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RESUMO

Nas últimas décadas a inovação tecnológica tem sido considerada um dos fatores

críticos para o sucesso e sustentação da competitividade organizacional no longo

prazo, estando associada a aumentos de produtividade e melhorias na qualidade de

produtos, serviços e processos. Este estudo analisa o fenômeno da inovação

tecnológica em indústrias maduras, procurando encontrar relacionamentos entre o

estágio do ciclo de vida da indústria e a sua dinâmica tecnológica. O estudo adota

como referência os modelos clássicos de dinâmica da inovação, os quais

apresentam as indústrias maduras como menos inovadoras do que as indústrias

mais jovens. As indústrias maduras têm sido tema de estudos recentes,

principalmente, pela sua representatividade econômica para diversos países e pela

emergência de novas tecnologias, entre elas as de informação, que surgem como

possíveis modificadoras das tradicionais estruturas organizacionais, possibilitando,

em alguns casos, um processo de rejuvenescimento ou de “de-maturação”. Por meio

de estudo de casos aplicado a três empresas pertencentes à indústria da soja,

buscou-se verificar se o comportamento tecnológico dessas empresas, consideradas

maduras, poderia ser explicado, ou não, pelos pressupostos defendidos por modelos

clássicos de dinâmica da inovação. A análise do comportamento inovador consistiu

na descrição de como o processo de inovação tecnológica se deu nas empresas

pesquisadas, baseando-se no delineamento do perfil tecnológico dessas empresas e

em informações sobre o número de inovações adotadas, as características das

inovações (produto, processo, radical e incremental), a origem da inovação (interna

ou externa) e o fator motivador da inovação. O estudo evidenciou que as tecnologias

básicas de processamento da soja, pouco influenciaram na determinação do

comportamento inovador dessas empresas, tendo em vista que as modificações

significativas nessas tecnologias foram poucas desde a década de 60. De modo

geral, nessas tecnologias, as inovações se apresentaram sob a forma incremental,

visando sempre a redução de custos, os aumentos de eficiência do processo e a

economia de energia (calor, vapor, elétrica). Constatou-se, também, que o

comportamento tecnológico das empresas pesquisadas pode ser explicado somente

em parte pelos modelos clássicos de dinâmica da inovação, tendo em vista a



representatividade das inovações em produtos e das inovações radicais em relação

ao número total de inovações realizadas.

Palavras Chave: inovação tecnológica, ciclo de vida, indústria madura, modelos de
dinâmica da inovação.



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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1.1 

1 INTRODUÇÃO

O assunto e sua importância

Para sobreviver e sustentar níveis adequados de lucratividade, as empresas

necessitam desenvolver, e fazer com que sejam aceitos pelos clientes, novos

produtos ou serviços. O desenvolvimento desses produtos ou serviços permite, além

do crescimento dos lucros, uma possível superioridade competitiva frente à

concorrência. Nesse sentido, a inovação tecnológica é estratégica para a empresa

por caracterizar-se como motor propulsor de aumento de produtividade, sendo

fundamental na elevação da sua capacidade competitiva global e na conquista de

novos mercados e consumidores (CNI, 2002).
Esta pesquisa analisa a inovação tecnológica na indústria madura,

através de um estudo aplicado à industria da soja, na tentativa de encontrar
relacionamentos entre as fases do ciclo de vida da indústria e sua dinâmica
tecnológica, partindo do  pressuposto de que a inovação tecnológica pode
ser um explicador do sucesso, ou fracasso de uma determinada indústria e
sua contribuição para o desenvolvimento econômico.

Em 1911, Joseph A. Schumpeter, em seu clássico sobre a “Teoria do

desenvolvimento econômico”, chamava atenção para a importância da inovação

como fator impulsionador do desenvolvimento econômico e apresentava o

empreendedor como agente responsável pela introdução e difusão desse fenômeno.

Os estudos de Shumpeter lançaram luz sobre o papel da inovação e suas

conseqüências, porém o tema só foi retomado no início dos anos 60 com os

trabalhos pioneiros de Rogers (1962;1995) que evidenciaram não apenas a

necessidade de criar um ambiente empresarial, e mesmo nacional, favorável à

inovação, mas também de tomar medidas concretas para sua difusão e incorporação

nas práticas empresariais. 

Nas décadas de 70 e 80, a inovação foi objeto de vários outros estudos

desenvolvidos sob diferentes perspectivas e que, de modo geral, caminhavam no

sentido de elaborar e testar novas categorias analíticas que permitissem uma maior

compreensão desta variável: imperativos tecnológicos (ROSEMBERG, 1976),

trajetórias naturais ou abordagem evolucionista (NELSON & WINTER, 1977),
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paradigmas tecnológicos (DOSI, 1984) e a taxonomia do progresso técnico

desenvolvida por Pavitt (1984), entre outros.

Em 1988, a OECD publicou um artigo relacionando a indústria madura e a

emergência de novas tecnologias. O referido artigo chama atenção para o declínio

do crescimento econômico de certas atividades de considerável importância para a

economia global e a emergência de novas tecnologias; o rápido crescimento

associado a elas, bem como a possibilidade de essas novas tecnologias exercerem

uma renovação nas indústrias maduras.

Nove décadas depois das considerações feitas por Shumpeter (1961)1, ao

analisar o comportamento das empresas transnacionais em operação no Brasil, a

SOBEET afirma o fato de a inovação ter se tornado “a variável de ajuste,

diferenciadora e de maior visibilidade no processo de competição nos mercados

local e internacional.” (SOBEET, 2000, p.11)

Atualmente, constata-se a crescente importância do fator tecnológico,

principalmente, para as indústrias, ao assegurar a produção de bens e serviços com

maior variedade, escala, qualidade e menores custos, atendendo de forma cada vez

mais completa às necessidades e expectativas dos consumidores. Nesse sentido, a

tecnologia é considerada, hoje, um dos fatores críticos para o sucesso das

organizações e a sustentação da sua competitividade no longo prazo (ANSOFF &

McDONNELL, 1993; COSTA & ARRUDA, 1999; PORTER, 1986; VASCONCELOS,

1992).

Quanto à escolha da indústria da soja para aplicação dos estudos de caso,

essa se justifica pela importância que tal indústria tem para a economia nacional. Em

2001, a soja foi o principal produto agrícola do país, assumindo a liderança tanto em

valor da produção, quanto em área plantada. Neste ano (2001), foram produzidas

37.683.083 toneladas de soja, numa área plantada de 16.218.069 hectares,

representando, aproximadamente, 30% da produção de grãos do Brasil. Em 2002,

as exportações do complexo soja (incluindo: grãos, óleo bruto e farelo) geraram

divisas de US$ 6,009 bilhões, configurando-se, assim, como um dos principais itens

da balança comercial brasileira (SECEX, 2003).

O complexo agroindustrial da soja destaca-se, ainda, pela contribuição

significativa na geração de empregos e riqueza no campo e na indústria. 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 ampliação da fronteira agrícola no Centro-Oeste e

Norte do Brasil (ABIOVE, 2002; EMBRAPA SOJA, 2002).

A relevância desses dois temas, inovação tecnológica e indústria da soja,

para a economia nacional, levou-nos a analisá-los com o propósito de conhecer o

impacto do fator tecnológico sobre as estratégias empresariais, em especial das

indústrias maduras.

Acredita-se que a indústria madura apresenta uma dinâmica tecnológica com

características únicas, relacionadas ao custo e às oportunidades das modificações

em produtos e processos que já estão amplamente difundidos no mercado, o que

será verificado neste estudo para o caso da indústria da soja (AYRES, 1988;

ABERNATHY & UTTEBACK, 1975; UTTERBACK, 1996).

Grande parte dos estudos realizados, até o momento, apresenta a inovação

sob a perspectiva da engenharia e da economia, com menos estudos sob a

perspectiva da administração. A partir do ponto de vista da engenharia, o fenômeno

da inovação tecnológica é visto sob a ótica técnica, centrada nos equipamentos e

sua performance. Sob a perspectiva da economia, a inovação tecnológica está

relacionada às grandes variáveis macroeconômicas, ao tentar explicar o processo de

escolha de tecnologias através das relações entre capital e trabalho (VIEIRA, 1988).

A administração, por sua vez, analisa a inovação tecnológica sob uma

perspectiva gerencial, considerando aspectos relacionados à sua eficiência e

eficácia nos processos industriais. Sob essa perspectiva a inovação tecnológica

representaria a chave para o sucesso empresarial no longo prazo, por permitir a

renovação do portfólio de produtos, atendendo a novas e mais abrangentes

necessidades e, a efetiva redução de custo, capaz de manter a liderança no

mercado (PORTER, 1983;1986).

Nesse sentido, a administração passa a adotar uma visão gerencial de ordem

microeconômica sobre os aspectos de gestão da inovação que, por sua vez,

compreende o processo de gerenciamento de uma série de etapas que vai desde a

invenção ou re-invenção de um produto, processo ou serviço e termina com sua

aplicação comercial (BARBIERI, 1990;1997; ROTHWELL & GARDINER, 1989).

Dessa forma, estudar a inovação sob a perspectiva da administração implica

abordar entre outras questões: (1) quais os benefícios da adoção de uma nova

tecnologia; (2) quais as implicações para o processo ao adotar determinada

tecnologia; (3) se a nova tecnologia a ser adotada será desenvolvida internamente
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1.2 

ou adquirida de outra empresa; (4) se for desenvolvida internamente, os custos com

P&D para determinado projeto compensam; (5) qual será o período exigido para

retorno do investimento; (6) se a nova tecnologia for adquirida de outra empresa,

precisará ser adaptada; (7) qual o montante de recursos destinado ao treinamento e

qualificação da mão-de-obra. 

Todas essas questões parecem adquirir maior importância, quando se busca

estabelecer um relacionamento entre os processos de inovação tecnológica e o ciclo

de vida das indústrias. Tal fato motivou-nos a desenvolver este trabalho, focando

exclusivamente a dinâmica tecnológica da indústria madura, vislumbrando um maior

entendimento dessa temática com benefícios tanto para o meio acadêmico quanto

empresarial.

Delineamento do estudo e a contribuição esperada

O tema desta pesquisa, o processo de adoção de inovação tecnológica na

indústria madura, à luz dos modelos clássicos da dinâmica da inovação, foi definido

tendo em vista as considerações já apresentadas e, principalmente, a existência de

estudos que contradizem, ao menos parcialmente, as projeções efetuadas a partir

das teorias clássicas sobre o comportamento tecnológico das indústrias 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 adoção de inovações tecnológicas pelas empresas
processadoras de soja “A”, “B” e “C”, localizadas nos estados de Minas
Gerais e do Paraná, durante o período de 1997 a 2002, atendeu aos
padrões propostos pelos modelos clássicos de dinâmica da inovação?”

Este estudo analisa a dinâmica da inovação tecnológica em três empresas

processadoras de soja localizadas nos Estados de Minas Gerais e do Paraná. Em

cada empresa foram analisadas as inovações tecnológicas de produto, de processo

e gerenciais adotadas nos últimos cinco anos e qual o grau de mudança provocado
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por essas inovações. Foram analisados, também, os fatores determinantes da

adoção de uma nova tecnologia e seu impacto para cada empresa e; quais as fontes

de inovação da empresa.

A escolha por estudar indústrias que se encontram no estágio 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 clássicos de dinâmica da inovação. Segundo esses

autores, o fato de a empresa encontrar-se no estágio de maturidade não implica

dizer que é menos inovadora do que as empresas jovens.

Outro motivo para a concentração do estudo em empresas maduras está

relacionado à importância destas para o desenvolvimento econômico de vários

países e o impacto que a emergência 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 tecnológico das empresas

analisadas com base nas alternativas tecnológicas disponíveis no mercado. Para

tanto, adotou-se a metodologia utilizada por Vieira (1988), em que o autor, baseado

em Amsalen (1978), desenvolve uma matriz tecnológica da indústria do álcool,

detalhando quais foram as tecnologias escolhidas para cada uma das etapas de

produção.

Apesar da existência de inúmeros estudos sobre o tema inovação

tecnológica, poucos desses estudos são aplicados a empresas individuais, sendo,

normalmente, aplicados à indústria (DAMANPOUR & GOPALAKRISHNAN, 2001); e

adotam pontos de vista mais comuns à economia e engenharia do que à própria

administração. Dessa forma, decidiu-se realizar uma pesquisa exploratória sobre o

tema, através da metodologia de estudos de casos. 

Este estudo pretende, também, contribuir para os estudiosos da área de

“Gestão da inovação”, em suas tentativas de conhecer melhor o processo de

gerenciamento da inovação nas empresas, e para os estudiosos do Sistema

Agroindustrial da Soja e das suas possibilidades de contribuir para o crescimento do

país, tendo em vista a expressividade econômica desse setor.

Entretanto, por se tratar de uma pesquisa de caráter exploratório, utilizando o

método do estudo de caso, os resultados obtidos não poderão ser extrapolados ao

universo, tanto das empresas pertencentes à industria da soja, quanto das empresas
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1.4 

1.3 

maduras, ou para inferências quanto ao comportamento inovador das tecnologias de

processo no sentido de evolução dessas tecnologias.

Detalhamento dos objetivos geral e específicos da pesquisa

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

de inovações tecnológicas pelas empresas processadoras de soja “A”, “B” e “C”,

localizadas nos Estados de Minas Gerais e do Paraná, durante o período de 1997 a

2002, atendeu aos padrões propostos pelos modelos clássicos de dinâmica da

inovação. Como objetivos específicos, propõe-se o seguinte:

1. Identificar as principais etapas do processamento da soja;

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

3. Identificar as alternativas tecnológicas utilizadas nas principais etapas do

processamento da soja;

4. Verificar as características das inovações tecnológicas adotadas, pelas

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

a. Espaço de ocorrência da inovação;

b. Intensidade de mudança provocada pela inovação;

c. Fonte da  tecnologia que permitiu a inovação;

d. Principal fator indutor (justificador) da inovação; 

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

pelos modelos clássicos de dinâmica da inovação.

Organização do trabalho

A apresentação deste estudo é feita em seis partes. A primeira consiste na

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

importância do tema, apresentando, em seguida, o delineamento do estudo e a
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contribuição esperada, além de apresentar os objetivos geral e específicos da

pesquisa.

No capítulo 2, é apresentada a revisão da literatura, a qual aborda os

conceitos de tecnologia, inovação tecnológica, ciclo de vida e maturidade industrial;

relaciona os conceitos de estratégia, inovação e competitividade. Apresenta,

também, os dois principais modelos de dinâmica de inovação considerados neste

trabalho.

No capítulo 3, apresenta-se a metodologia utilizada para a realização da

pesquisa de campo e os resultados pretendidos, enfatizando as justificativas pela

escolha do método do estudo de caso.

No capítulo 4, procurou-se apresentar as principais informações sobre o

sistema agroindustrial da soja, sua importância econômica, processo produtivo,

produtos fabricados, etc. Além disso, apresentou-se um levantamento detalhado das

alternativas tecnológicas existentes para cada etapa do processo de industrialização

da soja, que possibilitou a elaboração da matriz tecnológica apresentada ao final do

capítulo e do posterior delineamento do perfil tecnológico das empresas

pesquisadas.

No capítulo 5, são apresentados os resultados da pesquisa de campo, com a

descrição da situação encontrada em cada uma das três empresas estudadas, são

analisados os dados levantados na medida em que as perguntas de pesquisa são

respondidas.

No capítulo 6, são apresentadas as conclusões do trabalho e, finalmente, no

capítulo 7 apresentamos as contribuições do estudo, sugestões para as empresas e

sugestões para futuras pesquisas sobre o tema “Inovação Tecnológica na Indústria

Madura”.
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Notas

1 Os primeiros trabalhos de Schumpeter datam de 1911, publicados originalmente em alemão. 
Somente na década de 60 seus trabalhos começam a ser publicados no Brasil.
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2 REVISÃO DA LITERATURA

2.1 Introdução

Neste capítulo serão abordados: (1) os conceitos de tecnologia e inovação

tecnológica, os quais se encontram altamente relacionados; (2) o relacionamento

entre estratégia, inovação tecnológica e competitividade, tendo em vista a

importância da inovação na realização 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 básica deste trabalho; (4) a relação entre inovação

tecnológica e ciclo de vida e; (5) os modelos clássicos de dinâmica da inovação e

seus pressupostos.

Apesar da existência de uma significativa quantidade de estudos referentes

ao tema inovação, os estudos que relacionam a inovação tecnológica ao ciclo de

vida parecem ser menos freqüentes. No entanto, nas últimas décadas, em virtude do

ritmo acelerado das mudanças tecnológicas, esse tema ganhou espaço, na medida

em que constata-se um aumento no número de estudos que relacionam tanto a

inovação tecnológica e o ciclo de vida das indústrias (ABERNATHY E UTTERBACK,

1975, AYRES, 1988; UTTERBACK, 1996), quanto aqueles que relacionam a

inovação tecnológica 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 previsíveis. Durante esse processo de

desenvolvimento, as tecnologias parecem passar por um ciclo de vida em que

grandes aperfeiçoamentos iniciais cedem lugar a aperfeiçoamentos posteriores,

seguindo assim, uma orientação produto-processo.

Neste capítulo, procuramos aprofundar as discussões acerca do

relacionamento entre tecnologia, inovação e o ciclo de vida das empresas, com o

objetivo de analisar e compreender o comportamento inovador, em especial, das

indústrias que se encontram no estágio de maturidade do seu ciclo de vida.
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2.2 Tecnologia

A tecnologia sempre esteve ligada às transformações da sociedade em todas

as épocas e locais. Atualmente, a atenção se volta para o ritmo acelerado das

mudanças tecnológicas e a influência que esse ritmo exerce, inclusive, sobre a

transformação de conceitos, como o de tecnologia, ao incorporar nesse um sentido

de evolução (DONADIO; 1983; MAXIMIANO, 1980).  

A definição tradicional de tecnologia focava nas características físicas da

tecnologia, considerada um sistema constituído de componentes e de ligações entre

esses componentes (CONSTANT, 1980; HUGHES, 1983 apud DAS & VAN DE VEN,

2000). Mais recentemente, a definição de tecnologia passa a incorporar a essa

definição tradicional a variável conhecimento, personificado no artefato ou

ferramenta (LAYTON, 1974 apud DAS & VAN DE VEN, 2000). A partir da

combinação dessas duas abordagens, Das & Van de Ven (2000) definem tecnologia

como uma integração de artefato e conhecimento que juntos servem a necessidades

funcionais especificas.

Para Dosi (1984), uma tecnologia é constituída não somente por objetos

físicos, equipamentos e máquinas,  mas é constituída também por um conjunto de

conhecimento (prático e teórico), “know how”, métodos, procedimentos e

experiências.  

Essa idéia é corroborada por Tornatzky & Fleischer (1990) para os quais

tecnologias são definidas como ferramentas ou sistemas ferramentais, derivados do

conhecimento humano, por meio das quais o indivíduo transforma o seu ambiente,

tendo em vista o atendimento dos seus propósitos.

De acordo com Donadio (1983), modernamente, a tecnologia encontra-se

estreitamente ligada ao desenvolvimento industrial, e se caracteriza por uma

evolução cada vez mais rápida, mais sistemática e mais conscientemente controlada

da aplicação do conhecimento cientifico e empírico, destinada ao aperfeiçoamento

ou ao desenvolvimento de novos produtos e processos industriais. Além disso,

devido a pressões sociais, a tecnologia tende a se voltar, também, para a solução de

problemas que interessam à sociedade como um todo.  

A aplicação de tecnologias com vistas a atender às necessidades humanas

foi considerada por Freeman (1975; 1982) como uma das principais características
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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 disponíveis e elevação da

oferta de bens e serviços (MAXIMIANO, 1980).

Para Freeman (1975;1982), o termo tecnologia com sua conotação mais

formal e sistemática de aprendizagem só adquiriu uso geral quando as técnicas de

produção alcançaram uma fase de complexidade que tornou os métodos tradicionais

insuficientes. Daí a distinção entre tecnologias tradicionais ou primitivas e

tecnologias modernas, sem desconsiderar, entretanto, a coexistência de ambas na

sociedade atual.

A distinção proposta por Freeman (1975; 1982) é considerada também por

Tornatzky & Fleischer (1990) quando esses distinguem uma concepção tradicional e

outra contemporânea de tecnologia, o que nos permite dizer que as tecnologias

modernas surgem como forma de superar a insuficiência de métodos tradicionais ou

em uso, em face da complexidade.

Segundo Barbieri (1990), o conceito de tecnologia moderna enfatiza a

aplicação sistemática de conhecimentos científicos à produção de bens e serviços.

Em outras palavras, essa tecnologia envolve a incorporação de conhecimentos

científicos capazes de aperfeiçoar os conhecimentos adquiridos com a prática.

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 físico ou método para

fazer ou fabricar pelo qual a capacidade humana é ampliada”; ou sob uma

perspectiva mais “restrita”, o que não significa dizer incompleta, proposta por Ribault,

Martinet & Lebidois (1995). 

Segundo esses autores, o conceito de tecnologia pode ser definido a partir de

três componentes: (i) conhecimento; (ii) meios e (iii) know-how, sem, contudo, poder

ser reduzida a somente um desses três componentes. Assim, é dada a seguinte

definição de tecnologia: “(...) um conjunto complexo de conhecimentos, de meios e

de know-how, organizado com vista a uma produção.” (RIBAULT, MARTINET &

LEBIDOIS, 1995, p.14)

Esses autores caracterizam sua definição como precisa, completa e

sobretudo, operatória. Para eles, a tecnologia só tem sentido em função de um

resultado garantido; ela só existe quando é validada e quando permite uma
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produção; ela deve resolver um problema e; por fim, deve ser criada por ser

indispensável ao desenvolvimento de um produto ou melhoria de um processo

(RIBAULT, MARTINET & LEBIDOIS, 1995).

Ettlie (2000) oferece uma definição mais abrangente de tecnologia ao defini-la

como conhecimentos práticos e teóricos, habilidades e artefatos que podem ser

usados para desenvolvimento de produtos e serviços, bem como para sua produção

e comercialização. Para esse autor, a tecnologia pode estar armazenada nas

pessoas, nos materiais, nos processos, nos planos, nos equipamentos e

ferramentas. 

Seguindo essa lógica, Barbieri (1990) classifica a tecnologia como (i) implícita

ou incorporada e (ii) explicita ou não-incorporada. Segundo esse autor, a tecnologia

explícita indica os aspectos não materiais da tecnologia e que se apresentam como

habilidades e conhecimentos pessoais e como documentos que os expressam

(patentes, fórmulas, instruções, projetos, etc). Já a tecnologia implícita se refere aos

conhecimentos tecnológicos materializados em bens físicos, tais como máquinas,

matérias-primas, combustíveis e outros materiais utilizados na produção e

comercialização de bens e serviços.

Com base nas considerações apresentadas, tecnologia será definida, neste

trabalho como: o conjunto de conhecimentos, princípios e métodos, incorporados

aos produtos, processos e procedimentos, aplicados pela empresa na produção e

comercialização de produtos e serviços (BARBIERI, 1990; DOSI, 1984; ETTLIE,

2000; RIBAULT, MARTINET & LEBIDOIS, 1995).

A partir desse conceito, apresentamos uma classificação das tecnologias

considerando as seguintes categorias: (i) em termos gerenciais; (ii) em termos de

evolução 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 estágios de emergência,

evolução, maturidade ou declínio; podem ser de origem interna (endógena) ou

externa (exógena) e; podem caracterizar-se como tecnologias centrais ou auxiliares,

respectivamente.

É importante ressaltar que as categorias aqui consideradas mostram-se como

as mais adequadas ao objetivo deste trabalho, não desconsiderando, portanto, a

existência e a relevância de outras categorias de classificação.
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A classificação das tecnologias em termos gerenciais apresenta três tipos de

tecnologia: (i) tecnologia de produto, aquela que se encontra relacionada às

atividades de criação, desenho e desenvolvimento de produtos; (ii) tecnologia de

processo, aquela relacionada à forma como os produtos são feitos e; (iii) tecnologia

gerencial, relacionada com as normas, procedimentos e políticas existentes, e que

viabilizam a concepção, produção e comercialização de um produto (VIEIRA, 1988).

Essa classificação é adotada por Silva (1984, p.2), em trabalho sobre o

processo de inovação tecnológica no setor de máquinas de ferramentas. 

Ao definir tecnologia esse autor associa essa a duas áreas  de conhecimento

da empresa: (i) área de produto, a qual inclui as atividades de criação, desenho e

desenvolvimento dos produtos e dos seus protótipos e todas as demais atividades

relacionadas com o que se chama de “engenharia de produto”; e (ii) área de

processo produtivo que inclui todas as atividades relacionadas com o conjunto de

métodos de produção, equipamento, força de trabalho, ciclo do processo produtivo,

suas regras de administração etc. Nas tecnologias associadas à segunda área, o

autor incluiu as tecnologias gerenciais (SILVA, 1984).

Para a OECD (1988), as tecnologias de processo visam à redução de custos

e, conseqüentemente, a melhoria da margem de contribuição da empresa. No caso

da indústria tradicional, ela atua como fonte de diversificação dentro da indústria,

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

gestão, assumem fundamental importância na medida em que, diante da

impossibilidade de alterações nas tecnologias básicas de funcionamento, essas

precisam inovar em processos. Alguns exemplos dessas inovações são as novas

formas de trabalho, novos usos para os materiais, maior rapidez nos processos sem

perdas de produtividade (BARBIERI, 1997).

 Com relação à sua evolução, as tecnologias podem ser classificadas em: (i)

tecnologias emergentes; (ii) tecnologias em evolução; (iii) tecnologias maduras e; (iv)

tecnologias em declínio. De acordo com essa classificação, a tecnologia passa por

diversos estágios de evolução, podendo ser constantemente alterada por detalhes

práticos (técnicas) ou científicos, sendo que cada um dos estágios tecnológicos de

evolução apresenta características específicas (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 evolução consiste numa

tecnologia já conhecida, que é aprimorada com o objetivo de aumentar os ganhos de

eficiência e que demanda altos investimentos em P&D.

Uma tecnologia madura caracteriza-se pela estabilidade por um longo período

de tempo, fato que a torna amplamente conhecida no mercado. Em decorrência

dessa estabilidade os avanços tecnológicos são menos revolucionários e mais

previsíveis, na medida em que se concentram, em sua maioria, em processos e

promovem pequenas e graduais mudanças, resultando em mudanças menos

onerosas para a empresa. Finalmente, uma tecnologia em declínio pode ser definida

como uma tecnologia defasada, que se encontra em vias de ser substituída 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 classificação é, adotada, também, por Roussel, Saad & Bohlin (1992) ao

considerar as tecnologias, de acordo com seu grau de evolução, como: (i) tecnologia

de ponta; (ii) tecnologia em desenvolvimento; e (iii) tecnologia madura.

A classificação dos autores acima é adotada por Balbinot (1996) em estudo

sobre a competitividade na indústria cervejeira, reconhecidamente uma indústria de

tecnologia madura. De acordo com a autora, dependendo do grau de evolução da

tecnologia, as esferas tecnológicas de inovação utilizadas pela empresa variam. No

caso de empresas que utilizam tecnologia de ponta, as principais esferas

tecnológicas de inovação são as de produto, processo e marketing, enquanto que

nas empresas que utilizam tecnologia madura há um domínio das inovações 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 áreas de novos

materiais, biotecnologia e microeletrônica, por exemplo. No caso da indústria da

soja, as tecnologias emergentes mais recentemente utilizadas são a microeletrônica

e a biotecnologia, com o desenvolvimento de novos cultivares. Já as tecnologias

tradicionais são consideradas as tecnologias básicas utilizadas no processo

produtivo, caracterizando-se como completamente difundidas no mercado, e

encontrando-se no estágio de maturidade. As inovações resultantes da utilização de
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novos materiais têm sido mais freqüentes no segmento de fabricação de máquinas e

equipamentos, influenciando indiretamente a indústria processadora de soja.

Uma outra classificação apropriada a este trabalho refere-se à origem da

tecnologia, podendo ser: (i) de origem interna ou endógena ou; (ii) de origem externa

ou exógena. As tecnologias de origem interna são aquelas que resultam de esforços

de P&D transferidos para a produção, ou do aprendizado obtido na execução das

tarefas, processo conhecido como learning-by-doing. 

De acordo com Barbieri (1997), a expressão learning–by doing, foi utilizada

num primeiro momento por Arrow (1972 apud BARBIERI, 1997), o qual destaca a

importância do aprendizado, visto como uma decorrência espontânea do ato de

produzir, sem a exigência de alocação de recursos específicos para obtê-lo. 

Segundo Zawislak (1996), esse processo representa um diferencial específico

que cada empresa adiciona à tecnologia em uso, sendo resultado da soma dos

aprendizados informais e, eventualmente, formais dos recursos humanos ligados à

empresa e transformados em detalhes técnicos. 

Já as tecnologias de origem externa, são aquelas dependentes de um

elemento externo, como por exemplo, um fornecedor ou uma licença (CUNHA, 1994;

PAVITT, 1984). Entre as fontes externas de tecnologia, destacam-se, entre outras,

os centros de pesquisa, fornecedores, clientes, concorrentes, assistência técnica,

patentes, universidades. 

A classificação quanto à origem da tecnologia é adotada por Cunha (1994),

quando o autor afirma que a empresa, quando da escolha pela aquisição de

tecnologias, pode optar por desenvolvê-las em sua própria área de P&D, ou seja, via

fontes internas; ou obtê-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 à empresa. 

No caso da utilização de fontes externas para aquisição de tecnologia, um

conceito importante e diretamente relacionado é o de transferência de tecnologia,

considerada um processo pelo qual a tecnologia, é transferida de uma pessoa ou

organização detentora dessa tecnologia para outra pessoa ou organização que a

adquire. A decisão de utilizar fontes externas de tecnologia é uma decisão

estratégica para a empresa e, como na maioria das decisões, envolve vantagens e

desvantagens (BARBIERI, 1990; DUARTE, 2001). 
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Duarte (2001) em estudo realizado na indústria de vidro analisa o processo de

transferência de tecnologia, enfatizando os fatores determinantes desse processo. O

autor classifica esses fatores em três tipos: (i) fatores externos, relacionados ao

macroambiente da transferência de tecnologia; (ii) fatores internos, relacionados aos

aspectos e ao ambiente interno da empresa receptora da nova tecnologia e; (iii)

fatores de integração entre os agentes internos da organização (departamentos)

envolvidos na transferência de tecnologia e a integração entre o comprador e o

fornecedor da tecnologia. O estudo conclui que, apesar de ser uma atividade antiga,

a transferência de tecnologia, nem sempre é realizada com o sucesso esperado,

estando grande parte dos insucessos associada aos fatores ora referidos.

Outra consideração a ser feita e que visa a compreender o papel que uma

tecnologia representa no processo de produção organizacional é a distinção entre o

que pode ser chamado de core technologies ou tecnologias centrais e as tecnologias

auxiliares. As primeiras são consideradas tecnologias segundo as quais os produtos

em particular são fabricados, enquanto as segundas são consideradas aquelas

utilizadas nas operações secundárias, ou seja, aquelas que envolvem transporte,

armazenamento e embalagem dos produtos fabricados (OECD, 1988).

No caso da indústria processadora de soja, a tecnologia central mais

importante seria a tecnologia de extração, a qual exerce a função principal de extrair

o óleo do grão. Contudo, todo o processo que antecede à etapa de extração exerce

influência sobre a qualidade final do óleo e do farelo. Assim, são 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 são consideradas tecnologias auxiliares.

As tecnologias gerenciais também são entendidas como tecnologias auxiliares.

Outras tecnologias consideradas auxiliares, especialmente para a indústria,

são as tecnologias pertencentes à indústria eletroeletrônica. Nessas, destacam-se

as tecnologias de informação (TI), definidas por Mochikalev & Pimenta (2001) como

novas capacidades em adquirir, processar, analisar e transferir volumes

significativos de informações. Elas são utilizadas com o objetivo de aumentar fluxo

das informações, bem como garantir a qualidade e a velocidade das transmissões

dessas informações.

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

na empresa e na sociedade, observados principalmente pela “ampla automação de
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projetos (design) de produtos e serviços, e na estrutura de gerenciamento de

finanças, produção, estoque, relações com clientes, distribuidores e fornecedores”.

TIPO DEFINIÇÃO EXEMPLO PARA A
INDÚSTRIA DA SOJA

Em termos
gerenciais

Tecnologia de Produto: aquela relacionada às
atividades de criação, desenho e desenvolvimento
de produtos

Tecnologia de Processo: aquela que determina a
forma como os produtos são feitos, visando à
redução de custos e melhoria da margem de
contribuição

Tecnologia Gerencial: aquela relacionada com as
normas, procedimentos e políticas existentes
viabilizando a concepção, produção e
comercialização de um produto 

Desenvolvimento do
produto “óleo enriquecido
com vitaminas”

Processo de refino sem a
realização das etapas de
lavagem; novas formas de
trabalho e novos materiais

Programas de gestão
visando a adequações às
normas ambientais e
certificações

Em termos de
evolução

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

Tecnologia em Evolução: tecnologia já conhecida;
aprimorada com o objetivo de ganhos de eficiência;
grande incerteza tecnológica; altos investimentos
em P&D 

Tecnologia Madura: tecnologia estabilizada e de
domínio público; avanços  tecnológicos menos
revolucionários e mais previsíveis

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

Microeletrônica e
biotecnologia, com o
desenvolvimento de novos
cultivares.

Tecnologia de extração da
soja via extração da lecitina
Dessolventizadores

Tecnologia de extração por
solvente

Tecnologia de extração por
prensa

Em termos de
origem

Tecnologia de Origem Interna: aquela que resulta
de esforços de P&D transferidos para a produção
ou pelo aprendizado obtido na execução 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 extração de
soja via extração da lecitina

Tecnologia básica utilizada
na preparação 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
fabricação de determinado produto 

Tecnologia Auxiliar: aquelas utilizadas nas
atividades secundárias de produção

Tecnologia de extração –
extrator; tecnologias de
refino

Tecnologias de embalagem
e transporte; tecnologias de
informação

Quadro 2.1 – Resumo da classificação das tecnologias 
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2.3 Inovação tecnológica

A inovação tecnológica tem se caracterizado como o principal agente de

mudança do mundo atual, à medida que influencia o progresso econômico e social

de diversos países, e passa a apresentar-se como fator determinante de sucesso

das empresas. Percebe-se, portanto, um aumento da dependência dessas

empresas, incluindo as de serviços, da adoção e incorporação de inovações

tecnológicas para a realização 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 conceituação do termo inovação tecnológica e as

principais abordagens teóricas sobre o tema.

2.3.1 O conceito de inovação

Tendo sua origem etimológica no século XV, a palavra inovação é derivada

do latim, cujo termo novus, ou novo, é alternativamente definido como “a introdução

de algo novo” ou de “uma nova idéia, método ou produto” (TORNATZKY &

FLEISCHER, 1990, p.10). Nesse sentido, inovar pode ser entendido como a geração

de uma nova idéia ou a criação de algo novo (produto, processo ou serviço).

