadoras de soja, as quais podem estar integradas
verticalmente, ou ndo, a outras industrias, como a de carne e de ragao, por exemplo.

Grosso modo, pode-se dizer que, na soja, 80% é farelo e 20% é dleo, ou seja,
cada tonelada de soja processada da origem a 0,8 tonelada de farelo e 0,20
tonelada de 6leo. Parte do farelo produzido € exportado pelas industrias e o restante
€ vendido no mercado interno para a industria de ragbes, muitas vezes integrada

verticalmente a industria de carnes e, em alguns casos, a propria industria
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processadora. No caso do 6leo, esse pode ser exportado em bruto (cru) ou pode ser
refinado para ser comercializado internamente, envazado ou a granel (CASTRO,
1993; LAZZARINI, 1997; RODRIGUES, 2002).

Por operar basicamente com commodities, as empresas esmagadoras, em
sua maioria, adotam uma linha estratégica de lideranga baseada em custos,
fundamentada basicamente em economias de escala, busca de reducdo da
capacidade ociosa, desenvolvimento de uma logistica eficiente e inovagao em
processos. Ja no estagio de derivados, percebe-se o predominio da diferenciagao de
produtos, com forte orientagdo para segmentagdo de mercados, promog¢ao de marca

e inovacgao de produtos (LAZZARINI, 1997; PORTER, 1986).
A capacidade instalada total de processamento de oleaginosas em 2001,

segundo dados da ABIOVE — Associacdo Brasileira de Oleos Vegetais - era de
107.950 toneladas por dia, das quais mais de 95% representam esmagamento de
soja. Contudo, alguns estudos estimam uma ociosidade em torno de 40% (quarenta
por cento) na industria moageira nacional, tomando por base os dados referentes a
capacidade instalada de processamento de oleaginosas e a quantidade de soja
processada no Brasil. Os numeros podem ser acompanhados pelas Tabelas 4.3 e
4.4 a seguir (CASTRO, 1993; EMBRAPA SOJA, 2002; LAZZARINI, 1997).

Tabela 4.3 - Capacidade instalada de processamento de oleaginosas-2001

ESTADO TONELADA/DIA
Parana (PR) 31.500
Rio Grande do Sul (RS) 19.000
Séo Paulo (SP) 14.700
Mato Grosso (MT) 10.820
Goias (GO) 8.660
Mato Grosso do Sul (MS) 7.330
Minas Gerais (MG) 5.750
Bahia (BA) 5.200
Santa Catarina (SC) 4.130
Pernambuco (PE) 400
Piaui (PI) 260
Ceara (CE) 200
Brasil Total 107.950

FONTE: Abiove
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Tabela 4.4 - Esmagamento mensal de soja (1993-2002) (mil toneladas)

Més/Ano | 1993/94 | 1994/95 | 1995/96 | 1996/97 | 1997/98 | 1998/99 | 1999/00 | 2000/01 | 2001/02

Fevereiro 655 844 754 941 932 907 892 1.032 1.290
Margo 1.259| 1.330 1.689 1.602 1.782 1.717| 1.800 1.874 1.915
Abril 1.827| 1.846| 2109 2199| 2227 2315 2317 2373 2272
Maio 1912 2.189| 2359 2379| 2443 2506| 2.484| 2384| 2342
Junho 1.782| 2163| 2252 2174| 2.386| 2497| 2235 2104 2172
Julho 1.732| 1.966| 2.198| 2229| 2203| 2436| 2.046| 2.005| 2217
Agosto 1.691 1.920| 2.143| 2112 2238| 2.238| 2120 1.796| 2.198

Setembro 1.475| 1.743| 1.950 1.922 1.884 1.884| 1.948| 1.713| 2.039
Outubro 1.370| 1.558| 1.897 1.626 1.808 1.808| 1.880 1.740| 2.086
Novembro 1.261 1.352 1.778 1.360 1.569 1.569| 1.780 1.741 1.866
Dezembro 980 1.124 1.479 945 1.304 1.304| 1.323| 1.598 1.489
Janeiro 827 701 991 634 651 651 820 1.218 887
Total
(fevi/jan) 16.771| 18.736| 21.599| 20.083| 21.832| 21.832| 21.645| 21.578| 22.773

Fonte: Abiove
*Atualizado em 14/05/02

Com base na Tabela 4.3, é possivel obter o valor da capacidade instalada
total anual de processamento de oleaginosas, o equivalente a 38.862.000°
toneladas, considerando um ano de 360 dias. A partir desse valor, considerando que
mais de 95% dessa capacidade representa esmagamento de soja e, relacionando
com o esmagamento de soja total do ano 2001/02 a partir da Tabela 4.4, é possivel
obter o indice aproximado de ociosidade 38,32%°.

Entre as dificuldades que impedem o setor de funcionar em plena capacidade
destacam-se: a insuficiéncia de matéria-prima frente a demanda industrial existente;
falta de capital de giro e os altos juros dos financiamentos, dificultando a formagéao
de estoques de matéria-prima e; a reduzida margem de esmagamento. Além disso,
existe ainda um problema referente ao teor de proteina contido no gréo de soja. A
demanda da industria € de um grdo com maior teor de proteina, porém esse fator
estd inversamente relacionado ao aumento da produtividade da soja. Dessa
maneira, nem sempre o0s cultivares mais produtivos em campo sao 0s mais
interessantes para a industria (EMBRAPA SOJA, 2002).

Sob a perspectiva dos avangos tecnoldgicos para o segmento de

processamento de soja, Castro (1993) destaca trés deslocamentos de tecnologias.
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Um primeiro deslocamento, quando o processamento de oOleos vegetais muda do
esmagamento mecanico para a extracao por solvente, tecnologia desenvolvida
desde os anos 30. Um segundo desenvolvimento tecnoldgico decorrente do
processo de “dessolventizagao” do farelo de soja, que permitiu utiliza-lo em todos os
tipos de ragbes para animais. E um terceiro deslocamento de tecnologias se deu, a
partir dos anos 50, com a ocorréncia de significativas economias a medida que se
expandia a escala de producéao até o volume de 2000 toneladas por dia.

Ainda com relagdo aos avangos tecnoldgicos, no sistema agroindustrial da
soja, percebe-se que as inovagdes ocorrem com maior frequéncia na industria de
sementes (inovagdes genéticas) em detrimento da industria de esmagamento, haja
vista que, nessa ultima, as tecnologias e os equipamentos industriais, apesar de
avangados, relativamente, do ponto de vista técnico, sdo bem conhecidos e
perfeitamente dominados (CASTRO, 1993; LAZZARINI, 1997)

As perspectivas futuras para o sistema agroindustrial da soja estao orientadas
por um esperado aumento da demanda mundial do produto, como consequéncia do
crescimento da populagao; um aumento do poder aquisitivo dessa populagao; novos
usos industriais da soja (biodiesel, tintas, vernizes); aumento do consumo de soja
para alimentar frangos e suinos; crescente substituicdo da farinha de carne por
farelo de soja, como fonte protéica para a ragdo de bovinos (DALL’AGNOL, 2002;
CASTRO, 1993; LAZZARINI, 1997).

Entretanto, para um melhor funcionamento desse sistema, destaca-se a
necessidade de algumas mudangas, principalmente com relagéo a reformulagao da
politica tributaria a qual onera a cadeia produtiva da soja, desestimulando a
exportagao de produtos industrializados; abertura de novas vias de escoamento da
producado, por meio da integracao de rodovias, ferrovias e hidrovias aos sistemas de
transporte da producao; reformulacéo das politicas de crédito e financiamento para o
setor (LAZZARINI, 1997; DALL’AGNOL, 2002; EMBRAPA SOJA, 2002).

4.5 Etapas do processamento da soja e as alternativas tecnolégicas para

cada etapa
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Definida a unidade de processamento de soja (UPS) como unidade de analise
e apresentadas as relagbes dessa com os demais agentes do sistema agroindustrial
da soja, estaremos, nesta sec¢ado, detalhando o processo de esmagamento da soja
para a producao de farelo e dleo.

As unidades processadoras de soja operam por um processo de extragao
definido sendo que, atualmente, o mais comum é o processo de extracao fisica por
solvente (continuo). Além desse, existe ainda a tecnologia de esmagamento pelo
sistema de prensagem (mecanico) comum até 1965, e o sistema misto descontinuo
(mecanico e solvente).

A tecnologia utilizada, tanto no sistema de prensagem quanto no sistema

misto descontinuo, apesar de ultrapassada, ainda é utilizada por unidades
processadoras de menor porte. As fabricas mais modernas e de maior porte operam

pelo sistema de extragdo por solvente, tendo em vista o fato de trabalharem com
commodities, sendo imprescindivel a viabilidade econbmica, ja que uma das
vantagens do sistema de extracdo por solvente é a possibilidade de processar em
larga escala (ERICKSON, 1995; RODRIGUES, 2002).

De maneira geral, a moderna visdo do processamento de soja tem enfatizado,
cada vez mais, questdes como a conservagao e a economia de energia, 0 aumento
da producgao, a reducao de custos e consideracdes ambientais sem, contudo, abrir
mao da fabricagao de produtos com qualidade aceitavel (ERICKSON, 1995; SORGI,
2003).

O processo de industrializagdo da soja, de maneira geral, divide-se em duas
etapas principais: (i) a produgao de éleo bruto e de farelos residual e (ii) o refino do
Oleo bruto produzido (ROESSING & SANTOS, 1997).

Para uma unidade processadora de soja, a matéria-prima necessaria a sua
operagao € a soja em grao, que, apos o esmagamento, dara origem a dois produtos
derivados: o farelo e o o6leo bruto. O farelo, apdés passar pelo processo de
dessolventizacao, estara pronto para comercializacdo. Ja o 6leo bruto podera ser
comercializado em bruto ou passara pelo processo de refino que o transformara em
produto comestivel. Assim, o grao da soja da origem a produtos e subprodutos
utilizados atualmente pela agroindustria de alimentos e pela industria quimica.

Entre as utilizagdes possiveis para os produtos derivados da soja, além da
alimentagcdo humana e animal, esta o uso técnico-industrial, uma vez que, por meio

do processamento da soja, chega-se a trés grupos de produtos derivados: produtos
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desengordurados, produto integral e 6leos. Um diagrama de utilizagdo da soja é

apresentado na Figura 4.2.
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Figura 4.2.- Diagrama simplificado de utilizagdo da soja
Fonte: Adaptado de Roessing & Santos (1997:54)

A seguir apresentamos detalhadamente cada uma das etapas do processo de
industrializagdo da soja. Devido ao recorte analitico adotado, iniciamos a descri¢ao
do processo a partir do momento em que a matéria-prima — soja em grao — entra na
fabrica e ocorre a descarga/tombamento do caminhdo até a ultima etapa, a saida
dos produtos finais (farelo e 6leo de soja em bruto ou refinado) da fabrica.

A Figura 4.3 a seguir apresenta o fluxograma do processo de industrializagéo
da soja. Apresentamos, ainda, para cada uma das etapas, as alternativas

tecnoldgicas existentes e disponiveis no mercado.
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4.5.1 Recebimento/Classificagao

Em geral, os grdos chegam as fabricas transportados por vagdes ou
caminhdes. Sua primeira parada é a balanga, onde a carga € pesada e, em seguida,
classificada. A classificacao leva em conta alguns fatores como: umidade, impureza,
ardido, verde e quebrado. E feita por amostragem, sendo que s&o retirados, em
média, 250g de graos por caminhao''. A retirada dos graos para amostragem pode
ser feita manualmente ou com auxilio de uma sonda, o que garante uma maior
confiabilidade das condigbes do grdo, uma vez que a mesma alcanga uma maior
profundidade para a selegdo da amostra.

O objetivo da classificagéo é verificar as condi¢ées gerais da carga para, em
seguida, libera-la, ou ndo, para a industrializagdo. Além disso, as cargas liberadas
apresentam condi¢cdes fisicas (umidades) diferentes e, de acordo com tais
condigbes, poderdo ser encaminhadas para armazenamento em locais distintos,
como por exemplo, graneleiros, secadores ou a proépria fabrica.

Os caminhdes que chegam a fabrica sdo dispostos sobre rampas e, apds a
liberagdo da carga, sdao tombados. O tombamento dos caminhdes consiste,

geralmente, num procedimento manual controlado por um operador.
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4.5.2 Pré-limpeza

Antes de entrar no secador, a soja recebe uma pré-limpeza para que possa
prosseguir a mais limpa possivel. O objetivo dessa etapa é separar as impurezas do
grao (como por exemplo, palha, pedrinhas, metais, e outros pedagcos de materiais
inorganicos) com o objetivo de garantir a prote¢ao do equipamento e uma produgao
de farelo de alta qualidade. Essas “sujeiras” podem resultar de condi¢gdes do campo
ou de armazenagem, das praticas de manuseio ou de residuos deixados nos
veiculos de transporte. Normalmente, essa operagao é realizada por peneiras.

Existem duas alternativas tecnoldgicas para essa etapa, (1) a peneira
tradicional e (2) a peneira que utiliza a tecnologia de vibragdo por movimentos
circulares (orbital). As vantagens da nova tecnologia estado relacionadas a uma maior
facilidade de operacao e maior capacidade de limpeza, a medida que uma peneira
que opera por movimentos circulares substitui duas das peneiras tradicionais. Essas
peneiras possuem bandejas com diametros diferentes que permitem uma melhor
limpeza do grao. Nesse tipo de peneira, a agitagdo provoca a movimentagao das
particulas sobre a superficie de peneiramento. Assim, a primeira peneira tem a
funcdo de reter a sujeira mais grosseira e deixar passar a soja e as impurezas
(casca e graos de soja partidos) e a segunda retém a soja deixando passar as
impurezas restantes.

Apos a fase de pré-limpeza da soja, a umidade do grao ira determinar seu
destino para armazenagem. A soja com umidade entre 11% e 14% segue direto
para um graneleiro. Caso a umidade esteja acima de 14%, passara por um secador
e, quando estiver com umidade inferior a 11%, sera encaminhada a fabrica.
Geralmente, a soja descarregada e que apresenta umidade menor ou igual a 11% é

encaminhada direto a fabrica.

4.5.3 Preparacgao

O objetivo da preparagcdo € condicionar o grdao com vistas a obter uma

extragao rapida e econdmica, ou seja, produzir um farelo com o minimo de 6leo
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residual na torta apds a extracdo e em um tempo de processamento reduzido. Essa
fase envolve o0s seguintes processos: limpeza, secagem, quebra, descasque,

condicionamento, laminag&o, expander.

4.5.3.1 Limpeza

Além da etapa de pré-limpeza, € comum a realizagdo de uma segunda etapa
de limpeza. Nessa etapa, procura-se eliminar todos os resquicios de impurezas que
por ventura ainda possam existir.

Todo processo de preparagao se inicia com a limpeza, sendo essa importante
nao somente como garantia de uma boa qualidade do produto final (farelo e 6leo),
mas também como garantia da integridade do equipamento, evitando desgastes
prematuros. Adotando essas medidas, fica garantido que o custo do equipamento de
limpeza serd pago num curto periodo de tempo pela economia nos custos de
manutencdo e reposicdo de pecas e pela reducdo de perdas na producao
(ERICKSON, 1995; RODRIGUES, 2002; SORGI, 2003).

Geralmente, as UPS’s utilizam, para a etapa de limpeza, as mesmas
peneiras utilizadas na etapa de pré-limpeza. A diferenga entre elas, algumas vezes,
esta no sistema de aspiragcdo. As peneiras mais atuais operam com sistema de
movimentagao orbital, possuem um sistema pneumatico para sucg¢ao das impurezas
e sao todas fechadas, atendendo a requisitos ambientais. A alternativa tecnoldgica
peneira tradicional combinada com aspirador € apresentada na Figura A.1 (Anexo A)
e é fornecida pela De Smet. A alternativa mais atual, peneira com vibragao orbital &

apresentada na Figura A.2 (Anexo A) e é fornecida pela Tecnal.

4.5.3.2 Secagem

A principal finalidade da secagem € diminuir o teor de umidade do gréo,
deixando-o pronto para a preparagao e posterior extragdo, ou seja, proporcionar

uma umidade especifica para o grao. Segundo Mansano (2002), o principio basico
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de secagem mecanica esta na capacidade de secagem do ar ambiente aquecido

que é forgado entre os graos. De acordo com esse autor:

Quando o ar utilizado é aquecido, atinge duas finalidades: (1) a pressao do
vapor d'agua existente nos grdos €& aumentada pelo aquecimento do
produto, facilitando assim a saida da umidade. Parte do calor do ar secante
proporciona um aumento da temperatura do produto (calor sensivel), e parte
fornece o calor necessario para a vaporizagdo da agua contida nos graos
(calor latente) e (2) a umidade relativa do ambiente diminui e,
consequentemente, sua capacidade de absorver umidade aumenta (...)

Pelo sistema de extragdo solvente continuo, a soja passa pela secagem até
atingir um nivel de umidade maximo 11%, a qual € mais baixa que a umidade de
armazenamento, para que, durante o processo de quebra, ndo ocorra 0 amasso
nem a pulverizagao do grao (RODRIGUES, 2002)

Segundo Mansano (2002), existem basicamente dois tipos de secadores:
continuos e de carga, sendo os secadores continuos os mais comuns. Neles, o gréo
da soja entra umido na parte superior e € descarregado seco e frio na parte inferior.
Nesse sentido, os graos descem continuamente pelo secador pela agao da
gravidade. Geralmente, o secador apresenta um compartimento superior e outro
inferior, sendo que o ar quente passa através da massa de graos na parte superior,
onde a maior intensidade da secagem é processada e o ar frio (na temperatura
ambiente) é forcado através da secao inferior.

Soares (2002) descreve a alternativa tecnolégica de secador continuo como
“secadores do tipo colméias” e acrescenta que, nesses secadores, 0 ar passa por
um radiador alimentado por vapor interno. Assim, o ar quente entra em contato com
a soja, que esta descendo; consequentemente o ar vai subir porque esta quente e a
soja vai descer por gravidade. Automaticamente, a umidade da soja cai. A
temperatura do ar define a umidade da soja, que sai quente e seca.

Outra alternativa tecnoldgica é a utilizagdo de secadores em forma de balcdo
contracorrente (ou corrente contraria) com chama aberta, onde os grdos séao
aquecidos com gas natural ou 6leo combustivel. A temperatura da soja deve ser
elevada suficientemente para encontrar a umidade final desejada, mas nao deve
exceder a 76°C, sob pena de ter como resultado a descoloracdo da proteina
(ERICKSON, 1995).

Erickson (1995) cita também o secador do tipo Microwave Vacuum, o qual

utiliza um conceito diferenciado de aplicagdo de energia onde a soja é aquecida
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numa combinagdo com aspiragdo para remover o vapor d’agua. Isso resulta numa
baixa temperatura, menos queda da temperatura e uma secagem mais uniforme.

Alguns melhoramentos como a recirculagdo de ar exaustor e do sistema de
resfriamento tém sido utilizados no sentido de reduzir os custos com combustivel.
Além das economias em combustivel, melhoramentos tém sido feitos no sentido de
reduzir o consumo de energia dos equipamentos.

Uma das alternativas mais atualizadas é o secador fornecido pela Tecnal, o
qual possui um sistema de secagem mais homogéneo e um sistema diferenciado de
alimentagao, evitando o acumulo de sujeiras e diminuindo o problema de incéndio.
Esses secadores sao fabricados via sistema modular de fabricagao, possibilitando a
producao em escala e reduzindo significativamente o custo de aquisicdo. Um modelo
desse secador € apresentado na Figura A.3 do Anexo A.

Os modelos mais atuais de secadores continuos realizam o processo de
secagem com maior eficiéncia e menor consumo de energia elétrica e combustivel,
na medida em que ha o reaproveitamento do ar ainda quente proveniente da camara
de resfriamento. No secador fornecido pela Tecnal, a torre de secagem é constituida
por dutos cdnicos que, pelas suas caracteristicas geométricas, proporcionam uma
distribuicdo homogénea de ar na massa de graos. As cascas e finos sao separados
por um sistema de aspiracdo e coletados por um ciclone, onde sdo ensacados
(SORGI, 2003).

4.5.3.3 Quebra

Limpos, os graos sao encaminhados para a etapa de quebra ou trituracao,
quando cada gréo sera divido em 6 a 8 pedacos. Essa etapa é muito importante
para o descasque tradicional, na medida em que, secos e quebrados
adequadamente, os graos de soja podem ser facilmente separados da casca, etapa
seguinte.

A alternativa tecnoldgica utilizada para essa etapa é o quebrador, que pode
fazer parte ou ndo do equipamento de descasque, como € o caso do equipamento

fornecido pela De Smet, apresentado na Figura A.4, do Anexo A.
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4.5.3.4 Descasque

A etapa de descasque €, também, conhecida como dehulling, sendo que a
operacao principal consiste em separar a casca do grao. O descasque da soja é feito
para produzir um farelo denominado Hipro, ou seja, um farelo com alto teor de
proteina para alimentacédo animal ou farinha para consumo humano.

As empresas que produzem, exclusivamente, farelo 46%, e/ou utilizam a
tecnologia de expander no processo de extragdo, nado realizam a etapa de
descasque. No caso de utilizagdo do expander, as cascas facilitam o processo de
expansao da torta, aumentando a eficiéncia do processo de extragdo. Para as
empresas que realizam essa etapa, as alteracées provocadas pela instalacido de um
descascador sdo compensadas pela obtencao de um grao, geralmente, mais facil de
moer e que exige menos consumo de energia.

Existem duas alternativas tecnoldgicas disponiveis para essa etapa do
processo. Uma primeira alternativa € o descascador convencional, o qual envolve
uma sucessao de unidades de operagdo: impacto ou quebra, peneiramento e
separagao por gravidade através de multiplos aspiradores, tendo como fornecedor a
De Smet Figura A.5.

A segunda alternativa tecnolégica consiste numa inovagao introduzida ha
alguns anos pela Crown - o “hot dehulling” — que difere da preparagao convencional
na medida em que as cascas sao removidas antes da quebra e laminacdo. O
processo ocorre da seguinte maneira: limpos completamente, os graos com umidade
normal de armazenamento sdo aquecidos a aproximadamente 60°C por um periodo
de 20 a 30 minutos, o qual permitira a migracao da umidade para a superficie do
grao. Entao, eles serdo rapidamente aquecidos e secos para perderem as cascas. A
temperatura da superficie pode ser a 80°C e a reducado de umidade de 1 a 3%. A
seguir, a soja é, entdo, separada em metades por rolos dentados e as cascas séo
soltas na separagado por impacto mecanico ou fricgdo. Separadas, as cascas sao
removidas por aspiragao. Na divisdo, a soja € quebrada em 4 a 8 partes e pode ser
condicionada antes ou depois da quebra.

A vantagem do sistema hot dehulling encontra-se na eficiéncia, em termos de

energia, quando comparado ao sistema convencional (ERICKSON, 1995). Além do
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sistema de descasque “hot dehulling”, existem ainda outras versdes para o
descasque como o sistema de descasque frio ou “Cold Dehulling” ou ainda o “Warm
Dehulling”, desenvolvido como uma opgéo de descasque hibrido e que deu origem

ao hot dehulling. Ambos sao fornecidos pela Crown Iron Work.

4.5.3.5 Condicionamento/Cozimento

Na etapa de condicionamento, o objetivo principal € cozinhar, amolecer o grao
para facilitar a laminagdo. O condicionamento consiste no resfriamento e secagem
do grédo usando um determinado ambiente e reciclando o ar para ajustar a
temperatura e umidade para laminacéo.

O equipamento utilizado € o condicionador € o processo se da por calor
indireto. No condicionador, as quebras sao aquecidas a aproximadamente 71°C e
adicionados vapor ou spray d’agua para ajustar a umidade para aproximadamente
11%. Uma das alternativas disponiveis é o condicionador multiestagio, disposto
verticalmente, como mostrado na Figura A.6 — Anexo A. Existe também uma versao
horizontal do condicionador, que funciona em sistema rotatério. Esse modelo é
fornecido pela Tecnal.

Os condicionadores do tipo rotatérios oferecem maior eficiéncia e economia
no consumo de energia e um dos fatores influenciadores desses ganhos é&,
justamente, a disposi¢cdo horizontal do equipamento. Eles apresentem uma baixa
poténcia, ttm um motor menor que consome menos energia elétrica. Houve,
também, melhorias estéticas nas novas versoes, resultando em um desenho mais
compacto e mais firme em decorréncia da eliminacdo de algumas aberturas (portas)
dispensaveis.

O condicionador fornecido pela Tecnal apresenta, ainda, uma menor
sensibilidade as variacbes de temperatura, pois € fabricado com um material que
dilata por igual, suportando uma maior variagdo. Essa inovagdo em novos materiais
foi muito importante tendo em vista que a parte mais importante desse equipamento

é orolo.
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4.5.3.6 Laminagao

A laminagédo é, tradicionalmente, a etapa final na preparagdo da soja para a
extragcdo. O objetivo dessa etapa é transformar a soja ja amolecida num floco de
aproximadamente 0,3 mm de espessura. Com esse processo, ha um achatamento
do grado, aumentando sua superficie e, aumentado a superficie, o 6leo fica aflorado e
pode ser removido facilmente (RODRIGUES, 2002).

A alternativa tecnoldégica disponivel € o laminador, onde os flocos sao
produzidos por friccdo entre os rolos que giram em diferentes velocidades. A
espessura dos flocos € controlada por ajuste de pressao dos cilindros e a pressao é
ajustada hidraulica e automaticamente. Essa tecnologia é fornecida pela De Smet
(Figura A.7) e pela Crown, sendo que, nessa ultima, o laminador faz parte do

sistema hot dehulling.

4.5.3.7 Expander

A etapa de expander consiste em expandir a torta apds a laminagdo com o
objetivo de tornar mais facil a acdo do solvente, sem alterar os equipamentos
(ROESSING E SANTOS, 1997, p.49). O expander trabalha com helicéides internos
que prensam os graos, resultando em um aumento do volume especifico da massa,
com migragao do 6leo para a superficie da torta (DIRCHERI, 2002; SORGI, 2003).

Essa tecnologia foi originalmente desenvolvida no Brasil, pela Tecnal na
década de 70, e introduzida nos Estados Unidos na década de 80. Segundo
Erickson (1995, p.75), em 1989, 70% da colheita destinada as industrias
esmagadoras eram processadas por expanders.

O expander é adicionado a preparacao tradicional apdés a laminacdo e
modificagdo dos flocos para forma de collets, graos que adquirem forma
assemelhada de graos peletizados, e que sdo a entrada do expander. No expander,
a soja floculada é processada sob condigdes adequadas de temperatura e umidade
em um corpo tubular com helicéides e parafusos raspadores. A pressdao aumenta e

atinge seu ponto maximo de descarga, onde € bruscamente liberada. Nessa
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condicdo, a umidade evapora-se abruptamente e melhora a extractabilidade do
produto. A operacdo de expansao é comandada por um sistema hidraulico, com
cone e anel dentados, que trabalham sob uma pressdo pré-ajustada. O cone se
desloca automaticamente, mantendo uniforme a pressdo de expansédo de acordo
com os melhores resultados e a melhor amperagem do motor. Isso sincroniza a
operacao, proporcionando uma qualidade uniforme de expansao (SORGI, 2003).

As vantagens do expander no processamento de oleaginosas sdo: rapidez na
extracdo pela liberacdo do 6leo em funcdo do leve amaciamento da semente; ha
uma maior recuperagao do 6leo por tonelada de soja processada; o solvente drena
mais completamente do collets extraido, resultando numa remogédo mais completa
de 6leo e uso de menos energia para dessolventizar os collets comparados aos
flocos; os collets sao porosos € ndo impedem o solvente de percorrer através do
leito extrator, como pode ocorrer com flocos.

Sorgi (2003) comenta sobre os ganhos de capacidade, em pelo menos 30%,
obtidos com a utilizagdo do expander, dando, como exemplo, o caso de unidades
produtivas que realizaram ampliagdes via utilizacdo desse equipamento. Segundo
ele, algumas empresas preferem nao utilizar esse equipamento porque o farelo sai
do processo como se fosse peletizado tendo que, posteriormente, ser moido.

Segundo Dirscheri (2002), o processo de expander aumenta a quantidade de
fésforo do 6leo, aumentando, consequentemente, o numero de fosfatideos. Quanto
mais fosfatideos no 6leo, mais eficiente sera a etapa de degomagem. O fosfatideo
possui uma parte hidrossoluvel e uma parte que € nitrossoluvel. A parte
hidrossoluvel é extraida na primeira etapa de degomagem com adigdo de agua e a
nitrossoluvel é extraida com adicdo de acidos. Dessa forma, ao manter o fosfatideo
no oOleo, esse arrasta o o6leo propriamente dito aumentando a eficiéncia na
degomagem.