Para Tornatzky & Fleischer (1990), a inovação tecnológica envolve o

desenvolvimento e a introdução de novos conhecimentos derivados de ferramentas,

artefatos e planos pelos quais as pessoas interagem com o ambiente. Dessa forma,

o processo de inovação está estreitamente relacionado à função de renovação do

nosso sistema social. 

Por inovações tecnológicas, Schumpeter (1961) entende cinco categorias de

fatores: (1) a fabricação de um novo bem; (2) a introdução de um novo método de

produção; (3) a abertura de um novo mercado; (4) a conquista de uma nova fonte de

matérias-primas; (5) a realização de uma nova organização econômica (...)

(SANDRONI, 1989).
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Barbieri (1990) define inovação tecnológica como a incorporação de novos

conhecimentos tecnológicos às atividades produtivas, podendo referir-se a produtos

e processos produtivos.

Para Van de Ven (1986), a inovação é entendida como o desenvolvimento e a

implementação de novas idéias, por pessoas que estão engajadas em transações

com outras pessoas, num contexto institucional. Segundo esse autor, uma invenção

ou idéia criativa não se torna uma inovação até ser implementada e

institucionalizada. Essa definição sugere que quatro conceitos são centrais no

estudo do processo de inovação: idéias, pessoas, transações e contexto. Para ele, a

compreensão de como esses fatores se relacionam é imprescindível na minimização

dos problemas de gestão dos processos de inovação. 

O conceito de inovação definido como um constructo complexo, em que uma

variedade de fatores individuais, organizacionais e contextuais afeta sua adoção é

defendido por Damanpour, Szabat & Evan (1989). Para eles, as inovações de

diferentes tipos influenciam e, freqüentemente, complementam umas às outras. O

trabalho desses autores está focado no relacionamento ente inovações técnicas e

administrativas, demonstrando que, ao longo do tempo, em certas organizações,

mudanças introduzidas na estrutura social podem ser o prenúncio de introdução de

mudanças no sistema técnico, enquanto mudanças no sistema técnico promovem

ajustes na estrutura social.

Sob uma perspectiva mais gerencial do que acadêmica, a PINTEC (2002)

define inovação tecnológica como sendo um produto e/ou processo novo (ou

substancialmente aprimorado) para a empresa, não sendo, necessariamente, novo

para o mercado/setor de atuação, podendo ter sido desenvolvida pela própria

empresa ou por outra empresa/instituição. 

Considera-se, portanto, que a empresa pode inovar por meio das seguintes

atividades inovativas: atividades internas de P&D, aquisição externa de P&D,

aquisição de outros conhecimentos externos, aquisição de máquinas e

equipamentos, treinamento, introdução das inovações tecnológicas no mercado,

projeto industrial e outras preparações técnicas.

Para este trabalho, uma vez definido o conceito de tecnologia, a inovação

será definida como um processo deliberado de mudança na tecnologia, resultando

em novas soluções técnicas, funcionais ou estéticas para produtos e processos

(BARBIERI, 1990;1997; ETTLIE, 2000; ROTHWELL & GARDINER, 1989). 
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Assim, a inovação ocorre por meio de alterações e/ou melhoramentos nas

tecnologias, ou seja, a tecnologia é o instrumento pelo qual a inovação acontece. De

forma simples, pode-se inovar a partir de combinações dos recursos existentes

(pessoas, equipamentos, processos) e o resultado dessa combinação ou inovação é

a geração de novos produtos, processos e serviços disponíveis para o mercado

(BALBINOT, 1996; PORTER, 1986). 

Para a empresa, a gestão da tecnologia e a manutenção de um ambiente

favorável à inovação têm como objetivo principal o desenvolvimento de produtos,

processos e serviços 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 ênfase a duas categorias de fatores

de inovação apresentadas por Schumpeter (1961): a fabricação de um novo bem e a

introdução de um novo método de produção. Contudo, essa consideração não tem

como propósito restringir a definição adotada pelo autor, mas sim proporcionar uma

adequação aos objetivos deste estudo. 

Do mesmo modo que as tecnologias, as inovações também podem ser

classificadas de acordo com diferentes categorias. 

Ettlie (2000, p.40) classifica as inovações em três categorias de dimensão. A

primeira categoria de dimensão envolve: (i) novos produtos; (ii) novos processos; (iii)

novos sistemas de informação (hardware e software). A segunda categoria de

dimensão considera a inovação como: (i) radical e (ii) incremental; e a terceira

categoria (i) inovação arquitetural explora a noção que todas as inovações são

realmente “sistemas” de partes.

A categorização das inovações nas dimensões espaço para produto e

processo e intensidade ou extensão de mudança como sendo radical ou incremental

é considerada, também, por Rothwell & Gardiner (1989) e Tornatzky e Fleischer

(1990). Desta forma, as inovações podem ocorrer tanto em produtos e processos

quanto em sistemas de informação e de gestão. Além disso, de acordo com a

intensidade de mudança introduzida na organização, essas inovações podem ser

consideradas como radicais ou incrementais. Essa classificação é compartilhada por

outros autores (BARBIERI, 1990, 1997; SANT’ANA, FERRAZ & KERSTEMETZKY,

1990).
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Apesar do conhecimento das três possíveis dimensões de análise da

inovação sugerida por Ettlie (2000), para este trabalho estaremos considerando as

dimensões de espaço da inovação, em que as inovações ocorrem em produtos,

processos e sistemas de gestão; e a dimensão de intensidade ou extensão de

mudança proporcionada pela inovação, classificando-a como inovação radical ou

incremental.

O termo radical aqui utilizado segue a linha de estudos de pesquisas em

tecnologia. Essa informação nos parece importante ao passo em que a área de

organizações, ao definir as mudanças significativas provocadas por inovações

tecnológicas utiliza o termo “fundamental”. Essa distinção se dá pelo fato do termo

radical, para a segunda corrente, referir-se a mudanças que alteram o sistema como

um todo.

Cabe ressaltar, ainda, que as inovações em sistemas de informação serão

tratadas, neste trabalho, como um subconjunto das tecnologias de processo, uma

vez que as primeiras apresentam-se como suporte à viabilização das segundas e

são introduzidas nos processos produtivos de empresas tradicionais, em sua

maioria, via incorporação a bens de capital ou automatização dos processos.

As inovações tecnológicas de produto são entendidas como aquelas que, por

meio de uma determinada tecnologia, introduzem novos produtos no mercado,

promovem alterações em produtos existentes ou, ainda, substituem um modelo por

outro (BARBIERI, 1990; 1997)

Tornatzky e Fleischer (1990) argumentam que as inovações em produto

constituem um fim em si mesmas, ou seja, são definitivas para seus criadores ou

usuários, enquanto as inovações em processo são aquelas adotadas como

instrumento para algum fim, como um melhoramento da produção ou gestão.

Segundo esses autores, nós fazemos uso das tecnologias de processo para fazer ou

melhorar outras tecnologias de produto. 

Assim, um produto tecnologicamente novo é aquele cujas características

fundamentais (especificações 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 inovação

de produto também pode ser progressiva, através de um significativo

aperfeiçoamento tecnológico do produto previamente existente, cujo desempenho foi

substancialmente aumentado ou aprimorado (PINTEC, 2002).
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O fato de a inovação do produto ser considerada como a inovação mais

visível aos olhos do consumidor a torna também mais custosa do que outros tipos de

inovação (BARBIERI, 1997; LEIFER, O’CONNOR & RICE, 2002). 

As inovações tecnológicas de processo estão relacionadas ao “como fazer”.

São aquelas que, por meio de uma determinada tecnologia, introduzem um novo

processo produtivo na fábrica, sem, contudo, modificar o produto, alterando seu

modo de fabricação, tornando-o mais competitivo, na medida em que se encontram

orientadas para a redução de custos e melhoramentos de eficiência do processo e

visando a economias na utilização dos recursos. Elas ocorrem nas seguintes formas:

novo processo produtivo ou alteração no processo produtivo existente (BALBINOT,

1996; BARBIERI, 1990,1997). 

Para a PINTEC (2002) uma inovação tecnológica de processo refere-se a um

processo tecnologicamente novo ou substancialmente aprimorado, que envolve a

introdução de tecnologia de produção nova ou significativamente aperfeiçoada.

Estes novos métodos podem envolver mudanças nas máquinas e equipamentos

e/ou na organização produtiva (desde que acompanhada de mudanças no processo

técnico de transformação do produto). 

Com relação ao subconjunto das inovações tecnológicas de processo, as

inovações em tecnologia da informação (TI), Cruz (1998) as define como:

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

A importância das inovações em TI está no significativo número de inovações

tecnológicas de processo que tem sido realizado graças ao suporte oferecido por

essas tecnologias como, por exemplo, o aperfeiçoamento das interfaces homem-

máquina, a criação de controles lógicos programáveis, o desenvolvimento dos

protocolos de controle industrial entre outras. Por meio delas, as empresas

encontram formas de aumentar a eficiência dos seus processos, criar novas

vantagens competitivas, desenvolver novas oportunidades de negócios e,

conseqüentemente, aumentar sua competitividade (BARBIERI, 1990; CRUZ, 1998;

MOCHICALEV & PIMENTA, 2001; OECD, 1988).

Uma última dimensão de espaço de ocorrência da inovação é o sistema de

gestão. Assim, uma inovação tecnológica em gestão ou administrativa consiste na
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introdução de um novo sistema de gestão, processo administrativo ou programa de

desenvolvimento de equipes, os quais influenciam indiretamente a introdução de

novos produtos, serviços ou processos de produção (BARBIERI, 1997;

DAMANPOUR, SZABAT & EVAN, 1989).

Com relação à intensidade ou extensão de mudança provocada pela

inovação, essa pode ser radical ou incremental. De acordo com essa classificação, 

“Uma inovação radical é definida como um produto, processo ou serviço
que apresenta características de desempenho sem precedentes ou
características já 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 inovação

radical em 10 empresas maduras de grande porte, no período de seis anos, com o

objetivo de compreender como os projetos de inovação radical são gerenciados

nessas empresas, tendo em vista que o ciclo de vida desses projetos é diferente

daquele de projetos incrementais, em decorrência do grande número de incertezas e

descontinuidades.

Para eles, as inovações radicais ou revolucionárias são capazes de

transformar o relacionamento entre consumidores e fornecedores, reestruturar

aspectos econômicos 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 inovação radical

versus inovação incremental tem contribuído com a literatura de inovação na medida

em que ajuda a examinar a questão 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 inovação radical é aquela que introduz produtos

completamente novos e, conseqüentemente, cria novos mercados e novas indústrias

que requer habilidades, recursos, padrões de consumo e sistemas de distribuição

completamente novos.
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Sant’Ana, Ferraz & Kerstemetzky (1990) em estudo sobre o desempenho

tecnológico brasileiro, complementam as demais definições ao considerarem as

inovações radicais como inovações do tipo “stricto sensu” e que representam

avanços na fronteira tecnológica e são geradas por núcleos de P&D.

Tendo em vista a adoção dos modelos clássicos de dinâmica da inovação

como explicadores do comportamento inovador das empresas maduras, parece-nos

correto definir critérios que classifiquem as inovações tecnológicas como radicais e

que sejam coerentes com as definições apresentadas por esses modelos. Para

tanto, procuramos fazer uma extrapolação desses modelos, aplicados às indústrias,

para as empresas individuais, sem, contudo, querer simplificá-los. Além disso,

consideramos o conceito de inovação radical apresentado outros autores

(BARBIERI, 1990; LEIFER, O’CONNOR & RICE, 2002; TORNATZKY &

FLEISCHER, 1990), os quais contribuíram para uma complementação do conceito

sob uma perspectiva mais gerencial.

Desta forma, para este trabalho, uma inovação tecnológica radical será

aquela que: (i) lançar produtos completamente novos que criem novos mercados e

novas indústrias, requerendo habilidades, recursos, padrões de consumo novos; (ii)

apresentar um conjunto totalmente novo de características de desempenho; (iii)

apresentar um aprimoramento significativamente maior em relação a características

de desempenho já conhecidas; (iv) exigir o desenvolvimento de novas rotinas,

geralmente com modificações de normas, crenças e sistemas de valores dos

membros de uma organização; (v) promover uma redução significativa de custos

(BARBIERI, 1990; LEIFER, O’CONNOR & RICE, 2002; TORNATZKY &

FLEISCHER, 1990).

A inovação tecnológica incremental é caracterizada pela introdução de

produtos ou serviços substitutos, aperfeiçoando o processo produtivo. Elas mantêm

a empresa continuamente inovadora e fornecem as bases para o planejamento da

P&D (BARBIERI, 1997).

Tornatzky e Fleischer (1990) definem inovação incremental como inovação de

rotina, um processo de introdução de algo que pode ser implementado apenas por

meio de pequenas adaptações das rotinas organizacionais existentes e que se

ajusta com as normas e valores existentes dos membros da organização.

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

permeia toda a evolução do progresso técnico e que vai modificar partes de uma
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tecnologia já em uso. Podem ser geradas a partir de atividades de vários tipos de

núcleos das empresas, principalmente nas atividades de engenharia (SANT’ANA,

FERRAZ & KERSTEMETZKY, 1990). Resultam de atividades que se desenvolvem

no âmbito da fábrica, do armazém ou do local de prestação dos serviços, através de

atividades administrativas e operacionais (BARBIERI, 1997). 

De modo geral, as inovações incrementais encontram-se orientadas para uma

constante redução de custos e melhorias de eficiência do processo produtivo. Em

alguns casos, como nas empresas maduras, as quais apresentam altos custos de

mudança de tecnologia e que competem por preço, são essas inovações as

principais responsáveis por aumentos nas margens de contribuição e,

conseqüentemente, a maximização do valor dessas empresas.

O quadro 2.2 a seguir resume a classificação das inovações tecnológicas com

base nas dimensões espaço de ocorrência e intensidade de mudança da inovação.

TIPO DEFINIÇÃO EXEMPLO PARA A
INDÚSTRIA DA SOJA

Categoria dimensão
espaço da
 inovação

Inovação Tecnológica de Produto: auela
que introduz novos produtos no mercado,
promove alterações nos produtos existentes
ou, ainda substitui um modelo por outro 

Inovação Tecnológica de Processo:
aquela que introduz um novo processo
produtivo ou alterações no processo
existente, modificando o modo de
fabricação de um produto e visando à
redução dos custos e a melhoramentos de
eficiência do processo 

Inovação Tecnológica Gerencial: aquela
que introduz novos sistemas de gestão,
processo administrativo ou programa de
desenvolvimento de equipes. 

Equipamento para extração do
óleo de soja por meio da
extração da lecitina; óleo de
soja enriquecido com vitaminas

Processo de refino sem a
realização das etapas de
lavagem; automatização dos
processos de preparação e
extração da soja 

Programas de gestão que
incentivam a criação de um
ambiente favorável à inovação;
Sistemas de gestão que visam
à adequação a certificações

Categoria dimensão
intensidade da

inovação

Inovação Tecnológica Radical: produto,
processo ou serviço totalmente novo ou
com características já conhecidas que
promovam melhoras significativas de
desempenho ou custo e transformem os
mercados existentes ou criem mercados

Inovação Tecnológica Incremental:
aquela caracterizada pela introdução de
produtos ou serviços substitutos,
aperfeiçoando o processo produtivo. 

Óleo enriquecido com
vitaminas; Processo de refino
sem realização das etapas de
lavagem

Alterações nas embalagens de
diversos produtos; alterações
no processo de envase em
decorrência de instalação da
linha de embalagem Pet.

Quadro 2.2 – Resumo da classificação das inovações tecnológicas
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2.3.2 A inovação tecnológica como um processo interativo

Utterback (1996) define inovação como sendo um processo que envolve a

criação, o desenvolvimento, o uso e a difusão de um novo produto ou idéia. Para

esse autor, existe um relacionamento dinâmico entre a inovação do produto, o

mercado e as empresas que surgem e concorrem com base em inovações

específicas. Em seu trabalho, a dinâmica da inovação é amplamente estudada e

apresentada no nível da indústria.

Para Cerqueira Neto (1985), o processo de inovação tecnológica consiste no

desenvolvimento e comercialização de novas tecnologias, embutidas ou não em

processos, produtos ou serviços postos à disposição dos mercados. Assim, o

processo que vai desde a invenção de algo novo, que satisfaça a necessidade da

sociedade, até a sua disseminação, representa a inovação.

O processo de inovação, ao invés de ser considerado um processo linear,

conforme descrito pioneiramente por Schumpeter (1961), ou seja, caracterizado

pelas etapas de invenção-inovação-difusão, deve ser considerado um processo

interativo. Isso se deve, primeiramente, ao fato de as inovações não ocorrerem,

necessariamente, na seqüência descrita e, em segundo lugar, por ela ser realizada

por vários agentes, tanto internos quanto externos à empresa, conforme evidenciado

na Figura 2.1 a seguir. A força motriz desse processo pode ser considerada a busca

de ganhos monopolistas pela empresa, ou mesmo a vontade do empresário

inovador, ao “forçar” a transformação da invenção em inovação (ANDRADE & DIAS,

2001; POSSAS, 1997). 

Dessa forma, a inovação caracteriza-se como um processo sistêmico,

interativo e interligado; é movido por uma força motriz relacionada a ganhos

monopolísticos; envolve fornecedores, fabricantes de equipamentos e sistemas,

institutos de P&D e usuários, 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 inovação, é possível conceituar os

termos: invenção, difusão, transferência e capacitação tecnológica, tendo em vista o

estreito relacionamento desses conceitos com o processo de inovação.
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Figura 2.1: Processo interativo de inovação tecnológica
Fonte: baseado em Ettlie (2002) e Rothwell & Gardiner (1989)

De modo genérico, invenção pode ser entendida como a descoberta de algo

novo, um novo material, processo ou dispositivo. Segundo Barbieri (1990, p.190),

invenção é definida como:

A concepção intelectual de novos produtos ou processos, bem como de
modificações nos já conhecidos, que resulta do esforço criativo deliberado.
A invenção se apresenta como idéia, esboço ou modelo, em diferentes
graus de desenvolvimento, sobre produtos novos ou modificados (invenção
de produto); ou de regras, procedimentos e meios técnicos novos ou
modificados para a obtenção de bens e serviços (invenção de processo).

Para Freeman (1975; 1982), a inovação se dá com a primeira introdução

comercial de uma invenção, ou seja, quando a mesma adquire um sentido

econômico.

Corroborando a definição de Freeman (1975; 1982) e acompanhando lógica

schumpeteriana, Ettlie (2000) considera a inovação composta por duas partes, a

primeira caracterizada pela geração de uma idéia ou invenção e, a segunda, a

conversão daquela invenção em um negócio ou outra aplicação de uso. Nesse

sentido, a inovação é entendida como a invenção somada à sua exploração:

(inovação = invenção + exploração).

De acordo com Rothwell & Gardiner (1989), a maioria dos estudos

relacionados ao processo de inovação tecnológica abrange uma cadeia de

PROBLEMA

INVENÇÃO
FUNCIONA!

IDÉIA
EURECA!

CAPACITAÇÃO

TECNOLÓGICA

INOVAÇÃO

PESQUISA,
DESENVOLVIMENTO

 E ENGENHARIA

DIFUSÃO
TRANSFERÊNCIA RE-INVENÇÃO
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atividades que culmina na introdução comercial de um novo produto. Contudo, é

difícil definir quando o processo de inovação está completo, pois o lançamento do

produto ou processo no mercado, devido à própria característica evolucionária da

inovação tecnológica (DOSI, 1984; NELSON & WINTER, 1977), exige vários

melhoramentos que precisam ser feitos. Como exemplo, os autores citam as

indústrias tradicionais, caracterizadas por produtos com ciclos de vida extensos, em

que a competitividade continuada depende de um vigoroso e contínuo

melhoramento do produto, por exemplo nos processos de re-invenção para

satisfazer os requerimentos dos usuários envolvidos. 

Quanto à difusão, Rogers (1995) a considera como o processo pelo qual uma

inovação é comunicada através de certos canais, ao longo do tempo, entre os

membros de um sistema social.

Acompanhando essa lógica, Barbieri (1997, p.179) define difusão como ”a

disseminação de uma inovação pelo setor produtivo, ocorrendo quando uma

inovação torna-se conhecida e passa a ser adotada por diversas outras empresas”.

Esse autor considera, ainda, que o conceito de difusão está relacionado ao conceito

de transferência de tecnologia, uma vez que o primeiro é parte do segundo e define

transferência de tecnologia como:

(...) expressão que pode referir-se a dois entendimentos básicos: (1)
entende-se que ocorre uma transferência vertical de tecnologia quando os
conhecimentos gerados numa fase do processo de produção de novas
tecnologias são incorporados ou utilizados em outras fases; (2) a
transferência horizontal é 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. É
através deste último tipo de transferência que se realiza o processo de
difusão de inovações entre empresas e entre países (...). (BARBIERI,
1990, p.181)

A capacitação tecnológica pode ser entendida como a capacidade de

absorção, domínio, adaptação, melhoramento ou inovação tecnológica por parte de

uma organização (ZAWISLAK, 1996), ou ainda, o grau de acesso ou controle que a

empresa tem sobre o conjunto das tecnologias que lhe são úteis (CUNHA, 1994).

De acordo com a CNI (2002), a capacitação tecnológica é uma das

estratégias de inovação e está associada ao desenvolvimento de novos produtos,

processos e novas práticas gerenciais.  De acordo com essa pesquisa, a aquisição

de máquinas e equipamentos mais atualizados é a principal estratégia das empresas

para o seu desenvolvimento tecnológico (CNI, 2002, p.15).
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A partir do relacionamento dos conceitos de inovação e capacitação

tecnológica, tentamos explicar um dos critérios de inovatividade considerados no

desenvolvimento do trabalho, o qual pressupõe que uma empresa é mais inovadora

do que outra se essa possui as tecnologias mais atualizadas, ou seja, possuir maior

capacidade de inovação. A partir desse ponto, considera-se que uma empresa que

possui um maior grau de acesso ou controle de determinada tecnologia quando

comparada à outras empresas do mesmo setor, essa seria, em parte, mais

inovadora do que as outras. 

Entretanto, tal critério não pode ser considerado isoladamente, devendo sim

ser relacionado com outras variáveis, tanto qualitativas quanto quantitativas, que

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

2.4 Estratégia, inovação 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, começou a

fazer parte da literatura e prática administrativa, a partir da década de 50, quando a

crescente falta de sincronia entre a oferta de produtos e o mercado que os absorvia,

forçou a inserção de novas variáveis que tentassem explicar o comportamento da

empresa com relação ao seu ambiente (ANSOFF & McDONNELL, 1993). 

Segundo Brunstein & Buzzini (1996), a década de 60 consolidou a associação

dos conceitos de “planejamento corporativo ou empresarial” (STEINER & MINER,

1977), “planejamento estratégico ou de negócios” ou “estratégia empresarial”

(ANSOFF, 1965; 1977), ao conceito de estratégia. Na década de 70, vários 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 às desenvolvidas nas décadas anteriores (LORANGE, 1980; 1982,

OHMAE, 1982; apud BRUNSTEIN & BUZZINI, 1996).

O conceito de estratégia é abordado por vários autores sob diferentes

enfoques, sem, contudo, desvinculá-la da perspectiva de análise baseada numa
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determinada conjuntura. Dessa forma, a estratégia pode ser definida como um

“conjunto de regras de tomada de decisão para orientação do comportamento de

uma organização” (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 direção de uma organização,

estando essas escolhas relacionadas ao âmbito dos seus produtos e serviços,

mercados, capacidades básicas, crescimento, retorno e alocação de recursos

(TREGOE & ZIMMERMAN, 1984). 

Para Porter (1983; 1986), estratégia é a criação de vantagem competitiva

defensável, e a tecnologia pode ser a base de criação dessa vantagem, uma vez

que o poder da tecnologia como uma variável competitiva repousa na capacidade

desta de alterar a competição através de mudanças na estrutura da indústria. A

definição de estratégia competitiva defensável sugere que as organizações estão, 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 à estrutura da indústria, às forças competitivas e

à análise da indústria de forma a possibilitar uma visão de conjunto das forças

competitivas que atuam no mercado. O objetivo foi compreender de que forma a

empresa pode atuar nessas forças para criar vantagens competitivas. Outros

estudos que procuram relacionar os conceitos de estratégia e tecnologia são, por

exemplo, Porter (1983), Marcovich (1992), Vasconcelos (1992) e Cunha (1994).

Em termos estratégicos, ao relacionar a variável inovação com o fator

competitividade, essa (a inovação) se apresenta como decorrência do processo de

evolução tecnológica, na medida em que consistiria em um “fator de diferenciação

competitiva” (ANSOFF & McDONNELL, 1993; PORTER, 1983; 1986).

Para Porter (1992, p.153-8), cujos trabalhos são desenvolvidos no nível da

indústria, a transformação tecnológica não é, por si só, importante, mas é importante

se afetar a vantagem competitiva e a estrutura industrial. Nesse sentido, a tecnologia

afeta a vantagem competitiva se tiver um papel significativo na determinação da

posição do custo ou da diferenciação. Logo, a diferenciação de produtos e a redução

dos custos de produção dependem, cada vez mais, das inovações tecnológicas

realizadas pelas empresas.

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

concentrava em variáveis econômicas e competitivas, a partir da década de 90, com
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uma maior abertura do mercado, redução das alíquotas e das barreiras não tarifárias

à importação, as empresas viram-se num ambiente mais agressivo em termos de

concorrência, tendo que competir com produtos de melhor qualidade e, muitas

vezes, produzidos a custos mais baixos (ANSOFF & McDONNELL, 1993). 

Nesse cenário, o qual passa a exigir das empresas uma maior atenção ao seu

aparato tecnológico e ao processo de dinâmica evolução que o rodeiam, as

inovações tecnológicas 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 ameaças. Isso porque, segundo Ansoff & McDonnell

(1993), o não reconhecimento oportuno de uma substituição tecnológica pode

resultar em perda de participação do mercado ou ocasionar a saída 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 inovação tecnológica, tanto em termos de

desenvolvimento interno de produtos e processos quanto de aquisição de novas

tecnologias, nas últimas décadas tem se tornado uma variável importante para as

empresas no processo de competição (SOBEET, 2000).

Costa e Arruda (1999), em estudo sobre a competitividade brasileira destacam

a importância do fator tecnológico 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 é que as empresas se valem das inovações

para garantir ou estabelecer vantagens competitivas na sua ação de mercado.

Assim, na luta concorrencial, focaliza-se além das questões de custos e eficiência

produtiva, a busca de diferenciação ao longo do tempo. Nessa trajetória, uma das

melhores armas da empresa é 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 variação da demanda de um

produto, ou  indústria ao longo do tempo, segue um padrão reconhecido, análogo ao

dos seres vivos – concepção, nascimento, crescimento, amadurecimento e

senilidade. Esse padrão também pode ser associado ao processo de evolução de

uma determinada tecnologia (ABERNATHY & UTTERBACK, 1975; AYRES, 1988;

STEELE, 1990; UTTERBACK, 1996).

Esse conceito é largamente conhecido na literatura administrativa,

abrangendo tanto os estudos que visam à elaboração e implementação de

estratégias empresariais (ANSOFF & McDONNELL, 1993; PORTER, 1983;1986),

quanto os estudos que analisam o processo de mudança tecnológica (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 têm como objetivo fundamental a análise de mudanças estruturais nas

organizações. Para esses autores, “os estudos de ciclo de vida organizacional visam

demonstrar a variação de características organizacionais no decorrer do tempo”. Por

conseqüência, as empresas tenderiam a agir de forma diferente nos diferentes

estágios de vida, uma vez que as mesmas passariam a apresentar atributos

específicos para cada fase.

Parece correto dizer que o conceito do ciclo de vida é mais difundido pelos

teóricos de marketing, no qual a analogia com os seres vivos está associada ao

produto. A adoção de tal conceito e sua aplicação à indústria foi sumarizada por

Porter (1986), em que o autor, à luz do referido conceito, desenvolve uma

metodologia para prever a evolução da indústria, tendo em vista a importância

decisiva da mesma para a formulação da estratégia.

De acordo com Kotler (1993, p.405), a origem do conceito de ciclo de vida

antecede a sua aplicação ao produto e, conseqüentemente, à indústria, 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 evolução típica da

demanda que vai do surgimento de uma necessidade social não atendida até o

atendimento dessa necessidade pela introdução de produtos e serviços. Segundo
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esses autores, há uma subdivisão do ciclo nas seguintes etapas: surgimento,

crescimento acelerado, crescimento desacelerado, maturidade e declínio.

A primeira etapa, o surgimento, é caracterizada por um período turbulento no

qual a indústria nasce e vários concorrentes procuram conquistar a liderança; na

etapa de crescimento acelerado, os concorrentes sobreviventes gozam dos frutos de

sua vitória; já na etapa de crescimento desacelerado, surgem os primeiros sinais de

saturação e a oferta começa a superar a demanda; na etapa de maturidade, a

saturação é atingida e há um substancial excesso de capacidade; a etapa de

declínio é caracterizada por um volume mais baixo da demanda (ou a zero),

determinado por fatores demográficos e econômicos seculares e pelas taxas de

obsolescência do produto ou de consumo do produto (ANSOFF & McDONNELL,

1993).

Porter (1986), ao utilizar a analogia do ciclo de vida para a indústria, parte da

hipótese que uma indústria atravessa várias fases ou estágios – introdução,

crescimento, maturidade e declínio -, sendo esses estágios definidos por pontos de

modulação no índice de crescimento de suas vendas.

A despeito das críticas existentes e das limitações quanto à utilização do

conceito do ciclo de vida, tal analogia encontra-se tão difundida que é comum

encontrarmos sua aplicação a unidades de análises diversas, tais como: empresas,

indústrias, tecnologias e produtos.

Ayres (1988) argumenta que, diante da grande aplicação do conceito de ciclo

de vida às pessoas por tanto tempo, tal conceito teria uma aplicação possível,

também, para o processo de desenvolvimento de empresas, indústrias e

tecnologias. Dessa forma, a diferença na unidade de análise para a qual é

considerada a analogia do ciclo de vida não alteraria de maneira significativa os

resultados da análise. Essa analogia é considerada também por outros autores

(PORTER, 1983; 1986; STEELE, 1990; ABERNATHY & UTTERBACK, 1975;

UTTERBACK, 1996).

Contudo, a utilização de tal analogia para diferentes unidades de análise é

questionada por De Bresson (1988), tendo em vista que, para esse autor, o modelo

do ciclo de vida não atende, de forma suficientemente precisa, às decisões

tecnológicas das empresas. Para sustentar sua argumentação, o autor apresenta

dois fatores que demonstrariam a fragilidade do modelo: um relacionado à direção
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evolutiva do modelo e outro à questão da estabilidade sistêmica da unidade de

análise.

Com relação ao primeiro fator, a direção evolutiva sugerida pelo modelo seria

capaz de descrever a provável mudança do ambiente tecnológico e industrial,

somente sob o aspecto de uma “linha geral de tempo”, ou seja, as previsões feitas

por tal modelo não seriam precisas o suficiente para auxiliar as empresas a

adotarem escolhas tecnológicas 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 análise, tendo em vista o fato de que só assim seria possível dizer que

todas as partes se direcionariam para um sentido similar (DE BRESSON,1988). 

Outros aspectos referentes às limitações da utilização do conceito do ciclo de

vida pautam-se no fato de o crescimento da indústria nem sempre atravessar o

padrão em formato de S; da possibilidade de alteração do formato da curva de

crescimento por meio da inovação do produto e do re-posicionamento, estendendo-a

de diversas maneiras e do fato de a natureza da concorrência associada a cada

estágio do ciclo de vida ser diferente para indústrias diferentes (DE BRESSON,

1988; PORTER, 1992).

2.6 O relacionamento entre ciclo de vida e inovação tecnológica

Para este trabalho estaremos considerando a analogia do ciclo de vida

aplicada à indústria, enfatizando o processo de inovação tecnológica,

especificamente, em empresas que se encontram no estágio de maturidade, tendo

em vista as características únicas dessas empresas, relacionadas à estabilidade dos

seus produtos e processos e ao custo associado a possíveis modificações nessas

variáveis.

O ciclo de vida da tecnologia descreve a dinâmica de inovação do produto e

do processo e tem ocupado lugar de destaque na literatura sobre gestão da

tecnologia. Entre os estudos que contribuem para a formação de uma teoria da

inovação, dois modelos clássicos da dinâmica tecnológica, o modelo A-U
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(ABERNATHY E UTTERBACK, 1975) e o modelo CVM (AYRES, 1988) têm

contribuído de forma significativa.  

Sob uma perspectiva ampla, tais modelos consideram a existência de fases

distintas de um processo de inovação sendo que, para cada fase, há predomínio de

um comportamento tecnológico típico, previsível.

Enquanto o modelo dinâmico de Abernathy & Utterback (A-U) enfatiza a

interdependência entre inovações de produto e de processo, a abordagem do ciclo

de vida modificado (CVM) considera a existência de estágios diferentes de

desenvolvimento da tecnologia que caminham desde a concepção, para o

nascimento, infância, adolescência, maturidade e pós-maturidade. Cada uma dessas

etapas do ciclo de vida exigiria uma resposta especifica da organização quanto ao

fator tecnológico (ABERNATHY & UTTERBACK, 1975; AYRES, 1988; UTTERBACK,

1996). 

De acordo com os modelos clássicos apresentados, à medida que a empresa

avança para o estágio de maturidade, haveria uma tendência na diminuição das

inovações, ou seja, empresas maduras seriam menos inovadoras do que as

empresas “jovens”, ou “de ponta”, realizando apenas algumas inovações

incrementais, ou sofrendo surtos de inovações radicais, em intervalos relativamente

longos (ABERNATHY & UTTERBACK, 1975, AYRES, 1988; LEIFER, O’CONNOR &

RICE, 2002; VIEIRA, 1994). 

Contudo, estudos empíricos têm demonstrado que o comportamento

tecnológico de algumas indústrias maduras, não 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 número de empresas corresponderem aos

padrões descritos pelos modelos citados, existem empresas que conseguiriam

transcender esse ciclo, inovando com maior freqüência e, algumas vezes, mantendo

um perfil inovador, caracterizado por uma postura de antecipação às mudanças,

manutenção de um constante e estreito relacionamento com o seu mercado alvo e

manutenção de uma estrutura que possibilite a inovação constante. Essas empresas

realizam o que alguns autores chamam de “processo de de-maturação” ou “de-

maturity”, ou seja, uma reversão 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 indústria

automobilística, abordou a questão do processo de de-maturação e sua importância

para o renascimento dessa indústria. Segundo esses autores, a de-maturação se

caracteriza por um movimento em direção contrária à padronização das unidades

produtivas. Para eles, a maturidade atrai a de-maturidade, como uma resposta a

uma mudança ambiental não trivial. Nesse sentido, um movimento em busca da de-

maturação 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 gestão do

processo de inovação aborda uma série de atividades que culmina na introdução

comercial de um novo produto, considerando essa etapa como a finalização do

processo de inovação. 

A idéia de linearidade do processo de inovação é questionada por esses

autores na medida em que apresentam alguns estudos que investigaram o processo

de re-inovação, constatando que setores caracterizados por um extenso ciclo de

vida do produto, necessitam, para manterem uma competitividade no longo prazo,

de um vigoroso e contínuo processo de melhoramento nos produtos. Nesse sentido,

o processo de inovação passa a ser considerado um processo interativo,

envolvendo, inclusive, e principalmente, a satisfação das necessidades dos usuários

dos produtos (ROTHWELL & GARDINER, 1989).

2.7 Maturidade industrial

A maturidade industrial pode ser definida como um dos estágios evolutivos do

ciclo de vida alcançado por uma empresa ao longo do tempo, o qual é caracterizado

por poucas alterações nos produtos e processos durante um longo período de tempo

(AYRES, 1988; VIEIRA, 1994).

A fase de maturidade é entendida, ainda, como a transição de um período de

rápido crescimento para um crescimento mais moderado. Desta forma, a maturidade

não ocorre em um ponto fixo do desenvolvimento da indústria podendo ser retardada

por inovações ou por outros eventos que estimulem o crescimento contínuo dos
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seus participantes podendo, inclusive, em resposta a rupturas estratégicas, passar

por mais de uma transição para a maturidade (PORTER, 1986, p.225).

Tais argumentos nos permitem considerar a existência de fases de evolução

dentro do próprio estágio de maturidade da indústria, em que essas fases podem ser

definidas como: (i) início da maturidade; (ii) maturidade propriamente dita e; (iii) pós-

maturidade. A partir dessa colocação, considera-se, portanto, a possibilidade de

alteração do formato da curva de crescimento por meio da inovação do produto e do

re-posicionamento, estendendo-a de diversas maneiras (ABERNATHY, CLARK &

KANTROW, 1983; PORTER, 1986; ROTHWELL & GARDINER, 1989).        

 Essas considerações podem ser exemplificadas pela própria indústria

processadora de soja, a qual apresenta certas particularidades quanto à sua

classificação como indústria madura. Fatores como a estabilidade dos produtos e

processos durante um longo período de tempo, a padronização desses produtos, a

completa difusão das tecnologias básicas de processamento da soja no mercado,

bem como a existência de poucas alterações nessas tecnologias nas últimas

décadas, e a existência de uma estrutura orientada à redução de custos e ganhos

de escala, caracterizam claramente a indústria processadora de soja como uma

indústria madura.  

Entretanto, dois pontos principais contrariam essa classificação, permitindo-

nos inferir que essa indústria encontra-se num dos estágios anteriormente definidos,

da fase de maturidade: (i) o crescimento e; (ii) a saturação do mercado. As

empresas pertencentes a essa indústria não apresentam queda no seu crescimento

e não 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 seção 4.4 deste trabalho.

De acordo com OECD (1988), existem duas razões que direcionam a atenção

à indústria madura: (i) a relativa importância de algumas atividades industriais que

têm começado a declinar, tendo em vista uma queda significativa no seu

crescimento e; (ii) a emergência de uma significativa quantidade de novas

tecnologias, o rápido crescimento associado a elas e a possibilidade de as funções

dessas novas tecnologias promoverem uma renovação nas indústrias.

Steele (1990) comenta a existência de duas linhas de estudos sobre a

dinâmica da maturidade. Uma linha cujo objeto, em particular, é a história da

indústria a qual caminha do nascimento para a maturidade e, uma segunda linha de

47



estudos que estaria focada nas tecnologias individuais, suas características durante

os primeiros anos, como essas características mudam ao longo do tempo, e os

acontecimentos que ocorrem na medida em que as mesmas são substituídas por

novas tecnologias. A despeito das diferenças desses estudos, em termos de

unidade de análise, suas descobertas são compatíveis.

Apesar de o fenômeno da maturidade ser de conhecimento e aplicação da

teoria econômica, não existe uma definição geralmente aceita de “indústria madura”.

O conceito de maturidade para a economia é, geralmente, aplicado a produtos

individuais. Assim, produtos maduros seriam aqueles que, por um longo período de

tempo, não apresentaram crescimento na produção, tornaram-se padronizados,

utilizam pouca P&D para promover desenvolvimento e para os quais o

desaparecimento do mercado é iminente. 

Nesse sentido, a teoria do ciclo de vida do produto tenta descrever esse

estágio e sua precedência e também analisa as mudanças dos fatores de produção

associados com a mudança de produtos individuais para o estágio de maturidade

(OECD, 1988).

A OECD (1988), define dois critérios principais que poderiam ser utilizados

para identificar indústrias maduras: (i) critério de produção e (ii) critério tecnológico.

O primeiro diz respeito à redução ou estagnação do crescimento da produção e o

segundo relaciona-se à diminuição do potencial tecnológico de um produto e sua

tendência à extinção.

Com base nesses critérios, as atividades de uma indústria madura seriam

caracterizadas pela estagnação e declínio da produção, obsolescência da tecnologia

e cujos esforços em P&D seriam simplificados ou contratados como mudança para

inovações no produto de uma natureza não estética (AYRES, 1988).

As características da indústria madura poderiam, assim, ser agrupadas em

quatro itens: (1) características de crescimento; (2) características de input

(insumos); (3) características relacionadas à estrutura da indústria; (4) importância

da intervenção do governo (OECD, 1988).

As características relacionadas ao crescimento, redução ou estagnação da

produção somente se caracterizam na maturidade de produtos e indústrias, haja

vista que uma diminuição no crescimento da produção implica uma diminuição da

taxa de inovação do produto e uma tendência em busca da padronização desses

produtos. Com relação ao critério estrutural, uma indústria na fase madura possuiria
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uma estrutura voltada ao atendimento das necessidades de redução de custos e

mudanças de capacidade, uma vez que sua competição encontra-se baseada em

preço.

Em termos de fatores de entrada (input), a tendência é uma busca por baixos

níveis de P&D, associada à utilização de tecnologias e inovações tecnológicas que

são desenvolvidas e produzidas por outras indústrias (fontes externas). Já a

intervenção do governo, na fase de maturidade da indústria se daria, principalmente,

por meio de medidas contratuais, em particular de proteção à importação. O Quadro

2.3 a seguir resume as características das indústrias maduras.

Critérios de Análise para o Estágio de Maturidade do Ciclo de Vida

Tecnologia do produto Padronização do produto, lentas mudanças evolutivas

Tecnologia do
Processo

Capital intensivo, com mão-de-obra semi-especializada, larga escala de
automação, altos custos de mudança

Estrutura da Indústria Oligopólio; sem novos entrantes, atendimento das necessidades de
redução de custos e mudanças de capacidade

Características da
Estratégia Competitiva

Minimização do fator custo, investimento permanente no mercado,
produção mundial

Fatores de entrada
(input)

Busca por baixos níveis de P&D, utilização de tecnologias e inovações
tecnológicas desenvolvidas e produzidas por fontes externas

Quadro 2.3 - Características da indústria madura
Fonte: AYRES (1988); OECD (1988)

Com base no quadro 2.3, a fase de maturidade da indústria é representada

por poucas modificações no produto, direcionando o mesmo para uma

padronização, tendendo à commoditização. Nessa fase, o processo produtivo da

empresa é caracterizado por uma larga escala de automação, exigindo uma mão-de-

obra semiqualificada para execução das tarefas. O custo de mudança na tecnologia

é considerado alto, tendo em vista a estabilidade atual dos produtos e processos. 

A estrutura da indústria tende a ser formada por oligopólios, com reduzidas

possibilidades para novos entrantes, uma vez que os custos de entrada no mercado
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são elevados. E, com relação à sua estratégia competitiva, essa é, normalmente,

baseada na redução de custos de produção, obtidos, em grande parte, por meio de

inovações tecnológicas de processo e do tipo incremental. Além disso, a estratégia

envolve o alcance mundial dos mercados e um nível permanente de investimentos

no crescimento do mercado.

Para Porter (1986), a evolução da indústria assume uma importância decisiva

para a formulação da estratégia. Daí a importância de se entender tal processo e ser

capaz de predizer as mudanças, pois o custo de reagir estrategicamente aumenta

em geral quando a necessidade de mudança se torna mais óbvia e a vantagem da

melhor estratégia é maior para a primeira empresa a selecioná-la.

Por caracterizar-se como o período durante o qual ocorrem mudanças

fundamentais no meio competitivo das empresas exigindo, conseqüentemente,

respostas mais difíceis, a maturidade, quase sempre, mostra-se como um período

crítico (PORTER, 1986, p.225)

   Para esse autor, algumas das mudanças no meio competitivo das indústrias

provocadas pela transição para a maturidade são: (1) crescimento lento significa

uma maior concorrência por parcela de mercado; (2) as empresas na indústria estão

cada vez mais vendendo para compradores experientes e repetidos; (3) a

concorrência normalmente passa a dar uma maior ênfase ao custo e ao serviço; (4)

existe um problema de sobrepujamento em ampliar a capacidade da indústria e o

pessoal; (5) os métodos de fabricação, marketing, distribuição, vendas e pesquisa

estão sofrendo alterações; (6) a obtenção de novos produtos e novas aplicações é

mais difícil; (7) a concorrência internacional aumenta; (8) os lucros da indústria

normalmente diminuem durante o período de transição, às vezes temporariamente,

outras, permanentemente; (9) as margens dos revendedores caem, mas seu poder

aumenta (PORTER, 1986, p.226-8)

2.8 Os modelos clássicos que descrevem a dinâmica da inovação

Estaremos considerando, para este trabalho, dois principais modelos

clássicos de dinâmica tecnológica: o modelo da dinâmica da inovação 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 indústria, indicam

que para cada etapa da vida dessa indústria corresponde um comportamento

tecnológico típico, previsível.

Salientamos aqui, que, apesar de as teorias terem sido aplicadas à indústria,

neste trabalho, considera-se como unidade de análise empresas individuais, como

utilizado por Damanpour & Gopalakrishnan (2001).

De acordo com o modelo do Ciclo de Vida Modificado (CVM), há uma

evolução seqüencial das unidades de produção a partir da fase de concepção, para

o nascimento, infância, adolescência, maturidade e senilidade, apresentando na sua

fase madura um comportamento voltado para a consolidação das tecnologias de

produção, visando a ganhos de escala e à redução de custos, com baixa intensidade

tecnológica (AYRES, 1988).

Já no Modelo Abernathy & Utterback (A-U), no estágio de maturidade ou,

como denominado pelos autores, “fase específica”, há uma predominância de

inovações 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 inovações, ou seja, fazer melhor o que já

vem sendo feito (ABERNATHY & UTTERBACK, 1975; UTTERBACK, 1996).

Segundo Vieira (1994), esses modelos estão sendo criticados por não resistir

aos fatos empíricos e por ser de pequena capacidade preditiva do comportamento

das unidades produtivas. Entre os estudos que encontraram limitações na aplicação

dos modelos, Vieira (1994) cita os trabalhos de Utterback e Affuah (1991 apud

VIEIRA, 1994) que tentaram aplicá-los à indústria dos supercomputadores; De

Bresson e Clark (1990 apud VIEIRA, 1994) num trabalho sobre a Rover, em que

comentam que o modelo A-U não consegue explicar o comportamento da indústria

automobilística e, em outro trabalho, De Bresson (1988) analisa a aplicabilidade dos

modelos de ciclo de vida à indústria siderúrgica. 

Ao aplicar os modelos à indústria siderúrgica, De Bresson (1988) argumenta

sobre os problemas metodológicos do modelo do ciclo de vida, ressaltando a

incapacidade do mesmo em fornecer recomendações precisas para a gestão das

escolhas tecnológicas. Questiona a analogia do ciclo de vida para diferentes

unidades de análise e afirma que “um sistema técnico não é um sistema orgânico”

ao explicar que os sistemas tecnológicos são estáveis apenas por um certo tempo,
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não podendo, portanto, predizer que todas as partes do sistema se moverão em um

sentido similar (DE BRESSON, 1988, p.13).

O autor comenta, ainda, que a utilização da metáfora do ciclo de vida é

utilizada porque estudiosos dessa temática não possuem uma teoria da tecnologia2.

E, ao analisar a aplicabilidade dos modelos de ciclo de vida à indústria siderúrgica,

uma indústria madura, conclui a pouca aplicabilidade do mesmo por não conseguir

explicar a aparente contradição dessa indústria, que ainda utiliza o processamento

por batelada, característica de uma fase anterior do ciclo, em vez de processos

contínuos conforme prescrito no modelo (DE BRESSON, 1988).

Damanpour & Gopalakrishnan (2001), em estudo sobre a dinâmica que

governa a adoção de inovações de produtos e processos no nível 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 único ciclo de mudança tecnológica,

apesar de estudos recentes da história da indústria sugerirem que mudanças

tecnológicas são cíclicas, como por exemplo, o processo de de-maturação o qual

poderia retornar uma indústria de uma “fase específica” ou madura para a “fase

fluida” ou de desenvolvimento (ABERNATHY, CLARK & KANTROW, 1983).

O processo de de-maturação, no qual ocorre a evolução inversa de um

processo tecnológico ou desenho de produto estável para um período turbulento de

mudanças tecnológicas, é comentado por De Bresson & Lampel (1985), quando

esses analisam o caso da Bombardier com a produção do snowmobile, um veículo

para locomoção no gelo. No caso do snowmobile, a empresa foi de uma produção

de pequena escala para uma grande escala e depois retornou à pequena escala,

devido a circunstâncias de mercado. O produto foi substituído, diminuiu sua

participação no mercado, mas não foi eliminado, continuou a ser produzido.

Segundo esses autores, com base no caso da Bombardier, não se pode dizer,

com certeza, que as mudanças nas organizações ocorrem de forma seqüencial ou

previsível. Nesse sentido, o modelo do ciclo de vida seria defensável somente se as

transições de uma forma de organização para outra seguissem uma seqüência

constrita, prevista (DE BRESSON & LAMPEL, 1985). Entre outros estudos, em nível

nacional, que expuseram algumas limitações desses modelos destacam-se os

estudos de Vieira (1994) e Cavalcanti & Teixeira (1998).

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

comportamento tecnológico de algumas indústrias maduras não corresponder
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exatamente ao proposto pelos modelos e conclui que, mesmo numa indústria

madura como a de curtume de couros, existe uma permanente efervescência

tecnológica, impulsionada por fatores como a constante busca de redução de

custos, desenvolvimento de novos processos produtivos, melhoria da qualidade do

produto final, etc.

Cavalcante & Teixeira (1998), em estudo sobre a indústria petroquímica,

comenta que, apesar de classificada como indústria madura, a mesma manteve

historicamente elevados níveis de investimentos em atividades de P&D quando

comparada à maior parte dos setores econômicos. Contudo, os autores atentam

para o fato de a maioria das inovações assumir características mais incrementais do

que radicais, uma vez que grande parte das tecnologias utilizada na indústria era

trazida dos países de origem de seus sócios estrangeiros. 

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

dinâmica tecnológica. 

2.8.1 O modelo Abernathy-Utterback (A-U)

O modelo da dinâmica da inovação, modelo Abernathy-Utterback (A-U), tem

origem no trabalho desenvolvido por Abernathy & Utterback em 1974 e parte da

hipótese de que tanto os produtos como os processos seguem um padrão geral ao

longo do tempo e que tanto as inovações do produto como as do processo mantêm

um relacionamento importante. Nesse sentido, o modelo descreve como a mudança

no produto, na inovação do processo e na estrutura organizacional ocorre segundo

padrões que são observáveis em várias indústrias e setores (ABERNATHY &

UTTERBACK, 1975; UTTERBACK, 1996).

O modelo tenta captar os processos dinâmicos que ocorrem, ao longo do

tempo, tanto dentro de uma indústria como dentro das empresas que a integram.

Trata-se, portanto, de um modelo que tenta fazer um corte através de duas

dimensões: (i) os componentes da inovação do produto, inovação do processo, o

ambiente competitivo e as organizações; e (ii) o ciclo de vida da própria indústria

(UTTERBACK ,1996, p.98).
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Produto De uma grande variedade, para um projeto dominante, para inovações
incrementais em produtos padronizados

Processo Processos de manufatura baseados fundamentalmente em mão-de-obra
qualificada e equipamentos de uso genérico, para equipamentos
especializados operados por mão-de-obra não-qualificada

Organização De empresa empreendedora orgânica, para empresa hierárquica
mecanística com tarefas e procedimentos definidos e poucas recompensas
para inovações radicais

Mercado De fragmentado e instável com vários produtos e feedback rápido, para o
tipo commodity com produtos em sua maioria não-diferenciados

Concorrência De muitas empresas pequenas com produtos originais e únicos, para um
oligopólio de empresas com produtos similares

Quadro 2.4 - Resumo do modelo da dinâmica da inovação
Fonte: Utterback (1996)

Os autores dividem o modelo em três fases de desenvolvimento, as quais

estão associadas tanto às taxas de inovação como às dimensões subjacentes do

produto, processo, da concorrência e da organização. As fases são: (i) Fase Fluida;

(ii) Fase Transitória e (iii) Fase Específica. Assim, para cada uma das fases definidas

pelo modelo, a indústria ou setor apresenta um comportamento específico com

relação às inovações de produto, inovações de processo, ao ambiente competitivo e

à organização. A representação gráfica do modelo é apresentada a seguir:

Gráfico 2.1 - A dinâmica da inovação
Fonte: Utterback (1996)

De acordo com o Gráfico 2.1, durante os anos de formação, a taxa de

inovação é maior. Esse período é definido, pelo que Abernathy & Utterback (1975)

chamaram, de “fase fluida”, durante a qual ocorre um grande volume de experiências

com o projeto do produto e as características operacionais, realizadas pelos

concorrentes. Durante essa fase, há uma predominância da taxa de inovação

direcionada ao produto. A atenção dedicada aos processos pelos quais o produto é
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produzido é pequena, de forma que a taxa de inovação do processo é

significativamente menos rápida (ABERNATHY & UTTERBACK, 1975;

UTTERBACK, 1996).

Segundo o modelo, o período de fluidez dá lugar a uma “fase transitória”, em

que a taxa de grandes inovações de produto diminui e a taxa de inovações de

processo aumenta. A partir desse ponto, a variedade de produtos é substituída

gradualmente por uma padronização dos projetos, a qual ocorre no intuito de

atender às necessidades do usuário, ou ainda são projetos que foram ditados por

padrões aceitos, por restrições legais ou regulamentares. À medida que a forma do

produto se estabiliza, o ritmo da inovação na maneira como ele é produzido se

acelera (ABERNATHY & UTTERBACK, 1975; UTTERBACK, 1996).

Em seguida, algumas empresas entram na chamada “fase específica”, em

que a taxa de inovações importantes, tanto de produto como de processo, acaba

sendo reduzida. Essas indústrias se tornam extremamente concentradas no custo,

no volume e na capacidade; a inovação 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

inovação. Há maior controle das atividades e a predominância de uma estrutura

mais hierarquizada e mais formal (ABERNATHY & UTTERBACK, 1975; DE

BRESSON & LAMPEL, 1985; UTTERBACK, 1996). O Quadro 2.5 resume as

características significantes nas três fases da inovação industrial.

2.8.2 O modelo do Ciclo de Vida Modificado (CVM)

O conceito de ciclo de vida, com o propósito de demonstrar a variação de

características organizacionais ao longo do tempo, faz uma analogia aos seres vivos

e às suas fases de desenvolvimento que caminha da concepção para o nascimento,

a infância, a adolescência, maturidade e pós-maturidade (AYRES, 1988).

A intensificação da evolução tecnológica e sua influencia sobre as atividades

humanas acarreta um aumento no grau de incerteza e imprevisibilidade com relação

ao futuro, tendo em vista que a diminuição do ciclo de vida das tecnologias tem

provocado um aumento na taxa de obsolescência de produtos e processos. Tal fato
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impulsiona o aumento da taxa de freqüência e velocidade das inovações, uma vez

que, para se manterem competitivas, as empresas precisam lançar, cada vez mais,

em períodos cada vez menores, novos produtos e, conseqüentemente, melhorar

seus processos (ANSOFF & McDONNEL, 1993; BAUM, 1998).

Reservadas as limitações da utilização de metáforas para análise de

situações organizacionais, a analogia do ciclo de vida, segundo Steele (1990, p.14)

pode ser aplicada a diferentes unidades de análise, concluindo que “a história de

uma tecnologia em particular é análoga ao amadurecimento da indústria.” 

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 rápido progresso estando quase todos os esforços

direcionados ao melhoramento das capacidades físicas dessa tecnologia, o que

exige grandes investimentos em engenharia. Quando a tecnologia é adotada,

começam a surgir pressões para que os avanços na tecnologia sejam compatíveis

com equipamentos já utilizados, fazendo com que a geometria e configuração básica

se tornem padronizadas.

Quando as tecnologias de produto e de processo são desenvolvidas

conjuntamente, há um aumento na complexidade do processo, condicionando o

sucesso de novos produtos aos avanços nas tecnologias de processos para redução

dos altos custos iniciais relacionados aos avanços nas performances das

características e atributos do produto. Como os processos se tornam mais

sofisticados, eles se tornam mais caros e especializados e a tecnologia se torna

mais intensiva em capital. Conseqüentemente, a gestão 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 existência de um limite natural para cada tecnologia

o que, em algumas situações, limitam a adoção de avanços nessas tecnologias. O

gap entre o limite natural e a realidade praticada reduz o interesse em encontrar

avanços adicionais que, por sua vez se tornam mais difíceis, menos vantajosos e

menos freqüentes. Por conseqüência, mais e mais atenção é transferida dos

melhoramentos em capacidade para melhoramentos em processos que conduzem a

redução de custos (STEELE, 1990). A representação gráfica do processo de

maturação da tecnologia é apresentada no Gráfico 2.2.
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Fase Fluida Fase Transitória Fase Específica
Inovação Freqüentes mudanças

importantes no produto
Grandes mudanças no
processo impostas pelo
crescimento da demanda

Incremental para o
produto e com
melhorias cumulativas
na produtividade e na
qualidade

Fonte da
inovação

Pioneiros do setor; usuários
do produto.

Fabricantes; usuários Freqüentemente,
fornecedores.

Produtos
Vários projetos, muitas vezes
especiais para clientes
individuais.

Pelo menos um projeto de
produto, suficientemente
estável para gerar um
volume de produção
significativo.

Em sua maioria,
produtos padrão e não-
diferenciados.

Processos de
produção

Flexíveis e ineficientes,
grandes mudanças
acomodadas com facilidade.

Tornando-se mais rígido,
com mudanças ocorrendo
nos passos mais
importantes.

Eficiente, capital
intensivo e rígido; alto
custo de mudança.

P&D Foco não-específico em
função do alto grau de
incerteza técnica

Foco em características
específicas do produto,
depois do surgimento do
projeto dominante.

Foco em tecnologias
incrementais do
produto; ênfase na
tecnologia do processo.

Equipamento

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

Alguns subprocessos
automatizados, criando ilhas
de automação.

Máquinas especiais,
quase sempre
automáticas, com o uso
de mão-de-obra na
manutenção e
monitoração do
equipamento.

Fábrica
De pequeno porte, localizada
próximo do usuário ou da
fonte de inovação.

Genérica, com
departamentos
especializados.

Grande escala,
altamente especializada
para produtos
específicos.

Custo da
mudança

do processo

Baixo Moderada Alta

Concorrentes
Poucos, mas aumentando
em número, com as
participações no mercado
variando violentamente.

Muitos, mas com o número
diminuindo depois do
surgimento do projeto
dominante.

Poucos; oligopólio
clássico com
participações estáveis
no mercado.

Bases da
concorrência

Desempenho funcional do
produto

Variação do produto;
adequação ao uso.

Preço

Controle
organizacional

Informal e empreendedor Através do projeto de
grupos-tarefa

Estrutura, regras e
metas.

Vulnerabilidade
dos líderes
 do setor

A imitadores e contestações
de patentes; a produtos
revolucionários bem-
sucedidos.

A fabricantes mais
eficientes e com mais
qualidade

Às inovações
tecnológicas que
apresentam substitutos
superiores do produto

Quadro 2.5 - Características significantes nas três fases da inovação industrial
Fonte: Utterback (1996, p.101-02).

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

padronização do produto e mercado começando a aproximar-se da saturação. Pode-

se dizer que o mercado está saturado em termos econômicos quando a elasticidade

de preço torna-se pequena, passando a comportar-se como commodities. 
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Gráfico 2.2. Maturação Tecnológica
Fonte: Steele (1990, p.14)

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

maturidade, a produção encontra-se em larga escala, o produto em si não muda e,

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

uma atividade contábil. O Quadro 2.6 apresenta as principais características do

modelo do ciclo de vida modificado desenvolvido por  Ayres.

Estágio Ciclo
de Vida

Tecnologia do
Produto

Tecnologia do
Processo

Estrutura da Indústria Características da
Estratégia

Competitiva
Concepção Concepção (idéia) Não Aplicável Não Aplicável Não Aplicável
Nascimento Protótipo Não Aplicável Não Aplicável Não Aplicável

Infância
Diversidade de
modelos de design

Equipamento
específico, mão-de-
obra especializada; 

Fracas barreiras de
entrada; muitos
novos competidores
e imitadores. 

Maximização da
performance
Produção próxima
do mercado

Adolescência

Melhoria design,
poucos modelos
redução da taxa de
mudança 

Produto específico,
mão-de-obra
especializada;
máquinas com
adaptações
especiais.

Declínio da taxa de
entrada, muitas
fusões e desistências 

Maximização das
parcelas de
mercado, ênfase
no marketing,
distribuição e
serviço. Utilização
economias de
escala.

Maturidade

Padronização
produto, lentas
mudanças
evolutivas 

Mão-de-obra semi-
especializada, larga
escala de
automação.

Oligopólio;
sem novos entrantes,
algumas fusões

Minimização do
fator custo,
produção mundial,
investimento no
crescimento do
mercado

Pós-
maturidade

Produto do tipo
commodity

Desinvestimento:
venda tecnologia,
fechamento de
plantas, gestão de
serviços, 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 Dinâmica da inovação tecnológica 

A dinâmica da adoção de inovações tecnológicas em produtos e processos

tem sido estudada largamente no nível da indústria, em detrimento da existência de

poucos estudos nesse sentido para empresas individuais (DAMANPOUR &

GOPALAKRISHNAN, 2001).

De maneira geral, o objetivo desses estudos consiste na identificação dos

tipos de inovações adotadas, a freqüência de adoção dessas inovações; a

velocidade com que ocorrem e a verificação da existência de um padrão de adoção

no sentido “produto-processo” ou “processo-produto” (ABERNATHY & UTTERBACK,

1975; DAMANPOUR & GOPALAKRISHNAN, 2001; UTTERBACK, 1996).

No nível da empresa, a adoção da inovação aparece como um meio de

adaptação ao ambiente, com o objetivo de sustentar ou aumentar sua

competitividade. Nesse sentido, algumas medidas da inovatividade organizacional

encontram-se baseadas no número de inovações adotadas nas organizações com

relação a um pool de inovações disponível, em um dado período de tempo, ou seja,

a um perfil baseado no estado da arte (DAMANPOUR & GOPALAKRISHNAN,

2001).

Segundo esses autores, a taxa e a velocidade da inovação organizacional são

duas formas de mensuração da inovatividade. A adoção de tais medidas levaria a

presumir que organizações com uma alta taxa de inovação adotariam inovações

mais freqüentes e mais consistentemente. Já em termos da velocidade de adoção,

essa estaria relacionada ao momento da adoção, ou seja, a velocidade com a qual a

organização adota uma inovação depois da primeira introdução por qualquer outro

participante da indústria.

Damanpour & Gopalakrishnan (2001) se propuseram a estudar a dinâmica da

adoção de inovações 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 identificação do padrão de adoção das inovações

adotaram: (i) a taxa relativa e (ii) a velocidade da adoção de inovações em produtos

e processos nas organizações.

De acordo com o estudo, com relação às medidas de taxa de adoção, essas

podem ser absolutas ou relativas. A medida da taxa relativa é dada pelo percentual
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de adoção de inovação com relação a um total de inovações viáveis para adoção

durante um período específico. Já a medida da taxa absoluta é baseada no número

de inovações adotadas por uma determinada empresa (DAMANPOUR &

GOPALAKRISHNAN, 2001).

Outra medida da inovatitivade da empresa é feita em termos da velocidade de

adoção. No estudo de Damanpour & Gopalakrishnan (2001), a velocidade de

adoção das inovações foi medida em termos da diferença entre o ano de adoção da

inovação para um banco e o último ano da adoção daquela inovação por qualquer

outro banco da amostra, mais um.

De acordo com Cunha (1994), uma vez que a inovação tecnológica pode ser

aplicada em produtos, processos, serviços, podendo ser tanto radical, sistêmica ou

incremental, os indicadores relacionados ao comportamento inovador das empresas

referem-se aos seguintes aspectos: (i) freqüência e intensidade das alterações nos

produtos como resposta a demandas do ambiente interno e externo da empresa; (ii)

imagem no mercado decorrente da tecnologia em uso; (iii) política de inovação na

substituição de ferramentas e equipamentos; (iv) política de inovação na ampliação

da capacidade de produção.

Tendo em vista o alcance dos objetivos específicos propostos nesta pesquisa,

estaremos considerando a dinâmica da inovação tecnológica como um movimento

caracterizado pela freqüência e intensidade das alterações nos produtos e

processos. Estaremos considerando, portanto, a taxa absoluta de adoção de

inovações.
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Notas

1 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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apresenta um tratamento histórico e focaliza a evolução tecnológica e a relação com

o ambiente que cerca empresas específicas.
Uma das características da inovação é a sua complexidade, tendo em vista que é uma

atividade constituída de várias etapas, nas quais participam vários agentes com diferentes papéis
(BARBIERI, 1997). O processo de inovação tecnológica sofre influência das mais diversas variáveis,
tais como: dimensão da inovação (produto, processo ou gestão), intensidade da inovação (radical ou
incremental), tamanho da empresa, origem do capital, estágio do ciclo de vida no qual se encontra,
origem da tecnologia que possibilita a inovação, características do mercado, da alta administração, da
concorrência e da estratégia da empresa. Nesse sentido, parece clara a dificuldade em desenvolver
um modelo que descreva o comportamento de todas as variáveis envolvidas no processo. Essa
dificuldade foi apontada também por Vieira (1988), em estudo sobre o processo de escolha de
tecnologia na indústria do álcool.

Adota-se, portanto, para desenvolvimento desse estudo a pesquisa do tipo

exploratória, a qual segundo Selltiz, Wrightsman & Cook (1987) e Dencker & Da Viá

(2001), tem por finalidade a formulação de um problema ou esclarecimento de

questões para desenvolver hipóteses, 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 exploratório foi o estudo de

casos que, segundo Yin (2001), permite-nos investigar características significativas

de eventos da vida real, tal como os processos organizacionais. 

Considerando o fato de estarmos analisando uma parte especifica do

processo organizacional, a industrialização ou processamento da soja, esse método

parece ser o mais indicado, uma vez que consiste na descrição, com elevado grau

de detalhe, de uma situação particular.

Segundo Bruyne, Herman & Schoutheete (1991) e Yin (2001), com o objetivo

3 METODOLOGIA

3.1 Introdução

Em alguns estudos que analisam a evolução do progresso técnico da

indústria nacional, Sant’Ana, Ferraz & Kerstemetzky (1990, p.99), defendem que “a

análise integrada de causas, efeitos e determinantes do progresso técnico vem

sendo realizada no país no nível de indústrias selecionadas e de estudo de casos de

empresas selecionadas” e que esse método tem sido satisfatório à medida que
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real. E, pelo fato de muitas vezes os limites entre fenômeno e o contexto real não se

apresentarem claramente, o método baseia-se em várias fontes de evidências.

Para Richardson (1999), em um estudo de caso, tem-se a possibilidade de

analisar de forma detalhada o passado, o presente e as intenções 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

número de casos e um segundo grupo relativo à abrangência do estudo. Assim,

quanto ao número de casos, podemos ter um único caso ou casos múltiplos e

quanto à abrangência, o estudo pode ser holístico quando utiliza uma unidade de

análise ou segmentado no caso de utilizar várias unidades de análise.

Segundo o autor, adotar o método de múltiplos casos, possibilita uma maior

consistência das evidências e a qualidade do estudo como um todo é melhor. Diante

dessas considerações, optou-se por realizar um estudo de múltiplos casos, do tipo

holístico, realizando a pesquisa em três empresas processadoras de soja.

De acordo com Richardson (1999), em geral, a unidade de análise é uma

pessoa, mas pode ser cidades, indústrias, escolas, entre outros. Dessa forma, para

esta pesquisa, o nível de análise adotado foi o organizacional e a unidade de análise

considerada foi o gerente industrial3 da unidade processadora de soja, uma vez que

o foco de análise do trabalho está no processo produtivo e nas mudanças

provocadas pela introdução de inovações tecnológicas no referido processo.

Para a classificação da pesquisa, utiliza-se como base a taxionomia

apresentada por Vergara (1998), que a qualifica em relação a dois aspectos: quanto

aos fins e quanto aos meios.

Assim, quanto aos fins, a pesquisa é considerada exploratória e descritiva.

Exploratória porque, apesar de a análise do comportamento inovador ser alvo de

estudos anteriores em diferentes setores industriais, parece não haver indícios de

aplicação desse tipo de estudo às unidades processadoras de soja. Descritiva

porque visou a descrever algumas características do processo de industrialização da

de aprender a totalidade de uma situação, o estudo de casos reúne informações tão

numerosas e tão detalhadas quanto possível, motivo pelo qual faz uso de variadas

técnicas de coleta de dados.

Ainda segundo Yin (2001), o estudo de caso é uma estratégia de pesquisa

utilizada para analisar fenômenos contemporâneos inseridos num contexto de vida
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inovação tecnológica; o relacionamento entre tecnologia e inovação; o

relacionamento entre ciclo de vida e inovação, além de informações sobre o setor

em estudo. A pesquisa foi considerada “de campo” porque se promoveu a coleta de

dados primários nas empresas em estudo. Neste caso, propomo-nos a utilizar

entrevistas abertas e observação não participante (VERGARA, 1998, p.47-48).

A abordagem metodológica adotada foi a qualitativa, tendo em vista que o

objetivo da pesquisa foi obter dados descritivos sobre o processo produtivo de uma

unidade organizacional específica (Unidade Processadora de Soja). Segundo

Kerllinger (1980) e Richardson (1999), a utilização desse procedimento se dá nos

estudos em que se pretende descrever a complexidade de determinado problema e

analisar a interação de certas variáveis entre outras utilizações.

O corte do estudo foi longitudinal, pois buscou-se identificar as principais

inovações tecnológicas adotadas pelas empresas em estudo durante o período de

1997 a 2002. Além disso, o estudo é comparativo por fazer comparações entre as

empresas.

3.3 Especificação do problema e das perguntas de pesquisa

Uma vez definido o tema da pesquisa e fundamentados no referencial teórico,

essa etapa nos possibilitou definir as perguntas de pesquisa às quais nos propomos

a responder.

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

“Até que ponto a adoção de inovações tecnológicas pelas empresas
processadoras de soja “A”, “B” e “C”, localizadas nos estados de Minas
Gerais e do Paraná, durante o período de 1997 a 2002, atendeu aos

soja e a relação desse com a adoção de diferentes tipos de inovações tecnológicas. 

Quanto aos meios, a pesquisa é considerada bibliográfica e de campo.