A Ultima inovagédo na tecnologia do expander é o “autocone dentado”, que
veio substituir o antigo “espelho”, a peca de saida da massa, e que entupia com
maior freqiéncia. O autocone é totalmente hidraulico e, no caso de pressao muito
alta, ele abre evitando a explosdo. A Figura A.8 apresenta o modelo mais atualizado

do expander, fabricado e fornecido pela Tecnal.
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4.5.3.8 Processo Alcon

Outra pratica na preparagéo da soja para extragao € o processo Alcon, que foi
desenvolvido por Lurgi GmbH na Alemanha. Esse processo consiste de um estagio
adicional entre a preparagado convencional e a extragdo, cujo objetivo é eliminar a
atividade enzimatica por intensivo tratamento da umidade/temperatura/tempo. O
equipamento acrescido consiste de um condicionador, equipamento temperador e
um secador-resfriador (ERICKSON, 1995).

As vantagens do processo Alcon sao percebidas na medida em que 0 mesmo
oferece: um alto volume de densidade, larga capacidade de extragdo, rapida e alta
percolacdo'®, baixa retengdo do hexano, grande quantidade de lecitina, melhor
hidratacdo dos fosfatideos, baixo residual de fosfatideos contidos no 6leo bruto, boa
qualidade do farelo. Em contrapartida, o processo Alcon apresenta desvantagens
como uma baixa extractabilidade e uma baixa quantidade de farelo produzido. Uma
comparagao das propriedades do éleo de soja bruto para diferentes processos de

extracdo é mostrada na tabela abaixo:

Tabela 4.5 - Influéncia do processo de extracao na composigcao do 6éleo de soja bruto

Composigao Bruta
Variagdo Processo Fosfatideos FFA NOL
Extracdo Convencional 2.0-3.0% 0.5-0.8% 2.5-3.8%
Expander 2.5-4.0% 0.8-1.0% 3.56-5.0%
Alcon 4.0-6.0% 1.0-2.0% 5.0-7.0%

Fonte: Erickson (1995, p.60)
FFA: Acidos Graxos Livres (Free Fat Acids)
NOL: Perda de Oleo Neutro (Neutral Oil Loss)
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4.5.4 Extracao

O processo de extracdao consiste na extracdo do dOleo contido nos flakes,

graos laminados com espessura de 0,3 mm e produto resultante da etapa de

laminacdo. Nesta etapa ocorre a separagao entre a parte solida (farelo) e a parte

liquida (6leo) da soja.

Para Mansano (2002), a extragdo do 6leo de soja € o exemplo de um

processo de lixiviagdo, no qual o objetivo ndo é somente a extracdo do oleo, mas

também a recuperacéo do farelo que é caracterizado pelo seu grande consumo no

mercado de ragao animal.
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Atualmente, o processo mais comum para extracdo do 6leo é o sistema
continuo com utilizacdo de solvente, em que este (hexano) é lancado sobre a
superficie da soja laminada extraindo dela o 6leo. Esse processo surgiu como uma
superacao do processo de extracdo mecanico realizado com prensa. Além disso,
para o processo de extracdo pode ser utilizada uma combinacdo dos sistemas
prensa e solvente, também denominada processo misto descontinuo.

Segundo Erickson (1995), a tecnologia de prensa mecanica ainda € utilizada
em paises menos desenvolvidos; para pequenos volumes de produgao de 6leo de
soja; para propositos especiais como a produgéo do entdo chamado 6leo prensado a
frio - “cold-pressed” —; e produgao de farinha de soja com aumento do 6leo contido
como um ingrediente extra do alimento. O farelo de soja das operagbes de
prensagem contém de 4% a 5% de 6leo residual, e o éleo de soja bruto & similar
aquele do processo de extragao por solvente, geralmente com menor numero de
fosfatideos.

Entre as vantagens da extragcdo mecéanica podem ser citadas: o baixo custo
do capital inicial; a possibilidade de aumento de capacidade para até 100 toneladas
por dia e o fato de n&o utilizar solvente. Entretanto, as desvantagens sao maiores:
baixa capacidade de processamento (15 a 30 toneladas por dia); apresenta alta
quantidade de residuo de 6leo na torta prensada; exige alta quantidade de energia e
uma alta capacitagao profissional para operacéo e manutengédo (ERICKSON, 1995)

A extragdo com uso de solvente hexano € o principal método para
recuperacao de 6leo dos graos de soja, apesar de algumas extragdes mecanicas
ainda serem usadas. Os melhoramentos introduzidos nos processos de extragao
enfatizam a eficiéncia de energia, reducdo de custos, reducdo das perdas do
hexano, qualidade da racdo e do 6leo e o aumento da capacidade de extracéo
(ERICKSON, 1995; RODRIGUES, 2002; SORGI, 2003).

De acordo com Sorgi (2003), antigamente, as perdas com solvente durante o
processamento da soja eram muito grandes, alcangando de 2 a 4 litros de solvente
por tonelada processada. Atualmente, gragas aos melhoramentos tecnoldgicos, essa
perda € estimada em 0,6 litro de solvente por tonelada processada.

Para Erickson (1995), a eficiéncia da extracdo esta baseada nos residuos
extraiveis da torta de soja em relagdo aos padrdes de produgdo definidos. Dai a
importancia do processo de preparacao afetando tanto a eficiéncia de extracdo

quanto a qualidade do dleo.
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De forma simplificada, o processo de extragao se divide nas seguintes etapas:
(1) extracdo — propriamente dita; (2) dessolventizagdo e tostagem do farelo; (3)
destilacdo da miscela e (4) recuperagado do solvente. Dessa forma, as alternativas
tecnolégicas requeridas para estas etapas sdo: o extrator, o dessolventizador-
tostador, o condensador-evaporador € as colunas de condensacao e evaporacao,
respectivamente.

Para a operagao de extragdo, a tecnologia atualmente utilizada € o extrator, o
qual fornece os meios fisicos de contato entre o solvente e os sélidos (soja
preparada). Esse contato pode ser alcangado por imersao dos sélidos no solvente,
percolagao do solvente através da bandeja de sdlidos, ou uma combinag¢ao dos dois
(ERICKSON, 1995).

Especificidades, como a forma de contato do solvente com o sdélido,
profundidade das bandejas, consumo de energia, entre outras, é que determinam as
diferengas entre um modelo de extrator e outro. Apresentamos a seguir trés tipos de

extratores que sao comercializados atualmente:

4.5.4.1 Extrator rotatério (Rotatory ou Deep-Bed)

Os extratores rotatérios apresentam como caracteristica principal uma série
de células organizadas concentricamente, as quais sdo preenchidas com 6leo. Cada
uma dessas células, cheias, consecutivamente, provoca um contato decrescente
com uma miscela concentrada. O sdélido ha pouco carregado é colocado num
primeiro contato com a miscela mais concentrada, e a extracdo dos solidos se
completa no contato com o solvente antes do descarregamento.

Sé&o construidos dois tipos desses extratores. No primeiro tipo, as células
giram sob sprays de solvente fixos e tém uma posicéo fixada para carregar e
descarregar. O extrator original desse tipo é o Rotacel tendo como um dos
fabricantes a Tecnal (Figura A.10 - Anexo A)

Um segundo tipo € o extrator com cesta fixa - Stationary Basket Extrator —
desenvolvido pela French Oil Mill Machinery Co., que fornece uma extragdo em
movimento “contracorrente” sem movimento das células. Esse extrator possui bicos

de enchimento, bocal de spray, fundo laminado, e cole¢do de caldeiras rotativas
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para miscela dispostos numa coluna central. Os sdlidos em cada célula sdo lavados
sucessivamente por miscela menos concentrada e, finalmente, com o solvente novo.
O fundo laminado tem uma abertura do tamanho de cada cesta, e quando essa
abertura gira mais abaixo da célula, os soélidos extraidos desprendem-se num funil
de descarga e sao conduzidos para o extrator (ERICKSON, 1995). Um modelo
desse extrator é fabricado pela De Smet e apresentado na Figura A.12 (Anexo A).

O autor comenta que o tempo de retencdo no extrator rotatério depende da
taxa de rotagao e da capacidade de cada célula. Um aumento econdmico em termos
de capacidade seria alcangado pelo aumento da profundidade das células
(bandejas) ao invés do diametro do extrator. Dai a designacdo “deep-bed” aqui
traduzida como leito profundo (ERICKSON, 1995, p.80).

Contudo, segundo Soares (2002), o modelo de extrator rotatorio ja esta
ultrapassado, e considera como extrator mais moderno aquele que possui formato
de “U” (continuous loop). Esses, além de possuirem o formato em “U”, possuem
bandejas mais baixas e mais largas, fazendo com que o solvente chegue mais
rapidamente a soja (torta). Para ela, um numero maior de “caixas” menores
proporcionaria um maior contato com a soja 0 que exigiria menos solvente para o

processo.

4.5.4.2 Extrator com esteiras horizontais (Horizontal Belf)

Esse extrator € também conhecido como extrator de esteira, pois a massa de
soja €& transportada dentro do extrator por meio de uma esteira. A torta é
transportada nessa esteira, que possui uma leve inclinacdo para cima e € banhada
com séries sucessivas de spray operando contracorrente.

Ap0s percolar através da bandeja, a miscela passa através de uma fina tela e
€ coletada num funil sob o condutor. A bomba sob cada funil circula a miscela para o
spray instalado sobre o mesmo funil ou para o préximo. A velocidade do condutor

pode ser variada ao longo de uma larga extensao e a taxa de spray em cada secao
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ajustada. A capacidade do extrator depende da largura e profundidade da bandeja,

bem como do comprimento e velocidade das esteiras (Figura A.11).

4.5.4.3 Extrator Continuous Loop

O extrator loop é um extrator de leito raso no qual o material sélido €&
conduzido através de um /loop vertical fechado, com um condutor arrastador
movendo os solidos através do loop. Exemplo mostrado na Figura A.13a e A.13b.
Extratores desse tipo sao fabricados pela Crown Iron Works, Mineapolis.

As secgbes de extragao fornecem uma percolagéo corrente e contracorrente e
imersdo. Um aspecto interessante do extrator loop é que a bandeja de flake é
completamente alternada, permitindo o contato do solvente com os flakes de ambos
os lados. A bandeja rasa desse extrator € citada por promover um excelente contato,
um rapido esvaziamento e a extracdo mais completa de uma ampla variedade de
produtos, além de permitir a utilizagdo de substancia escassa, flakes mais frageis e
muito finos (ERICKSON, 1995)

Apesar de o extrator em loop apresentar-se como o mais moderno em termos
de alternativa tecnoldgica disponivel no mercado, grande parte das UPS’s utiliza os
extratores rotatérios. Isso se da principalmente pelo fato de estes suportarem a
capacidade de extragcdo exigida pela unidade processadora e, também, por nao
haver evidéncias concretas de que o modelo /loop é mais eficiente do que o modelo

rotatorio.

4.5.5 Dessolventizacao e tostagem do farelo

A dessolventizagao do farelo tem como objetivo retirar o excesso de solvente
do farelo branco resultante da fase de extracdo. Essa operagao consiste em jogar
calor sob forma de vapor direto e indireto no farelo, provocando a evaporacdo do
hexano. O langamento de vapor provoca um aumento da umidade, obrigando o

farelo a passar por uma etapa de secagem.
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O farelo de soja € muito utilizado na produgédo de ragdes animais por ser um
alimento vegetal rico em aminoacidos essenciais, vitaminas, fatores de crescimento
e componentes minerais. No inicio, esse alimento enfrentou dificuldades de
aceitacao devido a sua acao anti-tripsina, que impede a utilizacdo completa de suas
proteinas pelos ruminantes. Posteriormente, experiéncias comprovaram que o
aquecimento em ambiente umido eliminava esse problema (MANSANO, 2002).

Sequencialmente, estudos indicaram que o farelo de soja tostado apresentava
um melhor valor nutritivo. O termo tostagem, geralmente, implica secagem sob
condigdes de aquecimento. A tostagem prioriza a eliminagéo dos fatores negativos
(hemaglutina e anti-tripsina); a preservacao maxima das proteinas do farelo, que sao
termossensiveis; e a manutencdo da uniformidade do farelo tostado (ERICKSON,
1995; MANSANO, 2002).

No processo, o farelo de soja que sai do extrator segue por um redler para o
dessolventizador-tostador (DT). O farelo entra pela parte superior do DT e nele
existem os chamados “facdes” que mexem a massa e também sio responsaveis
pelo transporte do farelo ao longo do DT.

Uma das alternativas tecnoldgicas utilizada no processo de dessolventizagao
€ o dessolventizador-tostador (DT). Esse equipamento consiste de uma coluna
vertical cilindrica com varias caldeiras de gases comprimidos, cada uma tendo um
fundo/base de vapor aquecido. Na bandeja do topo, o solvente é evaporado por
simples aquecimento. Uma inje¢ao de vapor livre é utilizada no compartimento mais
baixo e remove a maioria dos residuos de solvente do farelo. Esse €, geralmente,
seco e resfriado e adicionado em caldeiras localizadas abaixo daquelas usadas na
dessolventizagéo.

Outra alternativa tecnoldgica, considerada uma evolugdo do DT é o
dessolventizador-tostador-secador-resfriador (DTSR), equipamento que combina as
quatro operagdes simultaneamente. O DTSR ¢é a alternativa tecnolégica mais atual
para a etapa de dessolventizacdo e é fabricado pela Crown Iron (Figuras A.14;
A.15; A16 e A.17). Segundo as empresas fornecedoras, as inovagdes em tais
tecnologias tem como objetivo principal aumentar a eficiéncia na utilizagao de
energia, no caso do processo de dessolventizagao, valor, vapor e energia elétrica.
Além disso, busca-se a eficiéncia na recuperacao do solvente.

Sorgi (2003), acredita que os equipamentos que incorporam mais de uma

funcdo, como o DTSR, ndo sdo aconselhaveis, na maioria das vezes. Para ele,
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quando a UPS esta utilizando o equipamento com multiplas fungdes, mudancas
ocorridas no processo ou no tipo de produto a ser fabricado pode provocar perdas
econbmicas e cita como exemplo o caso do farelo peletizado, que demanda um

consumo duplo de energia para a realizagdo das etapas de secagem e resfriamento.

4.5.6 Destilagcao da miscela

A miscela que sai do extrator € uma mistura de hexano e 6leo. Para a
separacao dessa mistura sédo utilizados evaporadores, que, como o proprio nome
diz, evapora o hexano (mais volatil) e o 6leo é retirado na parte inferior.

Um evaporador é constituido de uma camara de aquecimento e uma camara
de evaporagao, separadas por uma superficie metalica chamada de superficie de
aquecimento da area de transmissao de calor. A forma e a disposicdo de ambas as
camaras, desenhadas para se conseguir um funcionamento eficaz e um valor
maximo de coeficiente de transmissdo de calor, variam de um tipo para outro de
evaporador (MANSANO, 2002).

Os evaporadores tubulares verticais sdo os tipos mais conhecidos e
utilizados. Esse tipo de evaporador possui um corpo cilindrico vertical e, em sua
parte inferior, existe uma camara anular de vapor atravessada por um feixe de tubos
abertos nas extremidades. O liquido a evaporar que entra no feixe de tubos adquire
neles um movimento ascendente ao se produzirem as primeiras bolhas de vapor, e
as porcoes do liquido do fundo terdo que ser substituidas por outras que descem
pelo conduto central, produzindo-se assim uma circulagdo ativa que facilita a
evaporacao (MANSANO, 2002).

Os evaporadores utilizados nessa etapa sao fornecidos pela Alfa Laval e pela

Tecnal.



112

4.5.7 Recuperacgao do solvente

O principio da recuperacao final de solvente (deflegmagdo) em plantas de
extracédo de Oleos vegetais consiste em absorver por 6leo mineral o solvente contido
no ar (incondensaveis) langcado a atmosfera, mantendo-o dentro dos padrdes de
seguranca exigidos, evitando, assim, danos ao meio ambiente e minimizando perdas
de solvente (TECNAL, 2003).

A mistura incondensavel proveniente da destilaria € conduzida através da
coluna de absorgéo, que contém em seu interior anéis de polipropileno aumentando
a area de contato. Os gases incondensaveis entram pela parte posterior formando
um sistema contracorrente, aumentando, dessa forma, a eficiéncia do 6leo mineral.
A mistura ar/solvente subindo pela coluna, em constante e intimo contato com o éleo
mineral, vai reduzindo seu conteudo de solvente, sendo eliminado para a atmosfera
pela parte superior através de ejetor atmosférico (TECNAL, 2003).

Como visto, o ar perde solvente, o qual é absorvido pelo éleo mineral. Logo,
esse deve ser destilado para sua dessolventizacdo antes de retornar a coluna de
absorcao. Essa dessolventizagao se realiza na coluna de evaporagao (Stripper), por
meio de temperatura, vacuo e vapor direto.

Os equipamentos utilizados no processo de deflegmacao por absorgao séo a
coluna de absorcgao, unidade de evaporagao (aquecedor de 6leo mineral, coluna de
evaporagao, separador de liquidos), trocador de calor a placas, coluna de

condensacao, unidade de refrigeracao.

4.5.8 Refino do 6leo de soja

O processo de refino inicia a segunda etapa do processo de industrializagao
da soja e tem como objetivo transformar o 6leo bruto em 6leo comestivel. Para tanto,
envolve as seguintes etapas: (1) degomagem; (2) neutralizagao; (3) clarificacdo ou

branqueamento e; (4) desodorizacao.
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4.5.8.1 Degomagem

A primeira etapa — a degomagem — é realizada com a finalidade de remover
os fosfatideos (particulas sélidas presentes no oleo), possibilitando a armazenagem
temporaria do produto, sem prejuizos de sabor, cheiro e cor, uma vez que, extraida
a goma, o Oleo se torna estavel. Os fosfatideos constituintes da goma seréao,
posteriormente, adicionados ao farelo, aumentando, assim, o seu volume
(RODRIGUES, 2002; ROESSING & SANTOS, 1997).

A degomagem é realizada com a adicdo de agua ao Oleo bruto, com o
objetivo de hidratar os fosfatideos. Esses possuem uma parte hidrossoluvel, extraida
na primeira etapa da degomagem, com a adicdo de agua e uma parte nitrossoluvel,
extraida, posteriormente, com a adi¢gado de acidos. Assim, a goma que é mais densa
que o 6leo € separada deste por meio da centrifugagéo (DIRSCHERL, 2002).

Segundo Roessing & Santos (1997), o processo de degomagem faz uso de
meétodos de tratamento do 6leo bruto com agua ou acido, criando condigdes para
que ocorra a precipitacdo das gomas, arrastando consigo compostos metalicos e
coloridos, eliminados através de uma centrifuga separadora (Figura A.20 e A.21). A
precipitacdo das gomas ocorre por meio da adicdo de agua ao o6leo, promovendo
uma hidratagao, seguida da elevagao da temperatura e posterior centrifugagao, em
que séo arrastados os fosfatideos soluveis em agua.

No processo de degomagem, a goma é extraida e o 6leo esta pronto para a
refinaria. Além disso, dependendo das condi¢gdes de mercado, o éleo degomado
podera ser exportado, uma vez que, pelo processo, suas condigdes fisico-quimicas

tornaram-se estaveis possibilitando sua armazenagem (RODRIGUES, 2002).
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i METAIS
OLEO
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Figura 4.5 — Diagrama do processo de degomagem
Fonte: Roessing & Santos (1997:51)

4.5.8.2 Neutralizagao

A matéria-prima para o refino é o 6leo degomado, lembrando que, no
processo de degomagem, s&o separados apenas os fosfatideos soluveis,
permanecendo os fosfatideos ou gomas insoluveis, obtendo-se um 6leo que nao é
totalmente degomado (ROESSING & SANTOS, 1997, p.2).

A neutralizagdo tem o objetivo de neutralizar os acidos graxos livres (F.F.A -
Free Fat Acids) que existem no Oleo, utilizando soda caustica diluida em agua,
também chamada de lixivia. Além disso, adiciona-se acido fosférico (condicionando
0 6leo com o acido) o qual ira solubilizar os fosfatideos que, no processo de
extragdo, ndo degomaram. O uso do acido fosférico € o normal, mas podem ser
usados, também, o lactico, borico, citrico, tartarico e outros (DIRSCHERL, 2002).

A finalidade dos acidos é permitir a hidratagcdo dos fosfatideos normalmente
nao hidrataveis, quebrar as ligacdes de fésforo com magnésio e calcio, oxidar metais
dissolvidos, como o ferro e cobre, e agir sobre pigmentos em conjunto com a lixivia.

A soda caustica adicionada sera eliminada na forma de sabao, também chamada de
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borra. Nessa etapa, sao utilizadas centrifugas separadoras e lavadoras, sendo que
as primeiras separam o 6leo da borra e as segundas lavam o 6leo. Entre as duas
centrifugas, adiciona-se agua no processo, a qual lava o residual de sabdo que
tenha sobrado no 6leo (DIRSCHERL, 2002).

Um dos principais fornecedores de equipamentos para o processo de refino é
a Alfa Laval. Para as etapas de degomagem e neutralizagdo, as alternativas
tecnolégicas consistem, basicamente, em centrifugas separadoras, centrifugas
lavadoras, trocadores de calor, misturadores, sistemas de adigdo de reagentes e
sistemas de controle. Esses equipamentos sdo mostrados nas figuras A.20; A.21;
A.22 e A.23.

OLEO
DEGOMADO
AciDO —> MISTURADOR
ALCALI
R

i

; F.F.A
CENTRIFUGA SABOES
BORRA FOSFATIDEOS
) > CAROTENOIDES
METAIS PESADOS
OLEO NEUTRO
MISTURADOR
CENTRIFUGA
SECADOR

v

OLEO NEUTRO SECO

Figura 4.6 — Diagrama do processo de neutralizagao
Fonte: Roessing & Santos (1997:52)
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4.5.8.3 Clarificagao ou branqueamento

A fase seguinte ao processo de neutralizagdo é a clarificag&o, cujo objetivo
principal, além naturalmente do aspecto, é remover sabdes. Nessa etapa é
adicionada uma terra (argila) que fara a adsorgdo' dos pigmentos, pois possui
principios ativos que captam os pigmentos do dleo. A argila € ativada com acido
sulfurico e assim, clorofila, calcio, magnésio, extrato de sabao, fosfatideos restantes
sdo todos eliminados na clarificagdo. As alternativas tecnoldgicas requeridas para
essa etapa sao, basicamente, o clarificador e os filtros de clarificagéao (DIRSCHERL,
2002). O principal fornecedor desses equipamentos é a Alfa Laval. Contudo, o

clarificar apresentado na figura A.19 (Anexo A)é fornecido pela De Smet.

OLEO NEUTRO
SECO
BRANQUEADOR
ARGILA —>
VACUO
— v
FILTRO
v -
- PRIGMENTOS
OLEO
——p TORTA ACIDEZ
BRANQUEADO .
SABOES
< PERIXIDOS
ALDEIDOS
FOSFOROS
METAIS PESADOS

Figura 4.7 — Diagrama do processo de branqueamento
Fonte: Roessing & Santos (1997, p.52).

4.5.8.4 Desodorizagao

A desodorizacdo compreende a ultima etapa de refino do 6leo e tem como

principal fungao eliminar contaminantes que atribuem sabor e odor desagradaveis ao
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Oleo. Essa etapa é realizada por meio de um desodorizador e dos tanques de
armazenagem.

O desodorizador consiste em uma torre de destilacdo alimentada por vapor
direto e indireto. Constitui-se de uma coluna sob vacuo e; esse vacuo assegura que,
mesmo sob uma temperatura elevada, o 6leo ndo degrade, mantendo a estabilidade.
A temperatura média do desodorizador € de 250° C num vacuo absoluto. Nessas
condicdes, é possivel eliminar qualquer tipo de pesticida, metal, cor ou outras formas
de contaminagao (DIRSCHERL, 2002).

As alternativas tecnoldgicas utilizadas na etapa de desodorizagdo sdo o
desodorizador, os tanques de estocagem e stripers. Além disso, para alimentar o
desodorizador, ha necessidade de uma caldeira de alta pressdo. De modo geral, os
melhoramentos nessas tecnologias possibilitaram o langamento de novas versdes
do desodorizador, sendo que as versdes mais atuais sdo mais econOmicas e
eficientes. Dois modelos de desodorizador, ambos fornecidos pela De Smet séo
apresentados nas figuras A.24 e A.25.

Uma das novidades tecnoldgicas para a etapa de desodorizagéo € o Sistema
Soft Collum, fornecido pela Alfa Laval (Figura A.26). Ele consiste num processo
econdmico de desodorizagdo que otimiza a qualidade do 6leo e possui flexibilidade

para adaptacao a plantas em funcionamento.

4.5.9 Envase

O envase é a Ultima etapa antes de ter o produto final — 6leo refinado
envazado — disponivel para o consumidor. Nessa, o input do processo € o 6leo de
soja refinado, oriundo da etapa de refino cuja ultima fase foi a desodorizagao.

O dleo, que geralmente é transportado por bombas, segue da refinaria para a
linha de envase onde recebera uma embalagem do tipo lata ou Pet. A linha de

envase de embalagem Pet™

€ uma tecnologia nova, composta por sopradora,
enchedora, recravadora, empacotadora, rotuladora, compressores de ar e
assopradores.

No processo, a embalagem Pet é pré-forma’®, passa pela sopradora, onde é

adicionada pressao para se obter o formato desejado; em seguida a embalagem é
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encaminhada para a enchedeira que enche as embalagens com o 6leo para, em
seguida, ser lacrada pela recravadora. Na sequéncia, a embalagem cheia passa
pela rotuladora e a empacotadora deixa as embalagens prontas para a paletizadora.

A utilizacdo desse tipo de embalagem pelo setor de 6leo comestivel deve-se
tanto pelas caracteristicas da embalagem quanto pela redugcdo de custo
proporcionada pelo seu uso.

Entre os principais fatores que estimulam a utilizagdo dessa nova tecnologia
destaca-se (1) o fato da embalagem Pet apresentar absoluta transparéncia,
favorecendo a identificagado pelo consumidor da higiene e pureza do seu conteudo;
(2) a leveza que facilita o transporte, reduzindo custos a ponto de estimular a
descartabilidade da embalagem; (3) grande resisténcia a impactos, permitindo o
armazenamento de grandes quantidades e seguranga no transporte pelo
consumidor; (4) forte brilho, atraindo a atencdo do consumidor e salientando o
produto embalado; (5) similaridade com a resina poliéster, a qual pode vir a ser
rapida e de maneira simples reciclada, produzindo fios para a industria téxtil; (6)
possibilidade de receber pigmentos de varias cores e tons, fornecendo variadas
opgdes na identidade da embalagem (ABETET, 2003).

Sopradora
Embalagem pré-forma —> 44— Pressao

v

Oleo Refinado »|  Enchedeira
—>
Recravadora

'

Rotuladora

'

Empacotadora

Embalagem

“Shrink”'® ou Caixa—

Figura 4.8 — Diagrama do processo de envase linha pet



119

4.6 A matriz tecnolégica da industria processadora de soja

O grafico da matriz tecnoldgica apresenta as alternativas tecnoldgicas
disponiveis no mercado, em 2003, para cada uma das etapas do processo de
industrializagdo da soja. O eixo das abscissas (x) representa cada uma das etapas
do processo, enquanto o eixo das ordenadas (y) representa as varias alternativas
tecnoldgicas existentes e disponiveis. Quanto mais afastada do eixo (x), mais
atualizada é a tecnologia, de forma que cada letra representa um nivel de “evolugao”
dessa tecnologia. As alternativas tecnoldgicas que se encontrarem no ultimo nivel,
contrario ao eixo (x) representa, portanto, para este trabalho, o estado da arte da
industria.

A matriz tecnolégica possibilita o delineamento do perfil tecnolégico de uma
determinada empresa, o qual tem o propdsito de medir a “distédncia tecnologica”
dessa empresa com relagcdo ao estado da arte da industria. A identificacdo das
alternativas tecnoldgicas constituintes da matriz se baseia no leque de produtos
(maquinas e equipamentos) oferecidos pelas empresas fornecedoras do setor. As
duas principais empresas fornecedoras de equipamentos para as etapas de
preparacdo e extragcao sao a Crown lron e a De Smet, a primeira americana e a
segunda belga. Para a etapa de refino, destaca-se a Alfa Laval.

Nas empresas pesquisadas, pelo menos um dos equipamentos foi fornecido
por uma dessas empresas. No Brasil, uma das maiores fabricantes de equipamentos
para esse setor € a Tecnal, localizada em Ourinhos-SP. Essa empresa € conhecida
mundialmente, principalmente, por ter desenvolvido a tecnologia de expander, muito
utilizada nas décadas de 70 e 80 e difundida para varios paises.

Conforme referido e de acordo com a representagdo grafica (Figura 4.9), as
alternativas tecnoldgicas sdo apresentadas em ordem crescente, ou seja, quanto
mais distante do eixo das abscissas (x), mais inovadora € a empresa, no sentido de
utilizar as tecnologias mais atuais, ou ainda, de estar mais préoxima do que se definiu
como estado da arte.