Bibliográfica, porque para a fundamentação teórica do trabalho foi realizada

investigação sobre os seguintes assuntos: a origem dos conceitos de inovação,

tecnologia e ciclo de vida; os modelos clássicos que descrevem a dinâmica da
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conhecimento das etapas necessárias e das alternativas tecnológicas existentes

para o processamento dessa oleaginosa, assim como nos possibilita saber quais são

os produtos típicos dessa indústria e (2) com base na identificação das etapas,

verificar quais foram as tecnologias adotadas pelas empresas em estudo para cada

uma delas; quais dessas tecnologias são consideradas inovações; as dimensões de

ocorrência dessa inovação e qual o principal fator que levou as empresas a

escolherem determinadas tecnologias. Dessa forma, acredita-se que as três

primeiras perguntas possibilitam atender ao primeiro propósito e as duas questões

restantes atender ao segundo propósito. A seguir, são apresentadas as perguntas

de pesquisa a que este estudo se propõe a responder. O Apêndice B apresenta um

quadro resumo com as perguntas de pesquisa, qual variável está relacionada àquela

pergunta, o instrumento de coleta de dados utilizado, e a pergunta do roteiro de

entrevista que orientou a obtenção da resposta à pergunta de pesquisa.

Perguntas de pesquisa:

1. Quais são as principais etapas do processo de industrialização da soja?

2. Quais são os principais produtos resultantes do processo de industrialização

da soja?

3. Quais são as alternativas tecnológicas utilizadas em cada uma das principais

etapas do processo de industrialização da soja?

4. Como se caracterizam as inovações tecnológicas adotadas durante o período

de 1997 a 2002?

a. Espaço de ocorrência da inovação

b. Intensidade de mudança provocada pela inovação

c. Fontes de obtenção da tecnologia que permitiu a inovação

d. Fator indutor (justificador) da inovação

5. Em que medida o comportamento inovador das empresas escolhidas pode

padrões propostos pelos modelos clássicos de dinâmica da inovação?”

As perguntas de pesquisa, orientadas ao alcance do objetivo geral do trabalho

atendem a dois propósitos básicos: (1) possibilitar o esboço de um perfil tecnológico

das empresas pertencentes à indústria processadora de soja, por meio do
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3.4 Definições operacionais das variáveis analisadas

Este estudo considerou as seguintes categorias de análise:

•

 

Tecnologia

•

 

Alternativa Tecnológica

•

 

Inovação Tecnológica

o

 

Inovação tecnológica de produto

o

 

Inovação tecnológica de processo

o

 

Inovação tecnológica gerencial (administrativa)

o

 

Inovação Tecnológica Radical

o

 

Inovação Tecnológica Incremental

•

 

Fontes de Inovação Tecnológica

•

 

Fatores Indutores da Inovação

•

 

Modelo de Inovação

No âmbito deste estudo, iremos utilizar a seguinte conceituação para as

categorias de análise adotadas:

•

 

Tecnologia
D.C: conjunto de conhecimentos, princípios e métodos, incorporados aos produtos,

processos e procedimentos, aplicados pela empresa na produção e comercialização

de produtos e serviços (BARBIERI, 1990; DOSI, 1984; ETTLIE, 2000; FREEMAN,

1982; RIBAULT, MARTINET & LEBIDOIS, 1995).

D.O: foi operacionalizada por meio de (1) pesquisa bibliográfica que referenciava os

vários tipos de tecnologias utilizadas pela indústria processadora de soja, (2)

pesquisa documental junto a empresas fornecedoras de equipamentos para

preparação e esmagamento da soja, (3) pesquisa por meios eletrônicos em sites de

empresas fornecedoras localizadas em outros países e (4) entrevista realizada junto

à empresa fornecedora de equipamento e aos gerentes industriais das empresas

ser explicado pelos modelos clássicos de dinâmica da inovação?
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•

 

Alternativa Tecnológica
D.C: associação de diferentes conhecimentos científicos e organizacionais

(tecnologia), que utiliza diferentes fatores de produção, e que possibilita o

desenvolvimento e a fabricação de novos produtos e o desenvolvimento de novos

processos em detrimento de alguma tecnologia já existente.  

D.O: foi operacionalizada por meio do levantamento das principais tecnologias para

processamento da soja disponíveis no mercado e que incorporavam algum tipo de

inovação ou modificação quando comparadas às tecnologias existentes. Utilizou-se,

para obtenção dos dados, a pesquisa bibliográfica em livros, revistas e meios

eletrônicos, pesquisa documental em documentos e folders fornecidos pelas

empresas fornecedoras de equipamentos para preparação, esmagamento e refino,

entrevista com gerentes das empresas fornecedoras e com gerentes industriais das

empresas pesquisadas.

• Inovação Tecnológica
D.C: “processo realizado por uma empresa para introduzir produtos e processos que

incorporem novas soluções técnicas, funcionais ou estéticas”. Foi tratada, como

inovação tecnológica de produto, de processo ou gerencial, de acordo com a

dimensão de espaço da inovação, e como inovação tecnológica radical ou

incremental segundo a intensidade de mudança proporcionada pela inovação

(BARBIERI, 1990; 1997; GARDINER & ROTHWELL, 1989).

• Inovação Tecnológica de Produto
DC: é a inovação que, por meio de uma determinada tecnologia, introduz

modificações no produto existente, ou a substituição 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 bibliográfica e entrevista em

profundidade com gerente da unidade processadora de soja em análise, para

pesquisadas.  
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identificação do número de produtos novos ou substancialmente aperfeiçoados

introduzidos no mercado.

• Inovação Tecnológica de Processo
D.C: inovação que, por meio de determinada tecnologia, introduz um novo processo

produtivo na fábrica sem, contudo, modificar o produto, alterando seu modo de

fabricação, 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 análise e observação direta do processo

produtivo, para identificação de quais inovações tecnológicas foram introduzidas no

processo industrial.

• Inovação Tecnológica Gerencial (Administrativa)
D.C: inovação que consiste na introdução de um novo sistema de gestão, processo

administrativo ou programa de desenvolvimento de equipes, influenciando

indiretamente a introdução de novos produtos, serviços ou processos de produção

(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 análise, para verificação se houve

desenvolvimento e implementação de novos sistemas de gestão, processo

administrativo ou programas de desenvolvimento de equipes e, verificar, no caso de

uma adoção, as implicações dessa para o ambiente de inovação.

• Inovação Tecnológica Radical
D.C: É um produto, processo ou serviço que apresenta características de

desempenho sem precedentes ou características já 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 bibliográfica e entrevista em

profundidade com gerente da unidade processadora de soja para verificação de
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quais foram as tecnologias introduzidas que geraram mudanças significativas na

estrutura da empresa e que possibilitaram o lançamento de novos produtos,

processos ou serviços, bem como a participação em novos mercados.

• Inovação Tecnológica Incremental
D.C: inovação que, por meio de determinada tecnologia (novas atividades

administrativas e operacionais, por exemplo) introduz produtos ou serviços

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 verificação de quais foram as inovações, em

termos de atividades administrativas e operacionais, introduzidas no processo

produtivo e quais foram as melhorias resultantes dessa adoção.

• Fontes de Inovação Tecnológica
D.C: refere-se à origem da tecnologia utilizada para possibilitar a inovação. Foi

considerada de origem interna, quando a tecnologia fosse produzida pela própria

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 revisão bibliográfica, incluindo jornais, revistas

e meios eletrônicos, que fornecessem informações sobre a origem das tecnologias

adquiridas pelas empresas, entrevista em profundidade com gerente da unidade em

análise e entrevistas com empresas fornecedoras de equipamentos.

• Fator Indutor da Inovação
D.C:  principal razão, de natureza econômica4, que levou a empresa a adotar uma

determinada inovação tecnológica. O fator indutor foi considerado sob o aspecto

qualitativo de inovação5, a saber: (1) aumento da qualidade e da variedade do

produto; (2) inserção no mercado; (3) redução dos custos e ganhos de capacidade e
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flexibilidade produtiva; (4) outros aspectos ligados à segurança, à padronização 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 adoção de determinada tecnologia.

• Modelo de Dinâmica da Inovação
D.C: conjunto de princípios, pressupostos e fundamentos, apoiados teórica e

empiricamente, que determinam padrões de comportamento de algumas indústrias

no tocante à adoção de inovações tecnológicas.

D.O: foi operacionalizado por meio de pesquisa bibliográfica e pela adoção de dois

modelos de dinâmica da inovação (1) Modelo Abernathy & Utterback e (2) Modelo do

Ciclo de Vida Modificado.

3.4.1 Definição de outros termos relevantes

Fatores de Produção
D.C: “matéria-prima, energia, mão-de-obra, capital, informações técnicas,

informações gerenciais, máquinas, equipamentos,  prédios, estoques e outros

insumos necessários à obtenção do produto desejado, através de determinado mix

desses fatores” (VIEIRA, 1988, p.36).

Nível de Intensidade da Inovação
D.C: representa o grau de mudança provocado na organização pela introdução de

uma inovação tecnológica no seu processo produtivo ou administrativo. De acordo

com essa dimensão, a inovação pode ser radical ou incremental (ROTHWELL &

GARDINER, 1989).
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Maturidade Industrial
D.C: estágio evolutivo do ciclo de vida alcançado por uma empresa ao longo do

tempo, cujas características são uma estabilidade, em termos de mudanças, de

produtos e processos durante um longo período de tempo (AYRES, 1988;

UTTERBACK, 1996).

Inovação Tecnológica em Sistemas de Informação
D.C: novas capacidades de adquirir, processar, analisar e transferir volumes de

informações, bem como garantir a qualidade e a velocidade das transferências

dessas informações (MOCHIKALEV & PIMENTA, 2001). 

3.5 A pesquisa de campo (coleta dos dados)

A pesquisa foi realizada utilizando-se múltiplas fontes de evidência, exigência

apontada por Yin (2001) para o estudo de caso. Assim, fez-se uso dos seguintes

instrumentos para coleta de dados: (i) pesquisa bibliográfica, (ii) pesquisa

documental; (iii) entrevistas e (iv) observação direta. 

Uma vez definida a aplicação desta pesquisa à indústria processadora de

soja, realizou-se estudo preliminar compreendendo leituras sobre o Sistema

Agroindustrial da Soja, com ênfase na etapa de industrialização dessa oleaginosa.

Dessa forma, o estudo preliminar envolveu (1) visitas a duas unidades

processadoras de soja, não pertencentes ao grupo de empresas selecionadas e,

ambas localizadas em Ponta Grossa/PR; (2) visita a uma empresa fornecedora de

equipamentos para preparação e extração da soja, localizada em Ourinhos/SP e (3)

entrevista, via telefone, com gerente industrial de uma empresa fornecedora de

equipamentos para refino do óleo de soja, localizada em São Paulo/SP.

Seqüencialmente, foram realizadas visitas às empresas selecionadas para a

pesquisa. Em cada empresa, contatou-se o gerente industrial responsável pelo

processo de industrialização da soja, resultando nos produtos: farelo e óleo de soja.

Nessa etapa, foram realizadas entrevistas pessoais, com duração média de duas

horas e visitas às instalações industriais da empresa, tendo duração média de três

horas.
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Em cada empresa visitada, procurou-se identificar os seguintes dados: (1)

histórico; (2) origem do capital; (3) capacidade instalada e capacidade efetiva de

produção; (4) características dos principais equipamentos por etapa de produção; (5)

características das inovações adotadas; (6) o nível de mudança provocado pela

inovação; (7) a origem das inovações; (8) o fator motivador (indutor) da inovação e

(9) as fontes de informações tecnológicas das empresas.   

O instrumento utilizado para a coleta dos dados foi o questionário aberto

(Apêndice A), o qual apresenta um roteiro que serviu de orientação para a execução

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, informações sobre as tecnologias

existentes e disponíveis no mercado para esse segmento, com o objetivo de traçar

um perfil tecnológico dessas empresas. 

Com relação à obtenção de informações sobre as alternativas tecnológicas

disponíveis, além das entrevistas com empresas fornecedoras, foram realizadas

pesquisas nos sites de empresas fornecedoras estrangeiras. 

3.6 A análise dos dados

De acordo com Yin (2001), ao iniciar a etapa de análise de dados deve-se,

primeiramente, definir a estratégia analítica geral a ser utilizada, estabelecendo

prioridades do que deve ser analisado e por quê. Para este trabalho, optou-se pela

orientação teórica como guia de análise como estratégia geral, uma vez que as

proposições teóricas que baseiam o estudo refletem o conjunto de questões de

pesquisa. 

Assim, o comportamento inovador da empresa foi analisado por meio do

levantamento das inovações tecnológicas introduzidas nos últimos cinco anos, a

dimensão de espaço em que ocorreu (produto ou processo), a intensidade de

mudança provocada por essas inovações (radical ou incremental) e a origem das

tecnologias que possibilitaram as inovações (interna ou externa).

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

tecnológico das empresas estudadas, onde esse foi levantado através da
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identificação dos equipamentos utilizados em cada etapa do processo produtivo e a

comparação de suas características com as alternativas tecnológicas existentes,

metodologia utilizada por Vieira (1988) com base em Amsalem (1978, p.36). O

modelo utilizado é apresentado pelo gráfico 3.1 a seguir e descrito em maiores

detalhes na seção 4.6 do Capítulo 4 – O sistema agroindustrial da soja.

O delineamento do perfil tecnológico das empresas estudadas fundamentou-

se no levantamento de informações obtidas via pesquisa bibliográfica, 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

extração de soja. Além disso, para a etapa de refino foram levantadas informações

sobre as alternativas tecnológicas mais atuais e essas informações foram obtidas

por meio de catálogos cedidos pela empresa fornecedora e via internet. 

Grande parte das informações sobre os maiores fornecedores do setor foi

obtida por meio de pesquisa eletrônica em sites das empresas, tendo em vista o fato

dessas estarem localizadas em outros países. Na entrevista junto à fabricante

nacional procurou-se levantar, entre outras questões: (i) quais tecnologias têm sido

utilizadas pelas empresas do setor de processamento, (ii) o que essas empresas

têm requerido ou sugerido e, (iii) quais as tendências futuras para o setor em termos

de desenvolvimento de novas alternativas tecnológicas. Mediante suas respostas foi

possível apontar quais são as tecnologias mais atualizadas e os últimos

lançamentos, e assim fundamentar nossa classificação.

D   . . 0 . . . . .
C x 0 x . 0 x . 0

B   0 x 0 x 0 0 0 x

A   0 0 0 0 0 0 x 0

  1 2 3 4 5 6 7 n
            
            ETAPAS DO PROCESSO PRODUTIVO DA EMPRESA “N”

0 – Alternativa tecnológica existente para cada etapa do processo
X – alternativa tecnológica escolhida pela empresa

  Gráfico 3.1 - Perfil tecnológico de uma empresa industrial
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Definidas as alternativas tecnológicas existentes, preocupamo-nos em

especificar qual era a alternativa tecnológica utilizada pela empresa em estudo. Por

meio dessa comparação, poder-se-ia, a princípio, dizer se a empresa está mais

próxima ou mais distante do estado da arte, indicando se a empresa é mais, ou

menos,  inovativa em comparação com as demais empresas atuantes no mercado. 

Deixamos claro, entretanto, que o limite de validade dessa classificação está

na disponibilidade de acesso às informações. Desta forma, lançamentos que ainda

não haviam sido divulgados, ou fontes que, por ventura, não foram pesquisadas

poderiam oferecer novos resultados e, conseqüentemente, originar novos perfis

tecnológicos.

3.7 Delimitação da unidade de estudo

As empresas da indústria de esmagamento e refino podem estar integradas

verticalmente, ou não, com outras indústrias pertencentes ao sistema agroindustrial

da soja. Dessa forma, foi definida como unidade de estudo a unidade processadora

de soja que pode, ou não, 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

inovações implementadas e as atividades inovativas realizadas somente na unidade

de processamento de soja, ou seja, no nível de fábrica. Tal delimitação 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 adoção de inovações tecnológicas para o processo de

industrialização da soja.

Com relação à realização da etapa de refino, entre as empresas participantes

do estudo, somente uma delas, a Empresa “B”, não realiza essa etapa. As duas

restantes realizam a etapa de refino e posterior envase do óleo refinado. Assim,

estaremos considerando como atividades da Unidade Processadora de Soja (UPS)

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

Um pressuposto básico defendido pelos modelos clássicos de inovação é o

de que empresas tradicionais ou maduras seriam menos inovativas do que as

empresas consideradas “mais jovens”. Tendo como referência esse pressuposto e a

existência 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 estágio de maturidade do seu ciclo de vida foi considerada uma

premissa básica desta pesquisa.

 A escolha da indústria da soja para a aplicação dos estudos de caso deu-se

pelo fato de essa se tratar de uma indústria 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. É uma indústria pertencente ao agribusiness nacional,

com importantes reflexos tanto na oferta interna de óleos e proteína (soja como

ração animal), quanto na balança comercial e na geração de empregos e riqueza no

campo e na indústria. 

Para a escolha das três empresas participantes do estudo foram utilizados

três critérios: (1) localização geográfica; (2) aceitação da empresa solicitada em

participar do estudo e (3) características de origem e formação do capital. Com base

no primeiro critério, as empresas deveriam, preferencialmente, estar localizadas nos

estados de Minas Gerais, Paraná e/ou São Paulo. Tal critério foi definido levando-se

em conta a disponibilidade de tempo e recursos financeiros para a realização da

pesquisa, tendo em vista que o deslocamento para cada uma das empresas

pesquisadas fez-se necessário, por, no mínimo, duas vezes. 

O segundo critério levou em conta a concordância da empresa em fazer parte

do estudo, fornecendo informações pertinentes ao processo de escolha de

tecnologias e introdução de inovações e possibilitando a realização de visita in loco

na unidade processadora para observação do processo produtivo. Finalmente o

terceiro critério consistiu num indicador de comparação entre as empresas, tendo em

vista que variáveis como a origem do capital, o porte da empresa, características do
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mercado e da concorrência, 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 privado6 (Empresa “A” sendo capital

privado estrangeiro e a “C” capital privado nacional) e a Empresa “B” caracteriza-se

como sociedade cooperativa7. 

A capacidade produtiva dessas empresas varia de 1.800 a 3.500 toneladas de

soja processadas por dia e todas aumentaram sua capacidade de produção nos

últimos dois anos. O menor aumento foi de 20% e o maior aumento de 100% da

capacidade produtiva. 

Os processos de preparação, extração e refino nas três empresas são

semelhantes, havendo pequenas diferenças na seqüência das etapas. Somente

uma das empresas utiliza a tecnologia do expander na etapa de extração. Todas

realizam o processo de extração por solvente e a tecnologia de desolventização do

farelo. Somente a Empresa “B” não realiza as etapas de refino e envase, em virtude

de características de mercado. Dessas empresas, duas estão localizadas no estado

de Minas Gerais (Empresa “A” e “C”) e uma no estado do Paraná (Empresa “B”).

3.9 Limitações do estudo

Nesta seção, procurou-se indicar as deficiências metodológicas do estudo

que, apesar dos cuidados nas análises e procedimentos utilizados, não puderam ser

evitadas.

A primeira limitação decorre do método de estudo de caso e do fato de as

conclusões verificadas nesta pesquisa apresentarem restrições quanto à

generalização a outras organizações. 

Uma segunda limitação diz respeito à unidade de análise escolhida e sua

relação com os demais participantes do sistema agroindustrial da soja que, em

virtude do recorte analítico, não foram, ou o foram de maneira superficial, abordados

nesse trabalho.

Com relação à inovação, a escolha de algumas dimensões específicas desta

variável, em virtude do objetivo do estudo, limita a exploração de todo o seu

potencial analítico, demandando estudos especializados e aprofundados de cada
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uma das dimensões consideradas. Além disso, a análise levou em conta apenas os

aspectos qualitativos das variáveis relacionadas à inovação.

Outra limitação, agora de ordem geográfica e financeira, diz respeito à

realização de pesquisa junto às empresas fornecedoras de tecnologia para

processamento da soja. As principais empresas fornecedoras localizam-se em

outros países fato, que inviabilizou o contato direto com tais empresas. Além disso,

em decorrência de restrição temporal não foi realizado levantamento de informações

sobre as tecnologias para a etapa de envase, fato que nos levou a eliminá-la do

perfil tecnológico. 

Por caracterizar-se como setor usuário de tecnologia e o fato de a tecnologia

para processamento da soja ser totalmente disseminada, as inovações incrementais,

entendidas como fontes de diferenciação entre as empresas, foram abordadas e

detalhadas de forma pouco aprofundada por receio das empresas participantes do

estudo de fornecer tais informações. 

Além das limitações já citadas, existem, ainda, aquelas que abrangem o

próprio pesquisador e o instrumento de coleta de dados utilizado. Destaca-se assim,

o viés decorrente de observações e interpretações pessoais na condução das

entrevistas e, posteriormente, na sua análise. Além disso, ressaltam-se as limitações

do questionário aberto, enquanto instrumento de coleta de dados, tendo em vista

que, ao coletar informações por intermédio de pessoas, o pesquisador sujeita-se à

imprecisão das recordações de fatos passados ou, em alguns casos, diferentes

interpretações das perguntas, embora as mesmas fossem explicadas no momento

da entrevista. 
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Notas

1 Nas três empresas pesquisadas foram considerados como unidade de análise o gerente industrial 
da Unidade Processadora de Soja. Contudo, foram entrevistados, também, os chefes de produção, 
durante a realização da etapa de observação direta do processo produtivo.

2 Segundo PINTEC (2002), a inovação tecnológica alcança uma dimensão econômica na medida em 
que é capaz de trazer algum ganho para a empresa.

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

4 Coelho (1992) cita que conforme a (CF, at. 171, II), sociedade de capital nacional é aquela em que o 
controle, de forma permanente, esteja direta ou indiretamente, nas mãos de (...) pessoa jurídica de 
direito público interno.

5 Segundo Zylberstajn e Neves (2000), as sociedades cooperativas são caracterizadas como 
sociedades de pessoas onde há a agregação inicial do fator de produção trabalho, sendo que, nas 
assembléias gerais, cada associado tem o direito a apenas um único voto. Essa característica 
diferencia as cooperativas das sociedades de capital, na medida em que as segundas são 
caracterizadas pela agregação 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 Introdução

Este capítulo apresenta o sistema agroindustrial da soja, sua definição,

características e organização levando em consideração o contexto global e nacional.

Destaca, também, sua importância para a economia brasileira, trazendo dados

referentes ao volume de exportações desse setor e seu impacto na geração de

divisas para o país. Apresenta, ainda, as principais etapas do processamento da

soja, bem como as alternativas tecnológicas disponíveis no mercado para cada uma

dessas etapas.

4.2 O conceito de sistema agroindustrial

Por sistema agroindustrial, entende-se um conjunto de operações que

envolve desde a produção no campo, a distribuição de insumos e a criação de novas

tecnologias até o armazenamento, transporte, processamento e a distribuição dos

produtos agropecuários e derivados (GIORDIANO, 2002), consistindo, portanto, em

estruturas verticais de produção, beneficiamento e distribuição 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),

os quais abordaram as relações entre agricultura e indústria enfocando o caso

particular do agribusiness norte-americano e; nos enfoques teóricos desenvolvidos

na França na década de 60, gerando o conceito de cadeia (filière), aplicada ao

estudo da organização agroindustrial (MORVAN, 1985 apud ZYLBERSZTAJN &

NEVES, 2000).

Na década de 70, outros estudos sobre sistemas de produção 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 coordenação e

gestão de sistemas agroindustriais.  

A despeito das diferenças de origem e de abordagem teórica existentes na

literatura sobre o conceito de sistemas agroindustriais, estaremos adotando para

este trabalho a percepção adotada por Zylbersztajn & Neves (2000) de que as

relações verticais de produção ao longo das cadeias produtivas devem servir de

balizador para a formulação de estratégias empresariais e políticas públicas.

Sob essa perspectiva, os principais determinantes da competitividade em um

sistema agroindustrial são as transações entre os elos do sistema e a influência 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 sinônimos,

tendo em vista que o objetivo, ao adotar tais nomenclaturas, é destacar as relações

existentes entre os diferentes grupos de atividades que têm em comum um ou mais

produtos desse setor. A relação entre as atividades do setor agroindustrial da soja é

apresentada na Figura 4.1.

A importância da relação do setor agrícola com a indústria é tratada em

Assumpção, Galina & Consoni (1990), quando tais autores discutem a dinâmica

desse relacionamento e identificam dois padrões de desenvolvimento agroindustrial.

Um primeiro padrão, tradicional, característico do sistema agroindustrial da soja, em

que a oferta de matéria-prima é o fator de atratividade para a indústria, ou seja, a

produção agrícola seria o principal fator na determinação dos tipos de investimentos

agroindustriais em determinada região. E um segundo padrão, em que a existência

de matéria-prima deixa de ser condição preponderante para a decisão de instalação

e/ou expansão agroindustrial. Nesse novo padrão, estariam inclusas a sericicultura,

a cana-de-açúcar e a laranja.

Roessing & Santos (1997, p.34), ao analisarem o setor agroindustrial da soja,

destacam a importância do segmento produtivo, considerando-o a essência desse

setor, uma vez que a produção é que movimenta e interliga todos os demais

segmentos.  

80



E

Indústria de Indústria de
Fertilizantes

Agen
Importa

(Draw B

Pro

Antes da
Propriedade

D
Pro

Geração/melhoramentos de
sementes básicas

Figur
Fonte

81
Indústria de

Máquinas e
quipamentos

Sementes Corretivos
Agrotóxicos

Combustíveis

Revenda de
Insumos e

Equipamentos

Unidade Produtiva

Unidade Armazenadora
(Coop./Estatais/Emp. Priv)

Indústria

Atacado

Varejo

Consumo
Interno

HumanoAnimal

Exportação

te
dor
ack)

Grão Sementes

Farelo Óleo Refinado Óleo Bru

Na
priedade

epois da
priedade

Análise do solo/correção
Preparo do Solo
Adubação

a 4.1 – Cadeia produtiva da soja
: Roessing & Santos (1997, p.38)
Plantio
Tratos Culturais
Colheita

Limpeza
Agente
Exportador

Industrial

C
E

to

Secagem
Armazenamento
Classificação

Cooperativas
Empresa Privada

I. Alim
I. Raç
onsumo
xterno

Grão
Farelo
Óleo

entícia
ão



A despeito da importância do segmento de produção e insumos para o sistema

agroindustrial da soja, os mesmos serão apenas descritos neste trabalho, uma vez

que o objetivo principal é a análise do segmento de processamento/beneficiamento

da soja. Desse modo, reforça-se a escolha da unidade processadora de soja (UPS)

como unidade de análise, considerando todas as suas ligações com os demais

participantes do sistema agroindustrial em estudo. Essa delimitação se mostra

necessária por tornar mais claros os objetivos e as possibilidades de alcance desta

pesquisa.

4.3 A importância do sistema agroindustrial da soja 

O sistema agroindustrial da soja tem sido considerado um importante fator de

geração de renda e divisas para o país, sendo considerado um dos principais itens

da balança comercial brasileira. Além disso, caracteriza-se como setor moderno,

competitivo e com grande potencial de crescimento tendo em vista a expansão da

fronteira agrícola nas regiões Centro-Oeste e Norte do Brasil.  

De acordo com a Embrapa Soja, em 1999, a participação do setor

agroindustrial total foi estimada em 35% do PIB brasileiro, ou seja, US$195 bilhões.

Desse total, a cadeia agroindustrial da soja participou com, pelo menos, 16%,

significando um montante de US$31,20 bilhões (EMBRAPA SOJA, 2002).

Em 2002 (acumulado janeiro/novembro), as exportações do sistema

agroindustrial da soja, incluindo soja em grão e triturada, farelo e óleo em bruto,

superaram os US$ 6 bilhões, representando aproximadamente 10% das exportações

brasileiras totais (SECEX, 2003). Esse percentual de participação nas exportações

totais também foi verificado para o ano de 2001. A evolução das exportações

brasileiras do sistema agroindustrial da soja, pode ser acompanhada pela tabela 4.1

a seguir. O gráfico 4.1 apresenta a participação de cada produto no total das
exportações do complexo e a linha de tendência do crescimento das exportações

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 bilhões, dos quais

R$3,8 bilhões (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).
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TABELA 4. 1 - EVOLUÇÃO DAS EXPORTAÇOES DO COMPLEXO SOJA -[Em US$ Milhões] 

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 

Grl o 812 946 1.316 770 1.018 2.452 2.175 1.593 2.188 2.726 3.032 

Farelo 1.595 1.815 1.980 1.997 2 .727 2.681 1.749 1.504 1.648 2.065 2.199 

Óleo 291 306 828 1.031 713 596 828 671 359 506 778 

Total 2.698 3.067 4.124 3.798 4.458 5.729 4.762 3.768 4.193 6.297 6.009 

Fonte: Ab1ove 
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Gráfico 4.1- Evolução das exportações brasileiras do complexo soja 
Fonte: adaptado de Abiove (atualizada em 08/06/03) 
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Segundo a Embrapa Soja (2002), a estrutura de demanda da soja está

baseada na demanda de farelo. Nesse sentido, percebe-se que, em termos de

perspectivas de importação desse produto, os países da União Européia, apesar do

baixo crescimento populacional, ainda são os mais importantes do mundo, tendo

sido responsáveis, no ano comercial de 99/00, pela importação de,

aproximadamente, 50% da quantidade total comercializada, conforme mostra a

Tabela 4.1. 

Entre os países importadores de farelo de soja mais promissores para o futuro

estão: Leste Europeu, Norte da África, Meio Este, China e América Latina, com

destaque para o México. Nesses países, a população apresenta alta elasticidade-

renda da demanda de alimentos, principalmente de origem animal (EMBRAPA

SOJA, 2002).

Tabela 4.2 – Principais países importadores de farelo de soja brasileiro (1992-2001)

2001 2000 Variação Relativa

Valor Quant
P.Mé

dio

Valor Quant P.Médio (01/00)Países

US$ t US$/t US$ t US$/t Valor Quant P.Médio
Países Baixos 575.555 3.151.433 183 411.268 2.383.112 173 39,95 32,32 5,76
França 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
Itália 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,
Rep.Sul

102.626 595.967 172 42.761 247.093 173 140,00 141,19 -0,49

Espanha 58.599 337.005 174 80.732 477.960 169 -27,42 -29,49 2,94
Tailândia 50.152 267.569 187 60.387 33.509 1.802 -16,95 698,50 -89,60
Arábia
Saudita

47.398 253.950 187 33.434 184.781 181 41,77 37,43 3,15

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.
Norte

26.605 155.937 171 9.328 54.423 171 185,22 186,53 -0,46

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
Elaboração: DECOM/SPC/MAPA

A produção mundial de soja em 2000/01 foi de aproximadamente 176 milhões

de toneladas, sendo o Brasil responsável por 22% desse total, ou seja, 39 milhões

de toneladas. Esses números garantem ao Brasil o título de segundo maior produtor

mundial de soja em grão. O país ocupa, também, o segundo lugar em exportação de
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farelo e óleo de soja. Os números referentes à produção mundial de soja para o

período de 1994-2001 e a participação dos principais países exportadores são

apresentados no Gráfico 4.2.

O sistema agroindustrial da soja tem incentivado amplas mudanças que

envolvem praticamente todos os seus segmentos. Entre as principais mudanças que

influenciaram o fluxo de insumos, produtos e capitais ao longo desse sistema

destacam-se: o deslocamento da produção agrícola rumo aos cerrados, o

desenvolvimento de novos corredores de exportação, as ineficiências estruturais da

indústria processadora e o conseqüente processo de concentração por meio de

fusões e aquisições (LAZZARINI, 1997).

Essas mudanças foram direcionadas, em grande parte, pela redução dos

subsídios governamentais em praticamente todos os segmentos do setor, a partir da

década de 80; pelos altos níveis de ociosidade da indústria, provocados pelo

aumento excessivo da capacidade instalada de esmagamento que superou a

produção agrícola nesta época; por uma redução 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

desregulamentação (CASTRO 1993; LAZZARINI, 1997).

A despeito das mudanças provocadas por esse cenário, mais competitivo e

globalizado, o sistema agroindustrial da soja oferece boas perspectivas de

crescimento, na medida em que é notável uma expansão do mercado internacional

dessa oleaginosa. Essa expansão fundamenta-se num aumento real da produção

mundial de soja da ordem de 6,96% ao ano, ocorrido entre os anos 1996/97 e

2000/01; no crescimento da alimentação animal em mercados emergentes, com

conseqüente redução do custo de produção de carnes, ovos e leite e na expansão

do mercado de proteínas animais (DALL’ AGNOL, 2002).
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4.4 A soja do Brasil – produção, industrialização e comercialização

A soja é uma cultura relativamente nova no Brasil, estabelecendo-se como

cultura economicamente importante a partir dos anos 60, quando a produção passou

de pouco mais de 200 mil toneladas para 1 (um) milhão de toneladas. Sendo a

oleaginosa mais importante no país, a soja responde por cerca de 90% do consumo

de óleos vegetais e tem como principais produtos concorrentes a colza, girassol,

óleo de palma, caroço de algodão, amendoim e milho (CASTRO, 1993;

DALL’AGNOL, 2002). 

Sob a perspectiva de ocupação geográfica, o continente americano abriga

três dos quatro maiores países produtores de soja: EUA, Brasil e Argentina. O

desenvolvimento da produção de soja brasileira se deu como um complemento

natural da oferta norte-americana, tendo em vista o fato de esta entrar no mercado

no período de entressafra da soja americana, ou seja, “aproveitando um calendário

agrícola favorável.” (SOUSA, 1990; TROCCOLI, 1997) 

Na época da expansão da soja no Brasil, final dos anos 60 e início dos anos

70, os Estados Unidos eram, praticamente, os únicos produtores mundiais desse

produto e dos seus derivados e a China era o segundo produtor. Assim, quando o

processo de produção e de modernização da soja se iniciou no Brasil, o mesmo já

estava consolidado nos Estados Unidos. Dois principais fatores são atribuídos à

importância da produção de soja brasileira: o aproveitamento da entressafra da soja

americana e o fato de o grão produzido no Brasil possuir um maior teor de óleo e

proteína (EMBRAPA SOJA, 2002; SOUSA, 1990).

A produção de soja no Brasil concentrou-se na região Centro-Sul até o início

dos anos 80. A partir daí, a participação da Região Centro-Oeste aumentou

significativamente. Um dos fatores que explicam a concentração da produção de

soja na Região Sul do país, durante a década de 60 pode ser caracterizado como

uma limitação tecnológica, na medida em que as cultivares existentes (todas elas

importadas da região 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 biológica utilizada passa a ser nacional,

assim como parte da tecnologia físico-química e mecânica. Como conseqüência de

um maior domínio tecnológico e de significativos esforços em pesquisa, tem-se o
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produção de soja para outras regiões do país (EMBRAPA SOJA, 2002; SOUSA,

1990).

Entre os fatores que incentivaram o deslocamento da produção de soja para a

região Centro-Oeste destacam-se: a melhoria da infra-estrutura regional, incentivada

pela construção de Brasília; os incentivos fiscais disponibilizados para investimentos

na região; o baixo preço da terra de cerrado nas décadas de 60, 70 e 80; o bom

regime de chuvas para os cultivos de verão; a topografia favorável para a

mecanização; as boas características físicas dos solos de cerrado e o

desenvolvimento de novas variedades de cultivares, técnicas de plantio e correção

do solo, técnicas de ajustes climáticos, entre outras, favorecendo o deslocamento da

desenvolvimento de um conjunto de tecnologias genuinamente brasileiras,

apropriadas para as regiões tropicais com baixas latitudes (DALL’AGNOL, 2002,

p.43; EMBRAPA SOJA, 2002).

Dessa forma, segundo divisão da Embrapa Soja8, referida por Sousa (1990), a

produção de soja no Brasil pode ser divida em três regiões: (i) a tradicional,

representada pelos estados da região Sul e Sudeste; (ii) a de expansão, onde se

localizam os estados do Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goiás e Maranhão, o

oeste de Minas Gerais e Bahia, com solo típico de cerrados e (iii) a de potencial para

o cultivo, incluindo estados como Piauí, Tocantins, entre outros.

Segundo Sousa (1990), a modernização do setor de produção vem sendo

impulsionada ao longo dos anos por vários aperfeiçoamentos que têm transformado

a base técnica dos meios de produção da soja. Esses aperfeiçoamentos visam a

atender o alto padrão de homogeneidade e qualidade dos processos de

industrialização e comercialização desta commodity e seus derivados.

O processo de industrialização da soja, de maneira geral, compreende duas

etapas principais: (i) o esmagamento da soja, dando origem ao farelo e ao óleo bruto

e (ii) o refino do óleo bruto produzido. Esse processo é realizado pelas unidades

processadoras ou esmagadoras de soja, as quais podem estar integradas

verticalmente, ou não, a outras indústrias, como a de carne e de ração, por exemplo.

Grosso modo, pode-se dizer que, na soja, 80% é farelo e 20% é óleo, ou seja,

cada tonelada de soja processada dá origem a 0,8 tonelada de farelo e 0,20

tonelada de óleo. Parte do farelo produzido é exportado pelas indústrias e o restante

é vendido no mercado interno para a indústria de rações, muitas vezes integrada

verticalmente à indústria de carnes e, em alguns casos, à própria indústria
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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 liderança baseada em custos,

fundamentada basicamente em economias de escala, busca de redução da

capacidade ociosa, desenvolvimento de uma logística eficiente e inovação em

processos. Já no estágio de derivados, percebe-se o predomínio da diferenciação de

produtos, com forte orientação para segmentação de mercados, promoção de marca

e inovação de produtos (LAZZARINI, 1997; PORTER, 1986).

processadora. No caso do óleo, esse pode ser exportado em bruto (cru) ou pode ser

A capacidade instalada total de processamento de oleaginosas em 2001,

segundo dados da ABIOVE – Associação Brasileira de Óleos 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 indústria moageira nacional, tomando por base os dados referentes à

capacidade instalada de processamento de oleaginosas e à quantidade de soja

processada no Brasil. Os números 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
Paraná (PR)
Rio Grande do Sul (RS)
São Paulo (SP)
Mato Grosso (MT)
Goiás (GO)
Mato Grosso do Sul (MS)
Minas Gerais (MG)
Bahia (BA)
Santa Catarina (SC)
Pernambuco (PE)
Piauí (PI)
Ceará (CE)

Brasil Total

31.500
19.000
14.700
10.820

8.660
7.330
5.750
5.200
4.130

400
260
200

107.950
              

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

 

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

Março

Abril

Maio

Junho

Julho

Agosto

Setembro

Outubro

Novembro

Dezembro

Janeiro

655

1.259

1.827

1.912

1.782

1.732

1.691

1.475

1.370

1.261

980

827

844

1.330

1.846

2.189

2.163

1.966

1.920

1.743

1.558

1.352

1.124

701

754

1.689

2.109

2.359

2.252

2.198

2.143

1.950

1.897

1.778

1.479

991

941

1.602

2.199

2.379

2.174

2.229

2.112

1.922

1.626

1.360

945

634

932

1.782

2.227

2.443

2.386

2.203

2.238

1.884

1.808

1.569

1.304

651

907

1.717

2.315

2.506

2.497

2.436

2.238

1.884

1.808

1.569

1.304

651

892

1.800

2.317

2.484

2.235

2.046

2.120

1.948

1.880

1.780

1.323

820

1.032

1.874

2.373

2.384

2.104

2.005

1.796

1.713

1.740

1.741

1.598

1.218

1.290

1.915

2.272

2.342

2.172

2.217

2.198

2.039

2.086

1.866

1.489

887
Total
(fev/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 possível obter o valor da capacidade instalada

total anual de processamento de oleaginosas, o equivalente a 38.862.0009

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 possível

obter o índice aproximado de ociosidade 38,32%10.

Entre as dificuldades que impedem o setor de funcionar em plena capacidade

destacam-se: a insuficiência de matéria-prima frente à demanda industrial existente;

falta de capital de giro e os altos juros dos financiamentos, dificultando a formação

de estoques de matéria-prima e; a reduzida margem de esmagamento. Além disso,

existe ainda um problema referente ao teor de proteína contido no grão de soja. A

demanda da indústria é de um grão com maior teor de proteína, porém esse fator

está inversamente relacionado ao aumento da produtividade da soja. Dessa

maneira, nem sempre os cultivares mais produtivos em campo são os mais

interessantes para a indústria (EMBRAPA SOJA, 2002).

Sob a perspectiva dos avanços tecnológicos para o segmento de

processamento de soja, Castro (1993) destaca três deslocamentos de tecnologias.
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Um primeiro deslocamento, quando o processamento de óleos vegetais muda do

esmagamento mecânico para a extração por solvente, tecnologia desenvolvida

desde os anos 30. Um segundo desenvolvimento tecnológico decorrente do

processo de “dessolventização” do farelo de soja, que permitiu utilizá-lo em todos os

tipos de rações para animais. E um terceiro deslocamento de tecnologias se deu, a

partir dos anos 50, com a ocorrência de significativas economias à medida que se

expandia a escala de produção até o volume de 2000 toneladas por dia. 

Ainda com relação aos avanços tecnológicos, no sistema agroindustrial da

soja, percebe-se que as inovações ocorrem com maior freqüência na indústria de

sementes (inovações genéticas) em detrimento da indústria de esmagamento, haja

vista que, nessa última, as tecnologias e os equipamentos industriais, apesar de
avançados, relativamente, do ponto de vista técnico, são bem conhecidos e

perfeitamente dominados (CASTRO, 1993; LAZZARINI, 1997)

As perspectivas futuras para o sistema agroindustrial da soja estão orientadas

por um esperado aumento da demanda mundial do produto, como conseqüência do

crescimento da população; um aumento do poder aquisitivo dessa população; novos

usos industriais da soja (biodiesel, tintas, vernizes); aumento do consumo de soja

para alimentar frangos e suínos; crescente substituição da farinha de carne por

farelo de soja, como fonte protéica para a ração de bovinos (DALL’AGNOL, 2002;

CASTRO, 1993; LAZZARINI, 1997). 

Entretanto, para um melhor funcionamento desse sistema, destaca-se a

necessidade de algumas mudanças, principalmente com relação à reformulação da

política tributária a qual onera a cadeia produtiva da soja, desestimulando a

exportação de produtos industrializados; abertura de novas vias de escoamento da

produção, por meio da integração de rodovias, ferrovias e hidrovias aos sistemas de

transporte da produção; reformulação das políticas 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 tecnológicas para
cada etapa
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Definida a unidade de processamento de soja (UPS) como unidade de análise

e apresentadas as relações dessa com os demais agentes do sistema agroindustrial

da soja, estaremos, nesta seção, detalhando o processo de esmagamento da soja

para a produção de farelo e óleo.

As unidades processadoras de soja operam por um processo de extração

definido sendo que, atualmente, o mais comum é o processo de extração física por

solvente (contínuo). Além desse, existe ainda a tecnologia de esmagamento pelo

sistema de prensagem (mecânico) comum até 1965, e o sistema misto descontínuo

(mecânico e solvente). 

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

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

pelo sistema de extração por solvente, tendo em vista o fato de trabalharem com

commodities, sendo imprescindível a viabilidade econômica, já que uma das

vantagens do sistema de extração por solvente é a possibilidade de processar em

larga escala (ERICKSON, 1995; RODRIGUES, 2002).

De maneira geral, a moderna visão do processamento de soja tem enfatizado,

cada vez mais, questões como a conservação e a economia de energia, o aumento

da produção, a redução de custos e considerações ambientais sem, contudo, abrir

mão da fabricação de produtos com qualidade aceitável (ERICKSON, 1995; SORGI,

2003). 

O processo de industrialização da soja, de maneira geral, divide-se em duas

etapas principais: (i) a produção de óleo bruto e de farelos residual e (ii) o refino do

óleo bruto produzido (ROESSING & SANTOS, 1997). 

Para uma unidade processadora de soja, a matéria-prima necessária à sua

operação é a soja em grão, que, após o esmagamento, dará origem a dois produtos

derivados: o farelo e o óleo bruto. O farelo, após passar pelo processo de

dessolventização, estará pronto para comercialização. Já o óleo bruto poderá ser

comercializado em bruto ou passará pelo processo de refino que o transformará em

produto comestível. Assim, o grão da soja dá origem a produtos e subprodutos

utilizados atualmente pela agroindústria de alimentos e pela indústria química.

Entre as utilizações possíveis para os produtos derivados da soja, além da

alimentação humana e animal, está o uso técnico-industrial, uma vez que, por meio

do processamento da soja, chega-se a três grupos de produtos derivados: produtos
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Figura 4.2.- Diagrama simplificado de utilização da soja
Fonte: Adaptado de Roessing & Santos (1997:54) 

A seguir apresentamos detalhadamente cada uma das etapas do processo de

industrialização da soja. Devido ao recorte analítico adotado, iniciamos a descrição

do processo a partir do momento em que a matéria-prima – soja em grão – entra na

fábrica e ocorre a descarga/tombamento do caminhão até a última etapa, a saída

dos produtos finais (farelo e óleo de soja em bruto ou refinado) da fábrica.

A Figura 4.3 a seguir apresenta o fluxograma do processo de industrialização

da soja. Apresentamos, ainda, para cada uma das etapas, as alternativas

tecnológicas existentes e disponíveis no mercado. 

Derivados
Protéicos

Produtos de Soja
Soja esponjada,
soja cozida,
semente, brotos
de soja, alimento
para gado, soja
vaporizada,
manteiga de soja,
cereal de soja,
farinha de soja
engordurada, soja
torrada, outros.

Produto Integral

Óleo Refinado Lecitina

Óleo Bruto

Óleos

SOJA

Produtos
Desengordurados

Farinha
Desengor-
durada e

Granulado

Lex Proteína
|solada

Glicerol

Esteróis

Ácidos Graxos

Diesel Vegetal

desengordurados, produto integral e óleos. Um diagrama de utilização da soja é

apresentado na Figura 4.2.
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Figura 4.3 -  Fluxograma do processamento da soja
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4.5.1 Recebimento/Classificação

Em geral, os grãos chegam às fábricas transportados por vagões ou

caminhões. Sua primeira parada é a balança, onde a carga é pesada e, em seguida,

classificada. A classificação leva em conta alguns fatores como: umidade, impureza,

ardido, verde e quebrado. É feita por amostragem, sendo que são retirados, em

média, 250g de grãos por caminhão11. A retirada dos grãos para amostragem pode

ser feita manualmente ou com auxílio de uma sonda, o que garante uma maior

confiabilidade das condições do grão, uma vez que a mesma alcança uma maior

profundidade para a seleção da amostra.

O objetivo da classificação é verificar as condições gerais da carga para, em

seguida, liberá-la, ou não, para a industrialização. Além disso, as cargas liberadas

apresentam condições físicas (umidades) diferentes e, de acordo com tais

condições, poderão ser encaminhadas para armazenamento em locais distintos,

como por exemplo,  graneleiros, secadores ou a própria fábrica. 

 Os caminhões que chegam à fábrica são dispostos sobre rampas e, após a

liberação da carga, são tombados. O tombamento dos caminhões 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 possível. O objetivo dessa etapa é separar as impurezas do

grão (como por exemplo, palha, pedrinhas, metais, e outros pedaços de materiais

inorgânicos) com o objetivo de garantir a proteção do equipamento e uma produção

de farelo de alta qualidade. Essas “sujeiras” podem resultar de condições do campo

ou de armazenagem, das práticas de manuseio ou de resíduos deixados nos

veículos de transporte. Normalmente, essa operação é realizada por peneiras. 

Existem duas alternativas tecnológicas para essa etapa, (1) a peneira

tradicional e (2) a peneira que utiliza a tecnologia de vibração por movimentos

circulares (orbital). As vantagens da nova tecnologia estão relacionadas a uma maior

facilidade de operação e maior capacidade de limpeza, à medida que uma peneira

que opera por movimentos circulares substitui duas das peneiras tradicionais. Essas

peneiras possuem bandejas com diâmetros diferentes que permitem uma melhor

limpeza do grão. Nesse tipo de peneira, a agitação provoca a movimentação das

partículas sobre a superfície de peneiramento. Assim, a primeira peneira tem a

função de reter a sujeira mais grosseira e deixar passar a soja e as impurezas

(casca e grãos de soja partidos) e a segunda retém a soja deixando passar as

impurezas restantes. 

Após a fase de pré-limpeza da soja, a umidade do grão irá 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%, passará por um secador

e, quando estiver com umidade inferior a 11%, será encaminhada à fábrica.

Geralmente, a soja descarregada e que apresenta umidade menor ou igual a 11% é

encaminhada direto à fábrica. 

4.5.3 Preparação

O objetivo da preparação é condicionar o grão com vistas a obter uma

extração rápida e econômica, ou seja, produzir um farelo com o mínimo de óleo
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residual na torta após a extração e em um tempo de processamento reduzido. Essa

fase envolve os seguintes processos: limpeza, secagem, quebra, descasque,

condicionamento, laminação, expander. 

4.5.3.1 Limpeza

Além da etapa de pré-limpeza, é comum a realização de uma segunda etapa

de limpeza. Nessa etapa, procura-se eliminar todos os resquícios de impurezas que

por ventura ainda possam existir.

Todo processo de preparação se inicia com a limpeza, sendo essa importante

não somente como garantia de uma boa qualidade do produto final (farelo e óleo),

mas também como garantia da integridade do equipamento, evitando desgastes

prematuros. Adotando essas medidas, fica garantido que o custo do equipamento de

limpeza será pago num curto período de tempo pela economia nos custos de

manutenção e reposição de peças e pela redução de perdas na produção

(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 diferença entre elas, algumas vezes,

está no sistema de aspiração. As peneiras mais atuais operam com sistema de

movimentação orbital, possuem um sistema pneumático para sucção das impurezas

e são todas fechadas, atendendo a requisitos ambientais. A alternativa tecnológica

peneira tradicional combinada com aspirador é apresentada na Figura A.1 (Anexo A)

e é fornecida pela De Smet. A alternativa mais atual, peneira com vibração orbital é

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

4.5.3.2 Secagem

A principal finalidade da secagem é diminuir o teor de umidade do grão,

deixando-o pronto para a preparação e posterior extração, ou seja, proporcionar

uma umidade específica para o grão. Segundo Mansano (2002), o princípio básico
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de secagem mecânica está na capacidade de secagem do ar ambiente aquecido

que é forçado entre os grãos. De acordo com esse autor:

Quando o ar utilizado é aquecido, atinge duas finalidades: (1) a pressão do
vapor d’água existente nos grãos é aumentada pelo aquecimento do
produto, facilitando assim a saída da umidade. Parte do calor do ar secante
proporciona um aumento da temperatura do produto (calor sensível), e parte
fornece o calor necessário para a vaporização da água contida nos grãos
(calor latente) e (2) a umidade relativa do ambiente diminui e,
conseqüentemente, sua capacidade de absorver umidade aumenta (...)

Pelo sistema de extração solvente contínuo, a soja passa pela secagem até

atingir um nível de umidade máximo 11%, a qual é mais baixa que a umidade de

armazenamento, para que, durante o processo de quebra, não ocorra o amasso

nem a pulverização do grão (RODRIGUES, 2002)

Segundo Mansano (2002), existem basicamente dois tipos de secadores:

contínuos e de carga, sendo os secadores contínuos os mais comuns. Neles, o grão

da soja entra úmido na parte superior e é descarregado seco e frio na parte inferior.

Nesse sentido, os grãos descem continuamente pelo secador pela ação da

gravidade. Geralmente, o secador apresenta um compartimento superior e outro

inferior, sendo que o ar quente passa através da massa de grãos na parte superior,

onde a maior intensidade da secagem é processada e o ar frio (na temperatura

ambiente) é forçado através da seção inferior.

Soares (2002) descreve a alternativa tecnológica de secador contínuo como

“secadores do tipo colméias” e acrescenta que, nesses secadores, o ar passa por

um radiador alimentado por vapor interno. Assim, o ar quente entra em contato com

a soja, que está descendo; conseqüentemente o ar vai subir porque está 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 tecnológica é a utilização de secadores em forma de balcão

contracorrente (ou corrente contrária) com chama aberta, onde os grãos são

aquecidos com gás natural ou óleo combustível. A temperatura da soja deve ser

elevada suficientemente para encontrar a umidade final desejada, mas não deve

exceder a 76ºC, sob pena de ter como resultado a descoloração da proteína

(ERICKSON, 1995).

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

utiliza um conceito diferenciado de aplicação de energia onde a soja é aquecida
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numa combinação com aspiração para remover o vapor d’água. Isso resulta numa

baixa temperatura, menos queda da temperatura e uma secagem mais uniforme. 

Alguns melhoramentos como a recirculação de ar exaustor e do sistema de

resfriamento têm sido utilizados no sentido de reduzir os custos com combustível.

Além das economias em combustível, melhoramentos têm 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 homogêneo e um sistema diferenciado de

alimentação, evitando o acúmulo de sujeiras e diminuindo o problema de incêndio.

Esses secadores são fabricados via sistema modular de fabricação, possibilitando a

produção em escala e reduzindo significativamente o custo de aquisição. Um modelo

desse secador é apresentado na Figura A.3 do Anexo A. 

Os modelos mais atuais de secadores contínuos realizam o processo de

secagem com maior eficiência e menor consumo de energia elétrica e combustível,

na medida em que há o reaproveitamento do ar ainda quente proveniente da câmara

de resfriamento. No secador fornecido pela Tecnal, a torre de secagem é constituída

por dutos cônicos que, pelas suas características geométricas, proporcionam uma

distribuição homogênea de ar na massa de grãos. As cascas e finos são separados

por um sistema de aspiração e coletados por um ciclone, onde são ensacados

(SORGI, 2003).

4.5.3.3 Quebra

Limpos, os grãos são encaminhados para a etapa de quebra ou trituração,

quando cada grão será divido em 6 a 8 pedaços. Essa etapa é muito importante

para o descasque tradicional, na medida em que, secos e quebrados

adequadamente, os grãos de soja podem ser facilmente separados da casca, etapa

seguinte. 

A alternativa tecnológica utilizada para essa etapa é o quebrador, que pode

fazer parte ou não do equipamento de descasque, como é 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 é, também, conhecida como dehulling, sendo que a

operação principal consiste em separar a casca do grão. O descasque da soja é feito

para produzir um farelo denominado Hipro, ou seja, um farelo com alto teor de

proteína para alimentação animal ou farinha para consumo humano. 

As empresas que produzem, exclusivamente, farelo 46%, e/ou utilizam a

tecnologia de expander no processo de extração, não realizam a etapa de

descasque. No caso de utilização do expander, as cascas facilitam o processo de

expansão da torta, aumentando a eficiência do processo de extração. Para as

empresas que realizam essa etapa, as alterações provocadas pela instalação de um

descascador são compensadas pela obtenção de um grão, geralmente, mais fácil de

moer e que exige menos consumo de energia.

Existem duas alternativas tecnológicas disponíveis para essa etapa do

processo. Uma primeira alternativa é o descascador convencional, o qual envolve

uma sucessão de unidades de operação: impacto ou quebra, peneiramento e

separação por gravidade através de múltiplos aspiradores, tendo como fornecedor a

De Smet  Figura A.5.  

A segunda alternativa tecnológica consiste numa inovação introduzida há

alguns anos pela Crown - o “hot dehulling” – que difere da preparação convencional

na medida em que as cascas são removidas antes da quebra e laminação. O

processo ocorre da seguinte maneira: limpos completamente, os grãos com umidade

normal de armazenamento são aquecidos a aproximadamente 60ºC por um período

de 20 a 30 minutos, o qual permitirá a migração da umidade para a superfície do

grão. Então, eles serão rapidamente aquecidos e secos para perderem as cascas. A

temperatura da superfície pode ser a 80ºC e a redução de umidade de 1 a 3%. A

seguir, a soja é, então, separada em metades por rolos dentados e as cascas são

soltas na separação por impacto mecânico ou fricção. Separadas, as cascas são

removidas por aspiração. Na divisão, a soja é quebrada em 4 a 8 partes e pode ser

condicionada antes ou depois da quebra. 

A vantagem do sistema hot dehulling encontra-se na eficiência, 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 versões para o

descasque como o sistema de descasque frio ou “Cold Dehulling”  ou ainda o “Warm

Dehulling”, desenvolvido como uma opção de descasque híbrido e que deu origem

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

4.5.3.5 Condicionamento/Cozimento

Na etapa de condicionamento, o objetivo principal é cozinhar, amolecer o grão

para facilitar a laminação. O condicionamento consiste no resfriamento e secagem

do grão usando um determinado ambiente e reciclando o ar para ajustar a

temperatura e umidade para laminação.

O equipamento utilizado é o condicionador e o processo se dá por calor

indireto. No condicionador, as quebras são aquecidas a aproximadamente 71ºC e

adicionados vapor ou spray d’água para ajustar a umidade para aproximadamente

11%. Uma das alternativas disponíveis é o condicionador multiestágio, disposto

verticalmente, como mostrado na Figura A.6 – Anexo A. Existe também uma versão

horizontal do condicionador, que funciona em sistema rotatório. Esse modelo é

fornecido pela Tecnal. 

Os condicionadores do tipo rotatórios oferecem maior eficiência e economia

no consumo de energia e um dos fatores influenciadores desses ganhos é,

justamente, a disposição horizontal do equipamento. Eles apresentem uma baixa

potência, têm um motor menor que consome menos energia elétrica. Houve,

também, melhorias estéticas nas novas versões, resultando em um desenho mais

compacto e mais firme em decorrência da eliminação de algumas aberturas (portas)

dispensáveis. 

O condicionador fornecido pela Tecnal apresenta, ainda, uma menor

sensibilidade às variações de temperatura, pois é fabricado com um material que

dilata por igual, suportando uma maior variação. Essa inovação em novos materiais

foi muito importante tendo em vista que a parte mais importante desse equipamento

é o rolo.
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4.5.3.6 Laminação

A laminação é, tradicionalmente, a etapa final na preparação da soja para a

extração. O objetivo dessa etapa é transformar a soja já amolecida num floco de

aproximadamente 0,3 mm de espessura. Com esse processo, há um achatamento

do grão, aumentando sua superfície e, aumentado a superfície, o óleo fica aflorado e

pode ser removido facilmente (RODRIGUES, 2002).

A alternativa tecnológica disponível é o laminador, onde os flocos são

produzidos por fricção entre os rolos que giram em diferentes velocidades. A

espessura dos flocos é controlada por ajuste de pressão dos cilindros e a pressão é

ajustada hidráulica e automaticamente. Essa tecnologia é fornecida pela De Smet

(Figura A.7) e pela Crown, sendo que, nessa última, o laminador faz parte do

sistema hot dehulling.

4.5.3.7 Expander

A etapa de expander consiste em expandir a torta após a laminação com o

objetivo de tornar mais fácil a ação do solvente, sem alterar os equipamentos

(ROESSING E SANTOS, 1997, p.49). O expander trabalha com helicóides internos

que prensam os grãos, resultando em um aumento do volume específico da massa,

com migração do óleo para a superfície 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 às indústrias

esmagadoras eram processadas por expanders. 

O expander é adicionado à preparação tradicional após a laminação e

modificação dos flocos para forma de collets, grãos que adquirem forma

assemelhada de grãos peletizados, e que são a entrada do expander. No expander,

a soja floculada é processada sob condições adequadas de temperatura e umidade

em um corpo tubular com helicóides e parafusos raspadores. A pressão aumenta e

atinge seu ponto máximo de descarga, onde é bruscamente liberada. Nessa
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condição, a umidade evapora-se abruptamente e melhora a extractabilidade do

produto. A operação de expansão é comandada por um sistema hidráulico, com

cone e anel dentados, que trabalham sob uma pressão pré-ajustada. O cone se

desloca automaticamente, mantendo uniforme a pressão de expansão de acordo

com os melhores resultados e a melhor amperagem do motor. Isso sincroniza a

operação, proporcionando uma qualidade uniforme de expansão (SORGI, 2003).

As vantagens do expander no processamento de oleaginosas são: rapidez na

extração pela liberação do óleo em função do leve amaciamento da semente; há

uma maior recuperação do óleo por tonelada de soja processada; o solvente drena

mais completamente do collets extraído, resultando numa remoção mais completa

de óleo e uso de menos energia para dessolventizar os collets comparados aos

flocos; os collets são porosos e não 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 utilização do expander, dando, como exemplo, o caso de unidades

produtivas que realizaram ampliações via utilização desse equipamento. Segundo

ele, algumas empresas preferem não utilizar esse equipamento porque o farelo sai

do processo como se fosse peletizado tendo que, posteriormente, ser moído.

Segundo Dirscheri (2002), o processo de expander aumenta a quantidade de

fósforo do óleo, aumentando, conseqüentemente, o número de fosfatídeos. Quanto

mais fosfatídeos no óleo, mais eficiente será a etapa de degomagem. O fosfatídeo

possui uma parte hidrossolúvel e uma parte que é nitrossolúvel. A parte

hidrossolúvel é extraída na primeira etapa de degomagem com adição de água e a

nitrossolúvel é extraída com adição de ácidos. Dessa forma, ao manter o fosfatídeo

no óleo, esse arrasta o óleo propriamente dito aumentando a eficiência na

degomagem. 

A última inovação na tecnologia do expander é o “autocone dentado”, que

veio substituir o antigo “espelho”, a peça de saída da massa, e que entupia com

maior freqüência. O autocone é totalmente hidráulico e, no caso de pressão muito

alta, ele abre evitando a explosão. 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 prática na preparação da soja para extração é o processo Alcon, que foi

desenvolvido por Lurgi GmbH na Alemanha. Esse processo consiste de um estágio

adicional entre a preparação convencional e a extração, cujo objetivo é eliminar a

atividade enzimática 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 são percebidas na medida em que o mesmo

oferece: um alto volume de densidade, larga capacidade de extração,  rápida e alta

percolação12, baixa retenção do hexano, grande quantidade de lecitina, melhor

hidratação dos fosfatídeos, baixo residual de fosfatídeos contidos no óleo bruto, boa

qualidade do farelo. Em contrapartida, o processo Alcon apresenta desvantagens

como uma baixa extractabilidade e uma baixa quantidade de farelo produzido. Uma

comparação das propriedades do óleo de soja bruto para diferentes processos de

extração é mostrada na tabela abaixo:

Tabela 4.5 - Influência do processo de extração na composição do óleo de soja bruto
Composição Bruta

Variação Processo Fosfatídeos FFA NOL

Extração Convencional

Expander

Alcon

2.0 – 3.0%

2.5 – 4.0%

4.0 – 6.0%

0.5 –0.8%

0.8 – 1.0%

1.0 – 2.0%

2.5 – 3.8%

3.5 – 5.0%

5.0 – 7.0%

   Fonte: Erickson (1995, p.60)
   FFA: Ácidos Graxos Livres (Free Fat Acids)
   NOL: Perda de Óleo Neutro (Neutral Oil Loss)
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Hot Dehulling Alcon e Expander

Figura 4.4 - Diagrama de fluxo de diferentes métodos de preparação da soja para extração 
Fonte: Erickson (1995:60)

4.5.4 Extração

O processo de extração consiste na extração do óleo contido nos flakes,

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

laminação. Nesta etapa ocorre a separação entre a parte sólida (farelo) e a parte

líquida (óleo) da soja.

Para Mansano (2002), a extração do óleo de soja é o exemplo de um

processo de lixiviação, no qual o objetivo não é somente a extração do óleo, mas

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

mercado de ração animal. 
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Atualmente, o processo mais comum para extração do óleo é o sistema

contínuo com utilização de solvente, em que este (hexano) é lançado sobre a

superfície da soja laminada extraindo dela o óleo. Esse processo surgiu como uma

superação do processo de extração mecânico realizado com prensa. Além disso,

para o processo de extração pode ser utilizada uma combinação dos sistemas

prensa e solvente, também denominada processo misto descontínuo.

Segundo Erickson (1995), a tecnologia de prensa mecânica ainda é utilizada

em países menos desenvolvidos; para pequenos volumes de produção de óleo de

soja; para propósitos especiais como a produção do então chamado óleo prensado a

frio - “cold-pressed” –; e produção de farinha de soja com aumento do óleo contido

como um ingrediente extra do alimento. O farelo de soja das operações de

prensagem contém de 4% a 5% de óleo residual, e o óleo de soja bruto é similar

àquele do processo de extração por solvente, geralmente com menor número de

fosfatídeos. 

Entre as vantagens da extração mecânica 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 não utilizar solvente. Entretanto, as desvantagens são maiores:

baixa capacidade de processamento (15 a 30 toneladas por dia); apresenta alta

quantidade de resíduo de óleo na torta prensada; exige alta quantidade de energia e

uma alta capacitação profissional para operação e manutenção (ERICKSON, 1995)

A extração com uso de solvente hexano é o principal método para

recuperação de óleo dos grãos de soja, apesar de algumas extrações mecânicas

ainda serem usadas. Os melhoramentos introduzidos nos processos de extração

enfatizam a eficiência de energia, redução de custos, redução das perdas do

hexano, qualidade da ração e do óleo e o aumento da capacidade de extração

(ERICKSON, 1995; RODRIGUES, 2002; SORGI, 2003).

De acordo com Sorgi (2003), antigamente, as perdas com solvente durante o

processamento da soja eram muito grandes, alcançando de 2 a 4 litros de solvente

por tonelada processada. Atualmente, graças aos melhoramentos tecnológicos, essa

perda é estimada em 0,6 litro de solvente por tonelada processada.

Para Erickson (1995), a eficiência da extração está baseada nos resíduos

extraíveis da torta de soja em relação aos padrões de produção definidos. Daí a

importância do processo de preparação afetando tanto a eficiência de extração

quanto a qualidade do óleo. 
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De forma simplificada, o processo de extração se divide nas seguintes etapas:

(1) extração – propriamente dita; (2) dessolventização e tostagem do farelo; (3)

destilação da miscela e (4) recuperação do solvente.  Dessa forma, as alternativas

tecnológicas requeridas para estas etapas são: o extrator, o dessolventizador-

tostador, o condensador-evaporador e as colunas de condensação e evaporação,

respectivamente.

Para a operação de extração, a tecnologia atualmente utilizada é o extrator, o

qual fornece os meios físicos de contato entre o solvente e os sólidos (soja

preparada). Esse contato pode ser alcançado por imersão dos sólidos no solvente,

percolação do solvente através da bandeja de sólidos, ou uma combinação dos dois

(ERICKSON, 1995).

Especificidades, como a forma de contato do solvente com o sólido,

profundidade das bandejas, consumo de energia, entre outras, é que determinam as

diferenças entre um modelo de extrator e outro. Apresentamos a seguir três tipos de

extratores que são comercializados atualmente:

4.5.4.1 Extrator rotatório (Rotatory ou Deep-Bed)

Os extratores rotatórios apresentam como característica principal uma série

de células organizadas concentricamente, as quais são preenchidas com óleo. Cada

uma dessas células, cheias, consecutivamente, provoca um contato decrescente

com uma miscela concentrada. O sólido há pouco carregado é colocado num

primeiro contato com a miscela mais concentrada, e a extração dos sólidos se

completa  no contato com o solvente antes do descarregamento. 

 São construídos dois tipos desses extratores. No primeiro tipo, as células

giram sob sprays de solvente fixos e têm uma posição 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 é o extrator com cesta fixa - Stationary Basket Extrator –

desenvolvido pela French Oil Mill Machinery Co., que fornece uma extração em

movimento “contracorrente” sem movimento das células. Esse extrator possui bicos

de enchimento, bocal de spray, fundo laminado, e coleção de caldeiras rotativas
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para miscela dispostos numa coluna central. Os sólidos em cada célula são 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 sólidos extraídos desprendem-se num funil

de descarga e são 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 retenção no extrator rotatório depende da

taxa de rotação e da capacidade de cada célula. Um aumento econômico em termos

de capacidade seria alcançado pelo aumento da profundidade das células

(bandejas) ao invés do diâmetro do extrator.  Daí a designação “deep-bed” aqui

traduzida como leito profundo (ERICKSON, 1995, p.80). 

Contudo, segundo Soares (2002), o modelo de extrator rotatório já está

ultrapassado, e considera como extrator mais moderno aquele que possui formato

de “U” (continuous loop). Esses, além de possuírem o formato em “U”, possuem

bandejas mais baixas e mais largas, fazendo com que o solvente chegue mais

rapidamente à soja (torta). Para ela, um número maior de “caixas” menores

proporcionaria um maior contato com a soja o que exigiria menos solvente para o

processo. 

4.5.4.2 Extrator com esteiras horizontais (Horizontal Belt)

Esse extrator é também conhecido como extrator de esteira, pois a massa de

soja é transportada dentro do extrator por meio de uma esteira. A torta é

transportada nessa esteira, que possui uma leve inclinação para cima e é banhada

com séries sucessivas de spray operando contracorrente.

Após percolar através da bandeja, a miscela passa através de uma fina tela e

é 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 próximo. A velocidade do condutor

pode ser variada ao longo de uma larga extensão e a taxa de spray em cada seção
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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 sólido é

conduzido através de um loop vertical fechado, com um condutor arrastador

movendo os sólidos através do loop. Exemplo mostrado na Figura A.13a e A.13b.

Extratores desse tipo são fabricados pela Crown Iron Works, Mineápolis. 

As seções de extração fornecem uma percolação corrente e contracorrente e

imersão. 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 é citada por promover um excelente contato,

um rápido esvaziamento e a extração mais completa de uma ampla variedade de

produtos, além de permitir a utilização de substância escassa, flakes mais frágeis e

muito finos (ERICKSON, 1995)

Apesar de o extrator em loop apresentar-se como o mais moderno em termos

de alternativa tecnológica disponível no mercado, grande parte das UPS’s utiliza os

extratores rotatórios. Isso se dá principalmente pelo fato de estes suportarem a

capacidade de extração exigida pela unidade processadora e, também, por não

haver evidências concretas de que o modelo loop é mais eficiente do que o modelo

rotatório. 