Entretanto, o que classifica uma empresa como inovadora ndo seria somente
a utilizagdo de uma tecnologia mais proxima do estado da arte, e sim como essa

empresa, converteria sua capacidade tecnoldgica em resultados positivos em termos
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de aumentos de lucratividade e de participacdo de mercado. Desta forma, uma
empresa pode ter a melhor e mais atual tecnologia, mas ter um numero de
langamentos de novos produtos inferior ao numero de langamentos de novos
produtos de outra empresa qualquer, a qual utiliza uma tecnologia um nivel abaixo

do estado da arte, mas que no entanto, a utiliza de forma mais inteligente e eficiente.

A Figura 4.9 a seguir apresenta a matriz tecnolégica da industria
processadora de soja para as etapas de recebimento/classificacdo (A); limpeza (B);
secagem (C); preparo da soja (C1); preparo — quebra (C2); preparo — descasque
(C3); preparo — condicionamento (C4); laminacdo (D); extragdo (E); extragdo —
modelo extrator (E1); extracdo — dessolventizagao-tostagem do farelo (E2); extragao
— destilacdo da miscela (E3); refino — degomagem (F); refino — neutralizagéo (F1);
refino — clarificagcdo ou branqueamento; (F2); refino — desodorizagdo (F3). Nao

incluimos na matriz a etapa de envase.

6

5

4 d d

3 c c c C Cc ¢

A B C C1C2 C3 C4D E E1 E2E3 F F1 F2F3

ETAPAS DO PROCESSO

Figura 4.9 — Matriz tecnoldgica da Industria Processadora de soja
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Alternativas tecnoldgicas existentes, em 2003, para cada uma das etapas de

processamento da soja para producgao de dleo e farelo de soja.

Recebimento/Classificagdo da Soja

Limpeza

B) Secagem

Exclusivamente balanca

Balancga e sonda

Peneiras tradicionais
Peneira combinada com aspirador
Peneiras com sistema de movimentagao por oscilagao orbital e

com sistema pneumatico para succgao de po.

Secador de carga

. Secador continuo

C1) Preparo da Soja

a. Sistema de preparo Convencional

. Sistema de preparo com utilizagado de Expander

b
c. Sistema de preparo Hotdehulling
d

. Sistema de preparo Colddehullin

C2) Preparo — Quebra

a. Quebrador tradicional

b. Quebrador do sistema Hotdehulling

C3) Preparo — Descasque

a. Nao realiza etapa de descasque

b. Descascador tradicional

c. Descascador do sistema Hotdehulling

C4) Preparo — Condicionamento/cozimento
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a. Condicionador versao vertical

b. Condicionador versao horizontal ou rotativo

C) Laminagéao
i. Laminador convencional

ii. Laminador do sistema Hotdehulling

D) Extracao — Sistema
i. Sistema mecanico por prensa
ii. Sistema misto (prensa + solvente)
iii. Sistema de extracdo por solvente

iv. Sistema de extracao por solvente via extragao da lecitina

E1) Extragdo — Modelo de Extrator
a. Extrator com esteiras horizontais
b. Extrator rotatério (leito profundo)

c. Extrator Continuous Loop

E2) Extragdo — Desolventizagao e Tostagem do Farelo
a. Desolventizador Convencional (roscas desolventizadoras)
b. Desolventizador-Tostador (DT)

d. Desolventizador-Tostador-Secador-Resfriador (DTSR)

E3) Extracdo — Destilagdo da Miscela

a. Evaporadores e condensadores

E) Refino — Degomagem
a. Misturador e Centrifuga convencional

b. Sistema Combi Mix Alfa Laval — Degomagem com agua e acido

F1) Refino — Neutralizagao
a. Misturador e Centrifuga convencional

b. Sistema Combi Mix Alfa Laval — Degomagem com agua e acido
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F2) Refino - Clarificagdo ou Branqueamento

a. Clarificador e filtros de clarificagéo (telas)

F3) Refino — Desodorizagao
a. Desodorizador e tanques de estocagem convencionais

b. Desodorizador Modelo SoftColumn

Consideragoes

A tecnologia basica para o processamento da soja sofreu poucas alteragdes
desde as décadas de 50 e 60, periodo em que o processo de extracdo de dleo por
solvente se consolidava, ocorriam mudangas no processo de dessolventizagdo e o
aumento das escalas de produgdo surgia como alternativa de economia para a
industria. Nesse sentido, as tecnologias de esmagamento e refino do dleo
caracterizam-se por serem amplamente conhecidas no mercado, ndo constituindo,
portanto, barreira a entrada de novas firmas.

As tecnologias utilizadas por esse setor sdo desenvolvidas por empresas
externas e, em sua maioria, estrangeiras. Além disso, elas evoluem por meio da
incorporagao de novas tecnologias oriundas de outros setores, como por exemplo, 0
eletrbnico e de sistemas de informagao.

Entre as empresas fornecedoras nacionais, destaca-se a Tecnal, fabricante da
tecnologia do expander, desenvolvida na década de 70 e difundida para varios
paises. Essa empresa fabrica, também, equipamentos para as etapas de preparacao
e extracdo do 6leo de soja e atua no mercado internacional, tendo como um dos
seus diferenciais a flexibilidade nas negociagdes com o cliente.

Nas empresas processadoras de soja, as quais realizam atividades por
processos continuos e nas quais a escala de produgdo € relevante, grande
importancia é dada as atividades inovativas que acontecem sob a forma de
aquisicdo de tecnologia incorporada aos bens de capital, bem como as inovagdes
introduzidas pela industria quimica. Alguns dos estudos que estdo sendo realizados
nessa area buscam a descoberta de novas opgdes de solvente e, até mesmo a

possibilidade de realizagao do processo de extracdo com utilizagao do alcool.
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As atividades inovativas realizadas por meio de aquisicao de bens de capital
tém se dado de forma incremental, enquanto se espera que inovagdes radicais
acontecam no segmento de sementes, com a difusdo da biotecnologia,
principalmente com relagao a possibilidade de producdo das commodities existentes
a custos mais baixos ou dota-las de caracteristicas novas e melhores tanto para o
consumidor final quanto para as etapas intermediarias de transformacao industrial
(LAZZARINI, 1997).

Do lado das empresas fornecedoras, as inovagdes encontram-se dirigidas
pelas necessidades ou sugestdes dos clientes e tém seguido uma orientagédo, nao
somente de redugdo de custos do processamento, existindo, também, uma
preocupacdo com a redugao do custo total do equipamento, como é o caso do
secador de linha fabricado atualmente, pela Tecnal, sob a forma modular. A adogao
de tal melhoria facilitou o transporte e proporcionou economias em frete, reduzindo,
consequientemente, o custo final do produto para o cliente.

Outras inovacdes realizadas pelas empresas fornecedoras alcancaram a
dimenséo funcional, como no caso do secador de linha; outros a dimensao estética,
como o laminador, ambos fabricados pela Tecnal. Além disso, melhoramentos
incrementais tém ocorrido nas tecnologias de expander, no dessolventizador e nos
processos de recuperacao de solvente.

De modo geral, as inovagdes tecnoldgicas para o processamento da soja, na
area industrial, tém seguido o seguinte sentido:

¢ Desenvolvimento de novo equipamento e processo para extragao do 6leo por
meio de extracio da lecitina;
e Alteracbes na etapa de envase com mudanga da embalagem de lata para

Pet;

e Melhoramentos no processo de refino do 6leo (mais filtragem, melhor
clarificagao);
e Automatizagdo das fabricas com a introdugédo de tecnologias microeletrénicas

e de sistemas da informacao;

e Aumento das escalas de producéo;
¢ Desenvolvimento de novos métodos de controle e gerenciamento, visando a
atender normas de certificacéo;

e Mudangas na estética, desenho ou outras mudangas subjetivas nos produtos.

As inovagdes adotadas pelas empresas processadoras e que seguem a

tendéncia acima descrita sdo apresentadas em detalhes no capitulo seguinte.
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Notas

' Sa0 considerados para essa divis3o os critérios: época de cultivo, area cultivada e estagio
tecnolégico.

2 0 valor da capacidade instalada total anual de processamento de oleaginosas foi obtido
multiplicando-se o valor diario de 107.950 por 360 dias.

® 0 indice de ociosidade de 38,32% foi obtido pela divisdo do esmagamento do ano 2001/02
(22.773.00) pela capacidade instalada anual de processamento de oleaginosa (38.862.000)
multiplicada por 0,95, correspondente a participagdo do esmagamento de soja. Assim,
22.773.000/(38.862.000 x 0,95) = 0,6168 ou 61,68%.

* A quantidade de gréos selecionados para amostragem pode variar entre as empresas. Existem, por
exemplo, empresas que trabalham com amostras de apenas 60 g de soja.

s Percolacdo — operacao de passar um liquido através de um meio para filtra-lo ou extrair substancias
deste meio.

® Fixagao de moléculas de uma substancia na superficie de outra substancia.

" A resina PET & uma resina plastica derivada de subprodutos da nafta, descoberta por quimicos
ingleses em 1941. O nome deriva das primeiras letras do nome inglés dado a resina Poli Tereflalato
de Etileno. Essa resina vem sendo utilizada pelas industrias de bebidas em todo o mundo desde a
década de 70. No Brasil, o produto chegou em 1988 e apenas a partir de 1993 as garrafas de
refrigerante passaram a ser produzidas em larga escala. A utilizacéo desse tipo de embalagem pelas
industrias de 6leos comestiveis, agua mineral e isotdnicos tem crescido significativamente (ABEPET,
2003)

®Uma pré-forma tem a aparéncia de tubo, na dimens&o necessaria para atender a necessidade do
material a ser embalado e o peso final da embalagem sem tampa ou rétulo. A pré-forma passa pelo
processo de sopro a quente, que a expande preenchendo os espagos da forma que a envolve,
significando que, guardados certos limites mecéanicos, ha grande liberdade de definicdo da forma,
atendendo as necessidades mercadologicas e a criatividade do cliente. A embalagem Pet & 100%
reciclavel.

’ 0 empacotamento por Shrink consiste em envolver um numero definido de embalagens de 6leo por
uma capa ou bolsa plastica que retrai, com o calor, mantendo a juncéo das embalagens. A principal
vantagem do Shrink é proporcionar uma melhor visibilidade do produto e o custo reduzido (ROSA,
2002; ABEPET, 2003)
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5 APRESENTAGAO E ANALISE DOS RESULTADOS

5.1 Introducao

Esse capitulo apresenta a analise dos resultados obtidos na pesquisa de
campo, realizada junto as empresas selecionadas, cujas caracteristicas basicas sé&o
apresentadas no Quadro 5.1 e detalhadas em seguida na sec¢éo 5.2 — Descrigdo das
Empresas Estudadas. A secdo 5.3, na medida em que responde as perguntas de
pesquisa, apresenta as principais etapas do processamento da soja; os principais
produtos resultantes do processamento da soja; as alternativas tecnoldgicas
utilizadas em cada uma das etapas de processamento, as caracteristicas das
inovagdes tecnoldgicas adotadas pelas empresas selecionadas e o comportamento
inovador dessas empresas. Em cada uma das subsecdes, os dados obtidos séo
apresentados de forma descritiva e, posteriormente, sado feitas algumas

consideragdes, de cunho comparativo, sobre os pontos abordados.

Empresal Empresa “A” Empresa “B” Empresa “C”
Informacgdes Gerais
Data de Fundagéao 1986 1990 1985
Origem Capital Privado Estrangeiro Cooperativo Nacional Privado Nacional
Abrangéncia Operagao | Esmagamento, Refino Esmagamento Esmagamento, Refino e
e Envase Envase

Capacidade Instalada 3.500 ton/dia 2.000 ton/dia 1.800 ton/dia
Capacidade Efetiva 3.500 ton/dia 2.000 ton/dia 1.800 ton/dia
Capacidade Refino 700 ton/dia 0 360 ton/dia
Capac. Armz. Graos 3.000 ton 5.000 180.000 mil
Capac. Armaz. Oleo 3.500 ton 0 3.500 ton
Capac. Armaz. Farelo 6.000 ton * 25.000 ton
Processo extragcao Solvente continuo Solvente continuo Solvente continuo
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(expander)
Tipo Farelo Produzido 46%, 48% 44%, 46% e 48% 46% (normal)
Mercado Interno (6leo refinado) e | externo ambos os Interno (6leo refinado e
externo (farelo) produtos farelo) e externo (farelo)

Quadro 5.1  Caracteristicas das empresas estudadas
5.2 Descrigao geral das empresas estudadas

5.2.1 Empresa “A”

A Empresa “A” é uma das Unidades Processadoras de Soja (UPS)
pertencente a um grupo de capital privado e estrangeiro que atua no Brasil desde
1965 e que iniciou suas atividades com a producdo de sementes de milho hibrido,
em Avaré (SP). Atuando em mais de 59 paises, suas atividades incluem a
comercializagado, processamento e distribuicdo de produtos e servigos agricolas,
alimenticios, financeiros e industriais.

Localizada na cidade de Uberlandia/MG, a Empresa “A” foi fundada em 1985
tendo seu start up em 1986. As outras UPS do grupo estéo localizadas nas cidades
de Ponta Grossa (PR), Mairinque (SP), Barreiras (BA) e Trés Lagoas (MS).

A Empresa “A” caracteriza-se como uma das fabricas mais modernas em
processamento de soja do grupo e sera a primeira fabrica a pér em operagao o
processo de extracdo do Oleo via extragdo de lecitina de soja, inovagao tecnoldgica
desenvolvida pela empresa em parceria com sua matriz americana e langada no ano
de 2002. Essa empresa realiza, além do processamento da soja, o refino do 6leo
bruto e o envase do 6leo refinado. Além disso, comercializa e distribui azeite de oliva
importado.

A capacidade de processamento instalada da Empresa “A” é de 3.500
toneladas por dia e a unidade trabalha com produgdo maxima durante 7 dias por
semana, 24 horas por dia, com paradas anuais de 45 dias para manutencgao e férias
coletivas.

A Empresa “A” produz farelo 46% de proteina, que é o carro chefe do negdcio
de farelo e produz, também, o farelo 48%, ou seja, um farelo com alto teor de

proteina (Hipro). A empresa atende os mercados interno e externo, tanto para
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comercializagdo do farelo quanto do éleo de soja, sendo que o dleo refinado é
comercializado somente internamente.

A Empresa “A” recebe grédos de varios estados, com destaque para os
estados de Goias e Mato Grosso, que comegam a enviar a soja ja em dezembro.
Durante o periodo de pico (janeiro a abril), a empresa recebe mais grdaos do que
processa, exigindo que essa mantenha armazéns em outras filiais e nas
cooperativas, com o objetivo de formar um estoque, o qual provera o abastecimento
da fabrica a partir de junho. A formagédo de estoques e as analises econdmicas em
termos de logistica sdo consideradas informagdes importantes pela empresa, uma
vez que ha uma oscilacao significativa no preco do frete durante os periodos de
safra.

A Empresa “A” possui duas areas distintas de negdcios: (1) farelo e (2) éleos.
A primeira produz e comercializa farelo de soja com baixo e alto teor de proteina. Na
area de Oleos, além da producdo, refino e envase, a empresa comercializa,
industrializa e distribui 6leos especiais.

A empresa importa azeite de oliva da Espanha e de Portugal. O azeite da
Espanha é trazido j4 embalado e somente distribuido pela empresa, como azeite
extravirgem. No caso do azeite portugués, o mesmo é importado a granel, é
envazado e distribuido pela empresa como azeite virgem. Além desses, a empresa
comercializa um outro tipo de 6leo especial que € o 6leo composto, uma mistura de
80% de 6leo de soja e 20% de azeite de oliva portugués. Nesse processo, o azeite
de oliva portugués é importado a granel e misturado com d6leo de soja no Brasil.
Esse produto é distribuido em quatro embalagens diferentes, que variam em fungao
do tamanho e do aroma de cada 6leo.

A linha de negécio farelo comercializa, basicamente, um tipo de produto, o
farelo 46, ou seja, um farelo com 46% de proteina. Esse farelo € obtido com o
processo de dessolventizacdo e uma posterior adigdo das cascas separadas no
processo de descasque. Eventualmente, caso seja solicitado por um cliente, a
empresa fabrica o farelo 48%, também conhecido como Hipro, ou seja, um farelo
com 48% de proteina, um alto teor de proteina. Para obter o farelo Hipro, néo se
acrescenta a casca ao farelo.

A linha de negdcio de dleos possui mais de 80 produtos, comercializados em
diferentes embalagens. Os produtos da linha de éleos podem ser agrupados em:

azeite de oliva espanhol (extravirgem), azeite de oliva portugués (virgem); dleo
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enriquecido com vitaminas, 6leo composto, 6leo de girassol (importado), éleo de
canola (importado) e 6leo de milho (importado).

Essa empresa redefiniu sua visdo de negocio em 2002, mudando sua forma
de fazer negdcio, afetando diretamente sua maneira de ver o cliente. O objetivo da
empresa € ser lider global em alimentagéo, estabelecendo relacionamentos mais
estreitos com o cliente, por meio do conhecimento mais profundo dos seus negdcios
e criando solucgdes diferenciadas para esses clientes. Nesse sentido, a nova visao
da empresa esta baseada em trés pilares: foco no cliente, inovagao e performance.

O foco nas necessidades e a busca de solugdes exigem que a empresa faca
uso de inovacbes em diferentes dimensdes (produtos, processos, sistemas de
gestdo) e possua uma equipe com a alta performance, materializada sob a forma de
indicadores de desempenho e de comprometimento.

A Empresa “A” possui, ainda, um centro de exceléncia de qualidade, que
forma um nucleo de conhecimento acumulado a ser disseminado para todas as
areas da empresa. Essa Empresa recebeu, em outubro/01, a indicagdo para a
certificacdo de Avaliagdo de Perigos e Pontos Criticos de Controle — APPCC, sendo
a primeira empresa do setor na América Latina a receber essa recomendacado de
food safety.

O Centro de Exceléncia de Qualidade € constituido por um grupo de 12
especialistas de suas respectivas areas (Citrus, Milho, Cacau, Acido Citrico, Oleo,
Trigo e Técnica) que se reune a cada seis meses para problemas comuns. As novas
solugdes, existentes em alguma das unidades, passa a ser adotada para as demais
unidades, com economia de tempo e dinheiro. Essa € uma nova forma de inovagao
em gestdo, com formagdo de GRUPOS DE INTERESSE (Cruz, 1998), em que
profissionais de areas especificas utilizam a sinergia e criatividade do grupo para
descobrir novas alternativas e op¢des de negocios. No caso da Empresa “A’,
algumas dessas agdes sdo:

¢ Divulgacao de processos implementados, na area de qualidade;

¢ Identificacdo de oportunidades na padronizacdo de equipamentos, métodos e
processos;

e incentivo a cooperagao e troca de experiéncias entre as unidades de
negocios;

e identificagdo das necessidades de treinamento, entre outras.
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A Empresa “A” possui um diferencial importante, quando considerado o
ambiente competitivo atual, que € o direcionamento das suas atividades ao

atendimento das necessidades do cliente.

5.2.2 Empresa “B”

A Empresa “B” faz parte do parque industrial de uma cooperativa agricola que
atua no Estado do Parana e Santa Catarina desde 1970. A cooperativa surgiu da
necessidade de os produtores locais venderem suas produgdes de graos, na época,
o trigo e, posteriormente, a soja, para outros mercados, de forma a estimular o
desenvolvimento da agricultura regional. As industrias de soja da cooperativa foram
implementadas a partir dos anos 80 e a de margarina no ano 2000, com o objetivo
de agregar valor a produgdo dos cooperados. Além disso, a cooperativa possui
entrepostos em mais de 47 municipios do Parana e Santa Catarina. Assim, quando
nos referirmos a Empresa “B”, estaremos falando somente da UPS de Paranagua,
fundada em 1990.

A capacidade de processamento de soja diaria da Empresa “B” é de 2.000
toneladas e a fabrica opera com capacidade maxima. A UPS de Paranagua
consegue armazenar cerca de 5.000 toneladas de graos e utiliza os armazéns
préoximos a fabrica como pulmoes.

Os produtos finais da Empresa “B” séo o farelo 44%, farelo 46%, farelo 48% e
0 Oleo de soja degomado. Sua localizagdo proxima ao porto privilegia a exportagao,
0 que explicaria o fato de, praticamente, toda a producdo dessa empresa ser
destinada ao mercado externo. Entretanto, eventualmente, a UPS de Paranagua
fornece algum produto (6leo degomado) para o mercado interno.

Em 1998, a Empresa “B” passou por uma significativa ampliagdo, quando
dobrou sua capacidade de produgdo que era de 1.000 toneladas por dia. A
ampliacdo consistiu basicamente na substituicdo de alguns equipamentos por
modelos mais atuais e, também, no aumento da quantidade de alguns dos
equipamentos ja existentes. A empresa opera em trés turnos, 7 dias por semana,
com excegao dos 30 dias de parada para manutengado, que geralmente acontece em

dezembro.
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Essa empresa encontra-se totalmente automatizada e é pouco intensiva em
mao-de-obra. Seus sistemas trabalham de forma integrada buscando sempre uma
maior otimizacdo e eficiéncia dos processos. Além disso, segundo o gerente
industrial da empresa “B”, essa se caracteriza como uma empresa tecnologicamente
avangada, principalmente pelo fato de sua administragdo seguir uma orientagéo

técnico-administrativa, sendo constituida, em sua maioria, por engenheiros.

A Empresa “B” estava realizando ainda, em dezembro de 2002,
algumas modificagbes na sua estrutura fisica em virtude da obtencdo da
certificacdo Avaliagdo de Perigos e Pontos Criticos de Controle - APPCC.
Essa avaliagdo tende a promover grandes mudangas na fabrica, incluindo
mudancas culturais.

5.2.3 Empresa “C”

A Empresa “C” é uma das empresas pertencentes a um grupo privado
nacional que atua nos segmentos de telefonia, agricultura & pecuaria e servigos. Foi
fundada em 1985 e esta localizada na cidade de Uberlandia/MG. Quanto a origem
do capital, a Empresa “C” caracteriza-se como sendo de capital exclusivamente
nacional.

A capacidade de processamento de soja da Empresa “C” &€ de 1.800
toneladas por dia, sendo essa a capacidade instalada e efetiva. Essa capacidade
esta considerando um aumento de 20% na capacidade produtiva ocorrido no ano de
2002. A capacidade anterior era de 1.500 toneladas/dia.

Com relagdo a armazenagem, a Empresa “C” tem capacidade para
armazenamento de 180 mil toneladas de graos, 3.500 toneladas de 6leo e 25.000
toneladas de farelo. A empresa opera todos os dias da semana, 24 horas por dia,
com uma parada anual de aproximadamente um més para manutengao.

A Empresa “C” processa somente a oleaginosa soja e tem como produtos
finais o farelo de soja 46% (padrado normal de proteina) e o éleo de soja refinado e
envazado em embalagem do tipo lata.

Quanto aos produtos fabricados, o farelo € comercializado tanto no mercado
interno quanto no mercado externo. O 6leo refinado é destinado ao mercado interno
e é comercializado regionalmente, principalmente para a regido Sudeste e Centro-

oeste. O farelo é comercializado no mercado interno e externo. Se o destino for o
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mercado interno, o farelo € moido e ensacado, sendo transportado, geralmente, por
caminhoes e, se o destino for o mercado externo, esse é peletizado e transportado
em vagoes.

A Empresa “C” se destaca em alguns pontos interessantes, principalmente no
que se refere a preparacado e qualificacdo da sua mao-de-obra. E uma empresa que
realiza significativos investimentos em treinamento e passa por constantes melhorias
em processos de gestdo. Além disso, tem realizado, nos ultimos anos, varias
melhorias que visam a adequagdo a normas de certificagdo. Segundo seu gerente
industrial, a empresa passou por uma mudancga cultural muito grande ha cerca de 8
anos, em relagao a perspectiva de qualidade, que era negativa. Para ele, a mudancga
pode ser percebida por meio da dupla certificacdo da empresa pelas normas ISO
9002 e ISO 14001 (meio ambiente). Em dezembro de 2002, a empresa foi certificada
com a nova versao da ISO 9001/2000.

Um diferencial tecnolégico da Empresa “C” é o fato de a mesma trabalhar com
um Sistema Integrado de Gestdo da Qualidade, em que s&o tratadas questdes
relacionadas a qualidade, ao meio ambiente e a seguranga, fato que possibilita a
empresa oferecer produtos de qualidade (para o consumidor), produzidos de forma
segura (para o funcionario) e gerando o menor impacto possivel ao meio ambiente.

O Sistema Integrado de Gestao da Qualidade foi desenvolvido internamente,
fato que o torna “mais consistente”, pois exige um envolvimento maior por parte de
todos os colaboradores da empresa, facilitando o fluxo de informagdes, agilizando a
certificagcao, fortalecendo o corpo de colaboradores e melhorando a imagem da
empresa junto ao mercado e a comunidade local, na medida em que oferece
produtos de qualidade e adota uma postura ambientalmente correta, principalmente,
com relacéo ao tratamento dos efluentes.

Outro diferencial da Empresa “C” é a preocupacdo com a qualificagcdo e
treinamento da mao-de-obra. Com a automacado da fabrica, houve um esforgo
significativo, por parte da empresa, nesse sentido, refletido no elevado investimento
para qualificacdo e treinamento no ano de 1997 a 2001. Além disso, existem os
incentivos ao desenvolvimento profissional dos colaboradores por meio de subsidio
(50%) para cursos de graduacédo e pés-graduacgao.

Em termos de automatizagdo, a Empresa “C” é parcialmente automatizada.
As etapas de preparo, peletizacdo e extracdo sdo automatizadas desde 1997 e o

processo de envase € totalmente automatizado.
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O objetivo desta secao foi apresentar uma descricdo geral das empresas
pesquisadas, abordando as principais caracteristicas dessas empresas no que se
refere a formacdo do capital, capacidade de processamento, capacidade de
armazenamento, produtos comercializados, principais mercados de atuacao, etapas
de industrializacdo realizadas pelas UPS’s e alguns diferenciais percebidos. As
demais informacdes referentes a implementacdo de inovacdes tecnoldgicas e as
caracteristicas das inovacdes, adotadas pelas empresas pesquisadas, sao
apresentadas na sec¢do seguinte, na medida em que s&o respondidas as perguntas

de pesquisa.

5.3 Resposta as perguntas de pesquisa

5.3.1 As principais etapas do processamento da soja

O recorte analitico proposto neste trabalho considerou como unidade
organizacional de analise a Unidade Processadora de Soja (UPS), cujas atividades
se iniciam com o recebimento da matéria-prima (soja em grdo), seguida do
processamento/industrializacdo dessa e posterior refino do 6leo de soja em bruto.

Dessa forma, ficou definido, também, que o processo de industrializacdo da
soja & constituido por duas etapas principais: (1) producdo de farelo e 6leo bruto e
(2) o refino do éleo bruto produzido. Apesar de as trés empresas selecionadas nesta
pesquisa realizarem a primeira etapa de industrializagdo da soja, apenas duas das
empresas estudadas (“A” e “C”) realizam a segunda etapa (refino do 6leo bruto). A
Empresa “B” realiza, apos o processo de extragdo do oleo, somente a etapa de
degomagem do oleo cru, para posterior exportagdo desse produto (Ver figura 4.3 -
Fluxograma do Processamento da Soja)

O capitulo 4 — O sistema agroindustrial da soja — descreveu detalhadamente
as etapas do processo de industrializacdo da soja, bem como apresentou as
alternativas tecnoldgicas existentes para cada uma dessas etapas. Apesar de as
alternativas tecnolégicas basicas de processamento da soja serem, em sua maioria,

comuns as empresas pesquisadas, foi possivel perceber pequenas diferengcas em
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alguns pontos especificos do processo. Essas diferengas ocorrem, principalmente,
em termos de alteracdo da seqliéncia ou supressao de algumas etapas. O Quadro

5.2 resume as principais etapas do processamento da soja para cada uma das

empresas pesquisadas.

Etapa/Empresa Empresa “A” Empresa “B” Empresa “C”
Pesagem Secagem Pesagem
1.Recebimento/ | Classificacado Pesagem Classificagao
Classificagdo |Limpeza Armazenagem Secagem A
Secagem Pré-limpeza
Armazenagem Armazenagem
Pesagem Pesagem Secagem B
Quebra Quebra Pesagem
2.Preparo Descasque (Dehulling) Separagao de cascas Limpeza
Cozimento Condicionamento Quebra
Laminacao Laminacéao Separagao de cascas
Condicionamento
Laminacéao
Expander
Extracao Extracao Extragao
3.Extragao Dessolventizacao (farelo) | Dessolventizagao Dessolventizacao (farelo)
Destilagéo (6leo) (farelo) Destilagéo (6leo)
Recuperagao do solvente | Destilagdo (6leo) Recuperagéao solvente
Recuperagéao solvente
Degomagem
Degomagem Degomagem
4.Refino Neutralizagéo Nao realizada Neutralizagéo
Clarificagao Desodorizagao
Desodorizagéo
5.Envase Envase linha Pet N&o realizada Envase linha Lata

Envase Linha Lata

Quadro 5.2 — Principais etapas existentes para industrializacao da soja

Consideragoes

De maneira geral, por caracterizar-se como um setor de tecnologia
estabilizada, as etapas do processo de industrializagdo da soja ndo apresentam
grandes diferengas. Quando essas ocorrem, estdo relacionadas a ordem de
sequéncia ou supressao de uma etapa ou outra.