4.5.5 Dessolventização e tostagem do farelo

A dessolventização do farelo tem como objetivo retirar o excesso de solvente

do farelo branco resultante da fase de extração. Essa operação consiste em jogar

calor sob forma de vapor direto e indireto no farelo, provocando a evaporação do

hexano. O lançamento 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 é muito utilizado na produção de rações animais por ser um

alimento vegetal rico em aminoácidos essenciais, vitaminas, fatores de crescimento

e componentes minerais. No início, esse alimento enfrentou dificuldades de

aceitação devido a sua ação anti-tripsina, que impede a utilização completa de suas

proteínas pelos ruminantes. Posteriormente, experiências comprovaram que o

aquecimento em ambiente úmido eliminava esse problema (MANSANO, 2002).

Seqüencialmente, estudos indicaram que o farelo de soja tostado apresentava

um melhor valor nutritivo. O termo tostagem, geralmente, implica secagem sob

condições de aquecimento. A tostagem prioriza a eliminação dos fatores negativos

(hemaglutina e anti-tripsina); a preservação máxima das proteínas do farelo, que são

termossensíveis; e a manutenção 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 “facões” que mexem a massa e também são responsáveis

pelo transporte do farelo ao longo do DT. 

Uma das alternativas tecnológicas utilizada no processo de dessolventização

é o dessolventizador-tostador (DT). Esse equipamento consiste de uma coluna

vertical cilíndrica com várias 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 injeção de vapor livre é utilizada no compartimento mais

baixo e remove a maioria dos resíduos de solvente do farelo. Esse é, geralmente,

seco e resfriado e adicionado em caldeiras localizadas abaixo daquelas usadas na

dessolventização.

Outra alternativa tecnológica, considerada uma evolução do DT é o

dessolventizador-tostador-secador-resfriador (DTSR), equipamento que combina as

quatro operações simultaneamente. O DTSR é a alternativa tecnológica mais atual

para a etapa de dessolventização e é fabricado pela Crown Iron (Figuras  A.14;

A.15; A.16 e A.17). Segundo as empresas fornecedoras, as inovações em tais

tecnologias tem como objetivo principal aumentar a eficiência na utilização de

energia, no caso do processo de dessolventização, valor, vapor e energia elétrica.

Além disso, busca-se a eficiência na recuperação do solvente.

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

função, como o DTSR, não são aconselháveis, na maioria das vezes. Para ele,
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quando a UPS está utilizando o equipamento com múltiplas funções, mudanças

ocorridas no processo ou no tipo de produto a ser fabricado pode provocar perdas

econômicas e cita como exemplo o caso do farelo peletizado, que demanda um

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

4.5.6 Destilação da miscela

A miscela que sai do extrator é uma mistura de hexano e óleo. Para a

separação dessa mistura são utilizados evaporadores, que, como o próprio nome

diz, evapora o hexano (mais volátil) e o óleo é retirado na parte inferior.

Um evaporador é constituído de uma câmara de aquecimento e uma câmara

de evaporação, separadas por uma superfície metálica chamada de superfície de

aquecimento da área de transmissão de calor. A forma e a disposição de ambas as

câmaras, desenhadas para se conseguir um funcionamento eficaz e um valor

máximo de coeficiente de transmissão de calor, variam de um tipo para outro de

evaporador (MANSANO, 2002).

Os evaporadores tubulares verticais são os tipos mais conhecidos e

utilizados. Esse tipo de evaporador possui um corpo cilíndrico vertical e, em sua

parte inferior, existe uma câmara anular de vapor atravessada por um feixe de tubos

abertos nas extremidades. O líquido a evaporar que entra no feixe de tubos adquire

neles um movimento ascendente ao se produzirem as primeiras bolhas de vapor, e

as porções do líquido do fundo terão que ser substituídas por outras que descem

pelo conduto central, produzindo-se assim uma circulação ativa que facilita a

evaporação (MANSANO, 2002). 

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

Tecnal. 
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4.5.7 Recuperação do solvente

O princípio da recuperação final de solvente (deflegmação) em plantas de

extração de óleos vegetais consiste em absorver por óleo mineral o solvente contido

no ar (incondensáveis) lançado à atmosfera, mantendo-o dentro dos padrões de

segurança exigidos, evitando, assim, danos ao meio ambiente e minimizando perdas

de solvente (TECNAL, 2003). 

A mistura incondensável proveniente da destilaria é conduzida através da

coluna de absorção, que contém em seu interior anéis de polipropileno  aumentando

a área de contato. Os gases incondensáveis entram pela parte posterior formando

um sistema contracorrente, aumentando, dessa forma, a eficiência do óleo mineral.

A mistura ar/solvente subindo pela coluna, em constante e íntimo contato com o óleo

mineral, vai reduzindo seu conteúdo 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 óleo mineral. Logo,

esse deve ser destilado para sua dessolventização antes de retornar à coluna de

absorção. Essa dessolventização se realiza na coluna de evaporação (Stripper), por

meio de temperatura, vácuo e vapor direto.

Os equipamentos utilizados no processo de deflegmação por absorção são a

coluna de absorção, unidade de evaporação (aquecedor de óleo mineral, coluna de

evaporação, separador de líquidos), trocador de calor a placas, coluna de

condensação, unidade de refrigeração. 

4.5.8 Refino do óleo de soja

O processo de refino inicia a segunda etapa do processo de industrialização

da soja e tem como objetivo transformar o óleo bruto em óleo comestível. Para tanto,

envolve as seguintes etapas: (1) degomagem; (2) neutralização; (3) clarificação ou

branqueamento e; (4) desodorização.
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4.5.8.1 Degomagem 

A primeira etapa – a degomagem – é realizada com a finalidade de remover

os fosfatídeos (partículas sólidas presentes no óleo), possibilitando a armazenagem

temporária do produto, sem prejuízos de sabor, cheiro e cor, uma vez que, extraída

a goma, o óleo se torna estável. Os fosfatídeos constituintes da goma serão,

posteriormente, adicionados ao farelo, aumentando, assim, o seu volume

(RODRIGUES, 2002; ROESSING & SANTOS, 1997).

A degomagem é realizada com a adição de água ao óleo bruto, com o

objetivo de hidratar os fosfatídeos. Esses possuem uma parte hidrossolúvel, extraída

na primeira etapa da degomagem, com a adição de água e uma parte nitrossolúvel,

extraída, posteriormente, com a adição de ácidos. Assim, a goma que é mais densa

que o óleo é separada deste por meio da centrifugação (DIRSCHERL, 2002).

Segundo Roessing & Santos (1997), o processo de degomagem faz uso de

métodos de tratamento do óleo bruto com água ou ácido, criando condições para

que ocorra a precipitação das gomas, arrastando consigo compostos metálicos e

coloridos, eliminados através de uma centrífuga separadora (Figura A.20 e A.21). A

precipitação das gomas ocorre por meio da adição de água ao óleo, promovendo

uma hidratação, seguida da elevação da temperatura e posterior centrifugação, em

que são arrastados os fosfatídeos solúveis em água.

No processo de degomagem, a goma é extraída e o óleo está pronto para a

refinaria. Além disso, dependendo das condições de mercado, o óleo degomado

poderá ser exportado, uma vez que, pelo processo, suas condições físico-químicas

tornaram-se estáveis possibilitando sua armazenagem (RODRIGUES, 2002).
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        FOSFOLIPÍDIOS
                                                                                                                             Borra CORANTES
                                                                                                                                    ÓLEO BRUTO
                                                                                                                                      METAIS

Figura 4.5 –  Diagrama do processo de degomagem
Fonte: Roessing & Santos (1997:51)

4.5.8.2 Neutralização

A matéria-prima para o refino é o óleo degomado, lembrando que, no

processo de degomagem, são separados apenas os fosfatídeos solúveis,

permanecendo os fosfatídeos ou gomas insolúveis, obtendo-se um óleo que não é

totalmente degomado (ROESSING & SANTOS, 1997, p.2).

A neutralização tem o objetivo de neutralizar os ácidos graxos livres (F.F.A -

Free Fat Acids) que existem no óleo, utilizando soda cáustica diluída em água,

também chamada de lixívia. Além disso, adiciona-se ácido fosfórico (condicionando

o óleo com o ácido) o qual irá solubilizar os fosfatídeos que, no processo de

extração, não degomaram. O uso do ácido fosfórico é o normal, mas podem ser

usados, também, o láctico, bórico, cítrico, tartárico e outros (DIRSCHERL, 2002).  

A finalidade dos ácidos é permitir a hidratação dos fosfatídeos normalmente

não hidratáveis, quebrar as ligações de fósforo com magnésio e cálcio, oxidar metais

dissolvidos, como o ferro e cobre, e agir sobre pigmentos em conjunto com a lixívia.

A soda cáustica adicionada será eliminada na forma de sabão, também chamada de
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CENTRÍFUGA

ÓLEO

DEGOMADO
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borra. Nessa etapa, são utilizadas centrífugas separadoras e lavadoras, sendo que

as primeiras separam o óleo da borra e as segundas lavam o óleo. Entre as duas

centrífugas, adiciona-se água no processo, a qual lava o residual de sabão que

tenha sobrado no óleo (DIRSCHERL, 2002).

Um dos principais fornecedores de equipamentos para o processo de refino é

a Alfa Laval. Para as etapas de degomagem e neutralização, as alternativas

tecnológicas consistem, basicamente, em centrífugas separadoras, centrífugas

lavadoras, trocadores de calor, misturadores, sistemas de adição de reagentes e

sistemas de controle. Esses equipamentos são mostrados nas figuras A.20; A.21;

A.22 e A.23.

       F.F.A
           SABÕES

 BORRA               FOSFATÍDEOS
          CAROTENÓIDES
          METAIS PESADOS
          ÓLEO NEUTRO

Figura 4.6 – Diagrama do processo de neutralização
Fonte: Roessing & Santos (1997:52)
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4.5.8.3 Clarificação ou branqueamento

A fase seguinte ao processo de neutralização é a clarificação, cujo objetivo

principal, além naturalmente do aspecto, é remover sabões. Nessa etapa é

adicionada uma terra (argila) que fará a adsorção13 dos pigmentos, pois possui

princípios ativos que captam os pigmentos do óleo. A argila é ativada com ácido

sulfúrico e assim, clorofila, cálcio, magnésio, extrato de sabão, fosfatídeos restantes

são todos eliminados na clarificação. As alternativas tecnológicas requeridas para

essa etapa são, basicamente, o clarificador e os filtros de clarificação (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.

PRIGMENTOS

 TORTA ACIDEZ

SABÕES

PERÍXIDOS

ALDEÍDOS

FÓSFOROS

METAIS PESADOS

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

4.5.8.4 Desodorização

A desodorização compreende a última etapa de refino do óleo e tem como

principal função eliminar contaminantes que atribuem sabor e odor desagradáveis ao

ÓLEO NEUTRO

SECO

BRANQUEADOR

FILTRO

ÓLEO

BRANQUEADO

ARGILA
VÁCUO
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óleo. Essa etapa é realizada por meio de um desodorizador e dos tanques de

armazenagem.  

O desodorizador consiste em uma torre de destilação alimentada por vapor

direto e indireto. Constitui-se de uma coluna sob vácuo e; esse vácuo assegura que,

mesmo sob uma temperatura elevada, o óleo não degrade, mantendo a estabilidade.

A temperatura média do desodorizador é de 250º C num vácuo absoluto. Nessas

condições, é possível eliminar qualquer tipo de pesticida, metal, cor ou outras formas

de contaminação (DIRSCHERL, 2002).

As alternativas tecnológicas utilizadas na etapa de desodorização são o

desodorizador, os tanques de estocagem e stripers. Além disso, para alimentar o

desodorizador, há necessidade de uma caldeira de alta pressão. De modo geral, os

melhoramentos nessas tecnologias possibilitaram o lançamento de novas versões

do desodorizador, sendo que as versões mais atuais são mais econômicas e

eficientes. Dois modelos de desodorizador, ambos fornecidos pela De Smet são

apresentados nas figuras A.24 e A.25.

Uma das novidades tecnológicas para a etapa de desodorização é o Sistema

Soft Collum, fornecido pela Alfa Laval (Figura A.26). Ele consiste num processo

econômico de desodorização que otimiza a qualidade do óleo e possui flexibilidade

para adaptação a plantas em funcionamento. 

4.5.9 Envase

O envase é a última etapa antes de ter o produto final – óleo refinado

envazado – disponível para o consumidor. Nessa, o input do processo é o óleo de

soja refinado, oriundo da etapa de refino cuja última fase foi a desodorização.

O óleo, que geralmente é transportado por bombas, segue da refinaria para a

linha de envase onde receberá uma embalagem do tipo lata ou Pet. A linha de

envase de embalagem Pet14 é uma tecnologia nova, composta por sopradora,

enchedora, recravadora, empacotadora, rotuladora, compressores de ar e

assopradores.

No processo, a embalagem Pet é pré-forma15, passa pela sopradora, onde é

adicionada pressão 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 óleo para, em

seguida, ser lacrada pela recravadora. Na seqüência, a embalagem cheia passa

pela rotuladora e a empacotadora deixa as embalagens prontas para a paletizadora. 

A utilização desse tipo de embalagem pelo setor de óleo comestível deve-se

tanto pelas características da embalagem quanto pela redução de custo

proporcionada pelo seu uso.

Entre os principais fatores que estimulam a utilização dessa nova tecnologia

destaca-se (1) o fato da embalagem Pet apresentar absoluta transparência,

favorecendo a identificação pelo consumidor da higiene e pureza do seu conteúdo;

(2) a leveza que facilita o transporte, reduzindo custos a ponto de estimular a

descartabilidade da embalagem; (3) grande resistência a impactos, permitindo o

armazenamento de grandes quantidades e segurança no transporte pelo

consumidor; (4) forte brilho, atraindo a atenção do consumidor e salientando o

produto embalado; (5) similaridade com a resina poliéster, a qual pode vir a ser

rápida e de maneira simples reciclada, produzindo fios para a indústria têxtil; (6)

possibilidade de receber pigmentos de várias cores e tons, fornecendo variadas

opções na identidade da embalagem (ABETET, 2003).

Embalagem pré-forma       Pressão

Óleo Refinado

Embalagem

“Shrink”16 ou Caixa

Figura 4.8 – Diagrama do processo de envase linha pet

Sopradora

Recravadora

Rotuladora

Enchedeira

Empacotadora
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4.6 A matriz tecnológica da indústria processadora de soja

O gráfico da matriz tecnológica apresenta as alternativas tecnológicas

disponíveis no mercado, em 2003, para cada uma das etapas do processo de

industrialização da soja. O eixo das abscissas (x) representa cada uma das etapas

do processo, enquanto o eixo das ordenadas (y) representa as várias alternativas

tecnológicas existentes e disponíveis. Quanto mais afastada do eixo (x), mais

atualizada é a tecnologia, de forma que cada letra representa um nível de “evolução”

dessa tecnologia. As alternativas tecnológicas que se encontrarem no último nível,

contrário ao eixo (x) representa, portanto, para este trabalho, o estado da arte da

indústria. 

A matriz tecnológica possibilita o delineamento do perfil tecnológico de uma

determinada empresa, o qual tem o propósito de medir a “distância tecnológica”

dessa empresa com relação ao estado da arte da indústria. A identificação das

alternativas tecnológicas constituintes da matriz se baseia no leque de produtos

(máquinas e equipamentos) oferecidos pelas empresas fornecedoras do setor. As

duas principais empresas fornecedoras de equipamentos para as etapas de

preparação e extração são a Crown Iron 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 é a Tecnal, localizada em Ourinhos-SP. Essa empresa é conhecida

mundialmente, principalmente, por ter desenvolvido a tecnologia de expander, muito

utilizada nas décadas de 70 e 80 e difundida para vários países. 

Conforme referido e de acordo com a representação gráfica (Figura 4.9), as

alternativas tecnológicas são apresentadas em ordem crescente, ou seja, quanto

mais distante do eixo das abscissas (x), mais inovadora é a empresa, no sentido de

utilizar as tecnologias mais atuais, ou ainda, de estar mais próxima do que se definiu

como estado da arte. 

Entretanto, o que classifica uma empresa como inovadora não seria somente

a utilização de uma tecnologia mais próxima do estado da arte, e sim como essa

empresa, converteria sua capacidade tecnológica em resultados positivos em termos
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de aumentos de lucratividade e de participação de mercado. Desta forma, uma

empresa pode ter a melhor e mais atual tecnologia, mas ter um número de

lançamentos de novos produtos inferior ao número de lançamentos de novos

produtos de outra empresa qualquer, a qual  utiliza uma tecnologia um nível 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 tecnológica da indústria

processadora de soja para as etapas de recebimento/classificação (A); limpeza (B);

secagem (C); preparo da soja (C1); preparo – quebra (C2); preparo – descasque

(C3); preparo – condicionamento (C4); laminação (D); extração (E); extração –

modelo extrator (E1); extração – dessolventização-tostagem do farelo (E2); extração

– destilação da miscela (E3); refino – degomagem (F); refino – neutralização (F1);

refino – clarificação ou branqueamento; (F2); refino – desodorização (F3). Não

incluímos na matriz a etapa de envase.

6 . . . . . . . . . . . . . . . .

5 . . . . . . . . . . . . . . . .

4 . . . d . . . . d . . . . . . .

3 . c . c . c . . c c c . . . . .

2 b b b b b b b b b b b b b b b b

1 a a a a a a a a a a a a a a a a

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

ETAPAS DO PROCESSO

Figura 4.9 – Matriz tecnológica da Industria Processadora de soja

A
L
T

E

R

N

A

T

T

E

C

N

O

L

Ó

G

I

C
A

120



Alternativas tecnológicas existentes, em 2003, para cada uma das etapas de

processamento da soja para produção de óleo e farelo de soja.

Recebimento/Classificação da Soja
 i. Exclusivamente balança

 ii. Balança e sonda 

Limpeza
 iii. Peneiras tradicionais

 iv. Peneira combinada com aspirador

 v. Peneiras com sistema de movimentação por oscilação orbital e

com sistema pneumático para sucção de pó.

B) Secagem

 i. Secador de carga 

 ii. Secador contínuo 

C1) Preparo da Soja

a. Sistema de preparo Convencional

b. Sistema de preparo com utilização de Expander

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. Não realiza etapa de descasque

b. Descascador tradicional

c. Descascador do sistema Hotdehulling

C4) Preparo – Condicionamento/cozimento 

121



a. Condicionador versão vertical

b. Condicionador versão horizontal ou rotativo

C) Laminação

 i. Laminador convencional

 ii. Laminador do sistema Hotdehulling

D) Extração – Sistema

 i. Sistema mecânico por prensa

 ii. Sistema misto (prensa + solvente)

 iii. Sistema de extração por solvente

 iv. Sistema de extração por solvente via extração da lecitina

E1) Extração – Modelo de Extrator 

a. Extrator com esteiras horizontais

b. Extrator rotatório (leito profundo)

c. Extrator Continuous Loop

E2) Extração – Desolventização e Tostagem do Farelo 

a. Desolventizador Convencional (roscas desolventizadoras)

b. Desolventizador-Tostador (DT)

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

E3) Extração – Destilação da Miscela   

a. Evaporadores e condensadores 

E) Refino – Degomagem 

a. Misturador e Centrífuga convencional

b. Sistema Combi Mix Alfa Laval – Degomagem com água e ácido

F1) Refino – Neutralização

a. Misturador e Centrífuga convencional

b. Sistema Combi Mix Alfa Laval – Degomagem com água e ácido
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F2) Refino - Clarificação ou Branqueamento

a. Clarificador e filtros de clarificação (telas)

F3) Refino – Desodorização 

a. Desodorizador e tanques de estocagem convencionais

b. Desodorizador  Modelo SoftColumn 

Considerações

A tecnologia básica para o processamento da soja sofreu poucas alterações

desde as décadas de 50 e 60, período em que o processo de extração de óleo por

solvente se consolidava, ocorriam mudanças no processo de dessolventização e o

aumento das escalas de produção surgia como alternativa de economia para a

indústria. Nesse sentido, as tecnologias de esmagamento e refino do óleo

caracterizam-se por serem amplamente conhecidas no mercado, não constituindo,

portanto, barreira à entrada de novas firmas. 

As tecnologias utilizadas por esse setor são desenvolvidas por empresas

externas e, em sua maioria, estrangeiras. Além disso, elas evoluem por meio da

incorporação de novas tecnologias oriundas de outros setores, como por exemplo, o

eletrônico e de sistemas de informação. 

Entre as empresas fornecedoras nacionais, destaca-se a Tecnal, fabricante da

tecnologia do expander, desenvolvida na década de 70 e difundida para vários

países. Essa empresa fabrica, também, equipamentos para as etapas de preparação

e extração do óleo de soja e atua no mercado internacional, tendo como um dos

seus diferenciais a flexibilidade nas negociações com o cliente.

Nas empresas processadoras de soja, as quais realizam atividades por

processos contínuos e nas quais a escala de produção é relevante, grande

importância é dada às atividades inovativas que acontecem sob a forma de

aquisição de tecnologia incorporada aos bens de capital, bem como às inovações

introduzidas pela indústria química. Alguns dos estudos que estão sendo realizados

nessa área buscam a descoberta de novas opções de solvente e, até mesmo a

possibilidade de realização do processo de extração com utilização do álcool. 
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As atividades inovativas realizadas por meio de aquisição de bens de capital

têm se dado de forma incremental, enquanto se espera que inovações radicais

aconteçam no segmento de sementes, com a difusão da biotecnologia,

principalmente com relação à possibilidade de produção das commodities existentes

a custos mais baixos ou dotá-las de características novas e melhores tanto para o

consumidor final quanto para as etapas intermediárias de transformação industrial

(LAZZARINI, 1997).

Do lado das empresas fornecedoras, as inovações encontram-se dirigidas

pelas necessidades ou sugestões dos clientes e têm seguido uma orientação, não

somente de redução de custos do processamento, existindo, também, uma

preocupação com a redução do custo total do equipamento, como é o caso do

secador de linha fabricado atualmente, pela Tecnal, sob a forma modular. A adoção

de tal melhoria facilitou o transporte e proporcionou economias em frete, reduzindo,

conseqüentemente, o custo final do produto para o cliente. 

Outras inovações realizadas pelas empresas fornecedoras alcançaram a

dimensão funcional, como no caso do secador de linha; outros a dimensão estética,

como o laminador, ambos fabricados pela Tecnal. Além disso, melhoramentos

incrementais  têm ocorrido nas tecnologias de expander, no dessolventizador e nos

processos de recuperação de solvente.

De modo geral, as inovações tecnológicas para o processamento da soja, na

área industrial, têm seguido o seguinte sentido:

• Desenvolvimento de novo equipamento e processo para extração do óleo por

meio de extração da lecitina;

• Alterações na etapa de envase com mudança da embalagem de lata para

Pet;

• Melhoramentos no processo de refino do óleo (mais filtragem, melhor

clarificação);

• Automatização das fábricas com a introdução de tecnologias microeletrônicas

e de sistemas da informação;

• Aumento das escalas de produção;

• Desenvolvimento de novos métodos de controle e gerenciamento, visando a

atender normas de certificação;

• Mudanças na estética, desenho ou outras mudanças subjetivas nos produtos.   

As inovações adotadas pelas empresas processadoras e que seguem a

tendência acima descrita são apresentadas em detalhes no capítulo seguinte.
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Notas

1 Sâo considerados para essa divisão os critérios: época de cultivo, área cultivada e estágio 
tecnológico.

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

3 O índice de ociosidade de 38,32% foi obtido pela divisão 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 à participação do esmagamento de soja. Assim, 
22.773.000/(38.862.000 x 0,95) = 0,6168 ou 61,68%.

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

5 Percolação -  operação de passar um líquido através de um meio para filtrá-lo ou extrair substâncias 
deste meio.

6 Fixação de moléculas de uma substância na superfície de outra substancia.

7 A resina PET é uma resina plástica derivada de subprodutos da nafta, descoberta por químicos 
ingleses em 1941. O nome deriva das primeiras letras do nome inglês dado à resina Poli Tereflalato 
de Etileno. Essa resina vem sendo utilizada pelas indústrias 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 utilização desse tipo de embalagem pelas 
indústrias de óleos comestíveis, água mineral e isotônicos tem crescido significativamente (ABEPET, 
2003)

8 Uma pré-forma tem a aparência de tubo, na dimensão necessária para atender à necessidade do 
material a ser embalado e o peso finai da embalagem sem tampa ou rótulo. A pré-forma passa pelo 
processo de sopro a quente, que a expande preenchendo os espaços da forma que a envolve, 
significando que, guardados certos limites mecânicos, há grande liberdade de definição da forma, 
atendendo às necessidades mercadológicas e à criatividade do cliente. A embalagem Pet é 100% 
reciclável.

9 0 empacotamento por Shrink consiste em envolver um número definido de embalagens de óleo por 
uma capa ou bolsa plástica que retrai, com o calor, mantendo a junção 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 APRESENTAÇÃO E ANÁLISE DOS RESULTADOS

5.1 Introdução

Esse capítulo apresenta a análise dos resultados obtidos na pesquisa de

campo, realizada junto às empresas selecionadas, cujas características básicas são

apresentadas no Quadro 5.1 e detalhadas em seguida na seção 5.2 – Descrição das

Empresas Estudadas. A seção 5.3, na medida em que responde às perguntas de

pesquisa, apresenta as principais etapas do processamento da soja; os principais

produtos resultantes do processamento da soja; as alternativas tecnológicas

utilizadas em cada uma das etapas de processamento, as características das

inovações tecnológicas adotadas pelas empresas selecionadas e o comportamento

inovador dessas empresas. Em cada uma das subseções, os dados obtidos são

apresentados de forma descritiva e, posteriormente, são feitas algumas

considerações, de cunho comparativo, sobre os pontos abordados. 
Empresa/

Informações Gerais
Empresa “A” Empresa “B” Empresa “C”

Data de Fundação

Origem Capital

Abrangência Operação

Capacidade Instalada

Capacidade Efetiva

Capacidade Refino

Capac. Armz. Grãos

Capac. Armaz. Óleo

Capac. Armaz. Farelo

Processo extração

1986

Privado Estrangeiro

Esmagamento, Refino
e Envase

3.500 ton/dia

3.500 ton/dia

700 ton/dia

3.000 ton

3.500 ton

6.000 ton

Solvente contínuo

1990

Cooperativo Nacional

Esmagamento

2.000 ton/dia

2.000 ton/dia

0

5.000

0

*

Solvente contínuo

1985

Privado Nacional

Esmagamento, Refino e
Envase

1.800 ton/dia

1.800 ton/dia

360 ton/dia

180.000 mil

3.500 ton

25.000 ton

Solvente contínuo 
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Tipo Farelo Produzido

Mercado

46%, 48%

Interno (óleo refinado) e
externo (farelo)

44%, 46% e 48% 

externo ambos os
produtos 

(expander)
46% (normal)

Interno (óleo refinado e
farelo) e externo (farelo)

Quadro 5.1 Características das empresas estudadas
5.2 Descrição 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 produção de sementes de milho híbrido,

em Avaré (SP). Atuando em mais de 59 países, suas atividades incluem a

comercialização, processamento e distribuição de produtos e serviços agrícolas,

alimentícios, financeiros e industriais. 

Localizada na cidade de Uberlândia/MG, a Empresa “A” foi fundada em 1985

tendo seu start up em 1986. As outras UPS do grupo estão localizadas nas cidades

de Ponta Grossa (PR), Mairinque (SP), Barreiras (BA) e Três Lagoas (MS). 

A Empresa “A” caracteriza-se como uma das fábricas mais modernas em

processamento de soja do grupo e será a primeira fábrica a pôr em operação o

processo de extração do óleo via extração de lecitina de soja, inovação tecnológica

desenvolvida pela empresa em parceria com sua matriz americana e lançada no ano

de 2002. Essa empresa realiza, além do processamento da soja, o refino do óleo

bruto e o envase do óleo 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 produção máxima durante 7 dias por

semana, 24 horas por dia, com paradas anuais de 45 dias para manutenção e férias

coletivas.

A Empresa “A” produz farelo 46% de proteína, que é o carro chefe do negócio

de farelo e produz, também, o farelo 48%, ou seja, um farelo com alto teor de

proteína (Hipro). A empresa atende os mercados interno e externo, tanto para
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comercialização do farelo quanto do óleo de soja, sendo que o óleo refinado é

comercializado somente internamente.

A Empresa “A” recebe grãos de vários estados, com destaque para os

estados de Goiás e Mato Grosso, que começam a enviar a soja já em dezembro.

Durante o período de pico (janeiro a abril), a empresa recebe mais grãos do que

processa, exigindo que essa mantenha armazéns em outras filiais e nas

cooperativas, com o objetivo de formar um estoque, o qual proverá o abastecimento

da fábrica a partir de junho. A formação de estoques e as análises econômicas em

termos de logística são consideradas informações importantes pela empresa, uma

vez que há uma oscilação significativa no preço do frete durante os períodos de

safra. 

A Empresa “A” possui duas áreas distintas de negócios: (1) farelo e (2) óleos.

A primeira produz e comercializa farelo de soja com baixo e alto teor de proteína. Na

área de óleos, além da produção, refino e envase, a empresa comercializa,

industrializa e distribui óleos especiais. 

A empresa importa azeite de oliva da Espanha e de Portugal. O azeite da

Espanha é trazido já embalado e somente distribuído pela empresa, como azeite

extravirgem. No caso do azeite português, o mesmo é importado a granel, é

envazado e distribuído pela empresa como azeite virgem. Além desses, a empresa

comercializa um outro tipo de óleo especial que é o óleo composto, uma mistura de

80% de óleo de soja e 20% de azeite de oliva português. Nesse processo, o azeite

de oliva português é importado a granel e misturado com óleo de soja no Brasil.

Esse produto é distribuído em quatro embalagens diferentes, que variam em função

do tamanho e do aroma de cada óleo.

A linha de negócio farelo comercializa, basicamente, um tipo de produto, o

farelo 46, ou seja, um farelo com 46% de proteína. Esse farelo é obtido com o

processo de dessolventização e uma posterior adição 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 proteína, um alto teor de proteína. Para obter o farelo Hipro, não se

acrescenta a casca ao farelo.  

A linha de negócio de óleos possui mais de 80 produtos, comercializados em

diferentes embalagens. Os produtos da linha de óleos podem ser agrupados em:

azeite de oliva espanhol (extravirgem), azeite de oliva português (virgem); óleo
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enriquecido com vitaminas, óleo composto, óleo de girassol (importado), óleo de

canola (importado) e óleo de milho (importado).

Essa empresa redefiniu sua visão de negócio em 2002, mudando sua forma

de fazer negócio, afetando diretamente sua maneira de ver o cliente. O objetivo da

empresa é ser líder global em alimentação, estabelecendo relacionamentos mais

estreitos com o cliente, por meio do conhecimento mais profundo dos seus negócios

e criando soluções diferenciadas para esses clientes. Nesse sentido, a nova visão

da empresa está baseada em três pilares: foco no cliente, inovação e performance.

O foco nas necessidades e a busca de soluções exigem que a empresa faça

uso de inovações em diferentes dimensões (produtos, processos, sistemas de

gestão) 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 excelência de qualidade, que

forma um núcleo de conhecimento acumulado a ser disseminado para todas as

áreas da empresa. Essa Empresa recebeu, em outubro/01, a indicação para a

certificação de Avaliação de Perigos e Pontos Críticos de Controle – APPCC, sendo

a primeira empresa do setor na América Latina a receber essa recomendação de

food safety. 

O Centro de Excelência de Qualidade é constituído por um grupo de 12

especialistas de suas respectivas áreas (Citrus, Milho, Cacau, Ácido Cítrico, Óleo,

Trigo e Técnica) que se reúne a cada seis meses para problemas comuns. As novas

soluções, existentes em alguma das unidades, passa a ser adotada para as demais

unidades, com economia de tempo e dinheiro. Essa é uma nova forma de inovação

em gestão, com formação de GRUPOS DE INTERESSE (Cruz, 1998), em que

profissionais de áreas específicas utilizam a sinergia e criatividade do grupo para

descobrir novas alternativas e opções de negócios. No caso da Empresa “A”,

algumas dessas ações são:

• Divulgação de processos implementados, na área de qualidade;

• Identificação de oportunidades na padronização de equipamentos, métodos e

processos;

• incentivo à cooperação e troca de experiências entre as unidades de

negócios;

• identificação das necessidades de treinamento, entre outras.
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A Empresa “A” possui um diferencial importante, quando considerado o

ambiente competitivo atual, que é 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 agrícola que

atua no Estado do Paraná e Santa Catarina desde 1970. A cooperativa surgiu da

necessidade de os produtores locais venderem suas produções de grãos, na época,

o trigo e, posteriormente, a soja, para outros mercados, de forma a estimular o

desenvolvimento da agricultura regional. As indústrias de soja da cooperativa foram

implementadas a partir dos anos 80 e a de margarina no ano 2000, com o objetivo

de agregar valor à produção dos cooperados. Além disso, a cooperativa possui

entrepostos em mais de 47 municípios do Paraná e Santa Catarina. Assim, quando

nos referirmos à Empresa “B”, estaremos falando somente da UPS de Paranaguá,

fundada em 1990. 

A capacidade de processamento de soja diária da Empresa “B” é de 2.000

toneladas e a fábrica opera com capacidade máxima. A UPS de Paranaguá

consegue armazenar cerca de 5.000 toneladas de grãos e utiliza os armazéns

próximos à fábrica como pulmões. 

Os produtos finais da Empresa “B” são o farelo 44%, farelo 46%, farelo 48% e

o óleo de soja degomado. Sua localização próxima ao porto privilegia a exportação,

o que explicaria o fato de, praticamente, toda a produção dessa empresa ser

destinada ao mercado externo. Entretanto, eventualmente, a UPS de Paranaguá

fornece algum produto (óleo degomado) para o mercado interno.

Em 1998, a Empresa “B” passou por uma significativa ampliação, quando

dobrou sua capacidade de produção que era de 1.000 toneladas por dia. A

ampliação consistiu basicamente na substituição de alguns equipamentos por

modelos mais atuais e, também, no aumento da quantidade de alguns dos

equipamentos já existentes. A empresa opera em três turnos, 7 dias por semana,

com exceção dos 30 dias de parada para manutenção, que geralmente acontece em

dezembro. 
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Essa empresa encontra-se totalmente automatizada e é pouco intensiva em

mão-de-obra. Seus sistemas trabalham de forma integrada buscando sempre uma

maior otimização e eficiência dos processos. Além disso, segundo o gerente

industrial da empresa “B”, essa se caracteriza como uma empresa tecnologicamente

avançada, principalmente pelo fato de sua administração seguir uma orientação

técnico-administrativa, sendo constituída, em sua maioria, por engenheiros.
A Empresa “B” estava realizando ainda, em dezembro de 2002,

algumas modificações na sua estrutura física em virtude da obtenção da
certificação Avaliação de Perigos e Pontos Críticos de Controle - APPCC.
Essa avaliação tende a promover grandes mudanças na fábrica, incluindo
mudanças 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 & pecuária e serviços. Foi

fundada em 1985 e está localizada na cidade de Uberlândia/MG. Quanto à origem

do capital, a Empresa “C” caracteriza-se como sendo de capital exclusivamente

nacional. 