A etapa de recebimento que consiste em fases de pesagem, classificagéo,
pré-limpeza, secagem e armazenagem, é realizada por todas as empresas, tendo
em vista que a qualidade do grao influencia diretamente na eficiéncia da etapa de

extragao e, consequentemente, na qualidade do produto final (éleo e farelo de soja).
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Comparativamente, as etapas de recebimento e preparacdo do grao sao as
mesmas para as trés empresas pesquisadas, haja vista que todas possuem
estrutura para receber a matéria-prima (grédo) via caminhdes ou vagdes. Todas as
empresas realizam a etapa de classificagdo com o objetivo de verificar as condigdes
gerais da carga que, necessariamente, influenciam na eficiéncia do processo de
extragao e na qualidade do produto final.

Uma especificidade da empresa “B” € o recebimento do grdo na UPS ja limpo,
tendo em vista que a etapa de limpeza é realizada no terminal portuario, localizado
muito proximo desta empresa. Portanto, a primeira etapa do processo da Empresa
“B” na fabrica comega com a secagem.

A etapa de preparo apresenta algumas diferencas entre as empresas, tendo
em vista as especificidades do farelo a ser produzido, no caso, o teor de proteina.
Aqui, a diferenga encontra-se na etapa de descasque do grdo. Empresas que
produzem farelo do tipo Hipro, ou seja, farelo com alto teor de proteina, realizam,
necessariamente, a etapa de descasque ou separagdo das cascas, uma vez que
para a producdo desse tipo de farelo, as cascas nao devem ser acrescidas ao
mesmo no final do processo. As trés empresas produzem o farelo do tipo Hipro,
embora a maior parte da producdo de farelo seja do tipo 46%, ou seja, padrao
normal de proteina.

Entre as empresas participantes do estudo, a Empresa “A” € a uUnica que
realiza a etapa de descasque pelo processo hot dehulling, as duas empresas
restantes “B” e “C” realizam o processo convencional de separagao de cascas. Essa
diferengca decorrente, principalmente, de fatores tecnoldgicos sera tratada na secgéo
seguinte na qual se descreve as alternativas tecnoldgicas utilizadas em cada etapa.

Outra diferenca entre as empresas na etapa de preparo € a adocdo, pela
Empresa “C”, de uma fase extra de secagem e limpeza, o que garante uma melhor
qualidade e eficiéncia do processo de extragdo, além da eliminagdo da etapa de
clarificacdo no processo de refino, caso unico entre as empresas pesquisadas.

A Empresa “C” é a unica que nao realiza o processo de clarificagao do 6leo,
implicando na né&o realizagdo das etapas de lavagem do 6leo neutro. Para que essa
supresséo das etapas de lavagem seja possivel, a empresa realiza uma etapa extra
de limpeza do grdo, o que asseguraria uma melhor qualidade do processo de
extracdo e, consequentemente, resultaria num processo de refino mais eficiente.

Essa empresa realiza, ainda, um trabalho de aperfeigoamento junto aos produtores-
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fornecedores de graos, visando a uma maior qualidade e produtividade do grao a ser
processado.

Com relacéo a etapa de extracao, as trés empresas operam com sistema de
extragdo por solvente (continuo), havendo distingdes apenas em termos das
alternativas tecnoldgicas utilizadas. Entretanto, uma diferenga a ser considerada
nesta etapa € a realizagao, pela Empresa “C”, da fase de expander, que consiste na
expansao da torta antes da etapa de extracao.

Com relagdo a utilizagdo da tecnologia de expander pela Empresa “C’,
algumas pontuag¢des podem ser feitas sem, contudo, querermos categoriza-la como
mais ou menos inovadora por esse motivo. Apesar de as caracteristicas das
tecnologias serem semelhantes entre as UPS’s, em geral cada empresa possui
especificidades no seu processo produtivo. Assim, a data de fundagao e a ascensao
de determinadas alternativas tecnoldgicas especificas da época, o volume de
producdo, a utilizagdo de capacidade maxima dos bens de capital, os custos de
mudanga para uma nova tecnologia ou, ainda, os custos de abandono dessa
tecnologia, sédo fatores que influenciam a utilizagdo ou abandono de uma
determinada alternativa tecnolégica, como no caso do expander, por exemplo.

Como sera percebido mais adiante, por ser uma industria de processo
continuo, a industria processadora de soja apresenta uma grande interdependéncia
e continuidade do processo produtivo, tendo em vista a existéncia de um elevado
grau de automatizacao. As trés fabricas sdo automatizadas, apesar das diferentes
datas de inicio e conclusdo desse processo. Os processos sao controlados por
CLP’S (controles logico programaveis) o que possibilita uma visdo completa do
processo, bem como seu controle, por meio de um unico terminal de computador.

Com relagao a etapa de refino, somente a Empresa “B” ndo a realiza. Isso em
virtude de, praticamente, toda sua produgcdo ser destinada a exportacdo. Essa
empresa esta localizada estrategicamente préxima ao porto de Paranagua, o que
facilita o escoamento da producdo. Pode-se dizer que essa empresa, ao invés de se
diferenciar no produto (6leo ou farelo de soja), busca uma diferenciagdo nos servigos
oferecidos aos clientes, principalmente em termos de negociacbes com grandes
clientes que adquirem o produto a granel. Essa se mostra como uma estratégia
importante, pois utiliza uma das maiores potencialidades da empresa, no caso, a

localizagéo geografica.
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A orientacdo dessa UPS para o mercado externo tem feito com que a
empresa se especialize, cada vez mais, em servigos de exportagdo. A empresa
busca, por meio de contatos em outros paises, ampliar o leque de clientes para os
quais sédo exportados o 6leo bruto e o farelo de soja fabricados. Além disso, tem
desenvolvido novas tecnologias de gestdo no sentido de atender a normas e
padrdes de qualidade exigidos pelos novos e potenciais clientes.

Quanto a etapa de envase, somente as empresas “A” e “C” realizam. Por ndo
realizar a etapa de refino, a Empresa “B”, consequentemente, nao realiza a etapa de
envase. Por sua vez, as duas outras empresas “A” e “C” realizam essa etapa,
diferenciando-se unicamente em termos de linha, ou seja, envase linha Pet ou
envase linha lata. A Empresa “A” possui as duas linhas de envase (Pet e lata) e a
empresa “C” somente a linha de envase lata. Entretanto, faz parte dos planos da
Empresa “C” introduzir a linha Pet no seu processo com o propdsito ndo sé de
diferenciagao do produto, mas também pela reducao de custos proporcionada pela
nova tecnologia de embalagem que comecgou na industria de refrigerantes e hoje é
adotada pelas mais diferentes industrias.

Segundo a ABEPET (2003), no caso dos fabricantes de refrigerantes, a
facilidade de producdo com alta qualidade, respeitando os rigidos padrdoes de
produgcdo, propiciou o crescimento dos pequenos fabricantes, aumentando a
competicdo no setor e resultando em produtos muito mais baratos. Além disso,
existe ainda a redugdo de custos decorrente de algumas caracteristicas da
embalagem, como leveza, facilitando o transporte; grande resisténcia a impactos,
permitindo o armazenamento de grandes quantidades; possibilidade de reciclagem e

utilizacdo por outras industrias.

5.3.2 Os principais produtos resultantes do processamento da soja

Oleos vegetais e farelo constituem os dois principais produtos do sistema
agroindustrial da soja, sendo o Oleo refinado envazado (lata ou Pet) um dos
componentes mais importantes da dieta alimentar no Brasil. Além disso, do 6leo
degomado derivam outros subprodutos industriais, como os sabdes, detergentes,

tintas, vernizes e 6leos combustiveis. Da torta, sdo produzidas as farinhas de alto
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teor de proteinas e seus produtos derivados e as ragdes para a alimentacao animal,
especialmente para a avicultura e a suinocultura (Ver figura 4.2 — Diagrama
Simplificado de Utilizagao da Soja).

Os produtos originados do processo de industrializagdo da soja atendem tanto
a industria de alimentos quanto a industria quimica, resultando em uma vasta gama
de produtos. Contudo, em decorréncia do recorte analitico proposto neste trabalho,
ou seja, analisar somente as duas primeiras etapas de industrializacdo da soja, os
produtos aqui considerados se limitam a dois tipos gerais: farelo e d6leo de soja
(bruto e refinado). Além disso, consideramos a lecitina de soja produzida, até o
momento, somente pela Empresa “A” com vistas a atender a industria alimenticia. O
Quadro 5.3 apresenta os principais produtos resultantes do processamento da soja

para cada uma das empresas pesquisadas.

Empresa Produto

Farelo de soja 46%

Farelo de soja 48% (Hipro)

Empresa “A” | Oleo de soja degomado (exportacéo)

Oleo de soja refinado (embalagem Pet e lata)

Oleo composto (80% 6leo de soja + 20% azeite de oliva)
Oleo de soja enriquecido com vitaminas A, D e E
Lecitina de soja

Empresa “B” | Farelo de soja 44%

Farelo de soja 46%

Farelo de soja 48% (Hipro)

Oleo de soja degomado (exportagdo)

Farelo de soja 46%

Empresa “C” | Farelo de soja 48%

Oleo de soja degomado (exportacao)
Oleo de soja refinado (embalagem lata)

Quadro 5.3 — Produtos da industria processadora de soja

Consideragoes

As distingbes entre os produtos fabricados por cada empresa encontram-se

diretamente relacionadas ao mercado-alvo de cada uma. Assim, enquanto a
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Empresa “A” encontra-se mais préxima do mercado consumidor, possui um portfélio
muito maior de produtos atendendo tanto ao mercado interno quanto ao externo.
Seus produtos podem ser caracterizados como sendo mais elaborados, com maior
valor adicionado e com atributos especificos de qualidade. Seguindo essa logica,
pode-se dizer que essa empresa tende a adotar uma estratégica mais focada na
diferenciagdo de seus produtos’’, fato que explicaria a adocdo de agdes como: as
promog¢des nos pontos de venda e as campanhas de incentivo as vendas casadas
(compra do oOleo de soja normal com um oOleo de soja especifico para saladas,
frituras, etc), agdes tipicamente adotadas pela Empresa “A”.

Uma outra acao refere-se a segmentacao de mercado, cujo propdsito consiste
em adequar os produtos de acordo com os gostos e preferéncias dos consumidores,
agrupados por meio de critérios relacionados ao nivel de renda, regiéo, faixa etaria,
etc. Como exemplo, a Empresa “A” passou a produzir o 6leo de soja composto como
uma alternativa para a populagédo de menor poder aquisitivo; o 6leo enriquecido com
vitaminas, direcionado as pessoas que possuem deficiéncias de complementos
vitaminicos A, D e E na sua alimentacao, entre outros.

A Empresa “A”’, com o produto “6leo de soja refinado” possui a maior
participacdo de mercado atendendo a todo o territério nacional. A localizagdo das
suas fabricas em cinco estados diferentes facilita a distribuicdo e comercializagao
dos produtos, uma vez que a localizagdo das fabricas garante a reducéo dos custos
com fretes de matéria-prima e dos produtos acabados. Além disso, essa empresa
apresenta a vantagem de possuir um laboratério de P&D, mantido pela matriz e
voltado para o desenvolvimento, influenciando na quantidade e diversidade de
produtos comercializados por essa empresa. Esse laboratério de P&D esta sediado
em Sao Paulo e presta servicos para as UPS’s localizadas nos cinco diferentes
Estados do territorio Nacional. Nesse sentido, parece-nos clara a superioridade
competitiva dessa empresa, em termos de diferenciacdo de produtos, quando
comparada as duas outras empresas.

A Empresa “B” produz e comercializa, basicamente, dois produtos: 6leo de
soja degomado e farelo de soja (44%, 46% e 48%), os quais sao destinados, quase
que exclusivamente, ao mercado externo. Um dos fatores que explica essa posicao
da empresa refere-se a sua localizagédo estratégica proxima ao terminal portuario e,
um outro fator a ser considerado seria o fato de esta UPS fazer parte de um parque

industrial maior pertencente a cooperativa, onde uma segunda UPS (unidade Campo
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Mourao) € responsavel ndo s6 pelo processamento da soja, mas também pela
fabricacdo de produtos mais elaborados e de maior valor agregado como margarinas
e gorduras vegetais, por exemplo. Dessa forma, a UPS (Paranagua) poderia ser
considerada o canal de comunicagdo com o mercado externo, cultivando e
intensificando as relagbes comerciais com os atuais e potenciais clientes
estrangeiros.

Seguindo essa légica, poderiamos inferir, sem completa certeza, no entanto,
que a Empresa “B” tenderia a adotar, segundo as estratégias genéricas de Porter
(1986), uma estratégia de enfoque, a qual consiste em focar um determinado grupo
de comprador e atendé-lo muito bem, satisfazendo melhor as necessidades de seu
alvo particular. A adogdo dessa estratégia explicaria, também, a busca constante
desta empresa por uma posi¢ado de vanguarda tecnoldgica, uma vez que a lideranga
em qualidade e/ou tecnologia consiste em uma das habilidades requeridas ao adotar
tal estratégia.

A definigdo do mercado externo, principalmente o europeu, como mercado-
alvo possibilita a empresa ndo se envolver diretamente com o consumidor final,
atendendo a um nicho especifico de grandes clientes e exigindo, portanto, um baixo
grau de diferenciacdo de seus produtos. Contudo, o atendimento, da melhor forma
possivel, as necessidades desses clientes exige da empresa uma estrutura eficiente
e altamente produtiva. Essa condi¢cdo explicaria as ultimas ag¢des estratégicas da
empresa “B” com relagdo a adogao de inovagdes tecnoldgicas e seu impacto na
estrutura organizacional. As inovagdes adotadas por cada uma das empresas sao
descritas na sec¢ao 5.4.

A Empresa “C” produz e comercializa farelo de soja 46% e, eventualmente,

48%, 6leo de soja refinado (embalagem lata) e dleo de soja degomado (exportagao).

Atende tanto ao mercado interno quanto ao externo. Porém, a atuacido no mercado
interno esta restrita a algumas regides, como por exemplo o Sudeste e Centro-oeste.

O grau de diferenciagdo dos produtos dessa empresa, como no caso da
Empresa “B”, é baixo, sendo um dos fatores explicativos, o fato de a empresa nao
ser “verticalizada para frente”. Nesse sentido, seu foco estaria na fabricagcdo dos
produtos basicos da industria de processamento: éleo de soja e farelo de soja. Além
disso, pode-se inferir que a empresa nao diversifica seus mercados em decorréncia

da, relativamente, baixa capacidade produtiva — 1.800 toneladas/dia. O projeto de
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expansao, por meio da construgdo de mais uma UPS (Mato Grosso), corrobora a
proposi¢cao de que a empresa nao diversifica seus produtos ou seus mercados por
limitagbes de capacidade.

Outro ponto que explicaria a baixa diversificacdo de produtos seria a possivel
preferéncia da empresa em operar com clientes maiores, como atacadistas e
distribuidores, ao invés de envolver-se diretamente com o cliente final. Contudo, um
dos projetos dessa empresa consiste na busca de alguma diferenciagdo do produto
via alteragdo da embalagem do tipo lata para a embalagem Pet. A ado¢do da nova
embalagem proporcionaria para a empresa, além de uma redugédo de custos, uma
aproximacao do seu produto com os produtos concorrentes no mercado.

Em sintese, empresas que atuam mais proximas aos consumidores finais,
como no caso da Empresa “A”, tendem a apresentar um maior grau de diferenciagcéo
de seus produtos. Além disso, a existéncia de uma estrutura de Pesquisa &
Desenvolvimento contribui para o desenvolvimento e langcamento de um maior
numero de produtos no mercado. Essa € uma caracteristica tipica de grandes
empresas, mais ainda de multinacionais que, pode-se dizer, encontram-se mais
proximas do “estado da arte” em termos tecnoldégicos e possui maior facilidade de
acesso a recursos financeiros. Por outro lado, empresas de atuagdo mais regional,
como a Empresa “C”, ou com mercados especificos como a Empresa “B”, por
exemplo, apresentam menor grau de diferenciagdo de seus produtos. As posi¢des
dessas empresas poderiam ser explicadas tanto por questdes de limitacdes

financeiras e estruturais quanto por uma simples questao de estratégia.

5.3.3 As alternativas tecnolodgicas utilizadas nas principais etapas do

processamento da soja

Os quadros a seguir apresentam as alternativas tecnoldgicas utilizadas em
cada uma das etapas do processamento da soja pelas empresas “A”, “B” e “C’,
respectivamente. Cada uma das alternativas tecnoldgicas aqui considerada foi
detalhada na secédo 4.5, do capitulo 4 — O Sistema Agroindustrial da Soja.

Comparando as tecnologias utilizadas por cada uma das empresas e as

alternativas tecnolégicas existentes no mercado, delineou-se o perfil tecnolégico das
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empresas estudadas, apresentado no final desta secdo. Esse perfil foi elaborado

tendo como base a matriz tecnoldgica para a industria da soja, apresentada na

secao 4.6 do capitulo 4.

Etapa Empresa “A” Alternativa Tecnolégica
Pesagem Balanga
1.Recebimento | Classificagao Sonda de profundidade
Limpeza Peneira tradicional + peneira combinada com
aspiradores de ar e com vibragao orbital
Secagem Secadores continuos
Pesagem Balanga
Quebra Quebradores do sistema hot dehulling
2.Preparo Descasque (Dehulling) | Descascador do sistema hot dehulling
Cozimento Condicionadores verticais
Laminacéo Laminadores do sistema hot dehulling
Extracao Extrator Continuous Loop
3.Extracao Dessolventizagao Dessolventizador-tostador-secador-resfriador (DTSR)
(farelo) Evaporadores verticais + Stripper
Destilagao (6leo)
Degomagem Misturador + centrifuga lavadora-separadora Alfa Laval
4.Refino Neutralizagao Misturador + centrifuga Alfa Laval + secador
Clarificagao Clarificador Alfa Laval + filtros (de tela)
Desodorizagao Desodorizadores + tanques armazenagem
Envase linha PET Sopradora+ enchedeira + recravadora + rotuladora +
5.Envase empacotadora
Envase Linha Lata Enchedeira + recravadora + rotuladora + encaixotadeira.

Quadro 5.4 - Alternativas tecnoldgicas por etapa do processo — Empresa “A”

Por meio da observacio direta do processo produtivo da Empresa “B”, néo

tivemos acesso a etapa de recebimento/classificacdo, pois a mesma é realizada no

terminal portuario. Assim, o processo produtivo dessa empresa dentro da UPS

comega com a etapa de secagem. Além disso, convém lembrar que essa empresa

nao realiza o processo de refino e, consequentemente, ndo realiza a etapa de

envase.
Etapa Empresa “B” Alternativa Tecnoloégica
1.Recebimento | Secagem Secadores continuos

Pesagem Balanca

2.Preparo Quebra Quebradores convencionais
Separacgao das cascas Separador convencional de cascas
Condicionamento Condicionador vertical
Laminacéo Laminador convencional
Extracao Extrator Rotatério Rotacel (leito profundo)

3.Extracao Dessolventizagao (farelo) | Dessolventizador-Tostador (DT)

Destilagao (6leo)
Degomagem

Evaporadores + estagdo terminadora
Misturador + Centrifuga De Smet

4.Refino Nao realiza
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5.Envase

Néao realiza

Quadro 5.5 — Alternativas tecnoldgicas por etapa do processo — Empresa “B”

Etapa Empresa “C” Alternativa Tecnolégica
1.Recebimento | Pesagem Balanca eletrénica e balanca ferroviaria
Classificagao Coletor pneumatico
Pré-limpeza Peneira com vibragao orbital
Secagem Secador-resfriador + secadores de Unica fungéo
Pesagem Balanca (por batelada automatica)
2.Preparo Limpeza Peneiras com vibragao orbital
Quebra Quebradores convencionais
Separacgao das cascas Separadores cascas convencionais
Condicionamento Condicionadores convencionais
Laminacéo Laminadores convencionais
Expander Expander
Extracao Extrator Rotatério Rotacel (leito profundo)
3.Extracao Dessolventizagao (farelo) | Dessolventizador-Tostador (DT)
Destilacdo (6leo) Evaporadores + destiladores + condensadores
4.Refino Degomagem Misturador + centrifuga lavadora-separadora Alfa
Laval
Neutralizacao Misturador + centrifuga Alfa Laval + secador
Desodorizagao Desodorizadores + tanques armazenagem
Enchedeira +recravadeira + Jatador +
5.Envase Envase Linha Lata encaixotadeira ou shrink

Quadro 5.6 — Alternativas tecnoldgicas por etapa do processo — Empresa “C”

Consideragoes

Como referido anteriormente, com base no levantamento das alternativas
tecnolégicas disponiveis no mercado e daquelas adotadas pelas empresas
estudadas e ora descritas, péde-se constatar que a tecnologia basica de
processamento da soja sofreu poucas alteracbes desde as décadas de 50 e 60,
periodo em que se consolidaram as tecnologias de extragdo por solvente e de
dessolventizac&o do farelo de soja.

Entretanto, é possivel notar uma evolucdo gradual dessas tecnologias,
principalmente a de dessolventizagdo, na medida em que apresentam melhorias em
termos de eficiéncia, economia de energia e, até mesmo, estética para cada nova
‘versdo” langada. Outro fator a ser considerado € a emergéncia de novas
tecnologias, como as de informagao e a biotecnologia, as quais tém influenciado

significativamente o sistema agroindustrial da soja.
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De modo geral, pode-se dizer que existem, no mercado, poucas alternativas
tecnolégicas para o processamento da soja, fato que pode ser explicado por trés
fatores principais: (1) a industria de processamento €& considerada uma industria
madura; (2) existe um custo de abandono de uma tecnologia consolidada; (3) a
industria de processamento caracteriza-se como “dependente do fornecedor”, na
medida em que nao fabrica a tecnologia basica para sua atividade.

Com relagdo ao primeiro fator, argumenta-se que as industrias maduras,
como € o caso da industria processadora de soja, apresentam como caracteristica
principal uma estabilidade dos seus produtos e processos. Além disso, geralmente,
essas industrias possuem uma estrutura orientada para a redugao de custos e para
mudancgas de capacidade, uma vez que sua competicao € baseada em preco.

Esse fator é amparado pelo modelo de dindmica da inovagao de Abernathy &
Utterback (1975), ao considerar o processo de inovagado no estagio de maturidade
da industria. De acordo com esses autores, o surgimento de uma determinada
tecnologia da sequéncia a uma fase de adaptagdes as tecnologias ja existentes no
mercado e; melhorias visando a redugcdo de custos de fabricagdo, operacdo e
manutencdo. Nessa fase, define-se o projeto dominante que determinara o padréo a
ser adotado pela industria, tanto para os fabricantes dessa tecnologia quanto para
os fornecedores de insumos para sua fabricagdo. O projeto dominante, geralmente,
adquire a forma de um novo produto sintetizado a partir de inovagdes tecnoldgicas
introduzidas de forma independente em variacdes anteriores do produto.

Com relagao ao segundo fator, considera-se que existe um custo associado a
mudancga de tecnologia. Esse custo estaria relacionado a trés principais variaveis: o
custo de aquisi¢gdo de uma nova tecnologia, o custo de abandono de uma tecnologia
em utilizacado, o custo de treinamento da mé&o-de-obra, no caso de adocédo de uma
nova tecnologia. Em conseqliéncia disso, empresas tradicionais preferem inovar em
processos e de forma incremental, tendo em vista que alteragbes nas plantas
processadoras sdo muito caras e trabalhosas. Além disso, muitas unidades
comportam equipamentos que viabilizam aumentos de capacidade produtiva sem
aquisigao de novos equipamentos.

O fator correspondente a dependéncia da empresa para com o fornecedor de
tecnologia é auto-explicativo, ou seja, a empresa depende dos fornecedores para a
introducéo de inovagdes tecnoldgicas no seu processo produtivo, ou, de outro modo,

o faz via inovagdes incrementais nas tecnologias existentes. O fornecedor de
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equipamentos para essa industria, no nivel nacional, promove melhorias nas
tecnologias existentes com base nas necessidades latentes dos clientes. As
inovagdes incrementais sdo decorrentes desse processo, ou seja, de um produto
para o seguinte, a tecnologia modifica-se para melhor satisfazer as necessidades ou
eliminar um defeito.

Empresas fornecedoras estrangeiras, com plantas piloto para pesquisa,
desenvolvimento e testes de novas tecnologias, adotam, com mais frequéncia, o
desenvolvimento de tecnologias de ruptura, em que descobertas cientificas abrem
caminho para novos campos de aplicagdes (RIBAUT, MARTINET & LEBIDOIS,
1995).

Nesse sentido, p6de-se perceber que, um significativo numero das novas
alternativas tecnoldgicas que surgem sdo baseadas no melhoramento das
tecnologias anteriores e encontram-se orientados para uma redugao dos custos de
producao, aumentos da eficiéncia do processo e economias de energia e calor.
Dessa forma, grande importancia foi dada a utilizagdo das novas tecnologias
microeletrénicas e de sistemas de informacao, largamente difundidas na atualidade
€ que se caracterizam como a base dos processos de automatizacdo dessas
empresas.

A grande importancia dada a essas tecnologias para as empresas de
processamento poderia ser atribuida a dois principais motivos: (i) essas empresas,
tém necessidade de promover um rejuvenescimento das suas atividades, tendo
como objetivo principal o crescimento; (ii) elas representam atividades importantes
para a economia dos paises e essas tecnologias representam o meio pelo qual elas
realizardo esse processo de rejuvenescimento (OECD, 1988).

A seguir, apresenta-se o perfil tecnolégico de cada uma das empresas
pesquisadas tendo como base a matriz tecnoldégica para a industria da soja,
apresentada no capitulo 4.

O gréfico 5.1 abaixo representa o perfil tecnolégico da industria processadora
de soja e foi elaborado a partir do levantamento das mais recentes novidades
tecnologicas langadas para essa industria, sendo considerado, portanto, para esse
estudo, como o estado da arte. Esse grafico sera o padrdo para comparagédo das
empresas pesquisadas “A”, “B” e “C”, com relacdo a sua maior ou menor

proximidade do estado da arte. A partir desse critério, considera-se como mais
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inovadora a empresa que mais se aproximar do perfil tecnoldgico da industria, ou

seja, do estado da arte.
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A B C C1C2 C3 C4 D E E1 E2 E3 F F1 F2 F3

Grafico 5.1 — Perfil Tecnolégico Empresa “Top Linha”
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Gréfico 5.2 — Perfil Tecnolégico da Empresa “A”
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Grafico 5.3 — Perfil Tecnolégico Empresa “B”
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Grafico 5.4 — Perfil Tecnolégico Empresa “C”
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- Empresa Top de Linha :l Empresa “A” - Empresa “B” - Empresa “C”

A B C C1 C2 C3 C4 D E E1 E2 E3 F F1 F2 F3

Grafico 5.5 — Perfil Tecnoldgico empresas pesquisada: sobreposicao grafica

Ha que se considerar, entretanto, que considerar uma empresa mais
inovadora do que outra somente por esse critério implica uma analise parcial e
incompleta, em virtude, principalmente de falhas metodoldgicas e da analise isolada
desse instrumento, desconsiderando sua relagcdo com outras variaveis tanto de
natureza qualitativa, quanto de natureza quantitativa. Assim, o perfil tecnoldgico das
empresas pesquisadas sera analisado em associagdo com algumas variaveis
qualitativas e que determinam o comportamento inovador dessas empresas. A
analise qualitativa do processo de inovacéo, para esse trabalho, esta baseada nas
caracteristicas da inovacgao, apresentadas nas subseg¢des seguintes.

Cabe-nos ressaltar, também, o estreito relacionamento entre os conceitos de
inovagao e capacitagao tecnologica, em que a segunda é considerada estratégia de
inovagcdo para grande parcela das empresas brasileiras, fazendo com que a
aquisicdo de maquinas e equipamentos mais atualizados seja uma das principais
estratégias das empresas para o seu desenvolvimento tecnolégico (CNI, 2002, p.15).

De acordo com os graficos delineados, a Empresa “A” € a que mais se
aproxima do estado da arte, seguida pela empresa “C” e por ultimo pela empresa
“‘B”. Essa ordem classifica, portanto as empresas “A”, “C” e “B” em ordem

decrescente de inovatividade.
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Com base no critério adotado para determinacéo do grau de inovatividade da
empresa, € clara sua relacdo com a variavel capacitagido tecnoldgica, tanto em
termos de acesso e controle da tecnologia, quanto do acesso a fontes de recursos
financeiros e da capacidade de treinamento dos recursos humanos.

Desta forma, a proximidade do perfil tecnoldgico da Empresa “A” do estado da
arte poderia ser explicado primeiro pela sua maior facilidade de acesso as
tecnologias de ponta, pela necessidade que essa empresa tem, em virtude de ser
uma multinacional, de manter-se no mesmo nivel de atualizacdo dos seus pares
atuantes em outros paises e pelas caracteristicas do mercado a que atende. Nesse
sentido, a Empresa “A” é beneficiada pelos acordos corporativos realizados pela
matriz, em termos de negociagdo com os maiores e melhores fornecedores de
tecnologia para essa industria; pelas facilidades de acesso a recursos financeiros;
pela existéncia de uma estrutura de P&D bem desenvolvida e que integra
laboratérios em varias partes do mundo.

A empresa “C” segue o padrdo de evolugdo do setor, mas encontra-se um
nivel abaixo do que seria uma empresa “top de linha”. Ela distancia-se do padrao
principalmente nas etapas de refino, em que a tecnologia variou pouco nos ultimos
anos e a eficiéncia atual dos equipamentos, obtida via melhorias incrementais, é
suficiente para manter os niveis de produtividade exigidos pela empresa.

A Empresa “B” € a que mais se distancia do padrao e se diferencia das outras
duas empresas, em parte porque 0 processo se inicia na fabrica ja na etapa de
secagem e, também por nao realizar a etapa de refino. Além disso, a maioria das
alternativas tecnoldgicas adotadas pela empresa encontra-se na primeira linha do
grafico, mais proximas do eixo das abscissas, indicando uma baixa inovatividade,
considerando o critério anteriormente referido.

Dois fatores importantes e que possivelmente influenciam o padrdo dos
graficos apresentados s&o o nivel de capacidade produtiva de cada empresa e o
elevado custo de mudanga da tecnologia. Nesse sentido, a empresa permanece
com as tecnologias em uso, a menos que uma ampliacao significativa da capacidade
seja requerida ou a novidade tecnoldgica traga retornos que compensem o0s custos

da substituigdo de uma dada tecnologia em uso por outra mais moderna.
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5.3.4 As caracteristicas das inovagoes tecnologicas

Para este trabalho, as inovagdes tecnoldgicas sao caracterizadas segundo as
dimensdes espago da inovagao, intensidade de mudanga da inovagao e origem da
tecnologia que possibilitou a inovacao. Além disso, estamos considerando o principal
fator motivador para ado¢ado de determinada inovacdo. A associagado dessas trés
caracteristicas, juntamente com o principal motivo que levou a empresa a adotar
uma inovagao especifica, permitir-nos-a fazer inferéncias sobre o comportamento
inovador dessa empresa e dizer se esse comportamento corrobora ou contradiz os
pressupostos defendidos pelos modelos classicos de dindmica da inovagao.

A seguir, descrevemos as principais inovagdes tecnoldgicas adotadas pelas
Empresas “A”, “B” e “C”, respectivamente, durante o periodo de 1997 a 2002,

classificando-as de acordo com as dimensodes acima referidas.

5.3.4.1 Caracteristicas segundo a dimensao espac¢o de ocorréncia

Empresa “A”

Nos ultimos cinco anos, a Empresa “A” adotou inovagdes tecnoldgicas tanto
de produtos quanto de processos, estando os avangos tecnoldgicos dessa empresa
direcionados ao atendimento das necessidades do mercado.

Entre as inovacdes de produto introduzidas pela Empresa “A”, nos ultimos
anos, a mais atual, datada de 2002, consiste no langamento de um déleo enriquecido
com vitaminas A, D e E, o qual foi introduzido no mercado com o objetivo de suprir
algumas caréncias alimentares da populagcédo brasileira. Com essa estratégia, a
empresa buscou alcancar um novo nicho de mercado, pratica comum em empresas
que operam com produtos do tipo commodities e que apresentam um certo grau de
“verticalizagdo para frente” nos seus negocios. Nesse caso, a exigéncia de
pequenas mudancas no processo de produgdo consistiu, principalmente, no

acréscimo de etapas que envolvem a adi¢gao das respectivas vitaminas ao 6leo de
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soja ja refinado. O produto foi desenvolvido em parceria com a Roche, lider mundial
em vitaminas.

Outra inovacédo foi a alteragdo nas embalagens de diversos produtos ja
existentes, com o objetivo de diferencia-los dos produtos concorrentes. Algumas das
alteragdes foram feitas nos rétulos, outras nas tampas e algumas envolveram
mudangas no tamanho da embalagem. Um exemplo é o caso dos azeites de oliva
comercializados pela empresa que ganharam embalagens de 200 ml, em
substituicdo as antigas embalagens de 500 ml.

A industria de alimentos investe, cada vez mais, em embalagens com design
arrojado e colorido tornando as géndolas mais atraentes. Isso pode ser explicado
pelo fato de uma embalagem moderna e chamativa estar associada a uma imagem
de saude e de variedade do produto. No caso da Empresa “A”, embalagens mais
modernas destacam, nos rotulos, os beneficios nutricionais e as cores vibrantes das
tampas diferenciam cada tipo de dleo.

Uma outra inovagdo de produto foi o langamento do 6leo composto (soja +
azeite de oliva), cujo objetivo é posicionar-se no mercado como uma opg¢ao para a
populagdo de menor poder aquisitivo. Mais uma vez, a Empresa “A” procurou atingir
um nicho especifico de mercado. O langamento desse produto constituiu inovagao
somente para a empresa, uma vez que ja existiam produtos similares no mercado.

Outra inovacéo de produto foi o langamento da lecitina de soja18 com 0 nome
da Empresa “A”, um negdcio global dessa empresa. Além da inovagéao no produto —
lecitina de soja — essa se expande também para a dimensao processo, ja que a
Empresa “A”, em parceria com a matriz nos Estados Unidos, desenvolveu a
tecnologia que permite sua produgao™®.

Constatou-se, portanto, que a inovacdo de maior destaque introduzida pela
Empresa “A” consistiu no desenvolvimento de uma tecnologia (equipamento) e,
consequentemente, seu processo para extrair o 6leo de soja a partir da extragdo da
lecitina. Nesse caso, a lecitina da goma € extraida antes da fase de degomagem, ou
seja, antes de ter a miscela. Essa tecnologia prevé uma alteragao completa do atual
processo de extracdo na medida em que, dispensa a fase de refino dando origem a
um Oleo de melhor qualidade. Essa inovacao altera todo o conceito atual de extracao
de 6leo. E uma inovagéo em nivel global, pois foi desenvolvida em conjunto com a
matriz da empresa nos Estados Unidos, sendo que a Empresa “A” sera a primeira

unidade, entre outras sete no mundo, a produzir lecitina de soja por esse processo.
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Em sintese, o desenvolvimento dessa tecnologia originou trés tipos de
inovagdes. A primeira, consistindo no langamento da lecitina de soja como produto,
caracterizando-se como inovagao somente para a empresa, tendo em vista a
existéncia de produtos similares no mercado. A segunda, a tecnologia de extragéo
da lecitina (equipamento), também caracterizada como inovagao de produto, agora
inovacdo em nivel global. E, finalmente, a terceira inovagdo, 0 processo,
desenvolvida conjuntamente com o equipamento de extracdo.*

Na Empresa “A”, as inovagdes no processo direcionam-se, na maioria das
vezes, ao atendimento das demandas de melhorias no produto, ou seja, as
inovacoes de produto e processo se deram de forma complementar. Nesse sentido,
tendo como base as inovacdes de produto apresentadas anteriormente, pode-se
dizer que as inovagdes no processo consistiram, basicamente, no acréscimo de
etapas para adigcdo e mistura de ingredientes ao 6leo, pequenas alteragdes no
processo para adaptacao do tamanho das embalagens, bem como modificagdes no
processo de envase, necessarias para introducdo, a partir de 1999, da embalagem
do tipo Pet. Esse tipo de embalagem apresenta caracteristicas de transparéncia
diferenciadas, sendo mais suscetivel a luz.

Assim, o Oleo destinado a esse tipo de embalagem precisa passar por
processos mais especificos de filtragdo e clarificagdo para conseguir manter sua
estabilidade por doze meses. Logo, o 6leo da embalagem Pet é mais clarificado e
mais filtrado do que o dleo que esta na lata.

Dessa forma, com a introducdo da embalagem Pet, houve a necessidade de
modificagdes nos processos de clarificagao e filtragem, bem como da contratagéo de
uma pessoa que possuisse conhecimento necessario a implantacdo da nova
tecnologia de embalagem. A tecnologia de embalagem Pet ja era conhecida em
outras industrias, mas consistiu em inovagao para essa empresa na medida em que
contribuiu para o langamento do seu produto (éleo de soja refinado) com uma nova
embalagem. Nesse caso, diz-se que a atividade inovadora ocorreu por meio da
aquisicao de tecnologia incorporada a um bem de capital especifico, caracteristica
marcante em industrias maduras ou de tecnologia estabilizada.

Outras inovagdes de processo adotadas pela Empresa “A” estdo relacionadas
a pequenas melhorias, orientadas para o aumento da capacidade de producéo,
economias de energia, conservagao do solvente, redugdo do tempo de

processamento e facilidades de operagao e manutencado. As melhorias de processo
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que exigem adaptagdes nos equipamentos, sempre que possivel, sdo desenvolvidas
junto aos fornecedores locais.

Uma inovagdo de carater organizacional, ou inovacdo em gestdo, e que
envolve o relacionamento com fornecedores, consiste em acordos corporativos que
a Empresa “A” mantém com grandes fornecedores, os quais atendem a empresa
(matriz e filiais) em qualquer parte do mundo. Outras inovag¢des ocorrem, ainda, por
meio de adaptagdes das tecnologias existentes no mercado ao processo produtivo
especifico da empresa, processo também conhecido por "tropicalizagéo” (Fleury e
Fleury, 1997).

Para a Empresa “A”, todas as inovagdes sao feitas com o objetivo de atender
ao mercado, ou seja, a necessidade do cliente faz com que se desenvolvam novas
tecnologias para melhorar o produto, no sentido de alcangar uma qualidade melhor a

um custo menor.

1. Desenvolvimento do 6leo enriquecido com vitaminas

2. Desenvolvimento de equipamento para extragao do 6leo por meio da
extracao da lecitina

Inovagdes em Produto | 3. Produgédo de lecitina de soja

4. Alteragbes nas embalagens de diversos produtos

5. Langamento do 6leo composto (soja + azeite de oliva)

6. Lancamento do produto na embalagem Pet

1 . Desenvolvimento do processo para extragdo de dleo por meio da
extracdo de lecitina

2. Melhoramentos diversos no processo com o objetivo de reducao de
Inovagdes em Processo | custos, economia de energia (elétrica e calor), redugdo do tempo de
processamento (ndo descritos em detalhe pela empresa)

3. Alteragao no processo em decorréncia de instalagcéo da linha de
embalagem do tipo pet

Inovagdes Gerenciais | 1. Acordos corporativos com fornecedores

Quadro 5.7 - Principais inovagdes adotadas pela empresa “A” (1997-2002)

Empresa “B”

Entre as trés empresas entrevistadas, a Empresa “B” € a unica que realiza
somente a primeira etapa do processo de industrializagdo da soja, ou seja, tem
como produtos finais o 6leo de soja degomado, destinado exclusivamente a

exportacao, e o farelo de soja (44%, 46% ou 48%). Tal fato pode ser considerado
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um dos principais motivos para a inexistente adocao de inovacdes de produtos, pela
empresa, nos ultimos cinco anos.

As principais inovagdes adotadas por essa empresa concentraram-se
inteiramente no processo produtivo. Entre as inovacdes adotadas pela empresa nos
ultimos cinco anos, a principal delas foi a automatizacao total da fabrica no ano de
1998, provocando mudangas tanto em termos fisicos e operacionais quanto em
termos culturais, pois todo o sistema de operacdo, que era localizado no
equipamento e era manual, passa a ser realizado por uma unica pessoa alocada em
uma cabine de controle.

A centralizagdo do controle do processo permitiu uma economia de espago
fisico, tempo de processamento, reducao significativa da forga de trabalho e maior
organizagado das informagdes que fundamentam as decisbes da empresa. Com a
utilizagao dos controladores l6gicos programaveis (CLP’s), por exemplo, procurou-se
chegar ao aprimoramento, cada vez maior, do processo. Nesse sentido, buscaram-
se solugdes baseadas em softwares, que integram os hardwares envolvidos no
processo trazendo as informagdes neles contidas para um unico ambiente. Essas
informacgdes, por sua vez, sdo compartilhadas, no nivel de geréncia, por todas as
areas envolvidas no processo.

O processo de automagédo permite que o operador veja on-line 0 que esta
acontecendo no processo. Controles automaticos para ligar e desligar equipamentos
eliminam os riscos de perdas, melhorando automaticamente o rendimento. Um
exemplo que reforgca a importancia do controle esta na etapa de separagao da borra
existente no dleo, pois se o controle de presséo da centrifuga ndo estiver com o set-
point, podera ocorrer perda de 6leo na borra, implicando reprocessamento que, por
sua vez, significa mais consumo de vapor, tempo e produto.

Outra inovagao adotada pela Empresa “B” foi a instrumentagcéo com utilizagao
do Profibus®’, um protocolo de comunicacgdo industrial. Por meio dele, foi possivel
estabelecer uma rede de comunicac¢ao do Controle Légico Programavel (CLP) com o
supervisério e com os inversores de frequéncia. Esses inversores, através da
freqiéncia da corrente elétrica, controlam a alimentagdo dos equipamentos como
extratores, quebradores, laminadores, etc. Controlam, ainda, a quantidade exata de
calor e umidade necessaria a cada uma das etapas de secagem e condicionamento

do processo®.
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Entre outras inovacdes de menor destaque no processo produtivo, ressalta-se
a substituicdo do processo de secagem de lenha para vapor e a utilizacdo de
peneiras que funcionam por movimentos de vibragdo circular cuja vantagem principal
€ dobrar a capacidade de limpeza quando comparada com as peneiras tradicionais.

No que se refere as inovagdes organizacionais ou administrativas, a Empresa
“B” tem promovido ajustes nos métodos de controle e gerenciamento com o objetivo
de atender a algumas normas de certificagdo exigidas por seus clientes estrangeiros.
Nesse sentido, tendo em vista a obtencdo de certificados como o de Analise dos
Perigos e Pontos Criticos e Controle do Processo, a empresa planeja significativas
mudancas fisicas na fabrica e a criagdo de uma cultura de mudancga junto ao seu

pessoal.

Inovagdes em Produto N&o houve

1. Automatizacéo total da fabrica

Inovagdes em Processo 2.Instrumentag¢ao com utilizagao do Profibus (protocolo de comunicagéo
industrial)

3. Alteragao no processo de secagem

4. Substituicdo de peneiras tradicionais por peneiras com tecnologia de
vibragao orbital

Inovagdes Gerenciais 1. Ajustes nos métodos de controle e gerenciamento visando a atender a
normas de certificagao

Quadro 5.8 - Principais inovagdes adotadas pela empresa “B” (1997-2002)

Empresa “C”

As principais inovagdes adotadas pela Empresa “C” nos ultimos cinco anos
caracterizaram-se, de maneira geral, como inovagdes de processo e gerenciais
(administrativas), sendo as ultimas grandes influenciadoras e mantenedoras de um
ambiente favoravel as inovacgoes.

A principal inovagcdo adotada pela Empresa “C” foi o desenvolvimento do
Programa de Gestao de Processos (PGP), inovacao gerencial, introduzida no ano de
2000. O PGP consiste num programa de incentivo ao desenvolvimento e utilizagdo
de novas tecnologias e sua amplitude abrange todo o grupo. Dessa forma, os

colaboradores sao incentivados a desenvolver projetos tecnolégicos os quais séo
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avaliados tanto em termos financeiros quanto no sentido qualitativo de validade. A
partir dai, os melhores projetos sdo premiados e implantados gerando maiores
retornos para a empresa e incentivando o ambiente de inovacao.

Outra inovagao administrativa adotada foi o Sistema Integrado de Gestao da
Qualidade que trata de questdes relacionadas a qualidade, ao meio ambiente e a
segurancga. Seu objetivo principal € garantir a qualidade dos produtos fabricados, a
seguranga dos colaboradores e o menor impacto possivel ao meio ambiente. Além
disso, por ser desenvolvido internamente, o Sistema Integrado de Gestdo da
Qualidade proporciona um maior envolvimento e comprometimento de toda a
empresa para a resolugdo de problemas decorrentes das referidas areas de
abrangéncia. Esse maior envolvimento facilita a apresentagcdo de informagdes em
épocas de auditorias, agiliza os processos de certificacdo e fortalece o corpo de
trabalhadores. Tudo isso proporciona a empresa uma imagem positiva junto a
comunidade local, ao adotar uma postura ambientalmente correta, principalmente no
que diz respeito ao tratamento de efluentes.

Com relagéo as inovagdes de processo, realizadas por meio das tecnologias
de informacgao, destaca-se a automatizagcdo dos processos, com introdugdao de
sistemas supervisores, e utilizacdo de computadores. Para alcancar essa
automacao, a empresa buscou varios fornecedores que trabalharam de acordo com
o conceito dos processos desenvolvido pela prépria empresa.

Na Empresa “C”, grande parte das inovagdes realizadas em processo
caracteriza-se como “ajustes finos”, pois mesmo as tecnologias (equipamentos) que
sdo importados de fornecedores estrangeiros ja vém, em parte, ajustadas aos
padrdes requeridos pela empresa. Assim, o esforco maior dispensado pela empresa
esta em treinar a mao-de-obra para operar os equipamentos e atualiza-los na
medida em que novas melhorias em tecnologia acontecem.

Outra inovagao adotada foi a atualizagdo completa da refinaria que consistiu,
basicamente, em substituicdo tecnoldgica - aquisigdo de nova centrifuga separadora
e substituicdo da coluna de dessolventizagdo vertical por uma coluna de
dessolventizagao horizontal.

Além disso, foram feitos melhoramentos no processo de clarificacédo e a
realizacédo de um refino que nao utiliza a lavagem. A nao realizagdo da etapa de
lavagem possibilita a redugéo de custos de processo e da perda de produto, além de

diminuir os custos com tratamento de efluentes. Uma das caracteristicas que
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garante a empresa diferenciagdo na etapa do refino, por realiza-lo sem o processo
de lavagem, é o fato de 100% de todo o 6leo refinado ser extraido pela prépria
empresa. Além disso, a empresa mantém um relacionamento estreito com os
produtores, os quais recebem orientacdes sobre as melhores formas de cultivo para
que os graos atendam a um padrao especifico definido pela empresa compradora,

no caso, a Empresa “C”.

Inovagdes em Produto Nao houve

1.Automacdo dos processos com introdugdo de sistemas
Inovagdes em Processo supervisores e utilizacdo de computadores

2. Processo de refino sem realizagdo das etapas de lavagem

3. Atualizagao completa da refinaria (substituicao tecnoldgica)

1. Desenvolvimento do Programa de Gestdo de Processos (PGP)
Inovagdes Gerenciais 2. Desenvolvimento do Sistema Integrado de Gestao da Qualidade
3. Estabelecimento de politicas de relacionamento e informacgéo
com produtores

Quadro 5.9- Principais inovagdes adotadas pela empresa “C” (1997-2002)

Consideragoes

Neste trabalho, a referéncia temporal das variaveis qualitativas analisadas
considera um periodo de cinco anos consecutivos, de 1997 a 2002. Portanto, as
inovagdes de produto, de processo e gerencial, referem-se aquelas implementadas
nestes cinco anos. O total geral das inovagdes implementadas pelas trés empresas
neste periodo foi de 21 inovagbes sendo que destas, 6 (28,57%) caracterizaram-se
como inovagdes em produtos, 10 (47,62%) ocorreram em processos € 5 (23,81%)
consistiram em inovagdes gerenciais. O grafico 5.6 abaixo apresenta os percentuais
das inovacdes implementadas de acordo com a dimensao espaco de ocorréncia.

A Empresa “A” foi a que apresentou a maior taxa absoluta de inovagdes, ou
seja, entre as 21 inovagdes realizadas no total, essa empresa foi responsavel por 10
inovagdes, das quais 6 (60%) foram realizadas em produtos, 3 (30%), em processos
e 1 (10%), em gestdo. Ja a Empresa “B” realizou no total, 5 inovagdes, sendo 4

(80%) em processo e 1 (20%) em gestado. E, finalmente, a Empresa “C” realizou 6
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inovagdes, sendo que destas, 3 (50%) se concentraram em gestdo e as outras 3

(50%), em processo.

Ses’;éoo Produto
3,81% 28.57%

Processo
47.62%

Gréfico 5.6 — Percentual de inovacdes implementadas (1997-2002)

Se considerassemos a taxa absoluta de inovacdo como um indicador da
inovatividade da empresa, poder-se-ia dizer que a Empresa “A” € a mais inovadora
das trés, com uma taxa média de 2 inovagdes por ano; seguida pela Empresa “C”
com taxa média de 1,2 inovagao por ano e da Empresa “B” com taxa média de 1

inovacao por ano. O grafico 5.7 a seguir ilustra essas consideragoes.

O Produto
M Processo
OGestao

Emp A Emp B EmpC

Grafico 5.7 — Numero de inovagdes implementadas por empresa (1997-2002)
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Contudo, considerar a taxa absoluta de inovacdo como unico indicador de
inovatividade das empresas nao nos proporcionaria uma analise abrangente e
completa. Isso porque fatores como o tamanho da empresa, a origem do capital, as
caracteristicas do mercado-alvo, entre outros, devem ser consideradas nesse tipo de
analise. Além disso, esta pesquisa se restringe a analise das variaveis qualitativas
de impacto das inovagdes implementadas, nao considerando, portanto, variaveis
quantitativas, como por exemplo, o percentual das vendas dos novos produtos em
relagdo ao faturamento total da empresa; a solicitagdo de depdsitos de patentes,
bem como as patentes em vigor.

De acordo com os dados levantados, 47,62% das inovagdes tecnoldgicas
ocorreram em processo. Essas inovagbes sdo as mais aceitas em empresas
maduras, tendo em vista a estabilidade atual do seu processo produtivo. Isso
decorre do fato de essas inovagdes, além de exigirem menores esforgos de
mudangas, sao mais compativeis com o0s seus or¢camentos de curto prazo,
principalmente por se darem sob a forma de melhorias continuas, orientadas para
atividades de monitoramento e re-direcionamento do processo, caminhando, quase
sempre, no sentido da redugao de custos, melhoramentos de eficiéncia do processo
e em busca de economias na utilizagc&o de recursos.

Com relacdo as inovagdes de produto, constatou-se que essas acontecem,
com maior frequéncia, em empresas que atuam mais préximas ao consumidor final,
como € o caso da Empresa “A”, jA que a mesma necessita de uma maior
diferenciagcdo de seus produtos e adequacdo dos mesmos as exigéncias dos
consumidores. Tais inovagdes ocorrem, na maioria das vezes, sob forma de
diferenciagado das embalagens e rétulos e, mais esporadicamente, com o surgimento
de produtos inéditos no mercado, como € o caso do 6leo enriquecido com vitaminas
ou da tecnologia de extracdo da lecitina de soja. Além disso, quando as inovagoes
nos produtos mostram-se onerosas ou inviaveis, parece comum entre empresas
tradicionais a procura por novos nichos de mercado para comercializacdo de seus
produtos.

No caso da Empresa “A”, o maior numero de inovagdes em produto poderia
ser explicado pelos seguintes fatores: atuagdo em nivel global, atua diretamente com
o consumidor, encontra-se verticalizada “para frente”, possui um laboratério préprio
de P&D o que favorece o langamento de um numero maior de inovagoes; faz parte

de um grupo multinacional e precisa estar no mesmo nivel dos seus pares.
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No caso da Empresa “B”, a auséncia de inovacbes em produto e a
concentracdo das inovagdes no processo também podem ser explicadas pelas
caracteristicas do mercado-alvo. Tendo em vista que essa empresa comercializa
seus produtos (farelo e 6leo bruto) no mercado externo, atendendo a clientes
maiores, ou seja, nado atuando diretamente com o mercado consumidor,
praticamente ndo ha necessidade de diferenciacdo no produto. Nesse caso, uma
estratégia orientada a redugdo de custos parece ser a mais viavel, tendo em vista
que o foco esta na produgado de grandes volumes a um baixo custo. A ocorréncia de
inovagbes gerenciais corrobora essa posi¢cdo, uma vez que as mesmas afetam
indiretamente a introdugdo de inovagdes tecnoldgicas por contribuirem para a
manutencdo de um ambiente favoravel a inovacdo. Além disso, inovagdes em
processo sao realizadas com vistas a atender as exigéncias dos clientes em termos
de adequacéo a padroes especificos de qualidade e a normas ambientais.

A empresa “C”, da mesma forma que a Empresa “B”, ndo realizou inovagdes
em produto, realizando, em sua maioria, inovagdes gerenciais, seguida das
inovagbes em processo. Mais uma vez as caracteristicas do mercado-alvo podem
explicar tais ocorréncias. A atuagédo dessa empresa pode ser definida como regional,
ao passo que seus produtos sdo comercializados, principalmente, nas regides
Sudeste e Centro-oeste. A empresa ndo realiza um grande numero de campanhas
publicitarias ou promog¢des incentivando as vendas dos seus produtos. As variacdes
nos processos objetivam ganhos de produtividade e redugao de custos, esperando
um aumento da margem de contribuicdo da empresa. Ademais, nos ultimos anos,
foram adotadas inovagbes em processo e em gestdo visando a adequacgdes
ambientais e requisitos de qualidade.

Com base nas estratégias genéricas de Porter (1986), a diferenciacédo € uma
das estratégias possivel de ser adotada pela industria de processamento de soja no
Brasil, sendo a lideranga em custos a segunda estratégia possivel. Essa posigao é
considerada por (Lazzarini, 1997) quando o mesmo destaca que, no caso da opgéo
pela estratégia de diferenciagdo, as acgdes estratégicas mais comuns sao a
segmentacdo de mercado, a promog¢ao (acentuando a importancia da marca) e a
inovacdo em produtos. Essas agdes se baseiam nas caracteristicas do mercado/
produto, os quais se caracterizam por apresentar produtos mais elaborados (como

por exemplo, margarinas, cremes vegetais, maionese, Oleos diferenciados, etc.) e
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atributos de qualidade especificos. Essa estratégia esta perfeitamente adequada ao
caso da Empresa “A”.

De modo analogo as inovagdes de produto, as inovagdes de processo
acontecem, em sua maioria, no nivel do chéo de fabrica, normalmente, introduzidas
ou sugeridas pelo proprio operador, o qual permanece em contato constante com o
equipamento. Aqui as melhorias acontecem gracas ao learning-by-doing, processo
de aprendizagem decorrente do ato de executar uma determinada tarefa ou
procedimento. Nesse caso, € imprescindivel a manutengdo de um canal aberto de
informacao e comunicagao entre os diversos niveis, bem como uma estrutura flexivel
que permita alteragdes rapidas nos processos, sem prejuizo da organizagdo. Além
disso, € indispensavel o treinamento dos funcionarios para que os mesmos possam
acompanhar, de forma participativa, as mudangas ocorridas no processo.

Tendo em vista o significativo numero de inovagdes tecnoldgicas ocorridas
em processo, convém destacar o papel das tecnologias em sistemas de informacéao
e sua contribuicdo, na medida em que atuam como suporte para realizagao dessas
inovagdes.

Para a Empresa “A”, a automatizacdo da fabrica ndo representou uma
inovagao de processo, pois a mesma ocorrera ha mais de cinco anos. As empresas
“‘B” e “C” estado consolidando seus processos de automacdo somente nos ultimos
anos e tal fato provocou significativas mudangas nas estruturas dessas empresas,
tendo em vista que essas inovagdes sao, muitas vezes, o suporte que viabiliza
inumeras inovagdes em produtos e processos.

Do total das inovagdes, 23,81% foram realizadas em sistemas de gestéo,
sendo pelo menos uma por empresa. Essas inovagdes sdo importantes na medida
em que influenciam indiretamente a introdugdo de novos produtos, servigos ou
processos de produgao.

A Empresa “C” realizou o maior numero de inovagdes em sistemas de gestéo,
e destacou-se, nesse sentido, das duas outras empresas, ao introduzir duas
importantes inovagdes: (1) o Programa de Gestdo de Projetos e (2) o Sistema
Integrado de Gestao da Qualidade. Ambos desenvolvidos internamente, estimulam o
processo de inovagao, a0 promoverem uma maior integragdo das areas, um maior
envolvimento dos funcionarios, maior circulagdo e integragdo de informagbes e
conhecimentos ao pér em contato direto o conhecimento tecnoldgico pratico com a
forca de trabalho (Coutinho, 1992).
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Tendo como base um numero crescente de inovagbes do tipo gerencial,
pode-se dizer que as inovagdes superam as modificagbes em maquinas e
equipamentos e alcancam o nivel do contato com o cliente e com fornecedores, em
que as praticas de abordagem, negociagdo e conhecimento tornam-se inovagdes
para as empresas. Logo, um novo nicho de mercado, uma nova maneira de
negociacdo com o fornecedor, sdo inovagdes administrativas inclusas no processo
(Barbieri, 1997).