A capacidade de processamento de soja da Empresa “C” é de 1.800

toneladas por dia, sendo essa a capacidade instalada e efetiva. Essa capacidade

está considerando um aumento de 20% na capacidade produtiva ocorrido no ano de

2002. A capacidade anterior era de 1.500 toneladas/dia. 

Com relação à armazenagem, a Empresa “C” tem capacidade para

armazenamento de 180 mil toneladas de grãos, 3.500 toneladas de óleo 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 mês para manutenção.

A Empresa “C” processa somente a oleaginosa soja e tem como produtos

finais o farelo de soja 46% (padrão normal de proteína) e o óleo de soja refinado e

envazado em embalagem do tipo lata.

 Quanto aos produtos fabricados, o farelo é comercializado tanto no mercado

interno quanto no mercado externo. O óleo refinado é destinado ao mercado interno

e é comercializado regionalmente, principalmente para a região 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 é moído e ensacado, sendo transportado, geralmente, por

caminhões e, se o destino for o mercado externo, esse é peletizado e transportado

em vagões. 

A Empresa “C” se destaca em alguns pontos interessantes, principalmente no

que se refere à preparação e qualificação da sua mão-de-obra. É uma empresa que

realiza significativos investimentos em treinamento e passa por constantes melhorias

em processos de gestão. Além disso, tem realizado, nos últimos anos, várias

melhorias que visam à adequação a normas de certificação. Segundo seu gerente

industrial, a empresa passou por uma mudança cultural muito grande há cerca de 8

anos, em relação à perspectiva de qualidade, que era negativa. Para ele, a mudança

pode ser percebida por meio da dupla certificação da empresa pelas normas ISO

9002 e ISO 14001 (meio ambiente). Em dezembro de 2002, a empresa foi certificada

com a nova versão da ISO 9001/2000.

Um diferencial tecnológico da Empresa “C” é o fato de a mesma trabalhar com

um Sistema Integrado de Gestão da Qualidade, em que são tratadas questões

relacionadas à qualidade, ao meio ambiente e à segurança, fato que possibilita à

empresa oferecer produtos de qualidade (para o consumidor), produzidos de forma

segura (para o funcionário) e gerando o menor impacto possível ao meio ambiente. 

O Sistema Integrado de Gestão 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 informações, agilizando a

certificação, fortalecendo o corpo de colaboradores e melhorando a imagem da

empresa junto ao mercado e à comunidade local, na medida em que oferece

produtos de qualidade e adota uma postura ambientalmente correta, principalmente,

com relação ao tratamento dos efluentes. 

Outro diferencial da Empresa “C” é a preocupação com a qualificação e

treinamento da mão-de-obra. Com a automação da fábrica, houve um esforço

significativo, por parte da empresa, nesse sentido, refletido no elevado investimento

para qualificação e treinamento no ano de 1997 a 2001. Além disso, existem os

incentivos ao desenvolvimento profissional dos colaboradores por meio de subsídio

(50%) para cursos de graduação e pós-graduação.

Em termos de automatização, a Empresa “C” é parcialmente automatizada.

As etapas de preparo, peletização e extração são automatizadas desde 1997 e o

processo de envase é totalmente automatizado.
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O objetivo desta seção foi apresentar uma descrição geral das empresas

pesquisadas, abordando as principais características dessas empresas no que se

refere à formação do capital, capacidade de processamento, capacidade de

armazenamento, produtos comercializados, principais mercados de atuação, etapas

de industrialização realizadas pelas UPS’s e alguns diferenciais percebidos. As

demais informações referentes à implementação de inovações tecnológicas e às

características das inovações, adotadas pelas empresas pesquisadas, são

apresentadas na seção seguinte, na medida em que são respondidas as perguntas

de pesquisa.

5.3 Resposta às perguntas de pesquisa

5.3.1 As principais etapas do processamento da soja

 O recorte analítico proposto neste trabalho considerou como unidade

organizacional de análise a Unidade Processadora de Soja (UPS), cujas atividades

se iniciam com o recebimento da matéria-prima (soja em grão), seguida do

processamento/industrialização dessa e posterior refino do óleo de soja em bruto.

Dessa forma, ficou definido, também, que o processo de industrialização da

soja é constituído por duas etapas principais: (1) produção de farelo e óleo bruto e

(2) o refino do óleo bruto produzido. Apesar de as três empresas selecionadas nesta

pesquisa realizarem a primeira etapa de industrialização da soja, apenas duas das

empresas estudadas (“A” e “C”) realizam a segunda etapa (refino do óleo bruto). A

Empresa “B” realiza, após o processo de extração do óleo, somente a etapa de

degomagem do óleo cru, para posterior exportação desse produto (Ver figura 4.3 -

Fluxograma do Processamento da Soja)

O capítulo 4 – O sistema agroindustrial da soja – descreveu detalhadamente

as etapas do processo de industrialização da soja, bem como apresentou as

alternativas tecnológicas existentes para cada uma dessas etapas. Apesar de as

alternativas tecnológicas básicas de processamento da soja serem, em sua maioria,

comuns às empresas pesquisadas, foi possível perceber pequenas diferenças em
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alguns pontos específicos do processo. Essas diferenças ocorrem, principalmente,

em termos de alteração da seqüência ou supressão 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”

1.Recebimento/
Classificação

Pesagem
Classificação
Limpeza
Secagem
Armazenagem

Secagem
Pesagem
Armazenagem

Pesagem
Classificação
Secagem A
Pré-limpeza
Armazenagem

2.Preparo

Pesagem
Quebra
Descasque (Dehulling)
Cozimento
Laminação

Pesagem
Quebra
Separação de cascas
Condicionamento
Laminação

Secagem B
Pesagem
Limpeza
Quebra
Separação de cascas
Condicionamento
Laminação
Expander

3.Extração 
Extração
Dessolventização (farelo)
Destilação (óleo)
Recuperação do solvente

Extração 
Dessolventização
(farelo)
Destilação (óleo)
Recuperação solvente
Degomagem

Extração
Dessolventização (farelo)
Destilação (óleo)
Recuperação solvente

4.Refino
Degomagem
Neutralização
Clarificação
Desodorização

Não realizada
Degomagem
Neutralização
Desodorização

5.Envase Envase linha Pet
Envase Linha Lata

Não realizada Envase linha Lata

Quadro 5.2 – Principais etapas existentes para industrialização da soja

Considerações

De maneira geral, por caracterizar-se como um setor de tecnologia

estabilizada, as etapas do processo de industrialização da soja não apresentam

grandes diferenças. Quando essas ocorrem, estão relacionadas à ordem de

seqüência ou supressão de uma etapa ou outra.

A etapa de recebimento que consiste em fases de pesagem, classificação,

pré-limpeza, secagem e armazenagem, é realizada por todas as empresas, tendo

em vista que a qualidade do grão influencia diretamente na eficiência da etapa de

extração e, conseqüentemente, na qualidade do produto final (óleo e farelo de soja). 
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Comparativamente, as etapas de recebimento e preparação do grão são as

mesmas para as três empresas pesquisadas, haja vista que todas possuem

estrutura para receber a matéria-prima (grão) via caminhões ou vagões. Todas as

empresas realizam a etapa de classificação com o objetivo de verificar as condições

gerais da carga que, necessariamente, influenciam na eficiência do processo de

extração e na qualidade do produto final. 

Uma especificidade da empresa “B” é o recebimento do grão na UPS já limpo,

tendo em vista que a etapa de limpeza é realizada no terminal portuário, localizado

muito próximo desta empresa. Portanto, a primeira etapa do processo da Empresa

“B” na fábrica começa com a secagem.

 A etapa de preparo apresenta algumas diferenças entre as empresas, tendo

em vista as especificidades do farelo a ser produzido, no caso, o teor de proteína.

Aqui, a diferença encontra-se na etapa de descasque do grão. Empresas que

produzem farelo do tipo Hipro, ou seja, farelo com alto teor de proteína, realizam,

necessariamente, a etapa de descasque ou separação das cascas, uma vez que

para a produção desse tipo de farelo, as cascas não devem ser acrescidas ao

mesmo no final do processo. As três empresas produzem o farelo do tipo Hipro,

embora a maior parte da produção de farelo seja do tipo 46%, ou seja, padrão

normal de proteína. 

Entre as empresas participantes do estudo, a Empresa “A” é a única que

realiza a etapa de descasque pelo processo hot dehulling, as duas empresas

restantes “B” e “C” realizam o processo convencional de separação de cascas. Essa

diferença decorrente, principalmente, de fatores tecnológicos será tratada na seção

seguinte na qual se descreve as alternativas tecnológicas utilizadas em cada etapa.

Outra diferença entre as empresas na etapa de preparo é a adoção, pela

Empresa “C”, de uma fase extra de secagem e limpeza, o que garante uma melhor

qualidade e eficiência do processo de extração, além da eliminação da etapa de

clarificação no processo de refino, caso único entre as empresas pesquisadas.

A Empresa “C” é a única que não realiza o processo de clarificação do óleo,

implicando na não realização das etapas de lavagem do óleo neutro. Para que essa

supressão das etapas de lavagem seja possível, a empresa realiza uma etapa extra

de limpeza do grão, o que asseguraria uma melhor qualidade do processo de

extração e, conseqüentemente, resultaria num processo de refino mais eficiente.

Essa empresa realiza, ainda, um trabalho de aperfeiçoamento junto aos produtores-
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fornecedores de grãos, visando a uma maior qualidade e produtividade do grão a ser

processado. 

Com relação à etapa de extração, as três empresas operam com sistema de

extração por solvente (contínuo), havendo distinções apenas em termos das

alternativas tecnológicas utilizadas. Entretanto, uma diferença a ser considerada

nesta etapa é a realização, pela Empresa “C”, da fase de expander, que consiste na

expansão da torta antes da etapa de extração. 

Com relação à utilização da tecnologia de expander pela Empresa “C”,

algumas pontuações podem ser feitas sem, contudo, querermos categorizá-la como

mais ou menos inovadora por esse motivo. Apesar de as características das

tecnologias serem semelhantes entre as UPS’s, em geral cada empresa possui

especificidades no seu processo produtivo. Assim, a data de fundação e a ascensão

de determinadas alternativas tecnológicas específicas da época, o volume de

produção, a utilização de capacidade máxima dos bens de capital, os custos de

mudança para uma nova tecnologia ou, ainda, os custos de abandono dessa

tecnologia, são fatores que influenciam a utilização ou abandono de uma

determinada alternativa tecnológica, como no caso do expander, por exemplo.

Como será percebido mais adiante, por ser uma indústria de processo

contínuo, a indústria processadora de soja apresenta uma grande interdependência

e continuidade do processo produtivo, tendo em vista a existência de um elevado

grau de automatização. As três fábricas são automatizadas, apesar das diferentes

datas de início e conclusão desse processo. Os processos são controlados por

CLP’S (controles lógico programáveis) o que possibilita uma visão completa do

processo, bem como seu controle, por meio de um único terminal de computador. 

Com relação à etapa de refino, somente a Empresa “B” não a realiza. Isso em

virtude de, praticamente, toda sua produção ser destinada à exportação. Essa

empresa está localizada estrategicamente próxima ao porto de Paranaguá, o que

facilita o escoamento da produção. Pode-se dizer que essa empresa, ao invés de se

diferenciar no produto (óleo ou farelo de soja), busca uma diferenciação nos serviços

oferecidos aos clientes, principalmente em termos de negociações 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

localização geográfica. 
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A orientação dessa UPS para o mercado externo tem feito com que a

empresa se especialize, cada vez mais, em serviços de exportação. A empresa

busca, por meio de contatos em outros países, ampliar o leque de clientes para os

quais são exportados o óleo bruto e o farelo de soja fabricados. Além disso, tem

desenvolvido novas tecnologias de gestão no sentido de atender a normas e

padrões de qualidade exigidos pelos novos e potenciais clientes. 

Quanto à etapa de envase, somente as empresas “A” e “C” realizam. Por não

realizar a etapa de refino, a Empresa “B”, conseqüentemente, não 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 propósito não só de

diferenciação do produto, mas também pela redução de custos proporcionada pela

nova tecnologia de embalagem que começou na indústria de refrigerantes e hoje é

adotada pelas mais diferentes indústrias. 

Segundo a ABEPET (2003), no caso dos fabricantes de refrigerantes, a

facilidade de produção com alta qualidade, respeitando os rígidos padrões de

produção, propiciou o crescimento dos pequenos fabricantes, aumentando a

competição no setor e resultando em produtos muito mais baratos. Além disso,

existe ainda a redução de custos decorrente de algumas características da

embalagem, como leveza, facilitando o transporte; grande resistência a impactos,

permitindo o armazenamento de grandes quantidades; possibilidade de reciclagem e

utilização por outras indústrias.  

5.3.2 Os principais produtos resultantes do processamento da soja

Óleos vegetais e farelo constituem os dois principais produtos do sistema

agroindustrial da soja, sendo o óleo refinado envazado (lata ou Pet) um dos

componentes mais importantes da dieta alimentar no Brasil. Além disso, do óleo

degomado derivam outros subprodutos industriais, como os sabões, detergentes,

tintas, vernizes e óleos combustíveis. Da torta, são produzidas as farinhas de alto
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teor de proteínas e seus produtos derivados e as rações para a alimentação animal,

especialmente para a avicultura e a suinocultura (Ver figura 4.2 – Diagrama

Simplificado de Utilização da Soja).

Os produtos originados do processo de industrialização da soja atendem tanto

à indústria de alimentos quanto à indústria química, resultando em uma vasta gama

de produtos. Contudo, em decorrência do recorte analítico proposto neste trabalho,

ou seja, analisar somente as duas primeiras etapas de industrialização da soja, os

produtos aqui considerados se limitam a dois tipos gerais: farelo e óleo 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 indústria alimentícia. O

Quadro 5.3 apresenta os principais produtos resultantes do processamento da soja

para cada uma das empresas pesquisadas.

Empresa Produto

Empresa “A”

Farelo de soja  46%
Farelo de soja 48% (Hipro)
Óleo de soja degomado (exportação)
Óleo de soja refinado (embalagem Pet e lata)
Óleo composto (80% óleo de soja + 20% azeite de oliva)
Óleo 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)
Óleo de soja degomado (exportação)

Empresa “C”
Farelo de soja 46%
Farelo de soja 48% 
Óleo de soja degomado (exportação)
Óleo de soja refinado (embalagem lata)

Quadro 5.3 – Produtos da indústria processadora de soja

Considerações 

As distinções 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 próxima do mercado consumidor, possui um portfólio

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 específicos de qualidade. Seguindo essa lógica,

pode-se dizer que essa empresa tende a adotar uma estratégica mais focada na

diferenciação de seus produtos17, fato que explicaria a adoção de ações como: as

promoções nos pontos de venda e as campanhas de incentivo às vendas casadas

(compra do óleo de soja normal com um óleo de soja específico para saladas,

frituras, etc), ações tipicamente adotadas pela Empresa “A”.

Uma outra ação refere-se à segmentação de mercado, cujo propósito consiste

em adequar os produtos de acordo com os gostos e preferências dos consumidores,

agrupados por meio de critérios relacionados ao nível de renda, região, faixa etária,

etc. Como exemplo, a Empresa “A” passou a produzir o óleo de soja composto como

uma alternativa para a população de menor poder aquisitivo; o óleo enriquecido com

vitaminas, direcionado às pessoas que possuem deficiências de complementos

vitamínicos A, D e E na sua alimentação, entre outros. 

A Empresa “A”, com o produto “óleo de soja refinado” possui a maior

participação de mercado atendendo a todo o território nacional. A localização das

suas fábricas em cinco estados diferentes facilita a distribuição e comercialização

dos produtos, uma vez que a localização das fábricas garante a redução dos custos

com fretes de matéria-prima e dos produtos acabados. Além disso, essa empresa

apresenta a vantagem de possuir um laboratório de P&D, mantido pela matriz e

voltado para o desenvolvimento, influenciando na quantidade e diversidade de

produtos comercializados por essa empresa. Esse laboratório de P&D está sediado

em São Paulo e presta serviços para as UPS’s localizadas nos cinco diferentes

Estados do território Nacional. Nesse sentido, parece-nos clara a superioridade

competitiva dessa empresa, em termos de diferenciação de produtos, quando

comparada às duas outras empresas.  

A Empresa “B” produz e comercializa, basicamente, dois produtos: óleo de

soja degomado e farelo de soja (44%, 46% e 48%), os quais são destinados, quase

que exclusivamente, ao mercado externo. Um dos fatores que explica essa posição

da empresa refere-se à sua localização estratégica próxima ao terminal portuário e,

um outro fator a ser considerado seria o fato de esta UPS fazer parte de um parque

industrial maior pertencente à cooperativa, onde uma segunda UPS (unidade Campo
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Mourão) é responsável não só pelo processamento da soja, mas também pela

fabricação de produtos mais elaborados e de maior valor agregado como margarinas

e gorduras vegetais, por exemplo. Dessa forma, a UPS (Paranaguá) poderia ser

considerada o canal de comunicação com o mercado externo, cultivando e

intensificando as relações comerciais com os atuais e potenciais clientes

estrangeiros. 

Seguindo essa lógica, poderíamos 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 atendê-lo muito bem, satisfazendo melhor as necessidades de seu

alvo particular. A adoção dessa estratégia explicaria, também, a busca constante

desta empresa por uma posição de vanguarda tecnológica, uma vez que a liderança

em qualidade e/ou tecnologia consiste em uma das habilidades requeridas ao adotar

tal estratégia.  

A definição do mercado externo, principalmente o europeu, como mercado-

alvo possibilita à empresa não se envolver diretamente com o consumidor final,

atendendo a um nicho específico de grandes clientes e exigindo, portanto, um baixo

grau de diferenciação de seus produtos. Contudo, o atendimento, da melhor forma

possível, às necessidades desses clientes exige da empresa uma estrutura eficiente

e altamente produtiva. Essa condição explicaria as últimas ações estratégicas da

empresa “B” com relação à adoção de inovações tecnológicas e seu impacto na

estrutura organizacional. As inovações adotadas por cada uma das empresas são

descritas na seção 5.4.

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

48%, óleo de soja refinado (embalagem lata) e óleo de soja degomado (exportação). 

Atende tanto ao mercado interno quanto ao externo. Porém, a atuação no mercado

interno está restrita a algumas regiões, como por exemplo o Sudeste e Centro-oeste.

O grau de diferenciação dos produtos dessa empresa, como no caso da

Empresa “B”, é baixo, sendo um dos fatores explicativos, o fato de a empresa não

ser “verticalizada para frente”. Nesse sentido, seu foco estaria na fabricação dos

produtos básicos da indústria de processamento: óleo de soja e farelo de soja. Além

disso, pode-se inferir que a empresa não diversifica seus mercados em decorrência

da, relativamente, baixa capacidade produtiva – 1.800 toneladas/dia. O projeto de
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expansão, por meio da construção de mais uma UPS (Mato Grosso), corrobora a

proposição de que a empresa não diversifica seus produtos ou seus mercados por

limitações de capacidade.    

Outro ponto que explicaria a baixa diversificação de produtos seria a possível

preferência 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 diferenciação do produto

via alteração da embalagem do tipo lata para a embalagem Pet. A adoção da nova

embalagem proporcionaria para a empresa, além de uma redução de custos, uma

aproximação do seu produto com os produtos concorrentes no mercado.

Em síntese, empresas que atuam mais próximas aos consumidores finais,

como no caso da Empresa “A”, tendem a apresentar um maior grau de diferenciação

de seus produtos. Além disso, a existência de uma estrutura de Pesquisa &

Desenvolvimento contribui para o desenvolvimento e lançamento de um maior

número de produtos no mercado. Essa é uma característica típica de grandes

empresas, mais ainda de multinacionais que, pode-se dizer, encontram-se mais

próximas do “estado da arte” em termos tecnológicos e possui maior facilidade de

acesso a recursos financeiros. Por outro lado, empresas de atuação mais regional,

como a Empresa “C”, ou com mercados específicos como a Empresa “B”, por

exemplo, apresentam menor grau de diferenciação de seus produtos. As posições

dessas empresas poderiam ser explicadas tanto por questões de limitações

financeiras e estruturais quanto por uma simples questão de estratégia.

5.3.3 As alternativas tecnológicas utilizadas nas principais etapas do
processamento da soja

Os quadros a seguir apresentam as alternativas tecnológicas utilizadas em

cada uma das etapas do processamento da soja pelas empresas “A”, “B” e “C”,

respectivamente. Cada uma das alternativas tecnológicas aqui considerada foi

detalhada na seção 4.5, do capítulo 4 – O Sistema Agroindustrial da Soja. 

Comparando as tecnologias utilizadas por cada uma das empresas e as

alternativas tecnológicas existentes no mercado, delineou-se o perfil tecnológico das
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empresas estudadas, apresentado no final desta seção. Esse perfil foi elaborado

tendo como base a matriz tecnológica para a indústria da soja, apresentada na

seção 4.6 do capítulo 4.

Etapa Empresa “A” Alternativa Tecnológica

1.Recebimento
Pesagem
Classificação
Limpeza

Secagem

Balança
Sonda de profundidade 
Peneira tradicional + peneira combinada com
aspiradores de ar e com  vibração orbital 
Secadores contínuos

2.Preparo

Pesagem
Quebra
Descasque (Dehulling)
Cozimento
Laminação

Balança
Quebradores do sistema hot dehulling
Descascador do sistema hot dehulling
Condicionadores verticais
Laminadores do sistema hot dehulling

3.Extração
Extração
Dessolventização
(farelo)
Destilação (óleo)

Extrator Continuous Loop 
Dessolventizador-tostador-secador-resfriador (DTSR)
Evaporadores verticais + Stripper

4.Refino
Degomagem
Neutralização
Clarificação
Desodorização

Misturador + centrífuga lavadora-separadora Alfa Laval
Misturador + centrífuga Alfa Laval + secador
Clarificador Alfa Laval + filtros (de tela)
Desodorizadores + tanques armazenagem

5.Envase
Envase linha PET

Envase Linha Lata

Sopradora+ enchedeira + recravadora + rotuladora +
empacotadora
Enchedeira + recravadora + rotuladora + encaixotadeira.

Quadro 5.4 - Alternativas tecnológicas por etapa do processo – Empresa “A”

Por meio da observação direta do processo produtivo da Empresa “B”, não

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

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

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

não realiza o processo de refino e, conseqüentemente, não realiza a etapa de

envase.

Etapa Empresa “B” Alternativa Tecnológica

1.Recebimento Secagem Secadores contínuos 

2.Preparo
Pesagem
Quebra
Separação das cascas
Condicionamento
Laminação

Balança
Quebradores convencionais
Separador convencional de cascas
Condicionador vertical 
Laminador convencional 

3.Extração
Extração
Dessolventização (farelo)
Destilação (óleo)
Degomagem

Extrator Rotatório Rotacel (leito profundo) 
Dessolventizador-Tostador (DT)
Evaporadores + estação terminadora
Misturador + Centrífuga De Smet

4.Refino Não realiza -------
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5.Envase Não realiza -------

Quadro 5.5 – Alternativas tecnológicas por etapa do processo – Empresa “B”

Etapa Empresa “C” Alternativa Tecnológica

1.Recebimento Pesagem
Classificação
Pré-limpeza
Secagem

Balança eletrônica e balança ferroviária
Coletor pneumático 
Peneira com vibração orbital 
Secador-resfriador + secadores de única função

2.Preparo
Pesagem
Limpeza
Quebra
Separação das cascas
Condicionamento
Laminação
Expander

Balança (por batelada automática)
Peneiras com vibração orbital
Quebradores convencionais
Separadores cascas convencionais
Condicionadores convencionais
Laminadores convencionais
Expander 

3.Extração
Extração
Dessolventização (farelo)
Destilação (óleo)

Extrator Rotatório Rotacel (leito profundo)
Dessolventizador-Tostador (DT)
Evaporadores + destiladores + condensadores 

4.Refino Degomagem

Neutralização
Desodorização

Misturador + centrífuga lavadora-separadora Alfa
Laval 
Misturador + centrífuga Alfa Laval + secador
Desodorizadores + tanques armazenagem

5.Envase Envase Linha Lata
Enchedeira +recravadeira + Jatador +
encaixotadeira ou shrink

Quadro 5.6 – Alternativas tecnológicas por etapa do processo – Empresa “C”

Considerações 

Como referido anteriormente, com base no levantamento das alternativas

tecnológicas disponíveis no mercado e daquelas adotadas pelas empresas

estudadas e ora descritas, pôde-se constatar que a tecnologia básica de

processamento da soja sofreu poucas alterações desde as décadas de 50 e 60,

período em que se consolidaram as tecnologias de extração por solvente e de

dessolventização do farelo de soja. 

Entretanto, é possível notar uma evolução gradual dessas tecnologias,

principalmente a de dessolventização, na medida em que apresentam melhorias em

termos de eficiência, economia de energia e, até mesmo, estética para cada nova

“versão” lançada. Outro fator a ser considerado é a emergência de novas

tecnologias, como as de informação e a biotecnologia, as quais têm influenciado

significativamente o sistema agroindustrial da soja.
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De modo geral, pode-se dizer que existem, no mercado, poucas alternativas

tecnológicas para o processamento da soja, fato que pode ser explicado por três

fatores principais: (1) a indústria de processamento é considerada uma indústria

madura; (2) existe um custo de abandono de uma tecnologia consolidada; (3) a

indústria de processamento caracteriza-se como “dependente do fornecedor”, na

medida em que não fabrica a tecnologia básica para sua atividade.  

Com relação ao primeiro fator, argumenta-se que as indústrias maduras,

como é o caso da indústria processadora de soja, apresentam como característica

principal uma estabilidade dos seus produtos e processos. Além disso, geralmente,

essas indústrias possuem uma estrutura orientada para a redução de custos e para

mudanças de capacidade, uma vez que sua competição é baseada em preço. 

Esse fator é amparado pelo modelo de dinâmica da inovação de Abernathy &

Utterback (1975), ao considerar o processo de inovação no estágio de maturidade

da indústria. De acordo com esses autores, o surgimento de uma determinada

tecnologia dá seqüência a uma fase de adaptações às tecnologias já existentes no

mercado e; melhorias visando à redução de custos de fabricação, operação e

manutenção. Nessa fase, define-se o projeto dominante que determinará o padrão a

ser adotado pela indústria, tanto para os fabricantes dessa tecnologia quanto para

os fornecedores de insumos para sua fabricação. O projeto dominante, geralmente,

adquire a forma de um novo produto sintetizado a partir de inovações tecnológicas

introduzidas de forma independente em variações anteriores do produto.

Com relação ao segundo fator, considera-se que existe um custo associado à

mudança de tecnologia. Esse custo estaria relacionado a três principais variáveis: o

custo de aquisição de uma nova tecnologia, o custo de abandono de uma tecnologia

em utilização, o custo de treinamento da mão-de-obra, no caso de adoção de uma

nova tecnologia. Em conseqüência disso, empresas tradicionais preferem inovar em

processos e de forma incremental, tendo em vista que alterações nas plantas

processadoras são muito caras e trabalhosas. Além disso, muitas unidades

comportam equipamentos que viabilizam aumentos de capacidade produtiva sem

aquisição de novos equipamentos.

O fator correspondente à dependência da empresa para com o fornecedor de

tecnologia é auto-explicativo, ou seja, a empresa depende dos fornecedores para a

introdução de inovações tecnológicas no seu processo produtivo, ou, de outro modo,

o faz via inovações incrementais nas tecnologias existentes. O fornecedor de
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equipamentos para essa indústria, no nível nacional, promove melhorias nas

tecnologias existentes com base nas necessidades latentes dos clientes. As

inovações incrementais são 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 freqüência, o

desenvolvimento de tecnologias de ruptura, em que descobertas cientificas abrem

caminho para novos campos de aplicações (RIBAUT, MARTINET & LEBIDOIS,

1995). 

Nesse sentido, pôde-se perceber que, um significativo número das novas

alternativas tecnológicas que surgem são baseadas no melhoramento das

tecnologias anteriores e encontram-se orientados para uma redução dos custos de

produção, aumentos da eficiência do processo e economias de energia e calor.

Dessa forma, grande importância foi dada à utilização das novas tecnologias

microeletrônicas e de sistemas de informação, largamente difundidas na atualidade

e que se caracterizam como a base dos processos de automatização dessas

empresas. 

A grande importância dada a essas tecnologias para as empresas de

processamento poderia ser atribuída a dois principais motivos: (i) essas empresas,

têm necessidade de promover um rejuvenescimento das suas atividades, tendo

como objetivo principal o crescimento; (ii) elas representam atividades importantes

para a economia dos países e essas tecnologias representam o meio pelo qual elas

realizarão esse processo de rejuvenescimento (OECD, 1988).

A seguir, apresenta-se o perfil tecnológico de cada uma das empresas

pesquisadas tendo como base a matriz tecnológica para a indústria da soja,

apresentada no capítulo 4. 

O gráfico 5.1 abaixo representa o perfil tecnológico da indústria processadora

de soja e foi elaborado a partir do levantamento das mais recentes novidades

tecnológicas lançadas para essa indústria, sendo considerado, portanto, para esse

estudo, como o estado da arte. Esse gráfico será o padrão para comparação das

empresas pesquisadas “A”, “B” e “C”, com relação à 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 tecnológico da indústria, ou

seja, do estado da arte.
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Gráfico 5.1 – Perfil Tecnológico Empresa “Top Linha” 
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Gráfico 5.2 – Perfil Tecnológico da Empresa “A” 

147



 

      

                 

6 . . . . . . . . . . . . . . . . 

5 . . . . . . . . . . . . . . . . 

4 . . . . . . . . d . . . . . . . 

3 c c . c . c . . x c c c c c c c 

2 b b x b b x x b b x x x b b b b 

1 a a a x x a a x a a a a x a a a 

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

Gráfico 5.3 – Perfil Tecnológico Empresa “B” 
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Gráfico 5.4 – Perfil Tecnológico Empresa “C” 
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Gráfico 5.5 – Perfil Tecnológico empresas pesquisada: sobreposição gráfica

Há que se considerar, entretanto, que considerar uma empresa mais

inovadora do que outra somente por esse critério implica uma análise parcial e

incompleta, em virtude, principalmente de falhas metodológicas e da análise isolada

desse instrumento, desconsiderando sua relação com outras variáveis tanto de

natureza qualitativa, quanto de natureza quantitativa. Assim, o perfil tecnológico das

empresas pesquisadas será analisado em associação com algumas variáveis

qualitativas e que determinam o comportamento inovador dessas empresas. A

análise qualitativa do processo de inovação, para esse trabalho, está baseada nas

características da inovação, apresentadas nas subseções seguintes.

Cabe-nos ressaltar, também, o estreito relacionamento entre os conceitos de

inovação e capacitação tecnológica, em que a segunda é considerada estratégia de

inovação para grande parcela das empresas brasileiras, fazendo com que a

aquisição de máquinas e equipamentos mais atualizados seja uma das principais

estratégias das empresas para o seu desenvolvimento tecnológico (CNI, 2002, p.15).

De acordo com os gráficos delineados, a Empresa “A” é a que mais se

aproxima do estado da arte, seguida pela empresa “C” e por último pela empresa

“B”. Essa ordem classifica, portanto as empresas “A”, “C” e “B” em ordem

decrescente de inovatividade. 

                 

6 . . . . . . . . . . . . . . . . 

5 . . . . . . . . . . . . . . . . 

4 . . . d . . . . d . . . . . . . 

3 c c . c . c . . c c c c . . . c 

2 b b b b x b b b b b b b b b b b 

1 a a a a a a a a a a a a a a a a 

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

Empresa Top de Linha Empresa “A” Empresa “B” Empresa “C”

149



Com base no critério adotado para determinação do grau de inovatividade da

empresa, é clara sua relação com a variável capacitação tecnológica, 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 tecnológico da Empresa “A” do estado da

arte poderia ser explicado primeiro pela sua maior facilidade de acesso às

tecnologias de ponta, pela necessidade que essa empresa tem, em virtude de ser

uma multinacional, de manter-se no mesmo nível de atualização dos seus pares

atuantes em outros países e pelas características do mercado a que atende. Nesse

sentido, a Empresa “A” é beneficiada pelos acordos corporativos realizados pela

matriz, em termos de negociação com os maiores e melhores fornecedores de

tecnologia para essa indústria; pelas facilidades de acesso a recursos financeiros;

pela existência de uma estrutura de P&D bem desenvolvida e que integra

laboratórios em várias partes do mundo. 

A empresa “C” segue o padrão de evolução do setor, mas encontra-se um

nível abaixo do que seria uma empresa “top de linha”. Ela distancia-se do padrão

principalmente nas etapas de refino, em que a tecnologia variou pouco nos últimos

anos e a eficiência atual dos equipamentos, obtida via melhorias incrementais, é

suficiente para manter os níveis de produtividade exigidos pela empresa. 

A Empresa “B” é a que mais se distancia do padrão e se diferencia das outras

duas empresas, em parte porque o processo se inicia na fábrica já na etapa de

secagem e, também por não realizar a etapa de refino. Além disso, a maioria das

alternativas tecnológicas adotadas pela empresa encontra-se na primeira linha do

gráfico, mais próximas do eixo das abscissas, indicando uma baixa inovatividade,

considerando o critério anteriormente referido.

Dois fatores importantes e que possivelmente influenciam o padrão dos

gráficos apresentados são o nível de capacidade produtiva de cada empresa e o

elevado custo de mudança da tecnologia. Nesse sentido, a empresa permanece

com as tecnologias em uso, a menos que uma ampliação significativa da capacidade

seja requerida ou a novidade tecnológica traga retornos que compensem os custos

da substituição de uma dada tecnologia em uso por outra mais moderna.
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5.3.4 As características das inovações tecnológicas 

Para este trabalho, as inovações tecnológicas são caracterizadas segundo as

dimensões espaço da inovação, intensidade de mudança da inovação e origem da

tecnologia que possibilitou a inovação. Além disso, estamos considerando o principal

fator motivador para adoção de determinada inovação. A associação dessas três

características, juntamente com o principal motivo que levou a empresa a adotar

uma inovação específica, permitir-nos-á fazer inferências sobre o comportamento

inovador dessa empresa e dizer se esse comportamento corrobora ou contradiz os

pressupostos defendidos pelos modelos clássicos de dinâmica da inovação.  

A seguir, descrevemos as principais inovações tecnológicas adotadas pelas

Empresas “A”, “B” e “C”, respectivamente, durante o período de 1997 a 2002,

classificando-as de acordo com as dimensões acima referidas.  

5.3.4.1 Características segundo a dimensão espaço de ocorrência 

Empresa “A”

Nos últimos cinco anos, a Empresa “A” adotou inovações tecnológicas tanto

de produtos quanto de processos, estando os avanços tecnológicos dessa empresa

direcionados ao atendimento das necessidades do mercado. 

Entre as inovações de produto introduzidas pela Empresa “A”, nos últimos

anos, a mais atual, datada de 2002, consiste no lançamento de um óleo enriquecido

com vitaminas A, D e E, o qual foi introduzido no mercado com o objetivo de suprir

algumas carências alimentares da população brasileira. Com essa estratégia, a

empresa buscou alcançar um novo nicho de mercado, prática comum em empresas

que operam com produtos do tipo commodities e que apresentam um certo grau de

“verticalização para frente” nos seus negócios. Nesse caso, a exigência de

pequenas mudanças no processo de produção consistiu, principalmente, no

acréscimo de etapas que envolvem a adição das respectivas vitaminas ao óleo de
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soja já refinado. O produto foi desenvolvido em parceria com a Roche, líder mundial

em vitaminas.