Em sintese, as inovagbes gerenciais e de sistemas de informacao favorecem
as organizagdes na medida em que oferecem aos gestores uma maior quantidade e
melhor qualidade de informagdes, possibilitam uma visdo mais geral e precisa da
situacdo da empresa em termos de analise de custos, rentabilidade e produtividade.
A centralizagdo de informagdes auxilia no gerenciamento da empresa de modo
holistico.

Aqui, o termo centralizacdo se refere a “integracao fisica” dos dados e
informagdes, num unico ambiente, sem, no entanto, significar que as informagdes
geradas permanegam sob o poder ou controle de uma unica pessoa. Ademais, um
processo cada vez mais intenso de descentralizagdo de informacbdes tem sido
percebido no contexto organizacional, tendo em vista que o aumento da
competitividade das empresas, de modo geral, mostra-se diretamente relacionado
com a possibilidade de ser flexivel e agil nas tomadas de decisdes, fato que se
consuma somente quando a estrutura organizacional possui um fluxo de
informacdes consistente e abrangente, que permeia todas as areas da empresa
tornando possivel a obtengdo, por meio de uma interacdo entre essas areas, do
maximo de sinergia e criatividade geradas por esse processo.

Antigamente o controle era realizado pelo operador diretamente na maquina;
depois em maquinas individualizadas; em seguida a automacao parte para o
relacionamento entre as maquinas e, finalmente, o controle do processo passa a ser
centralizado em uma unica unidade, algumas vezes, localizado fora da fabrica, de
onde o gerente extrai informagdes de eficiéncia e custo do processo. O controle
centralizado facilita a organizacdo da fabrica com economia de espago e aumento
da eficiéncia, uma vez que o controle passa a ser executado por uma unica pessoa.
Dessa forma, o controle migra da “mao do operador” para o gerente ou coordenador

da producao.
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Além disso, as tecnologias de gestdo assumem importancia fundamental, ao
passo que, diante da dificuldade e/ou impossibilidade de alteragées nas tecnologias
de funcionamento basicas, as empresas tradicionais precisam inovar em processo,
quer seja por meio de novas formas de trabalho, novo uso de materiais ou por uma
maior rapidez nos processos sem perdas de produtividade.

Os setores tradicionais, de maneira geral, sao produtores de bens com pouca
agregacao de novidades tecnoldgicas, com baixa elasticidade-renda e demanda. O
resultado € um ritmo muito lento de evolugao tecnoldgica, levando tais tecnologias a
um estagio de estabilizagao.

As empresas esmagadoras operam num setor em que a tecnologia para
processamento da soja é totalmente conhecida, o fator tecnoldgico deixa de ser uma
barreira aos novos entrantes e o que diferencia essas empresas sao, em grande
parte, as pequenas, porém freqlentes, inovacdes de processo que elas realizam.
Nesse sentido, percebe-se um certo receio das mesmas em citar e descrever quais
seriam estas inovagdes, sob pena de perderem um importante diferencial

competitivo.

5.3.4.2 Caracteristicas segundo a dimensao intensidade da inovagao

Esta categoria de analise indica o grau de mudanga promovido pela
introdugédo, por parte da empresa, de uma determinada inovagao tecnolégica no seu
processo produtivo. A classificagdo da inovagdo como radical ou incremental
encontra-se apoiada nas definicdes desenvolvidas a partir dos modelos classicos de
inovagao (AYRES, 1988; ABERNATHY & UTTERBACK, 1975) e dos trabalhos de
outros autores (BARBIERI, 1990; LEIFER, O'CONNOR & RICE, 2002; TORNATZKY
& FLEISCHER, 1990), os quais contribuiram largamente para chegarmos aos

critérios que permitiram a classificacao.
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Empresa “A”

Com relagdo ao grau de mudanga provocado pelas inovagdes de produto,
processo ou gestdo adotadas por essa empresa, houve tanto inovagbes radicais
quanto inovacgdes incrementais.

Corroborando os pressupostos defendidos pelos modelos classicos de
dindmica da inovagédo, a Empresa “A” apresentou um maior numero de inovagdes
incrementais do que inovagdes radicais. Do total geral de 10 inovag¢des ocorridas
nos ultimos cinco anos, somente 3 (30%) caracterizaram-se como inovagdes do tipo
radical. As 7 (70 %) restantes foram consideradas inovagdes incrementais.

Entre as inovagdes radicais adotadas pela Empresa “A”, a mais importante
foi o sistema de extragdo do dleo por meio da extragdo da lecitina (equipamento +
processo). Essa inovagao caracterizou-se como radical na medida em que altera
todo o conceito atual de extragcédo de dleo, elimina uma série de etapas do processo
de refino e produz um dleo de qualidade superior.

A introducdo dessa inovagao vai exigir alteragdes no layout da fabrica, com
alteracdo dos equipamentos existentes, treinamento especifico para os operadores
da nova tecnologia, bem como transmissao de informagao para toda a fabrica sobre
0 novo conceito. Além disso, o 6leo produzido, caracterizado como de “qualidade
superior’ possivelmente sera reposicionado no mercado. Dessa forma, constata-se
que tanto o produto (equipamento de extragdo) quanto o processo (como realizar a
extragdo) sado considerados inovacdes radicais, pois alteram, por completo, o
sistema de extragédo de 6leo de soja até entdo utilizado.

A inovagdo de produto “6leo enriquecido com vitaminas” também foi
considerada radical, na medida em que se caracteriza como um novo produto para a
empresa e unico para o mercado. Além disso, a introducdo desse produto no
mercado busca alcangar um novo nicho formado por pessoas com caréncia
vitaminica na sua alimentagdo. Porém, as mudancas requeridas no processo, em
decorréncia do langamento desse novo produto sdo de natureza incremental, uma
vez que sao obtidas, basicamente, por meio do acréscimo de vitaminas (A, D e E) ao
Oleo ja refinado, num cuidadoso processo de mistura e homogeneizagéo.

As demais inovagdes implementadas pela Empresa “A” foram consideradas
incrementais. As inovagbes incrementais de produtos cujo objetivo principal é a

diferenciagao, de modo geral, referem-se a pequenas modificacbes nas embalagens
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(tamanho, rétulos e tampas) e adigao de vitaminas e aromas aos produtos (6leos) ja
existentes.

As inovagdes incrementais de processos objetivam ganhos de eficiéncia com
a reducgao dos custos de producdo, aumento da produtividade, diminuicido do tempo
de processamento, diminuicdo de perdas de solvente, economias de energia (vapor
e elétrica), entre outras. Essas inovagdes, conforme citado por Barbieri (1997, p.69),
“sdo desenvolvidas no ambito da fabrica através de atividades administrativas e
operacionais decorrentes, muitas vezes, do aprendizado no trato com materiais,
equipamentos, pessoas e informacodes.”

Entre as inovagdes incrementais de processo, as que merecem maior
destaque, sdo a tecnologia de processo de extragdo da lecitina e a adogédo da
tecnologia de embalagem do tipo pet, sendo que a primeira ndo foi detalhada nessa
pesquisa por solicitacdo da empresa pesquisada.

A adocgdo da tecnologia de embalagem do tipo pet, desenvolvida pela
industria de embalagens e adotada por varias outras industrias, como a de
refrigerante, por exemplo, exigiu alteragdes no layout da unidade de envase e a
contratagdo de uma pessoa que possuisse conhecimento e dominio sobre tal
tecnologia. Outras pequenas inovagdes incrementais responderam por pequenas
modificacdes no processo produtivo.

A adocdo de contratos administrativos com fornecedores pode ser
considerada uma inovagao incremental, j3a que ndo é condutora de mudancgas

revolucionarias no processo produtivo da empresa.

Empresa “B”

As inovagbes tecnologicas adotadas pela Empresa “B” alcangaram a
dimenséo dos processos - 4 (80%) - com utilizacdo das inovagdes em sistemas de
informagédo como suporte, inexistindo, portanto, inovagdes tecnolégicas em produtos
e a dimensao de gestdo com 1 (20%) inovagéo. Além disso, as inovagdes adotadas
caracterizaram-se todas como inovagdes de natureza incremental.

No caso da Empresa “B”, entre as inovagdes adotadas, destacam-se as
inovacdes tecnoldgicas que ocorreram, em grande parte, gragas ao suporte dos

sistemas de informagcdo como a automatizacdo total da fabrica por meio da
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introducdo dos Controles Logico Programaveis (CLP’s) e a instrumentagdo com
utilizagao do Profibus, um protocolo de comunicagao industrial.

Introduzidas em 1988, essas inovagbes provocaram na empresa significativas
mudancgas nao sb operacionais, mas, principalmente, culturais, pois todo o sistema
de operacgao, que era manual, passou a ser realizado por uma unica pessoa alocada
em uma cabine de controle. Tal mudancga exigiu conhecimento de toda a empresa
sobre o funcionamento e abrangéncia da nova tecnologia, bem como o treinamento
adequado de todos os funcionarios envolvidos no processo produtivo. E importante
acrescentar que a introducao dessas inovagdes reduziu significativamente o nimero
de funcionarios da empresa que, atualmente, € de 33 pessoas (para trés turnos)
para uma capacidade de producao de 2.000 toneladas processadas por dia.

Outras inovacgdes de processo e de natureza incremental foram a alteracédo do
processo de secagem e da fase de limpeza na etapa de preparo. Essas duas
inovagdes consistiram em substituicdo tecnologica dos equipamentos utilizados,
cujas principais vantagens estdo na maior capacidade de produgdo (secagem e
limpeza) e na redugéo do tempo de processamento e economia de energia (calor).

A Empresa “B” realiza, ainda, inovagdes gerenciais que visam ajustar os
métodos de controle e padronizagdo existentes as exigéncias de certificacdo e

especificagdes de qualidade para seus produtos, exigéncia dos clientes atuais.

Empresa “C”

As inovagdes tecnoldgicas adotadas pela Empresa “C”, divididas igualmente
em inovagbes em processo e gerenciais, caracterizam-se como inovagdes tanto
radicais quanto incrementais. Entre as inovagdes adotadas, somente uma (16,67%)
se caracteriza como radical. As 5 (83,33%) inovagdes restantes foram consideradas
de natureza incremental.

A inovagao tecnoldgica de natureza radical foi o “processo de refino sem
realizagao das etapas de lavagem”, a qual se apresenta como novidade tanto para a
empresa quanto para o mercado. Por meio dessa inovagao no processo, a empresa
elimina a realizagdo das etapas de lavagem, sem prejuizo da qualidade do 6leo

refinado e diminuindo, assim, os custos com tratamento de efluentes.
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A Empresa “C” se destacou, realmente, na introducdo de inovacdes

gerenciais: (1) Programa de Gestao de Projetos, (2) Sistema Integrado de Gestéo

da Qualidade e (3) estabelecimento de politicas de relacionamento com produtores.

Essas foram desenvolvidas internamente pela empresa foram condutoras de

grandes mudangas operacionais e culturais.

O Quadro 5.10 a seguir apresenta, por empresa, as inovagoes tecnoldgicas

adotadas e o nivel de intensidade de mudanga provocado pelas respectivas

inovagoes.
Inovagao Espaco de Intensidade | Empresa
Ocorréncia
01 | Oleo enriquecido com vitaminas Produto Radical “‘A”
02 | Equipamento para extragao do 6leo por meio da Produto Radical “A”
extragao de lecitina
03 | Processo para extragdo de 6leo por meio da Processo Radical “A”
extragdo da lecitina
04 | Producao de lecitina de soja Produto Incremental “‘A”
05 | Melhoramentos diversos no processo Processo Incremental “A”
06 | Alteracdes nas embalagens diversos produtos Produto Incremental “A”
07 | Langamento embalagem do tipo PET Produto Incremental “A”
08 |Langamento do éleo composto (soja + azeite de Incremental “A”
oliva)
09 | Alteracéo no processo em decorréncia de Processo Incremental “A”
instalacdo da linha de embalagem PET
10 | Acordos corporativos com fornecedores Gestéo Incremental “A”
11 | Automatizagao total da fabrica (PLC’s) Processo via | Incremental “B”
Sistema de
Informacgao
12 | Instrumentagéo com utilizagao do Profibus Processo via | Incremental “B”
(protocolo de comunicagao industrial) Sistema de
Informacao
13 | Alteracdo no processo de secagem Processo Incremental “‘B”
14 | Substituicdo de peneiras tradicionais por peneiras Processo Incremental “B”
com tecnologia de vibragao circular
15 | Ajustes nos métodos de controle e gerenciamento Gestao Incremental “‘B”
visando a atender normas de certificagcao
16 |Automacdo dos processos com introdugcdo de| Processo via Incremental “«c”
sistemas supervisores Sistema de
Informacgao
17 | Atualizagcdo completa da refinaria (substituicao Processo Incremental “C’
tecnoldgica)
18 |Processo de refino sem realizagcado das etapas de Processo Radical “«c”
lavagem
19 | Desenvolvimento do Programa de Gestéo de Gestao Incremental “C’
processo (PGP)
20 |Desenvolvimento do Sistema Integrado de Gestao Gestao Incremental “C”
da Qualidade
21 | Politica de relacionamento com produtores para Gestéo Incremental “C”

obter maior qualidade do 6leo extraido e refinado

Quadro 5.10- Intensidade de mudanca provocada pelas inovacoes
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Consideragoes

Com relagao a dimensao intensidade da inovagao, do total de 21 inovacgdes
realizadas, 4 (19,05%) caracterizam-se como radicais, ou seja, proporcionaram
mudangas significativas no produto ou processo produtivo das empresas. As
inovagdes consideradas incrementais, aquelas portadoras de pequenas e graduais
mudangas na organizagdo, participaram com 17 (80,95%) inovagbes. Das 4
inovagdes radicais implantadas pelas empresas durante o periodo de analise, 2
(50%) se concentraram em produto e as outras 2 (50%) em processos. O grafico 5.8
a seguir apresenta o numero de inovagdes radicais e incrementais distribuido de

acordo com a dimens&o espaco de ocorréncia da inovagao.

ORadical
HIncremental

S = N W h OO N ©

Prod Proc Gestao

Grafico 5.8 — Grau de intensidade da inovacao por dimensao espaco de ocorréncia

A analise das inovagdes adotadas, considerando a dimensao intensidade da
inovacdo, nos permite apontar os pontos de convergéncia entre os resultados
obtidos e os pressupostos defendidos pelos modelos classicos de dinamica da
inovacao, ou seja, de que empresas na fase de maturidade (AYRES, 1988) ou fase
especifica (ABERNATH & UTTERBACK, 1975; UTTERBACK, 1996) realizam
reduzido numero de inovagdes em produto e processo, sendo que, quando ocorrem,
em sua maioria, essas inovagdes sdo de natureza incremental para o produto e
processo, com melhorias cumulativas na produtividade e na qualidade

Com base no quadro 5.10 e no grafico 5.8, pédde-se concluir que a intensidade

de mudanga provocada pelas inovagdes tecnologicas adotadas foi, em sua maioria,
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incremental, ocorrida tanto em produtos e processos quanto em sistemas gerenciais,
com utilizacao de tecnologias de informacéao, ou nao.

As inovacbes de carater incremental caracterizam-se por um “acumulo de
pequenas mudancas”, envolvendo um processo continuo de aprimoramento e
adaptacao de produtos e processos as exigéncias do mercado (Lazzarini, 1997).

A maioria das inovagdes radicais foi realizada pela Empresa “A”, e se
concentrou na diferenciacdo e lancamento de novos produtos. Isso pode ser
explicado por varios motivos, sendo a origem do capital um dos mais relevantes. Por
pertencer a um grupo estrangeiro que opera em mais de 50 paises, a Empresa “A"
possui uma estrutura muito desenvolvida em termos tecnoldgicos, ndo sé por estar
mais proxima das inovagdes que ocorrem nos EUA e na Europa, paises de origem
da matriz e de algumas filiais do grupo, respectivamente, mas também pela maior
facilidade na captacdo de recursos e pela possibilidade de desenvolver seus
projetos (produtos e processos) apoiados por uma estrutura de P&D comum a todo o
grupo. Essa empresa apresenta, portanto, uma maior capacitagao tecnolodgica.

Entre as inovagdes radicais da Empresa “A”, somente uma foi realizada no
processo, sendo as demais ocorridas no produto. Ja na Empresa “B”, ndo houve
inovacao de natureza radical. Na Empresa “C”, a Unica inovagao radical se
concentrou no processo, considerado unico no mercado.

Apesar de se encontrarem no estagio de maturidade, as empresas
pesquisadas realizaram muitas inovagdes, inclusive do tipo radical, contradizendo,
em parte, os pressupostos tedricos defendidos pelos modelos classicos de dindmica
da inovagédo, que afirma que nesse estagio as empresas simplesmente deixam de
inovar ou o fazem de maneira muito pouco frequente.

Contudo, parece-nos coerente considerar o fato de as empresas pertencentes
a industria processadora de soja nao se encontrarem no estagio final da maturidade,
mas em algum estagio entre a entrada da maturidade e a maturidade propriamente
dita. Tal fato nos auxilia a explicar o por que do significativo numero de inovagdes
em uma industria madura.

Confirmando os pressupostos defendidos pelos modelos classicos de
dinamica da inovagao, as inovagdes em processo (57,62%) superaram as inovagdes
em produto (28,57%). Ademais, as inovagdes incrementais também aconteceram em

maior numero (80,95%), contra (19,05%) de inovagdes radicais.
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Nesse ponto, € importante lembrar que a tecnologia basica de industrializagao
da soja continua, praticamente, a mesma e que as inovagdes radicais, tendo como
base as empresas estudadas, deram-se, em sua maioria, em produtos. Tal fato
poderia estar associado a emergéncia de uma grande quantidade de novas
tecnologias, principalmente as de informagdo, a partir da década de 90, e o
importante papel desempenhado por essas tecnologias no processo de
“revigoragao” ou “rejuvenescimento” das industrias maduras (OECD, 1988).

A necessidade de aumentar sua competitividade e, consequentemente,
ampliar sua participacdo no mercado fez com que muitas empresas, inclusive as
tradicionais, langcassem mao de todas as alternativas tecnoldgicas disponiveis e
viaveis para se manterem no mercado. Nesse ambiente, o desenvolvimento de
novos produtos e processos, bem como as novas tecnologias de informagao,
mostram-se como as alternativas que oferecem retornos mais rapidos e certos.

A introdugado de novas tecnologias da informagao, a partir da década de 90,
deu novo folego as empresas maduras, ao reformularem as bases de trabalho, (i)
facilitando a comunicacéo e a coordenagao entre as areas de produgao, marketing,
financas, P&D e outras, além de promover uma maior interacdo entre fornecedor-
empresa-cliente; (ii) agilizando o fluxo e a transmissdao de informacdes; (iii)

oferecendo suporte a tomada de decisdes, etc. (Coutinho, 1992).

5.3.4.3 Caracteristicas segundo a fonte da inovagao

Determinar qual a fonte de inovagao da empresa consistiu em especificar qual
a origem da tecnologia que possibilitou a inovagdo. A fonte de origem pode ser
interna, quando a tecnologia for desenvolvida e produzida pela prépria empresa
inovadora, ou externa, quando a tecnologia for desenvolvida e produzida por outra
empresa, quer seja esta nacional ou estrangeira. Assim, a tecnologia, ora
denominada externa, podera ser nacional ou estrangeira podendo ocorrer, ainda,
uma combinagcdo das duas alternativas anteriores, como por exemplo, 0
desenvolvimento de parcerias.

As parcerias para desenvolvimentos de projetos tecnolégicos tém se

mostrado uma alternativa interessante, uma vez que a dependéncia nessa area,
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mesmo sendo possivel, &€ antiecondmica. Ademais, o desenvolvimento de parcerias
consiste num dos principais fatores intensificadores do fluxo de transferéncias de
tecnologia entre empresas e paises (BARBIERI, 1997; SOBEET, 2000).

Empresa “A”

A inovagao tecnologica de extragdo de 6leo de soja por meio da extragédo de
lecitina de soja, desenvolvida em parceria com a matriz do grupo nos Estados
Unidos e com escolha de um fornecedor especifico para o desenvolvimento do
projeto, € considerada neste trabalho como tecnologia de origem externa a empresa,
pois, no processo de patenteamento da tecnologia, essa tera como pais depositante
do pedido os Estados Unidos. Essa é considerada uma situacéao tipica de empresas
transnacionais que operam em paises em desenvolvimento, conforme destaca o
estudo da SOBEET (2000).

As inovagdes tecnolégicas de produto, que visaram principalmente o
desenvolvimento ou aperfeicoamento, bem como outras modificacbes estéticas dos
mesmos, foram desenvolvidas no proprio laboratério de P&D da empresa, localizado
no Estado de S&o Paulo. Esse laboratério € especifico para o produto “soja” e
desenvolve projetos para todas as unidades processadoras no Brasil, atuando,
principalmente, em pesquisas sobre novos produtos, novos usos para os derivados
da soja, melhorias em termos de diferenciagdo dos produtos ja existentes, entre
outros. Dessa forma, as inovagdes tecnolégicas em produto classificam-se como de
origem interna, como por exemplo, a inovacéo “6leo enriquecido com vitaminas”, os
varios melhoramentos incrementais introduzidos no processo produtivo, alteracdes
diversas no tamanho das embalagens dos produtos.

Outra inovagao de produto - éleo de soja ha embalagem Pet - exigiu a adogao
de uma tecnologia externa a empresa, especifica para esse tipo de embalagem.
Essa tecnologia foi introduzida no Brasil em 1988 e desde entdo vem sendo utilizada
por varias industrias, como por exemplo, a de refrigerantes, agua mineral e,
atualmente, a de 6leos comestiveis.

A inovagao tecnologica de natureza gerencial - acordos corporativos com

fornecedores - caracteriza-se como de origem externa a empresa na medida em que
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consiste em uma definicdo da matriz, sobre quais fornecedores irdo atender as

necessidades tecnoldgicas da empresa em qualquer parte do mundo.

Empresa “B”

A Empresa “B” possui uma administracdo que se caracteriza por uma
orientagdo técnico-administrativa formada, em sua maioria, por engenheiros. Essa
orientacdo incute na empresa uma preocupacgao constante no que se refere a
atualizagdo e busca de uma posicao de vanguarda tecnologica. Esse seria um dos
fatores explicativos para a maioria das tecnologias dessa empresa se caracterizarem
como de origem externa. Outro fator explicativo, diretamente relacionado ao anterior,
€ o fato de que, para esse setor, os melhores fornecedores tanto de tecnologias
basicas para processamento e extragao de soja, quanto a tecnologia utilizada nos
processos de automacgéo industrial serem de origem externa.

Entretanto, a estratégia tecnoldégica da empresa, baseada na busca da
vanguarda parece nao estar devidamente representada pela situagdo atual da
empresa, onde esta pode ser caracterizada como a menos inovativa das trés, se
considerarmos o critério de atualizagao tecnoldgica proposta pelo modelo utilizado.

As inovacdes introduzidas por essa empresa, relacionadas ao processo de
automacao da fabrica (CLP’s, Profibus e inversores de frequéncia), foram
desenvolvidas pela empresa transnacional Siemens, ou seja, tecnologia externa a
empresa.

No que tange as demais inovagdes, as alteragdes no processo de secagem e
as peneiras que funcionam com tecnologia de vibragao orbital, apesar de serem de

fabricacdo nacional, constituem tecnologia externa a empresa.

Empresa “C”

As fontes de inovagao da Empresa “C” se caracterizaram, em sua maioria, em
internas, tendo em vista que natureza das inovagdes: gerencial e processo. Dessa
forma, pode-se inferir que o desenvolvimento do Programa de Gestdo de Processos

e do Sistema Integrado de Gestao da Qualidade, bem como o desenvolvimento de
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uma politica de relacionamento com produtores e a realizagcdo do processo de refino
sem realizacdo das etapas de lavagem garantiriam a essa empresa um diferencial
competitivo, na medida em que essas acgbes favorecem a manutengdo de um
ambiente propicio a mudanca e diminuem a dependéncia com relacdo a
fornecedores externos, ou seja, a empresa consegue aumentar sua produtividade e
diminuir perdas no processamento com o auxilio de frequentes melhorias no
processo produtivo desenvolvidas internamente.

Com relagao ao processo de automacao da fabrica, o qual ocorre por meio da
utilizacdo de tecnologias da informacédo, como na Empresa “B”, esse depende
necessariamente de tecnologia externa a empresa, tanto no que se refere ao fato de
ser produzida por outra empresa, quanto ao fato de esta empresa ser estrangeira. A
atualizacédo da refinaria, permitida por meio da substituicdo tecnolégica também é
considerada de origem externa. O quadro 5.11 a seguir resume a fonte de obtencéao

das tecnologias.

Consideragoes

No que se refere a fonte da inovagéo, ou seja, a origem da tecnologia que
possibilitou a inovagédo, os dados indicam que 12 (57,14%) das inovagbes sdo de
origem interna e as 9 (42,86%) restantes sdo de origem externa a empresa.

A constatacdo de um numero maior de inovagdes de origem interna do que de
inovagbes de origem externa, ndo nos permite dizer, que os dados obtidos
contradizem, totalmente, os argumentos apontados pelos modelos classicos de
dindmica da inovacao, principalmente, porque as inovagdes ora consideradas nao
consistem em inovagdes nas tecnologias basicas de processamento de soja, maior
fonte de dependéncia dessas empresas para com os fornecedores de tecnologia.

Entretanto, os resultados obtidos nos permitem inferir, que apesar de
encontrarem-se no estagio de maturidade e depender fortemente dos fornecedores
de tecnologia basica de processamento, essas empresas tém procurado inovar por
meio de recursos internos, promovendo modificagcdes na sua estrutura, nos seus
processos e, de forma mais abrangente, na sua cultura, favorecendo dessa forma a
geracdo de um ambiente propicio ao desenvolvimento e introdu¢cdo de novas

inovagdes.
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Cabe-nos ressaltar, ainda, que o grau de dependéncia das empresas com

relacdo ao fornecedor da tecnologia basica de processamento da soja € o mesmo

para as trés empresas estudadas, haja vista o fato de essas tecnologias serem de

amplo conhecimento do mercado e ndo constituirem barreiras de entrada. Assim, o

grau de dependéncia quanto a fonte da inovacdo, para este trabalho, refere-se a

origem das tecnologias utilizadas na implantagdo das inovagdes tecnoldgicas ora

descritas, fato que ndo descaracteriza o setor como um setor usuario de tecnologia.

Inovagao Espaco de Origem Empresa
Ocorréncia
01 | Oleo enriquecido com vitaminas Produto Interna “A”
02 | Equipamento para extracdo do 6leo por meio da Produto Externa “A”
extracdo de lecitina estrangeira
03 | Processo para extracao de éleo por meio da Processo Externa “A”
extracdo da lecitina estrangeira
04 | Producdo de lecitina de soja Produto Interna “A”
05 | Melhoramentos diversos no processo Processo Interna “A”
06 | Alteracbes nas embalagens diversos produtos Produto Interna “A”
07 | Lancamento embalagem do tipo PET Produto Interna “A”
08 |Langamento do dleo composto (soja + azeite de Interna “A”
oliva)
09 | Alteragdo no processo em decorréncia de Processo Externa “A”
instalacdo da linha de embalagem PET
10 | Acordos corporativos com fornecedores Gestao Externa “A”
11 | Automatizagéo total da fabrica (PLC’s) Processo via Externa “B”
Sistema de estrangeira
Informacgao
12 |Instrumentacao com utilizacdo do Profibus Processo via Externa “B”
(protocolo de comunicagao industrial) Sistema de estrangeira
Informacao
13 | Alteragdo no processo de secagem Processo Externa “‘B”
nacional
14 | Substituicdo de peneiras tradicionais por peneiras Processo Externa “B”
com tecnologia de vibragao circular nacional
15 | Ajustes nos métodos de controle e gerenciamento Gestéo Interna “‘B”
visando a atender normas de certificacado
16 |Automacdo dos processos com introducdo de| Processo via Externa “C”
sistemas supervisores Sistema de estrangeira
Informacgao
17 | Atualizagdo completa da refinaria (substituicdo Processo Externa “C”
tecnologica)
18 | Processo de refino sem realizagdo das etapas de Processo Interna “C”
lavagem
19 | Desenvolvimento do Programa de Gestao de Gestao Interna “C”
processo (PGP)
20 |Desenvolvimento do Sistema Integrado de Gestéao Gestao Interna “C”
da Qualidade
21 | Politica de relacionamento com produtores para Gestéao Interna “C’

obter maior qualidade do 6leo extraido e refinado

Quadro 5.11 — Fonte de obtengao da tecnologia
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Um estudo realizado pela SOBEET (2000), com o objetivo de compreender o
comportamento tecnolégico das empresas transnacionais em operagao no pais,
constatou a importancia destas empresas que, de certa forma, acabam exercendo
uma funcédo, ainda que relativa, de veiculos condutores de inovacgao.

O estudo explica que, apesar de as empresas transnacionais nao realizarem
atividades inovadoras stricto sensu, necessitam acompanhar, de perto, os padroes
de seus pares internacionais, realizando, por isso, despesas em algumas atividades
inovadoras complementares e adquirindo externamente as tecnologias mais de
ponta. Além disso, o fato de 75% da amostra da pesquisa apontar que, em relagao
aos seus concorrentes internos, seus produtos se encontram mais atualizados,
reforgaria o argumento de que a presenca de empresas transnacionais representaria
um “elemento potencializador” do desenvolvimento tecnolégico industrial dos paises
emergentes (SOBEET, 2000, p.15). Nesse sentido, pode-se concluir que o acesso
as fontes de inovacédo ou de desenvolvimento e produgcdo de tecnologias constitui
fator de competitividade para muitas empresas.

Nesse sentido, uma analise comparativa entre as empresas pesquisadas
permite-nos dizer que a Empresa “A” apresenta significativa vantagem tecnoldgica
se comparada as duas outras empresas. Isso se da, num primeiro aspecto, pelo fato
de esta ser uma empresa transnacional e que precisa estar, no minimo, no mesmo
nivel que as outras empresas do grupo. E, num segundo aspecto, pelo acesso mais
rapido as tecnologias de ponta do setor, gragas a sua relagdo com a matriz e com os
laboratérios de P&D do grupo, os quais possuem unidades nos Estados Unidos e
Europa.

Ainda em termos comparativos, enquanto a Empresa “C” realizou a maioria
das suas inovacdes por meio de fontes internas, tendo em vista que suas inovacdes
foram predominantemente gerenciais, a Empresa “B” inovou por meio de tecnologias
quase cem por cento externas a empresa. Essa constatagdo permite-nos inferir que
a empresa “C” é menos dependente tecnologicamente do que a Empresa “B”, fato
explicado, principalmente, pela natureza da inovacao realizada por essa empresa,
ou seja, de processo e gerencial.

No caso da Empresa “B” e sua dependéncia com relacdo a fornecedores
externos para a realizagdo das inovagdes, poderia ser justificada pela caracteristica

técnico-administrativa da sua geréncia, a preocupacao desta em manter-se sempre
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a frente em termos tecnolégicos e o fato de os fornecedores de equipamentos mais
experientes e capacitados para essa industria serem de origem estrangeira.

Contudo, parece haver uma divergéncia de informagdes quando comparamos
a estratégia de vanguarda tecnologica da Empresa “B” com o seu perfil tecnolégico.
A estratégia defende o interesse da empresa em se manter o mais préximo possivel
das novidades tecnoldgicas, aqui considerado o estado da arte para a industria. Por
outro lado, o perfil tecnolégico delineado mostra-nos que a empresa € a que se
encontra mais distante das ultimas atualizagdes tecnoldgicas, classificando-a como a
menos inovadora das trés empresas pesquisadas.

Com relacdo a esse ponto, acreditamos que a Empresa “B” forneceu
informagdes sobre a estratégia tecnoldgica do grupo, ou seja, da cooperativa como
um todo, e ndo somente da UPS Paranagua. Assim, ao analisarmos o
comportamento inovador somente da UPS Paranagua, estariamos limitando a
capacidade de inovacdo e o alcance da estratégia tecnolégica definida pela
cooperativa. Essa, em termos de fabricagdo de margarina e gordura vegetal, possui
a fabrica mais atualizada do pais, instalada em 2002, e que demorou dois anos para
0 seu start up, para que ela fosse, realmente, a melhor em termos tecnoldgicos.

Tendo em vista que a UPS Paranagua tem como foco a exportacdo dos seus
produtos, presumimos que as tecnologias utilizadas podem ser suficientes para sua
capacidade de producdo e que, conforme referido no paragrafo anterior, as
inovacdes tendem a ocorrer nas etapas “mais a frente”, agregando maior valor aos
produtos comercializados pela cooperativa.

De modo geral, pode-se dizer que as inovagdes tecnoldgicas existentes na
industria de esmagamento sdo, em grande parte, exégenas, trazidas por empresas
especializadas em maquinas, insumos, sistemas de informacdo e automacao, etc,
ou seja, este € um setor que opera com “tecnologia dominada pelo ofertante”
(PAVITT, 1984) ou, ainda, de “tecnologia externa a empresa” (VIEIRA, 1988).

5.3.5 Principal fator indutor (justificador) da inovagao

Via de regra, o fator indutor ou justificador da inovagao deve ser coerente com

a estratégia definida pela empresa, que, por sua vez, esta fundamentada nas
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caracteristicas do seu mercado-alvo, nas suas competéncias estruturais (produtivas,
tecnolégicas, financeiras e humanas) e nas variaveis ambientais externas que a
influenciam. Dessa forma, o objetivo de conhecer o principal motivo que levou
determinada empresa a inovar é saber se esse objetivo é convergente, ou n&o, com
a estratégia da empresa e, caso nao seja, verificar o porqué da ndo convergéncia.

A definicdo de um objetivo principal que justifica a inovacdo considera os
demais objetivos como secundarios, na medida em que 0S mesmos sao
considerados complementares ao objetivo principal. Genericamente, as empresas
inovam com o0s seguintes propositos: assegurar a qualidade e variedade dos
produtos, insercdo no mercado, redugdo de custos e ganhos de capacidade,
flexibilidade produtiva,além de aspectos ligados a seguranga, a padronizagédo e ao
impacto ambiental (PINTEC, 2002)

Empresa “A”

As inovacgdes tecnoldgicas na Empresa “A” tem como principal fator motivador
as necessidades do mercado. Esse objetivo € totalmente coerente com a estratégia
da empresa de “ser lider mundial em alimentos”. Ademais, a estratégia dessa
empresa esta baseada nos pilares: foco no cliente, inovacao e performance, em que
o foco no cliente possibilita um maior conhecimento desse cliente e das suas
necessidades; da mesma forma que a inovagao associada a performance da
empresa (utilizagao eficiente de recursos produtivos, financeiros e humanos) torna

possivel a promog¢ao de solugcdes para essas necessidades.

Empresa “B”

As inovagdes tecnoldgicas na Empresa “B” sdo motivadas pela busca de uma
posicdo de vanguarda tecnoldgica, na qual é destacada, pela empresa, a
importancia em ser “a primeira” e “a melhor” no mercado, objetivo que seria
alcangado por meio da utilizagao de inovagdes tecnoldgicas.

Nesse ponto, ao considerarmos a UPS Paranagua como unidade

independente da cooperativa, incorremos no problema de divergéncia entre o fator
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motivador da inovagdo e as caracteristicas levantadas pelo perfil tecnolégico da
empresa, segundo o qual a Empresa “B” € considerada a menos inovadora das trés
empresas pesquisadas e a mais distante do estado da arte.

Essa divergéncia poderia ser explicada pelo fato de a busca pela vanguarda
tecnolégica ser estratégia da cooperativa que tem a Empresa “B” como uma das
suas varias unidades produtivas, incluindo, entre outras, uma fabrica de margarina e
gordura vegetal considerada a mais moderna do pais. Dessa forma, os resultados e
impactos da adogéo de inovagdes tecnologicas sdo mensurados para a cooperativa
como um todo e nao para unidades isoladas.

Assim, parece claro que, sendo a Empresa “B” somente uma das unidades
pertencentes ao parque industrial da cooperativa, essa estaria, relativamente,
limitada a fabricagdo de farelo e d6leo de soja para o mercado externo, ndo deixando,
entretanto, de partilhar a estratégia de vanguarda tecnoldgica. Além disso, sua
capacidade produtiva € baixa, tendo sido ampliada em 100% somente em 2002,
quando a mesma alcangou 2.000 toneladas/dia. Dai o fato de as tecnologias
utilizadas por essa empresa situarem-se no segundo nivel abaixo do convencionado
estado da arte da industria, ou seja, os equipamentos utilizados até o momento
atendem a capacidade produtiva da empresa e, considerando o custo de mudancga
de tecnologia, parece mais interessante, permanecer com as tecnologias atuais a
adquirir novos e mais modernos equipamentos que, possivelmente, permaneceriam,
em parte, 0Ciosos.

Em sintese, o principal fator motivador da inovacao para a Empresa “B”, que
acompanha a estratégia da cooperativa, é a busca da vanguarda tecnoldgica. No
entanto, devido as caracteristicas do mercado e a sua prépria estrutura produtiva,
em termos de capacidade, as tecnologias atualmente utilizadas pela empresa
parecem ser as mais adequadas, embora ndo sejam as mais atuais. A utilizacao de
tecnologias mais modernas e atuais estaria ao encargo das outras unidades
produtivas da cooperativa, cujos processos de industrializacdo visam a agregar

maior valor aos produtos derivados da soja.
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Empresa “C”

As inovagbes tecnoldgicas da Empresa “C” sdo claramente orientadas para
“‘um regime de austeridade no trato dos custos” (T. Filho, 2002). Essa afirmacéao
deixa clara a estratégia dessa empresa, ou seja, adota-se aqui a estratégia de
lideranga em custos. Dessa forma, todas as inovagdes realizadas pela Empresa “C”
visam a reducao dos custos via economias de escala, diminui¢do ou eliminacdo da

capacidade ociosa, promocao de inovagcdes em processos, entre outras.

Consideragoes

A andlise dos fatores indutores ou justificadores da inovagéao considerou uma
interacdo entre esses fatores e a estratégia organizacional, tendo em vista a
crescente preocupagdo com a interagdo entre questdes estratégicas e tecnologia,
intensificada, segundo Torquato & Silva (2000), pelo fenébmeno da globalizagéo, da
intensa competicdo entre os mercados, da dinamica revolugao tecnolégica e seus
efeitos na posi¢cao competitiva das organizagoes.

Os fatores motivadores de inovagao das empresas “A” e “C” encontram-se em
perfeita sintonia com a estratégia geral dessas empresas. Ja a Empresa “B”
apresentou um ponto de divergéncia que, no entanto, foi considerado um problema
de ordem metodoldgica.

Tendo em vista a interagdo dos fatores motivadores da inovagao e das
estratégias organizacionais e tomando como referéncia as estratégias genéricas de
Porter (1986), parece-nos possivel extrapolar nossa analise e concluir que, enquanto
as Empresas “B” e “C” encontram-se mais orientadas para uma estratégia de
lideranga em custos, a Empresa “A” encontra-se orientada para uma estratégia de
diferenciagao, embora, para essa empresa, a eficiéncia em termos de custos nao é
de maneira alguma negligenciada.

O estudo realizado por Lazzarini (1997), também com base em Porter (1986),
ressalta a existéncia de duas linhas estratégicas a serem adotadas pela industria
processadora de soja no Brasil: lideranga em custos e diferenciagdo de produtos.
Para esse autor, tais linhas sao delineadas a partir do tipo de mercado no qual a

empresa atua, definindo agdes especificas para ganhos de competitividade.
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Assim, no caso de produtos do tipo commodities (grao, farelo, 6leo bruto, dleo
refinado a granel, etc.) com poucos aspectos passiveis de diferenciagdo geralmente
direcionados para compradores industriais e onde a escolha se da por precos, a
linha estratégica preponderante passa a ser a lideranga em custos. Em
contrapartida, as empresas mais focadas na diferenciacdo lidam com mercados de
demanda menos elastica, geralmente, mais proximos dos consumidores finais,
caracterizados por produtos mais elaborados (com maior valor adicionado) e com
atributos especificos de qualidade (LAZZARINI, 1997, p.299-304).

O quadro 5.12 a seguir resume as principais caracteristicas de cada uma das

inovagdes adotadas por cada uma das empresas escolhidas.

5.3.6 Comportamento inovador das empresas a luz dos modelos de dinamica

da inovacgao

Esta subsecao tem como finalidade verificar em que medida o comportamento
inovador das empresas em estudo pode ser explicado pelos modelos classicos de
dindmica da inovacéo. A analise foi feita comparando-se o comportamento inovador
das empresas (como elas realizam o processo de inovagéo) com o padrao previsto
pelos modelos A-U de Abernathy & Utterback, (1975) e do Ciclo de Vida Modificado
(AYRES, 1988), conforme quadro 5.13 a seguir.

Para verificar se o comportamento inovador das empresas pesquisadas pode
ser explicado, ou ndo, pelos modelos acima referidos foram considerados dois
pontos principais: (i) numero de inovagdes em produto versus numero de inovagdes
em processo; (ii) numero de inovagbes radicais versus numero de inovagoes
incrementais. Além disso, um aprofundamento da analise sobre o comportamento
inovador dessas empresas considerou trés critérios que, em termos comparativos,
indicaram qual das empresas pesquisadas € a mais inovadora.

Como resultado, a partir da constatacdo de convergéncia entre os dados
obtidos e os pressupostos basicos defendidos pelos modelos classicos, tem-se que
o comportamento inovador das empresas pesquisadas pode ser explicado, em

grande parte, por tais modelos, necessitando, entretanto, fazer algumas
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consideragdes. Constatou-se, também, que a Empresa “A” € mais inovadora das

trés, sendo seguida pelas empresas “C” e “B” respectivamente.

Categoria | Pressupostos defendidos | Comportamento Comportamento Comportamento
de analise pelos Modelos A-U e tecnoldgico da tecnoldgico da tecnoldgico da
CMV Empresa “A’ Empresa “B” Empresa “C”
Produtos padrao e nao Padronizacédo dos | Padronizagdo dos |Padronizagao dos
diferenciados, com produtos basicos |produtos basicos |Produtos basicos
Produto |lentas mudangas (farelo e dleo de (farelo e 6leo de (farelo e oleo de
evolutivas soja bruto e soja bruto e soja bruto)
refinado) refinado)
Diversificagado dos
produtos derivados
em decorréncia da
verticalizacao
Eficiente, intensivo em Eficiente, capital Eficiente, mao-de- | Eficiente, mao-de-
capital; utiliza mao-de- intensivo, mao-de- | obra semi- obra semi-
Processo |obra semi-especializada, | obra semi- especializada, especializada, alto
larga escala de automa- | especializada, alto | nivel médio de grau de
¢ao, alto custo de grau de automacao, automacao
mudanca, grande escala |automacéao especializagéo especializagéo
com alta especializagéo para produtos para produtos
para produtos especificos (farelo | especificos (farelo
especificos e oleo bruto e e oleo bruto)
refinado)
Estrutura | Oligopdlio, sem novos Significativo nimero de fusées com concentracdo nas maos
da industria | entrantes, algumas de poucos grandes grupos
fusbes
Concorréncia baseada Concorréncia Concorréncia Concorréncia
em prego, minimizagao | baseada em prego, | baseada em baseada em
Estratégia | do fator custo, estratégia de prego, estratégia | preco, estratégia
competitiva | investimento permanente | diversificagao de de vanguarda voltada para
em crescimento do produtos sem tecnoldgica, foco | redugao de custo,
mercado, produgao desconsiderar o na reducgdo de investimento em
mundial fator custo, custo, ampliagao do
investimentos em | investimentos em | mercado interno,
ampliacao do ampliacdo do atuacédo mundial
mercado, atuacdo |mercado externo, | (farelo e 6leo em
mundial (farelo e atuacdo mundial bruto)
6leo em bruto) (farelo e 6leo em
bruto)
Sentido da | Produto-processo Produto-processo
inovacgao

Quadro 5.12 - Comportamento tecnolégico das empresas baseado nos modelos A-U

e CVM

Os pontos de convergéncia entre os dados levantados e os pressupostos

defendidos pelos modelos concentraram-se nas duas principais caracteristicas da

inovacao consideradas neste trabalho: (i) a dimenséo espago de ocorréncia e; (ii) a

dimensao intensidade da inovagao.
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Assim, o primeiro ponto refere-se a dimensao espago da inovagéo (produto,
processo e gestdo) em que, conforme os modelos classicos, existe, com a entrada
da empresa no estagio de maturidade, uma redu¢do do numero de inovagdes em
produtos e processos. Além disso, tais modelos apontam que, quando essas
inovacdes ocorrem, elas se caracterizam como inovagdes de natureza incremental,
quase sempre orientadas para melhorias no produto. Nesse sentido, as inovacdes
incrementais de processo caminhariam sempre com vistas a atender as
modificacdes e alteracdes promovidas no produto.

Nesse ponto convém lembrar que uma especificidade da industria
processadora de soja, considerando o recorte analitico proposto, € operar
basicamente como commodity, fato que determina a existéncia de reduzidas
possibilidades de modificagdes em produtos.

O segundo ponto diz respeito a dimensao intensidade da inovagéao (radical e
incremental). Os modelos classicos argumentam que o estagio de maturidade da
empresa, em parte, em decorréncia de alteragcbes na propria estrutura e
caracteristicas de controle organizacional, dificulta a implantagdo de inovagdes do
tipo radical, predominando, portanto, nessa etapa, as inovagdes do tipo incremental,
as quais demandam investimentos financeiros menores, ndo exigem mudancgas
culturais extremas e encontram-se mais proximas dos or¢amentos e objetivos de
curto prazo da empresa.

Com relagcédo ao primeiro ponto, os dados gerais das trés empresas
demonstram que o numero de inovagdes em processo supera o das inovagdes em
produto, corroborando as proposi¢cdes defendidas pelos modelos classicos. Todavia,
numa analise individual das empresas constata-se discordancia com algumas
dessas proposi¢cdes. No caso da Empresa “A”, por exemplo, percebe-se o
predominio das inovagdes em produto (60%) em relagao as inovagdes em processo
(30%) e em gestao (10%), discordando, em parte, com os modelos adotados.

O comportamento dessa empresa com relacdo ao numero de inovacdes
implementadas em produtos certamente esta associado a dois fatores principais: (i)
as caracteristicas do mercado e (ii) a origem do capital. De forma simplificada, as
caracteristicas do mercado determinam a necessidade de uma maior diversificagao
dos produtos, enquanto a origem do capital, estrangeiro, facilita 0 acesso a recursos

financeiros e a tecnologias mais atuais, implicando em uma maior capacitagéao
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tecnolégica. Tais fatores favorecem, ainda, a transferéncia de tecnologia e a
manutencao de uma unidade de P&D para langamento de novos produtos.

Deve-se considerar, também, um outro fator que pode ser aplicado ndo sé a
Empresa “A”, mas as demais empresas pesquisadas: o estagio de maturidade em
gue se encontra a industria da soja. Comentamos anteriormente, que essa industria
nao poderia ser caracterizada como completamente madura, tendo em vista suas
possibilidades reais de crescimento em virtude de uma série de fatores comentados
no capitulo 4. Nesse sentido, a ndo existéncia de um mercado saturado permite que
essas empresas possam inovar em produtos e processos, ainda que necessitem de
uma maior verticalizagao.

Com relagdo ao segundo ponto, ndo foi identificada qualquer divergéncia
entre os dados obtidos e os pressupostos defendidos pelos modelos adotados, na
medida em que ficou constatada a superioridade numérica das inovagdes de
natureza incremental (80,95%) sobre as de natureza radical (19,05%).

Esse ponto reafirma a importancia das inovagbes incrementais para as
empresas tradicionais, na medida em que grande parte delas concorrem por preco e
a busca pela redug¢ao de custos e aumentos de eficiéncia no processo é constante.

Salientamos aqui, o esfor¢o em aproximar ao maximo dos modelos classicos,
os critérios de classificagcdo das inovagdes tecnologicas radicais, para que né&o
houvesse incoeréncias ao comparar os padroes considerados pelos modelos e os
dados levantados em campo. Contudo, além dos critérios previstos pelos modelos
ponderou-se, também, sobre o que vem sendo considerado, pelas empresas, como
inovagdes radicais. Para tanto, nos apoiamos em dados de pesquisas recentes
sobre indicadores de competitividade e capacitagdo tecnologica das empresas
brasileiras nas ultimas décadas.

Uma analise mais detalhada do comportamento inovador das empresas
pesquisadas, permitiu identificar qual delas € a mais inovadora, de acordo com
critérios pré-estabelecidos. Trés foram os critérios que classificaram uma empresa
como mais ou menos inovadora: (i) o perfil tecnolégico da empresa, o qual
determinou a proximidade da empresa com relagdo ao estado da arte da industria;
(i) a taxa absoluta de inovagdes tecnologicas, que determinou o numero total de
inovagdes adotadas nos ultimos cinco anos; (iii) as caracteristicas das inovagbes
tecnolégicas, que determinou o numero de inovagdes de produto, de processo e que

proporcionaram mudangas radicais ou incrementais na estrutura organizacional.
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Ao realizarmos uma analise comparativa como meio para determinar qual
seria a empresa mais inovativa, ndo nos pautamos em um unico critério, sob pena
de incorrer em uma analise parcial e incompleta. Desta feita, consideramos os trés
critérios conjuntamente.

A partir desse ponto, grosso modo, uma empresa considerada inovadora seria
aquela que: (i) mais proxima se encontrasse do estado da arte, ou seja, aquela que
possuisse maior capacidade tecnoldgica (capacidade de absor¢do e controle sobre
a tecnologia); (ii) realizou o maior numero inovagdes tecnoldgicas nos ultimos cinco
anos; (iii) aquela que realizou maior numero de inovagbes em produtos e de
natureza radical.

Constatou-se aqui, que a Empresa “A” é a mais inovadora das trés, seguida
pelas empresas “C” e “B”, respectivamente. Contudo, algumas ressalvas merecem
ser feitas a respeito dessa classificacao, levando em conta os critérios utilizados e os
limites da sua validade que envolve inclusive e, principalmente, a consideragcdo dos
trés critérios conjuntamente.

A proximidade do estado da arte como determinante da inovatividade da
empresa, implica parcialidade de resultados na medida em que capacitacédo
tecnologica n&o € sinbnimo de inovagao, entendida como o processo de geragao de
produtos e processos novos. Assim, uma empresa, ainda que mantivesse um certo
distanciamento do estado da arte, poderia fazer uso de outros recursos para inovar,
sendo a aquisicdo de maquinas e equipamentos somente uma das possibilidades.

A adocgao desse critério, entretanto, partiu do pressuposto que uma empresa
que tem a preocupagdo em manter-se atualizada tecnologicamente, estara mais
preparada para competir em um ambiente em que o ciclo de vida das tecnologias
tem se tornado cada vez mais curto.

A taxa absoluta de inovagbes como critério de inovatividade também
apresenta abrangéncia limitada pois ndo se pode afirmar, sem analisar outras
variaveis quantitativas, que uma empresa que realizou dez inovagdes seja mais
inovadora do que uma outra que realizou apenas duas inovagdes, sendo essas duas
de maior relevancia para o mercado e que tenha agregado maior valor para a
empresa.

Uma tentativa de minimizar essa deficiéncia foi classificar as inovagdes
adotadas por ordem de importancia, embora os critérios utilizados demonstrem alto

grau de subjetividade. De acordo com essa classificagao foram definidos cinco niveis
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de importancia aos quais foram associadas as inovagbes tecnolégicas tendo como
base suas caracteristicas e os fatores determinantes para alocagcdo em cada um dos
niveis referidos. Essa classificacdo pode ser acompanhada pelo quadro 5.14
disposto no final desta subsecéo.

O critério que considera as caracteristicas das inovagdes levando em conta
as dimensodes espacgo de ocorréncia e intensidade da inovagao, também classifica a
Empresa “A” como a mais inovadora, seguida das empresas “‘C" e “B’,
respectivamente. Esse parece ser o critério que apresenta menos deficiéncias, em
parte por estar apoiado pelos modelos de dinamica da inovagao em questdo. Dessa
forma, foi considerada mais inovadora a empresa que realizou um maior numero de
inovagdes em produto e de natureza radical, tendo em vista que essas s&do as
inovacdes que demandam maiores recursos e que exercem um maior impacto sobre
a estrutura da industria.

Em sintese, os modelos classicos de dinamica da inovagao sao capazes de
explicar, em grande parte, o comportamento inovador das empresas pesquisadas,
ainda que algumas consideragbes quanto aos critérios utilizados tenham sido
necessarias. Por meio de uma analise comparativa, constatou-se que a Empresa “A”
€ mais inovadora do que as Empresas “B” e “C”, pois apresentou superioridade
tecnoldgica, adotou maior numero de inovagbes em produto e do tipo radical e
apresentou a maior taxa absoluta de inovagdes em relacdo ao total das inovacdes

adotadas. Da mesma forma, tem-se que a Empresa “C” é a segunda mais inovadora.
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Nivel de Critérios para classificagao Inovagoes Empresa
Importancia
e Inovagdes radicais ou aquelas que promovam mudangcas significativasna |e  Oleo enriquecido com vitaminas “A”
estrutura organizacional, ndo apenas em termos fisicos, mas tambémem |e  Equipamento para extragido do 6leo por meio da extragéo de A
termos culturais lecitina
e  Envolvem o langamento de novos produtos ou desenvolvimento de novos | e  Processo para extragdo de 6leo por meio da extracdo da A
1 processos, que sejam inéditos para a empresa e/ou para o mercado lecitina
e Inovagbes de grande abrangéncia, que tém capacidade de expandir-se e e Processo de refino sem realizagao das etapas de lavagem ‘C
alterar a estrutura da industria »  Produgao de lecitina de soja N
e Demandam mais recursos e mais tempo para implementagédo e envolvem |e Langamento do éleo composto (soja + azeite de oliva) A
maiores riscos
e Responsaveis por ganhos significativos em eficiéncia do processo e Automacgédo dos processos com introdugao de sistemas “‘B”
2 e  Contribuem para redugao de custos supervisores
e  Maior flexibilidade dos processos e Instrumentagdo com utilizagéo do Profibus (protocolo de “B”
e Demandam mudancas significativas na estrutura organizacional, mais em comunicag&o industrial)
aspectos fisicos e Automagao dos processos com introducgo de sistemas “c”
supervisores
e  Contribuem para a manuteng¢édo de um ambiente favoravel a introdugédo de | e Desenvolvimento Programa de Gestédo de Processo “C”
3 novas inovagdes e Desenvolvimento Sistema Integrado de Gestdo da “C”
¢ Inovacgdes desenvolvidas internamente pela empresa Qualidade
e N&o dependem de fornecedores externos
e Langamento de novos produtos para o portfélio da empresa, mas ja|e Langcamento embalagem do tipo pet “‘A”
conhecidos no mercado e Alteracdo no processo em decorréncia de instalagdo da A
4 e Modificagdes estéticas de diferentes tipos em produtos ja existentes linha de embalagem pet
e Alteragdes nos processos decorrentes da introdugdo de novas tecnologias | e  Alteragcdo no processo de secagem “B”
e de alteragdes ndo muito significativas em produtos ja existentes e Atualizagcdo completa da refinaria (substituigdo tecnoldgica) %
e Substituigdo de tecnologia melhorada em termos funcionais ou acréscimo |e  Substituicdo de peneiras tradicionais por peneiras com e
de quantidades de alguma tecnologia em uso tecnologia de vibrag&o circular B
e Inovagbes gerenciais que ndo promovem alteragbes significativas na|e  Acordos corporativos com fornecedores A
estrutura organizacional, mas auxiliam no aumento da eficiéncia e Melhoramentos diversos no processo A
5 e inovagdes incrementais com impacto mais direto sobre os processos|e  Alteracdes nas embalagens diversos produtos ‘A
gerenciais e Ajustes métodos de controle e gerenciamento visando a ‘B
e inovagdes de abrangéncia e impacto local (somente para a empresa) atender normas de certificagao o

demandam poucos recursos e envolvem baixos riscos

Politica de relacionamento com produtores para obter maior
qualidade do 6leo extraido e refinado

Quadro 5.13 — Classificagcdo das inovagdes por ordem de importancia
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Notas

! Segundo Porter (1986), existem trés linhas de estratégias genéricas a ser adotadas na industria: (1)
lideranca em custos, (2) diferenciagéo e (3) foco.

2 Historicamente, a lecitina foi descoberta a partir do uso da gema de ovo em alimentos assados, ja
que uma parte da gema, especialmente a fosfatidilcolina, age como emuisificante. Posteriormente, a
indistria encontrou uma fonte mais econdmica para o mercado — a soja. As fontes vegetais do
produto provém basicamente de sementes de soja, milho, canola e girassol.

® Durante a extragdo do 6leo soja, gera-se um subproduto conhecido como goma, normalmente &
adicionado ao farelo. A partir da goma, algumas empresas extraem a lecitina por meio de um
processo quimico conhecido ha décadas. Com a nova tecnologia, cuja patente esta em andamento,
pode-se extrair a lecitina sem a adi¢cdo de produtos quimicos ou reagdes que poderiam comprometer
suas caracteristicas naturais.

* Maiores informagdes sobre essa tecnologia n&o foram possiveis pelo fato de ser uma inovagao
radical para essa empresa e para o mercado e, também, pelo fato de a tecnologia estar em processo
de patenteamento.

*o protocolo Profibus é o resultado de um projeto iniciado na Alemanha, nos anos 80, numa
associacao de 13 fabricantes e 5 institutos técnico-cientificos. A primeira versio normalizada deste
protocolo foi definida como a norma alema DIN 19254 (1987). Posteriormente este protocolo foi
padronizado como a norma européia EN 50170 (1996). O Profibus € um protocolo de comunicagéo
digital serial, utilizado na interligagédo de elementos sensores, atuadores e controladores em um
ambiente fabril, com finalidade de atuar em varios segmentos do setor de automac&o, operando
desde os niveis de célula até os de campo. Ele utiliza o conceito de barramento chdo-de-fabrica, em
que as mensagens que circulam pelo meio s&o recebidas simultaneamente por todas as estagbes
presentes. Como rede chio-de-fabrica, apresenta as seguintes caracteristicas: (1) possibilidade de
alcancar distancias elevadas (até alguns quildémetros); (2) mensagens curtas (até algumas centenas
de bytes); (3) elevada imunidade a interferéncia eletromagnética; (4) controle dividido em estagbes-
mestre e estagdes-escravo; (5) possibilidade de entrada e saida de estagbes on line. (Pereira e
Hisemann, 2001)

® Os primeiros inversores foram langados no Brasil entre os anos de 1978 e 1979 em varios tipos de
industrias. A principio demasiadamente grandes e caros, além de possuir um numero de funcgdes
reduzidas, os primeiros inversores eram privilégios de alguns, limitando sua utilizagdo a algumas
poucas industrias. A queda do prego tornou os inversores acessiveis a varios segmentos da industria,
sendo as grandes usuarias as industrias que necessitavam de uma velocidade variavel constante. De
1978 a 1992, os inversores eram denominados escalares (utilizados para aplicacées extremamente
simples);, de 1992 a 1995, foi o periodo dos inversores vetoriais, que podem ser usados para uma
gama maior de aplicacdes; de 1995 aos dias de hoje, ascensdo dos inversores vetoriais de facil
programagao e pre¢o mais acessivel para uma ampla faixa de industria. A tecnologia presente nesses
inversores resolve 80% dos casos de controle de velocidade. (Controle e Instrumentagdo, 2001)
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6 CONCLUSOES

O objetivo deste trabalho consistiu em verificar até que ponto o
comportamento tecnoldgico de trés empresas processadoras de soja, consideradas
empresas no estagio de maturidade, poderia ser explicado pelos pressupostos
defendidos por modelos classicos de dindmica da inovacdo. Esses modelos
defendem que, no estagio de maturidade, as industrias apresentam caracteristicas
tecnolégicas especificas em decorréncia de uma estabilidade dos seus produtos e
processos, por um longo periodo de tempo. Dessa forma, tais caracteristicas
implicariam um menor grau de inovatividade nessas empresas quando comparadas
as empresas jovens.

Os resultados obtidos a partir da analise dos dados levantados evidenciaram
que os pressupostos defendidos por tais modelos explicam, em grande parte o
comportamento tecnolégico das empresas pesquisadas, corroborando alguns
estudos ja realizados nesse sentido.

Em linhas gerais, a pesquisa constatou que, com relagdo as etapas de
processamento da soja, as diferencas entre as empresas ocorrem em numero muito
pequeno, ou em termos de alteracdo da sequéncia de etapas, ou em termos de
supressao dessas etapas.

Os principais produtos fabricados pelas empresas sao o farelo e o dleo de
soja (bruto e refinado) e as distingbes entre os produtos fabricados por cada
empresa encontram-se relacionadas as caracteristicas especificas do mercado em
que atuam. Dessa forma, verificou-se que enquanto a Empresa “A”, que atua mais
proxima do mercado consumidor, possui um portfolio de produtos maior e mais
diversificado, as Empresas “B” e “C”, por atuarem mais proximas de clientes
industriais, apresentam um baixo grau de diversificagdo dos seus produtos.

No que tange as alternativas tecnolégicas para processamento da soja,
considerando o grau de maturidade dessa industria, apenas confirmamos as
pontuagdes de varios autores sobre a estabilidade das mudangas nas tecnologias
nucleo, a dependéncia para com o fornecedor da tecnologia e a tendéncia de
concentragdo das modificagdes no nivel incremental. Essa tendéncia converge com
objetivos das empresas maduras que buscam menores esforgos de mudanga e séo

mais compativeis com seus orgamentos de curto prazo.
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Com relagdo as caracteristicas das inovagbes tecnoldgicas, verificou-se a
predominancia das inovagdes em processo sobre as inovagdes em produto. Da
mesma forma, o numero de inovagdes incrementais superou o das inovacgdes
radicais. Verificou-se que, num primeiro momento, numa analise conjunta das
empresas, ha uma convergéncia entre os resultados obtidos e os pressupostos
defendidos pelos modelos. No entanto, ao analisar as empresas isoladamente, a
Empresa “A” contraria alguns desses pressupostos ao apresentar um maior numero
de inovagdes em produto do que em processo, sendo condutoras de significativas
mudangas na estrutura organizacional.

Além disso, tal verificacdo sugere que o processo de inovagao nas industrias
maduras ndo segue, necessariamente, um sentido unico, do tipo produto-processo,
e que, apesar da estabilidade de produtos e processos, essas empresas procuram
manter um ritmo de adogao de inovagdes, como forma de garantir a manutencao da
sua competitividade.

Grosso modo, a industria processadora de soja tem inovado por meio de duas
atividades inovativas principais: (i) aquisicdo de maquinas e equipamentos, ou seja,
a inovagao encontra-se incorporada aos bens de capital e; (ii) tecnologia de produtos
(desenvolvimento, fabricagdo, langcamento) e processos, resultado de atividades
internas de P&D.

Entre as tecnologias de produto desenvolvidas pelas empresas pesquisadas,
a que mais se destacou foi a tecnologia de extragdo do 6leo de soja por meio da
extracdo de lecitina, tecnologia que promete revolucionar o processo de extragao
atual, ao “by-passar” algumas etapas do atual processo e resultar num produto de
melhor qualidade.

O comportamento inovador, determinado a partir da descricdo de como o
processo de inovagcdo se deu nas empresas pesquisadas, considerou
fundamentalmente trés pontos: o delineamento do perfil tecnolégico das empresas, a
taxa absoluta de inovagdes e uma série de informacdes sobre as caracteristicas das
inovagdes, como por exemplo, a dimensao de ocorréncia das inovacdes adotadas
durante o periodo de 1997 a 2002; a intensidade da mudanga provocada pela
introdugéo das inovagdes; a fonte da tecnologia que possibilitou as inovagdes, entre
outras.

Verificou-se, aqui, que as tecnologias pertencentes ao nucleo basico de

processamento da soja pouco influenciaram na determinagdo do comportamento
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inovador dessas empresas, tendo em vista que as modificagdes significativas nessas
tecnologias foram poucas desde a década de 50. Nesse sentido, de modo geral, as
inovagdes se deram no nivel incremental, visando sempre a reducdo de custos,
aumentos de eficiéncia do processo e economias de energia. A baixa influéncia
dessas tecnologias sobre o comportamento inovador das empresas pesquisadas
ficou evidenciado no perfil tecnolégico dessas empresas, em que a Empresa “A” foi
considerada a mais inovadora, seguida das Empresas “C” e “B” , respectivamente.

A industria fornecedora, pelo menos a nacional, ndo espera mudancas
significativas nas tecnologias basicas para os préximos anos, mas comentam sobre
a influéncia de inovagdes tecnolégicas oriundas de outros segmentos sobre a
industria processadora de soja, como €& o caso da biotecnologia e dos estudos
recentes que consideram o alcool como um possivel substituto para o solvente atual
(hexano) no processo de extragao.

As demais inovagdes adotadas pelas empresas pesquisadas, concentraram-
se, em sua maioria, em processos e produtos, respectivamente; ambas provocaram
mudangas significativas nas estruturas organizacionais, como é o caso, por exemplo,
da tecnologia de extragao do 6leo de soja por meio da extragcéo de lecitina.

Apesar de classificadas como maduras, as empresas pesquisadas adotaram
um numero razoavel de inovagdes nos ultimos cinco anos, um total de 21 resultando
numa média de 4,2 inovacdes por ano. A despeito dos numeros nao parecerem tao
representativos, leva-nos a considerar a freqlUéncia das inovagbes como um
indicador de manutencao de um ambiente favoravel e incentivador da inovacéo.

Considerando a taxa absoluta de inovagdes como um indicador da
inovatividade, constatou-se que a Empresa “A” foi a mais inovadora das trés
empresas, com uma taxa média de 2 inovagbes por ano. Em seguida, tem-se as

Empresas “C” e “B”, com taxas de 1,2 e 1 (uma) inovagao por ano, respectivamente.

Ademais, a Empresa “A” pode ser considerada mais inovadora por ser a
empresa que realizou o maior numero de inovagdes radicais, fato justificado pela
maior facilidade de acesso que essa empresa tem as tecnologias, aos recursos
financeiros e pela necessidade de competigao global e equalizagdo de padrdes junto
aos seus pares atuantes em outros paises.

Em termos de origem das tecnologias que possibilitaram as inovagdes, houve

predominio das inovagdes de origem interna (57,14%) contra (42,86%) de inovagodes
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de origem externa. A origem da tecnologia foi associada com a natureza da
inovacao. Assim, enquanto a Empresa “C” realizou grande parte das suas inovagdes
em gestdo, essa utilizou, em sua maioria, fontes internas; ja a Empresa “B”, que
concentrou suas inovagdes no processo, utilizou fontes de tecnologia, em sua
maioria (80%), externas. A Empresa “A” utilizou, em sua maioria, tecnologias
internas, sendo seu grau de dependéncia considerado menor, também em virtude de
parte das tecnologias terem sido desenvolvida em parceria com, ou pela matriz.

Percebe-se nesse ponto, na medida em que as inovagbes gerenciais
assumem papel de destaque, uma tendéncia, por parte das empresas, de buscar
desenvolver capacidades e, consequentemente aumentar sua competitividade por
meio da utilizagdo de recursos internos, mais especificamente, recursos humanos,
0s quais exercem um importante papel no processo interativo da inovacgao.

Os motivos justificadores da inovagao para as empresas “A”, “B” e “C” foram,
respectivamente, atendimento ao mercado, vanguarda tecnoldgica e redugao de
custos. Evidenciou-se uma “harmonia” entre esses motivos e as estratégias de cada
empresa, havendo divergéncia somente no caso da Empresa “B”, em virtude de a
estratégia ser definida para toda a cooperativa e ndo somente para a UPS
Paranagua.

De modo geral, as estratégias visam a ampliagdo dos mercados e ao
consequente aumento no valor da empresa. As inovacdes adotadas por essas
empresas, tanto de produtos e processos, quanto as gerenciais representam um
instrumento que possibilita ganhos de competitividade, quer seja via reducédo de
custos, langamentos de novos produtos, atendimento a requisitos de qualidade,
adequacgdes a normas ambientais e, até mesmo, promovendo modificagcbes estéticas
nos produtos. Nesse sentido, percebe-se, também, um movimento das empresas
fornecedoras ao promover pequenas e graduais modificagdes nos equipamentos
conforme sugeridas ou requeridas pelos clientes.

Grande parte dessas mudancas tem sido realizada via utilizagao de inovagoes
em tecnologias de informagéo. Essas inovagdes, em setores especificos como o de
processamento da soja, facilitam o desenvolvimento de novos produtos, reduzem o
tempo de fabricacdo e consequentemente, langam os produtos mais cedo, auxiliam
0 gerenciamento dos processos, reduzem custos de produgdo, promovem

economias de energia, auxiliam no treinamento dos funcionarios, etc.
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Mais inovagdes devem ocorrer no segmento de produgdo, gragas aos
avangos da biotecnologia, alterando caracteristicas do grdo, exigindo que novos
métodos ou processos de extracdo e refino sejam adotados. Além disso, as
exigéncias ambientais constituem variaveis que irdo influenciar as inovagdes ou
melhorias em equipamentos, tendo em vista o atendimento a exigéncias ambientais,
como por exemplo, o tratamento de efluentes, liberagdo de vapor ou outras
substancias que possam prejudicar o meio ambiente. Algumas dessas modificagdes
ja vém sendo realizadas por algumas empresas fornecedoras como a Tecnal, por
exemplo.

A despeito das caracteristicas de estabilidade das industrias maduras e
apesar do predominio das inovagdes de processos, novas tecnologias estdo sendo
descobertas, como, por exemplo, a tecnologia de extragdo do 6leo de soja por meio
da extracao de lecitina e a substituicdo do processo de extracao por solvente para a
extragao por alcool. Ainda, o langamento do biodiesel como combustivel, fabricado a
partir dos derivados da soja. Enfim, essas s&o consideradas algumas das futuras

promessas de inovagdes que podem alterar esse setor tradicional.
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7 CONTRIBUIGOES DO ESTUDO E SUGESTOES PARA ESTUDOS FUTUROS

7.4 Contribuicoes para o meio académico e empresarial

Para o meio académico, a maior contribuicio desse estudo esta na
identificacao, por meio de dados empiricos, de pontos que contradizem os modelos
classicos de dindmica da inovagao, corroborando uma série de estudos ja realizados
e que caminham no sentido de “testar teorias”, refutar conceitos tedrica e
empiricamente estabelecidos' e promover a ciéncia, simplificadamente entendida,
como a geracgao de novos conhecimentos a partir de conhecimentos existentes.

Além disso, a relevancia tedrica do estudo encontra-se na sua contribuicdo
para um maior entendimento das questdes que relacionam os impactos provocados
pelas inovagdes tecnolégicas, bem como da importancia das estratégias
empresariais e de gestdo de tecnologia como mecanismo minimizador das
diferengas entre o que o mercado exige e o que a empresa pratica, servindo assim
como garantidor de sobrevivéncia em ambientes de alta competitividade.

Contribui, também, para os estudos sobre industria madura, setor que ganhou
destaque nas ultimas décadas e; para os pesquisadores do sistema agroindustrial
da soja e suas perspectivas de geracdo de progresso econdmico. Além disso,
desempenha o papel de fonte tedrica de informagbes, servindo como fonte de
questionamento e aprimoramento do tema através de outras pesquisas,
descobrimento de novas fontes de informagdo e novos processos. Enfim, servir
como incentivo a novas descobertas para a area em questao.

Para o meio empresarial, a analise proposta nesse estudo podera servir,
como ferramenta de consulta para tomada de decisdo quanto a questbes
relacionadas a dinamica tecnoldgica na industria madura e sua relagdo com a
estratégia geral da empresa, na tentativa de ajustar as necessidades dessa a
realidade imposta pelo mercado delineando, assim, um percurso com menos

obstaculos e, consequentemente, com menores impactos ao seu crescimento. Além
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disso, o estudo permite que o meio empresarial tenha uma idéia das mudancgas e
das tendéncias para essa industria.

O estudo contribui, ainda, com a apresentacdo de uma ferramenta, a nosso
ver, muito util ao processo de auditoria tecnoldégica — a matriz tecnoldgica e o
consequente delineamento do perfil tecnolégico. Por meio dessa metodologia,
baseada no estudo das alternativas tecnoldgicas de setores especificos e das suas
principais caracteristicas, a empresa passa a ter em maos um instrumento auxiliar a
tomada de deciséo e de possivel redefinigdo de suas estratégias organizacional e

tecnoldgica.

7.5 Recomendacoes para as empresas

O processo de inovacdo, na pratica, ainda € incipiente na maioria das
empresas brasileiras, apesar de ser considerado fator determinante de sucesso ou
fracasso para um significativo numero de empresas. Diante dessa situagéo,
percebemos que uma maior atencdo deve ser dada a fatores como treinamento e
qualificacdo da mao-de-obra, transferéncia de informagdes, manutencdo de canais
informativos sobre novidades tecnolégicas e desenvolvimento de parcerias com
institutos de pesquisa e universidades.

A questdo do treinamento e qualificagdo da mé&o-de-obra justifica-se pelo fato
de a industria processa de soja depender largamente de tecnologias de origem
externa e que incorporam, cada vez mais, tecnologias de industrias como a
microeletrénica e a quimica, por exemplo. Além disso, os processos mostram-se, ao
mesmo tempo, integrados e flexiveis, situacdo que demanda recursos humanos
especializados e polivalentes.

A necessidade de um maior fluxo de informagdes também esta fundamentado
na maior integragcdo e flexibilidade dos processos. Dai a importdncia em se
aproveitar ao maximo as possibilidades oferecidas pelas tecnologias de informagéo
no sentido de aumentar a quantidade e a qualidade do fluxo de informacdes,

propiciando o desenvolvimento de uma estrutura mais eficiente, na medida em que

' Segundo Selltiz, Wrightsman e Cook, (1987, p.9) “A ciéncia progride pela refutacio de idéias falsas
e pelo fornecimento de apoios provisorios para idéias que vém sobrevivendo a testes frequentes.”
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ha geragao e disponibilidade de indicadores gerenciais do processo a um numero
mais representativo de pessoas.

A manutencdo de um canal de informacdo ativo, que busque novidades
tecnolégicas para a industria tem o objetivo de proteger a empresa de mudancgas
repentinas na tecnologia e que possam ser responsaveis por perda de parcelas
significativas de mercado, caso nao sejam percebidas a tempo.

O desenvolvimento de parceiras com instituicbes de pesquisa e/ou
universidades é recomendado, especialmente, para as empresas que nao possuem
uma estrutura prépria de P&D e apresentam menor capacitagao tecnoldgica, fatores

limitantes da sua capacidade de inovagao.

7.6 Sugestoes para estudos futuros

As tecnologicas basicas para processamento da soja, bem como suas
atualizagbes foram obtidas, em parte, por meio de catalogos e em sites das
empresas fornecedoras, fato que pode ter limitado a profundidade das informacdes
levantadas. Dessa forma, sugere-se que estudos posteriores sejam realizados no
sentido de aprofundar as informagdes sobre as tecnologias basicas utilizadas nessa
industria, principalmente no que se refere as atualizagdes, quais as diferengas mais
marcantes, os reais beneficios promovidos pela “nova versao”, as datas de
langamento, entre outras.

Sugere-se, também, que, para o levantamento das informagdes sobre as
tecnologias, as empresas fornecedoras sejam divididas por segmento de atuagéo,
como por exemplo, fornecedoras de equipamentos para preparo e extracao,
equipamentos para refino e envase, fornecedores de sistemas de automacéao. Tal
sugestdo visa, por meio de informagdes mais detalhadas sobre essas tecnologias,
ao delineamento de um perfil tecnoldgico mais preciso e mais completo.

Tendo em vista a ndo possibilidade de um maior detalhamento sobre a
tecnologia de extragcdo do 6leo por meio de extracdo da lecitina, pelo fato dessa
ainda nao ter sido patenteada, sugerimos que sejam realizadas pesquisas
exploratorias sobre essa nova tecnologia, identificando quais s&o suas

caracteristicas principais, como sua adog¢ao afeta o processo de extracido atual e
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quais os beneficios proporcionados pela sua adogao, haja vista que tais questdes
nao nos foram respondidas a contento.

Por consistir em apenas um dos elos do sistema agroindustrial da soja, a
industria processadora deve considerar sua interacdo com os demais elos desse
sistema, ao passo em que esses podem influenciar de modo significativo os seus
processos. Dessa forma, constata-se a necessidade de realizar estudos futuros
sobre as inovagdes tecnoldgicas introduzidas por esses segmentos (elos). Um
exemplo é os estudos sobre as inovagdes tecnoldgicas desenvolvidas em areas,
como a quimica e a biotecnologia as quais influenciam diretamente as empresas
processadoras de soja.

Para o alcance dos objetivos desse estudo foram consideradas apenas as
caracteristicas qualitativas da inovacdo, bem como foi dada maior énfase aos
aspectos internos da empresa, ao analisar o comportamento tecnolégico dessas.
Abrem-se aqui, oportunidades para realizagcdo de estudos que abordem as
caracteristicas de natureza quantitativa da inovacéo e; as variaveis externas pouco
enfatizadas e que influenciam a industria processadora de soja, como por exemplo,
as politicas que o governo tem definido para transferéncia de tecnologia; incentivos
a exportacao dos produtos; politicas de transporte e logistica, entre tantas outras.

Finalmente, estudos futuros podem ser realizados no sentido de utilizagcdo de
diferentes estratégias de pesquisa como, por exemplo, as pesquisas de
levantamento, permitindo (i) a analise de variaveis com base em uma amostra maior
e; (ii) o tratamento estatistico dos dados aumentando, assim, as possibilidades de

generalizagao dos resultados da pesquisa.
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APENDICE A - QUESTIONARIO

O presente questionario sera utilizado como instrumento de coleta de dados
para a pesquisa de campo. O mesmo sera aplicado diretamente junto ao principal

executivo de uma unidade esmagadora de soja.

1) PREAMBULO

Esta pesquisa tem o objetivo de identificar padrées no comportamento
tecnologico das empresas que atuam em setores considerados “maduros”, com
produtos e processos estaveis.

Este questionario visa coletar dados sobre as etapas existentes para o
processamento da soja, as tecnologias utilizadas em cada uma destas etapas, a
idade e/ou geracdo dos equipamentos, bem como qual a origem das fontes
fornecedoras da tecnologia (interna e/ou externa). Além disso, visa identificar, entre

as tecnologias adotadas, quais se caracterizam como inovagoes.

2) DADOS DA ENTREVISTA
1. Data: / /

2. Nome do entrevistado:

3. Cargo:

4. Periodo neste cargo:

5. Local da entrevista:

3) DADOS DA EMPRESA

3.1. Dados Gerais:

1. Razao Social:

2. Endereco:

3. Origem do Capital:
4. Telefone para contato:

3.2. Dados de Capacidade:
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Capacidade Nominal (instalada):

Capacidade Efetiva (utilizada):

Tonelada de Soja processada/dia:

Capacidade de Armazenamento:

Espécie Capacidade Unidade armazenadora
Grao Graneleiros

Oleo Tanques

Farelo Graneleiros

3.3.  Quando foi implantada a unidade de esmagamento?
3.4. Quais sao os produtos fabricados por esta empresa?
3.5. Quais sao os produtos potencialmente fabricaveis?
3.6. A empresa produz para o mercado interno ou externo?

3.7. A empresa processa somente soja ou outras oleaginosas?

4. CARACTERISTICAS DO PROCESSO E DOS EQUIPAMENTOS DE
PRODUCAO

4.1. Quais as etapas de processamento da soja?

4.2. Quais as alternativas tecnologicas existentes e utilizadas para cada uma das
etapas?

4.3. Qual a idade/geracao dos equipamentos utilizados em cada uma das etapas?

4.4. Detalhes sobre o processamento (dados obtidos durante a observagao direta)

= Como é feito o recebimento/descarregamento da soja?

= A empresa realiza algum tipo de classificacdo das sementes? Existem
padrdes determinados para aceitagao dos graos?

= Os graos sao adquiridos de quem?

= A empresa adota um sistema de preparo do gréao? Quais etapas estéo
envolvidas?

= Como funciona o sistema de limpeza da soja?

= Como funciona o sistema de secagem da soja?

= Como funciona o sistema de quebra e laminagao da soja?
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A empresa adota o sistema de descasque? Se sim, qual (convencional ou hot
dehulling)?

A producao de farelo é de baixo ou alto teor de proteina?

Quais os parametros de condicionamento da soja?

Qual o sistema de extragdo adotado (continuo por solvente, prensa ou misto)?
Como funciona o processo de extragdo do 6leo?

O tipo de sistema de extracado adotado define as demais etapas do processo?

Nos ultimos cinco anos ocorreram mudangas tecnolégicas no processo de
extragao?

Que padrbes determinam uma boa extragao?

Qual a configuragéo do sistema de refino do 6leo de soja? (fisico ou quimico)
O que difere um refino fisico do refino quimico?

Para esta empresa, o processo de refino muda para o tipo de semente
utilizada?

A empresa realiza a etapa de envase? Se sim, utiliza embalagem PET ou
lata? Se PET desde quando? Quais foram as principais mudangas de
processo exigidas para essa adogao?

Como funciona o sistema de energia e vapores? Quantas caldeiras, quantos
geradores?

Com relagdo a automacgao e informatica, os controles sao localizados na
maquina ou existe interligacdo entre os controles, ou seja, um sistema de
controle central interligando todos os equipamentos?

Qual é o nivel de automacéao da producao?

5. CARACTERISTICAS DAS INOVAGCOES TECNOLOGICAS

5.1.
5.2.

5.3.

Qual o principal motivo ao adotar uma nova tecnologia?

Quais foram as principais inovagdes de produto e de processo adotadas pela
empresa no periodo de 1996 a 2001? (envolve aquisicdo de equipamentos e
servigos tecnologicos).

Quais as fontes das tecnologias incorporadas aos produtos e processos (de

onde vieram)?



5.4.

5.5.
5.6.

5.7.

210

Quais os principais fatores que levaram a empresa a adotar as novas tecnologias? (Quais as vantagens da nova tecnologia
em relagcdo a usada anteriormente)?

Qual o grau de mudanca provocado pela introdugéo das novas tecnologias?

Existem procedimentos especificos para aquisicdo de equipamentos? Como se da o processo de decisdo e quais sdo os
critérios de decisao?

Quais as fontes de informacéo utilizadas pela empresa para se manter atualizada?
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APENDICE B — QUADRO RESUMO METODOLOGIA

Perguntas de Pesquisa

Categorias Analiticas

Levantamento dos
Dados

Pergunta do Roteiro de Entrevista

1. Quais sao as principais etapas do
processamento da soja?

1. Entrevista aberta
2. Observacgao direta

Quais sao as principais etapas do processamento da soja?

2. Quais sao os principais produtos
resultantes do processamento da
soja?

1. Pesquisa bibliogréfica
2. Entrevista aberta
3. Observagao direta

Quais s&o os principais produtos fabricados por essa
empresa?

3. Quais sao as alternativas
tecnoldgicas utilizadas nas principais
etapas do processamento da soja?

1. Alternativa
Tecnoldgica
2. Inovagéao
Tecnolégica

1.Pesquisa bibliografica
2.Entrevista aberta
3. Observacgao direta

Quais as alternativas tecnoldgicas existentes e utilizadas
para cada uma das etapas?
Quais as principais operagoes realizadas pelo equipamento?

4. Como se caracterizam as
inovagdes tecnolégicas adotadas
pelas empresas pesquisadas no
periodo de 1997 a 20027

3.Inovagao Tecnoldgica
4.Inovacdo tecnoldgica
de produto

5.lnovagao tecnolégica

de processo
6.Inovagao tecnolégica
radical

7.lnovagéo tecnolégica
incremental

8.0rigem da tecnologia
9.Fatores indutores da
inovagao

1.Pesquisa documental
2.Pesquisa bibliografica
3.Entrevista aberta

Quais foram as principais inovag¢des de produto e de
processo adotadas pela empresa no periodo de 1997 a
20027

Qual

introducao da inovagao no processo produtivo da

0o grau de mudanga provocado pela

empresa?

Qual a origem da tecnologia que permitiu a inovagéo?
Quais os principais fatores que levaram a empresa a adotar
uma nova tecnologia?

5. O comportamento inovador das
empresas pode ser explicado por
modelos de inovagéao?

10. Modelo de Inovagéao

1. Pesquisa bibliografica

Resposta baseada na analise de todos os dados coletados.
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ANEXO A — PORTIFOLIO DE EQUIPAMENTOS DIVERSOS FORNECEDORES

ETAPA DE RECEBIMENTO/CLASSIFICAGAO (SECADOR E PENEIRA)

Figura A.1 — Combinacao de Peneira/aspirador Figura A.2 - Peneira com vibragao orbital
DeSmet Tecnal

Figura A3 — Secador de linha Tecnal
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ETAPA DE PREPARAGAO

Figura-A-4 — Quebradortecnal Frgura A 5 = SIStena Uenumng DesSmet

Figura A 6 — Condicionador DeSmet Figura A 7 — Laminador DeSmet
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Figura A 8 — Expander com autocone dentado Tecnal

Figura A 9 — Expander De Smet
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ETAPA DE EXTRAGAO

Figura A11 — Extrator de Esteira DeSmet Figura A12 — Extrator Basket De Smet

Figura A13a — Extrator Crown Modelo
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54 ETAPA DE DESSOLVENTIZAGAO

Figura A14 — Equipamento DTRS* Crown Iron FIGURA A15 — Planta de dessolventizagéo
Crown Iron

Figura A16 — DTRS (foto de baixo para cima) Figura A17— DTRS Crown (foto externa)
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ETAPA DE REFINO

Figura A18 — Unidade de degomagem Figura A19 — Branqueador/Clarificador DeSmet
DeSmet

Figura A20 — Centrifugas para Degomagem e Neutralizagdo DeSmet
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Figura A21 — Centrifuga Lavadora Separadora Alfa Laval.
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Figura A23 - Misturadores Alfa Laval

Figura A24 — Desodorizador Qualistock DeSmet Figura A25 — Desodorizador Multistock D
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The SoftColumn™ Deodorisation plant

Oil
Distillate
Steam

Citric acid
Water
Vacuum line

Figura A26 — Planta de Desodorizagao Soft-Collum Alfa Laval
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Figura A27 — Coluna para se¢ao de Stripping