Outra inovação foi a alteração nas embalagens de diversos produtos já

existentes, com o objetivo de diferenciá-los dos produtos concorrentes. Algumas das

alterações foram feitas nos rótulos, outras nas tampas e algumas envolveram

mudanças no tamanho da embalagem. Um exemplo é o caso dos azeites de oliva

comercializados pela empresa que ganharam embalagens de 200 ml, em

substituição às antigas embalagens de 500 ml. 

A indústria de alimentos investe, cada vez mais, em embalagens com design

arrojado e colorido tornando as gôndolas mais atraentes. Isso pode ser explicado

pelo fato de uma embalagem moderna e chamativa estar associada a uma imagem

de saúde e de variedade do produto. No caso da Empresa “A”, embalagens mais

modernas destacam, nos rótulos, os benefícios nutricionais e as cores vibrantes das

tampas diferenciam cada tipo de óleo. 

Uma outra inovação de produto foi o lançamento do óleo composto (soja +

azeite de oliva), cujo objetivo é posicionar-se no mercado como uma opção para a

população de menor poder aquisitivo. Mais uma vez, a  Empresa “A” procurou atingir

um nicho específico de mercado. O lançamento desse produto constituiu inovação

somente para a empresa, uma vez que já existiam produtos similares no mercado.  

Outra inovação de produto foi o lançamento da lecitina de soja18 com o nome

da Empresa “A”, um negócio global dessa empresa. Além da inovação no produto –

lecitina de soja – essa se expande também para a dimensão processo, já que a

Empresa “A”, em parceria com a matriz nos Estados Unidos, desenvolveu a

tecnologia que permite sua produção19.  

Constatou-se, portanto, que a inovação de maior destaque introduzida pela

Empresa “A” consistiu no desenvolvimento de uma tecnologia (equipamento) e,

conseqüentemente, seu processo para extrair o óleo de soja a partir da extração da

lecitina. Nesse caso, a lecitina da goma é extraída antes da fase de degomagem, ou

seja, antes de ter a miscela. Essa tecnologia prevê uma alteração completa do atual

processo de extração na medida em que, dispensa a fase de refino dando origem a

um óleo de melhor qualidade. Essa inovação altera todo o conceito atual de extração

de óleo. É uma inovação em nível global, pois foi desenvolvida em conjunto com a

matriz da empresa nos Estados Unidos, sendo que a Empresa “A” será a primeira

unidade, entre outras sete no mundo, a produzir lecitina de soja por esse processo. 
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Em síntese, o desenvolvimento dessa tecnologia originou três tipos de

inovações. A primeira, consistindo no lançamento da lecitina de soja como produto,

caracterizando-se como inovação somente para a empresa, tendo em vista a

existência de produtos similares no mercado. A segunda, a tecnologia de extração

da lecitina (equipamento), também caracterizada como inovação de produto, agora

inovação em nível global. E, finalmente, a terceira inovação, o processo,

desenvolvida conjuntamente com o equipamento de extração.20 

Na Empresa “A”, as inovações no processo direcionam-se, na maioria das

vezes, ao atendimento das demandas de melhorias no produto, ou seja, as

inovações de produto e processo se deram de forma complementar. Nesse sentido,

tendo como base as inovações de produto apresentadas anteriormente, pode-se

dizer que as inovações no processo consistiram, basicamente, no acréscimo de

etapas para adição e mistura de ingredientes ao óleo, pequenas alterações no

processo para adaptação do tamanho das embalagens, bem como modificações no

processo de envase, necessárias para introdução, a partir de 1999, da embalagem

do tipo Pet. Esse tipo de embalagem apresenta características de transparência

diferenciadas, sendo mais suscetível à luz. 

Assim, o óleo destinado a esse tipo de embalagem precisa passar por

processos mais específicos de filtração e clarificação para conseguir manter sua

estabilidade por doze meses. Logo, o óleo da embalagem Pet é mais clarificado e

mais filtrado do que o óleo que está na lata. 

Dessa forma, com a introdução da embalagem Pet, houve a necessidade de

modificações nos processos de clarificação e filtragem, bem como da contratação de

uma pessoa que possuísse conhecimento necessário à implantação da nova

tecnologia de embalagem. A tecnologia de embalagem Pet já era conhecida em

outras indústrias, mas consistiu em inovação para essa empresa na medida em que

contribuiu para o lançamento do seu produto (óleo de soja refinado) com uma nova

embalagem. Nesse caso, diz-se que a atividade inovadora ocorreu por meio da

aquisição de tecnologia incorporada a um bem de capital específico, característica

marcante em indústrias maduras ou de tecnologia estabilizada.

Outras inovações de processo adotadas pela Empresa “A” estão relacionadas

a pequenas melhorias, orientadas para o aumento da capacidade de produção,

economias de energia, conservação do solvente, redução do tempo de

processamento e facilidades de operação e manutenção. As melhorias de processo
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que exigem adaptações nos equipamentos, sempre que possível, são desenvolvidas

junto aos fornecedores locais. 

Uma inovação de caráter organizacional, ou inovação em gestão, e que

envolve o relacionamento com fornecedores, consiste em acordos corporativos que

a Empresa “A” mantém com grandes fornecedores, os quais atendem à empresa

(matriz e filiais) em qualquer parte do mundo. Outras inovações ocorrem, ainda, por

meio de adaptações das tecnologias existentes no mercado ao processo produtivo

específico da empresa, processo também conhecido por ”tropicalização” (Fleury e

Fleury, 1997). 

Para a Empresa “A”, todas as inovações são 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 alcançar uma qualidade melhor a

um custo menor.

Inovações em Produto

1. Desenvolvimento do óleo enriquecido com vitaminas 
2. Desenvolvimento de equipamento para extração do óleo por meio da
extração da lecitina 
3. Produção de lecitina de soja 
4. Alterações nas embalagens de diversos produtos
5. Lançamento do óleo composto (soja + azeite de oliva)
6. Lançamento do produto na embalagem Pet 

Inovações em Processo

1 . Desenvolvimento do processo para extração de óleo por meio da
extração de lecitina
2. Melhoramentos diversos no processo com o objetivo de redução de
custos, economia de energia (elétrica e calor), redução do tempo de
processamento (não descritos em detalhe pela empresa)
3. Alteração no processo em decorrência de instalação da linha de
embalagem do tipo pet

Inovações Gerenciais 1. Acordos corporativos com fornecedores

Quadro 5.7 - Principais inovações adotadas pela empresa “A”  (1997-2002)

Empresa “B”

Entre as três empresas entrevistadas, a Empresa “B” é a única que realiza

somente a primeira etapa do processo de industrialização da soja, ou seja, tem

como produtos finais o óleo de soja degomado, destinado exclusivamente à

exportação, 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 adoção de inovações de produtos, pela

empresa, nos últimos cinco anos.  

As principais inovações adotadas por essa empresa concentraram-se

inteiramente no processo produtivo. Entre as inovações adotadas pela empresa nos

últimos cinco anos, a principal delas foi a automatização total da fábrica no ano de

1998, provocando mudanças tanto em termos físicos e operacionais quanto em

termos culturais, pois todo o sistema de operação, que era localizado no

equipamento e era manual, passa a ser realizado por uma única pessoa alocada em

uma cabine de controle. 

A centralização do controle do processo permitiu uma economia de espaço

físico, tempo de processamento, redução significativa da força de trabalho e maior

organização das informações que fundamentam as decisões da empresa. Com a

utilização dos controladores lógicos programáveis (CLP’s), por exemplo, procurou-se

chegar ao aprimoramento, cada vez maior, do processo. Nesse sentido, buscaram-

se soluções baseadas em softwares, que integram os hardwares envolvidos no

processo trazendo as informações neles contidas para um único ambiente. Essas

informações, por sua vez, são compartilhadas, no nível de gerência, por todas as

áreas envolvidas no processo.

 O processo de automação permite que o operador veja on-line o que está

acontecendo no processo. Controles automáticos para ligar e desligar equipamentos

eliminam os riscos de perdas, melhorando automaticamente o rendimento. Um

exemplo que reforça a importância do controle está na etapa de separação da borra

existente no óleo, pois se o controle de pressão da centrífuga não estiver com o set-

point, poderá ocorrer perda de óleo na borra, implicando reprocessamento que, por

sua vez, significa mais consumo de vapor, tempo e produto.

Outra inovação adotada pela Empresa “B” foi a instrumentação com utilização

do Profibus21, um protocolo de comunicação industrial. Por meio dele, foi possível

estabelecer uma rede de comunicação do Controle Lógico Programável (CLP) com o

supervisório e com os inversores de freqüência. Esses inversores, através da

freqüência da corrente elétrica, controlam a alimentação dos equipamentos como

extratores, quebradores, laminadores, etc. Controlam, ainda, a quantidade exata de

calor e umidade necessária a cada uma das etapas de secagem e condicionamento

do processo22. 
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Entre outras inovações de menor destaque no processo produtivo, ressalta-se

a substituição do processo de secagem de lenha para vapor e a utilização de

peneiras que funcionam por movimentos de vibração circular cuja vantagem principal

é dobrar a capacidade de limpeza quando comparada com as peneiras tradicionais.

No que se refere às inovações organizacionais ou administrativas, a Empresa

“B” tem promovido ajustes nos métodos de controle e gerenciamento com o objetivo

de atender a algumas normas de certificação exigidas por seus clientes estrangeiros.

Nesse sentido, tendo em vista a obtenção de certificados como o de Análise dos

Perigos e Pontos Críticos e Controle do Processo, a empresa planeja significativas

mudanças físicas na fábrica e a criação de uma cultura de mudança junto ao seu

pessoal.  

Inovações em Produto Não houve

Inovações em Processo
1. Automatização total da fábrica
2.Instrumentação com utilização do Profibus (protocolo de comunicação
industrial) 
3. Alteração no processo de secagem
4. Substituição de peneiras tradicionais por peneiras com tecnologia de
vibração orbital

Inovações Gerenciais 1. Ajustes nos métodos de controle e gerenciamento visando a atender a
normas de certificação

Quadro 5.8 - Principais inovações adotadas pela empresa “B”  (1997-2002)

Empresa “C”

As principais inovações adotadas pela Empresa “C” nos últimos cinco anos

caracterizaram-se, de maneira geral, como inovações de processo e gerenciais

(administrativas), sendo as últimas grandes influenciadoras e mantenedoras de um

ambiente favorável às inovações.

A principal inovação adotada pela Empresa “C” foi o desenvolvimento do

Programa de Gestão de Processos (PGP), inovação gerencial, introduzida no ano de

2000. O PGP consiste num programa de incentivo ao desenvolvimento e utilização

de novas tecnologias e sua amplitude abrange todo o grupo. Dessa forma, os

colaboradores são incentivados a desenvolver projetos tecnológicos os quais são
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avaliados tanto em termos financeiros quanto no sentido qualitativo de validade. A

partir daí, os melhores projetos são premiados e implantados gerando maiores

retornos para a empresa e incentivando o ambiente de inovação.  

Outra inovação administrativa adotada foi o Sistema Integrado de Gestão da

Qualidade que trata de questões relacionadas à qualidade, ao meio ambiente e à

segurança. Seu objetivo principal é garantir a qualidade dos produtos fabricados, a

segurança dos colaboradores e o menor impacto possível ao meio ambiente. Além

disso, por ser desenvolvido internamente, o Sistema Integrado de Gestão da

Qualidade proporciona um maior envolvimento e comprometimento de toda a

empresa para a resolução de problemas decorrentes das referidas áreas de

abrangência. Esse maior envolvimento facilita a apresentação de informações em

épocas de auditorias, agiliza os processos de certificação e fortalece o corpo de

trabalhadores. Tudo isso proporciona à empresa uma imagem positiva junto à

comunidade local, ao adotar uma postura ambientalmente correta, principalmente no

que diz respeito ao tratamento de efluentes. 

Com relação às inovações de processo, realizadas por meio das tecnologias

de informação, destaca-se a automatização dos processos, com introdução de

sistemas supervisores, e utilização de computadores. Para alcançar essa

automação, a empresa buscou vários fornecedores que trabalharam de acordo com

o conceito dos processos desenvolvido pela própria empresa. 

 Na Empresa “C”, grande parte das inovações realizadas em processo

caracteriza-se como “ajustes finos”, pois mesmo as tecnologias (equipamentos) que

são importados de fornecedores estrangeiros já vêm, em parte, ajustadas aos

padrões requeridos pela empresa. Assim, o esforço maior dispensado pela empresa

está em treinar a mão-de-obra para operar os equipamentos e atualizá-los na

medida em que novas melhorias em tecnologia acontecem. 

Outra inovação adotada foi a atualização completa da refinaria que consistiu,

basicamente, em substituição tecnológica - aquisição de nova centrífuga separadora

e substituição da coluna de dessolventização vertical por uma coluna de

dessolventização horizontal. 

Além disso, foram feitos melhoramentos no processo de clarificação e a

realização de um refino que não utiliza a lavagem. A não realização da etapa de

lavagem possibilita a redução de custos de processo e da perda de produto, além de

diminuir os custos com tratamento de efluentes. Uma das características que
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garante à empresa diferenciação na etapa do refino, por realizá-lo sem o processo

de lavagem, é o fato de 100% de todo o óleo refinado ser extraído pela própria

empresa. Além disso, a empresa mantém um relacionamento estreito com os

produtores, os quais recebem orientações sobre as melhores formas de cultivo para

que os grãos atendam a um padrão específico definido pela empresa compradora,

no caso, a Empresa “C”.  

Inovações em Produto Não houve

Inovações em Processo
1.Automação dos processos com introdução de sistemas
supervisores e utilização de computadores
2. Processo de refino sem realização das etapas de lavagem
3. Atualização completa da refinaria (substituição tecnológica)

Inovações Gerenciais
1. Desenvolvimento do Programa de Gestão de Processos (PGP)
2. Desenvolvimento do Sistema Integrado de Gestão da Qualidade
3. Estabelecimento de políticas de relacionamento e informação
com produtores 

Quadro 5.9- Principais inovações adotadas pela empresa “C” (1997-2002)

Considerações 

Neste trabalho, a referência temporal das variáveis qualitativas analisadas

considera um período de cinco anos consecutivos, de 1997 a 2002. Portanto, as

inovações de produto, de processo e gerencial, referem-se àquelas implementadas

nestes cinco anos. O total geral das inovações implementadas pelas três empresas

neste período foi de 21 inovações sendo que destas, 6 (28,57%) caracterizaram-se

como inovações em produtos, 10 (47,62%) ocorreram em processos e 5 (23,81%)

consistiram em inovações gerenciais. O gráfico 5.6 abaixo apresenta os percentuais

das inovações implementadas de acordo com a dimensão espaço de ocorrência.

A Empresa “A” foi a que apresentou a maior taxa absoluta de inovações, ou

seja, entre as 21 inovações realizadas no total, essa empresa foi responsável por 10

inovações, das quais 6 (60%) foram realizadas em produtos, 3 (30%), em processos

e 1 (10%), em gestão. Já a Empresa “B” realizou no total, 5 inovações, sendo 4

(80%) em processo e 1 (20%) em gestão. E, finalmente, a Empresa “C” realizou 6
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inovações, sendo que destas, 3 (50%) se concentraram em gestão e as outras 3

(50%), em processo. 

Gráfico 5.6 – Percentual de inovações implementadas (1997-2002)

Se considerássemos a taxa absoluta de inovação como um indicador da

inovatividade da empresa, poder-se-ia dizer que a Empresa “A” é a mais inovadora

das três, com uma taxa média de 2 inovações por ano; seguida pela Empresa “C”

com taxa média de 1,2 inovação por ano e da Empresa “B” com taxa média de 1

inovação por ano. O gráfico 5.7 a seguir ilustra essas considerações.
áfico 5.5– Percentual de inovações implementadas (1997-2002)

Gráfico 5.7 – Número de inovações implementadas por empresa (1997-2002)
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Contudo, considerar a taxa absoluta de inovação como único indicador de

inovatividade das empresas não nos proporcionaria uma análise abrangente e

completa. Isso porque fatores como o tamanho da empresa, a origem do capital, as

características do mercado-alvo, entre outros, devem ser consideradas nesse tipo de

análise. Além disso, esta pesquisa se restringe à análise das variáveis qualitativas

de impacto das inovações implementadas, não considerando, portanto, variáveis

quantitativas, como por exemplo, o percentual das vendas dos novos produtos em

relação ao faturamento total da empresa; a solicitação de depósitos de patentes,

bem como as patentes em vigor.

De acordo com os dados levantados, 47,62% das inovações tecnológicas

ocorreram em processo. Essas inovações são as mais aceitas em empresas

maduras, tendo em vista a estabilidade atual do seu processo produtivo. Isso

decorre do fato de essas inovações, além de exigirem menores esforços de

mudanças, são mais compatíveis com os seus orçamentos de curto prazo,

principalmente por se darem sob a forma de melhorias contínuas, orientadas para

atividades de monitoramento e re-direcionamento do processo, caminhando, quase

sempre, no sentido da redução de custos, melhoramentos de eficiência do processo

e em busca de economias na utilização de recursos.

Com relação às inovações de produto, constatou-se que essas acontecem,

com maior freqüência, em empresas que atuam mais próximas ao consumidor final,

como é o caso da Empresa “A”, já que a mesma necessita de uma maior

diferenciação de seus produtos e adequação dos mesmos às exigências dos

consumidores. Tais inovações ocorrem, na maioria das vezes, sob forma de

diferenciação das embalagens e rótulos e, mais esporadicamente, com o surgimento

de produtos inéditos no mercado, como é o caso do óleo enriquecido com vitaminas

ou da tecnologia de extração da lecitina de soja. Além disso, quando as inovações

nos produtos mostram-se onerosas ou inviáveis, parece comum entre empresas

tradicionais a procura por novos nichos de mercado para comercialização de seus

produtos. 

No caso da Empresa “A”, o maior número de inovações em produto poderia

ser explicado pelos seguintes fatores: atuação em nível global, atua diretamente com

o consumidor, encontra-se verticalizada “para frente”, possui um laboratório próprio

de P&D o que favorece o lançamento de um número maior de inovações; faz parte

de um grupo multinacional e precisa estar no mesmo nível dos seus pares.   
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No caso da Empresa “B”, a ausência de inovações em produto e a

concentração das inovações no processo também podem ser explicadas pelas

características do mercado-alvo. Tendo em vista que essa empresa comercializa

seus produtos (farelo e óleo bruto) no mercado externo, atendendo a clientes

maiores, ou seja, não atuando diretamente com o mercado consumidor,

praticamente não há necessidade de diferenciação no produto. Nesse caso, uma

estratégia orientada à redução de custos parece ser a mais viável, tendo em vista

que o foco está na produção de grandes volumes a um baixo custo. A ocorrência de

inovações gerenciais corrobora essa posição, uma vez que as mesmas afetam

indiretamente a introdução de inovações tecnológicas por contribuírem para a

manutenção de um ambiente favorável à inovação. Além disso, inovações em

processo são realizadas com vistas a atender as exigências dos clientes em termos

de adequação a padrões específicos de qualidade e a normas ambientais. 

A empresa “C”, da mesma forma que a Empresa “B”, não realizou inovações

em produto, realizando, em sua maioria, inovações gerenciais, seguida das

inovações em processo. Mais uma vez as características do mercado-alvo podem

explicar tais ocorrências. A atuação dessa empresa pode ser definida como regional,

ao passo que seus produtos são comercializados, principalmente, nas regiões

Sudeste e Centro-oeste. A empresa não realiza um grande número de campanhas

publicitárias ou promoções incentivando as vendas dos seus produtos. As variações

nos processos objetivam ganhos de produtividade e redução de custos, esperando

um aumento da margem de contribuição da empresa. Ademais, nos últimos anos,

foram adotadas inovações em processo e em gestão visando a adequações

ambientais e requisitos de qualidade. 

Com base nas estratégias genéricas de Porter (1986), a diferenciação é uma

das estratégias possível de ser adotada pela indústria de processamento de soja no

Brasil, sendo a liderança em custos a segunda estratégia possível. Essa posição é

considerada por (Lazzarini, 1997) quando o mesmo destaca que, no caso da opção

pela estratégia de diferenciação, as ações estratégicas mais comuns são a

segmentação de mercado, a promoção (acentuando a importância da marca) e a

inovação em produtos. Essas ações se baseiam nas características do mercado/

produto, os quais se caracterizam por apresentar produtos mais elaborados (como

por exemplo, margarinas, cremes vegetais, maionese, óleos diferenciados, etc.) e
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atributos de qualidade específicos. Essa estratégia está perfeitamente adequada ao

caso da Empresa “A”. 

De modo análogo às inovações de produto, as inovações de processo

acontecem, em sua maioria, no nível do chão de fábrica, normalmente, introduzidas

ou sugeridas pelo próprio operador, o qual permanece em contato constante com o

equipamento. Aqui as melhorias acontecem graças ao learning-by-doing, processo

de aprendizagem decorrente do ato de executar uma determinada tarefa ou

procedimento. Nesse caso, é imprescindível a manutenção de um canal aberto de

informação e comunicação entre os diversos níveis, bem como uma estrutura flexível

que permita alterações rápidas nos processos, sem prejuízo da organização. Além

disso, é indispensável o treinamento dos funcionários para que os mesmos possam

acompanhar, de forma participativa, as mudanças ocorridas no processo.  

Tendo em vista o significativo número de inovações tecnológicas ocorridas

em processo, convém destacar o papel das tecnologias em sistemas de informação

e sua contribuição, na medida em que atuam como suporte para realização dessas

inovações.

Para a Empresa “A”, a automatização da fábrica não representou uma

inovação de processo, pois a mesma ocorrera há mais de cinco anos. As empresas

“B” e “C” estão consolidando seus processos de automação somente nos últimos

anos e tal fato provocou significativas mudanças nas estruturas dessas empresas,

tendo em vista que essas inovações são, muitas vezes, o suporte que viabiliza

inúmeras inovações em produtos e processos. 

Do total das inovações, 23,81% foram realizadas em sistemas de gestão,

sendo pelo menos uma por empresa. Essas inovações são importantes na medida

em que influenciam indiretamente a introdução de novos produtos, serviços ou

processos de produção.

A Empresa “C” realizou o maior número de inovações em sistemas de gestão,

e destacou-se, nesse sentido, das duas outras empresas, ao introduzir duas

importantes inovações: (1) o Programa de Gestão de Projetos e (2) o Sistema

Integrado de Gestão da Qualidade. Ambos desenvolvidos internamente, estimulam o

processo de inovação, ao promoverem uma maior integração das áreas, um maior

envolvimento dos funcionários, maior circulação e integração de informações e

conhecimentos ao pôr em contato direto o conhecimento tecnológico prático com a

força de trabalho (Coutinho, 1992). 
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Tendo como base um número crescente de inovações do tipo gerencial,

pode-se dizer que as inovações superam as modificações em máquinas e

equipamentos e alcançam o nível do contato com o cliente e com fornecedores, em

que as práticas de abordagem, negociação e conhecimento tornam-se inovações

para as empresas. Logo, um novo nicho de mercado, uma nova maneira de

negociação com o fornecedor, são inovações administrativas inclusas no processo

(Barbieri, 1997).

  Em síntese, as inovações gerenciais e de sistemas de informação favorecem

as organizações na medida em que oferecem aos gestores uma maior quantidade e

melhor qualidade de informações, possibilitam uma visão mais geral e precisa da

situação da empresa em termos de análise de custos, rentabilidade e produtividade.

A centralização de informações auxilia no gerenciamento da empresa de modo

holístico. 

Aqui, o termo centralização se refere à “integração física” dos dados e

informações, num único ambiente, sem, no entanto, significar que as informações

geradas permaneçam sob o poder ou controle de uma única pessoa. Ademais, um

processo cada vez mais intenso de descentralização de informações 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 flexível e ágil nas tomadas de decisões, fato que se

consuma somente quando a estrutura organizacional possui um fluxo de

informações consistente e abrangente, que permeia todas as áreas da empresa

tornando possível a obtenção, por meio de uma interação entre essas áreas, do

máximo de sinergia e criatividade geradas por esse processo. 

Antigamente o controle era realizado pelo operador diretamente na máquina;

depois em máquinas individualizadas; em seguida a automação parte para o

relacionamento entre as máquinas e, finalmente, o controle do processo passa a ser

centralizado em uma única unidade, algumas vezes, localizado fora da fábrica, de

onde o gerente extrai informações de eficiência e custo do processo. O controle

centralizado facilita a organização da fábrica com economia de espaço e aumento

da eficiência, uma vez que o controle passa a ser executado por uma única pessoa.

Dessa forma, o controle migra da “mão do operador” para o gerente ou coordenador

da produção. 
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Além disso, as tecnologias de gestão assumem importância fundamental, ao

passo que, diante da dificuldade e/ou impossibilidade de alterações nas tecnologias

de funcionamento básicas, 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, são produtores de bens com pouca

agregação de novidades tecnológicas, com baixa elasticidade-renda e demanda. O

resultado é um ritmo muito lento de evolução tecnológica, levando tais tecnologias a

um estágio de estabilização. 

As empresas esmagadoras operam num setor em que a tecnologia para

processamento da soja é totalmente conhecida, o fator tecnológico deixa de ser uma

barreira aos novos entrantes e o que diferencia essas empresas são, em grande

parte, as pequenas, porém freqüentes, inovações de processo que elas realizam.

Nesse sentido, percebe-se um certo receio das mesmas em citar e descrever quais

seriam estas inovações, sob pena de perderem um importante diferencial

competitivo.

5.3.4.2 Características segundo a dimensão intensidade da inovação  

Esta categoria de análise indica o grau de mudança promovido pela

introdução, por parte da empresa, de uma determinada inovação tecnológica no seu

processo produtivo. A classificação da inovação como radical ou incremental

encontra-se apoiada nas definições desenvolvidas a partir dos modelos clássicos de

inovação (AYRES, 1988; ABERNATHY & UTTERBACK, 1975) e dos trabalhos de

outros autores (BARBIERI, 1990; LEIFER, O’CONNOR & RICE, 2002; TORNATZKY

& FLEISCHER, 1990), os quais contribuíram largamente para chegarmos aos

critérios que permitiram a classificação.  
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Empresa “A” 

Com relação ao grau de mudança provocado pelas inovações de produto,

processo ou gestão adotadas por essa empresa, houve tanto inovações radicais

quanto inovações incrementais.

Corroborando os pressupostos defendidos pelos modelos clássicos de

dinâmica da inovação, a Empresa “A” apresentou um maior número de inovações

incrementais do que inovações radicais.  Do total geral de 10 inovações ocorridas

nos últimos cinco anos, somente 3 (30%) caracterizaram-se como inovações do tipo

radical. As 7 (70 %) restantes foram consideradas inovações incrementais.

 Entre as inovações radicais adotadas pela Empresa “A”, a mais importante

foi o sistema de extração do óleo por meio da extração da lecitina (equipamento +

processo). Essa inovação caracterizou-se como radical na medida em que altera

todo o conceito atual de extração de óleo, elimina uma série de etapas do processo

de refino e produz um óleo de qualidade superior. 

A introdução dessa inovação vai exigir alterações no layout da fábrica, com

alteração dos equipamentos existentes, treinamento específico para os operadores

da nova tecnologia, bem como transmissão de informação para toda a fábrica sobre

o novo conceito. Além disso, o óleo produzido, caracterizado como de “qualidade

superior” possivelmente será reposicionado no mercado. Dessa forma, constata-se

que tanto o produto (equipamento de extração) quanto o processo (como realizar a

extração) são considerados inovações radicais, pois alteram, por completo, o

sistema de extração de óleo de soja até então utilizado. 

A inovação de produto “óleo enriquecido com vitaminas” também foi

considerada radical, na medida em que se caracteriza como um novo produto para a

empresa e único para o mercado. Além  disso, a introdução desse produto no

mercado busca alcançar um novo nicho formado por pessoas com carência

vitamínica na sua alimentação. Porém, as mudanças requeridas no processo, em

decorrência do lançamento desse novo produto são de natureza incremental, uma

vez que são obtidas, basicamente, por meio do acréscimo de vitaminas (A, D e E) ao

óleo já refinado, num cuidadoso processo de mistura e homogeneização.

As demais inovações implementadas pela Empresa “A” foram consideradas

incrementais. As inovações incrementais de produtos cujo objetivo principal é a

diferenciação, de modo geral, referem-se a pequenas modificações nas embalagens
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(tamanho, rótulos e tampas) e adição de vitaminas e aromas aos produtos (óleos) já

existentes.

As inovações incrementais de processos objetivam ganhos de eficiência com

a redução dos custos de produção, aumento da produtividade, diminuição do tempo

de processamento, diminuição de perdas de solvente, economias de energia (vapor

e elétrica), entre outras. Essas inovações, conforme citado por Barbieri (1997, p.69),

“são desenvolvidas no âmbito da fábrica através de atividades administrativas e

operacionais decorrentes, muitas vezes, do aprendizado no trato com materiais,

equipamentos, pessoas e informações.”

Entre as inovações incrementais de processo, as que merecem maior

destaque, são a tecnologia de processo de extração da lecitina e a adoção da

tecnologia de embalagem do tipo pet, sendo que a primeira não foi detalhada nessa

pesquisa por solicitação da empresa pesquisada.

A adoção da tecnologia de embalagem do tipo pet, desenvolvida pela

indústria de embalagens e adotada por várias outras indústrias, como a de

refrigerante, por exemplo, exigiu alterações no layout da unidade de envase e a

contratação de uma pessoa que possuísse conhecimento e domínio sobre tal

tecnologia. Outras pequenas inovações incrementais responderam por pequenas

modificações no processo produtivo.

A adoção de contratos administrativos com fornecedores pode ser

considerada uma inovação incremental, já que não é condutora de mudanças

revolucionárias no processo produtivo da empresa. 

Empresa “B”

As inovações tecnológicas adotadas pela Empresa “B” alcançaram a

dimensão dos processos - 4 (80%) - com utilização das inovações em sistemas de

informação como suporte, inexistindo, portanto, inovações tecnológicas em produtos

e a dimensão de gestão com 1 (20%) inovação. Além disso, as inovações adotadas

caracterizaram-se todas como inovações de natureza incremental.

No caso da Empresa “B”, entre as inovações adotadas, destacam-se as

inovações tecnológicas que ocorreram, em grande parte, graças ao suporte dos

sistemas de informação como a automatização total da fábrica por meio da
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introdução dos Controles Lógico Programáveis (CLP’s) e a instrumentação com

utilização do Profibus, um protocolo de comunicação industrial. 

Introduzidas em 1988, essas inovações provocaram na empresa significativas

mudanças não só operacionais, mas, principalmente, culturais, pois todo o sistema

de operação, que era manual, passou a ser realizado por uma única pessoa alocada

em uma cabine de controle. Tal mudança exigiu conhecimento de toda a empresa

sobre o funcionamento e abrangência da nova tecnologia, bem como o treinamento

adequado de todos os funcionários envolvidos no processo produtivo. É importante

acrescentar que a introdução dessas inovações reduziu significativamente o número

de funcionários da empresa que, atualmente, é de 33 pessoas (para três turnos)

para uma capacidade de produção de 2.000 toneladas processadas por dia. 

Outras inovações de processo e de natureza incremental foram a alteração do

processo de secagem e da fase de limpeza na etapa de preparo. Essas duas

inovações consistiram em substituição tecnológica dos equipamentos utilizados,

cujas principais vantagens estão na maior capacidade de produção (secagem e

limpeza) e na redução do tempo de processamento e economia de energia (calor).  

A Empresa “B” realiza, ainda, inovações gerenciais que visam ajustar os

métodos de controle e padronização existentes às exigências de certificação e

especificações de qualidade para seus produtos, exigência dos clientes atuais.

Empresa “C”

As inovações tecnológicas adotadas pela Empresa “C”, divididas igualmente

em inovações em processo e gerenciais, caracterizam-se como inovações tanto

radicais quanto incrementais. Entre as inovações adotadas, somente uma (16,67%)

se caracteriza como radical. As 5 (83,33%) inovações restantes foram consideradas

de natureza incremental. 

A inovação tecnológica de natureza radical foi o “processo de refino sem

realização das etapas de lavagem”, a qual se apresenta como novidade tanto para a

empresa quanto para o mercado. Por meio dessa inovação no processo, a empresa

elimina a realização das etapas de lavagem, sem prejuízo da qualidade do óleo

refinado e diminuindo, assim, os custos com tratamento de efluentes.
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 A Empresa “C” se destacou, realmente, na introdução de inovações

gerenciais: (1) Programa de Gestão de Projetos,  (2) Sistema Integrado de Gestão

da Qualidade e (3) estabelecimento de políticas de relacionamento com produtores.

Essas foram desenvolvidas internamente pela empresa foram condutoras de

grandes mudanças operacionais e culturais. 

O Quadro 5.10 a seguir apresenta, por empresa, as inovações tecnológicas

adotadas e o nível de intensidade de mudança provocado pelas respectivas

inovações. 

Inovação Espaço de
Ocorrência

Intensidade Empresa

01 Óleo enriquecido com vitaminas Produto Radical “A”
02 Equipamento para extração do óleo por meio da

extração de lecitina
Produto Radical “A”

03 Processo para extração de óleo por meio da
extração da  lecitina

Processo Radical “A”

04 Produção de lecitina de soja Produto Incremental “A”
05 Melhoramentos diversos no processo Processo Incremental “A”
06 Alterações nas embalagens diversos produtos Produto Incremental “A”
07 Lançamento embalagem do tipo PET Produto Incremental “A”
08 Lançamento do óleo composto (soja + azeite de

oliva)
Incremental “A”

09 Alteração no processo em decorrência de
instalação da linha de embalagem PET

Processo Incremental “A”

10 Acordos corporativos com fornecedores Gestão Incremental “A”
11 Automatização total da fábrica (PLC’s) Processo via

Sistema de
Informação

Incremental “B”

12 Instrumentação com utilização do Profibus
(protocolo de comunicação industrial)

Processo via
Sistema de
Informação

Incremental “B”

13 Alteração no processo de secagem Processo Incremental “B”
14 Substituição de peneiras tradicionais por peneiras

com tecnologia de vibração circular
Processo Incremental “B”

15 Ajustes nos métodos de controle e gerenciamento
visando a atender normas de certificação

Gestão Incremental “B”

16 Automação dos processos com introdução de
sistemas supervisores

Processo via
Sistema de
Informação

Incremental “C”

17 Atualização completa da refinaria (substituição
tecnológica)

Processo Incremental “C”

18 Processo de refino sem realização das etapas de
lavagem

Processo Radical “C”

19 Desenvolvimento do Programa de Gestão de
processo (PGP)

Gestão Incremental “C”

20 Desenvolvimento do Sistema Integrado de Gestão
da Qualidade

Gestão Incremental “C”

21 Política de relacionamento com produtores para
obter maior qualidade do óleo extraído e refinado

Gestão Incremental “C”

Quadro 5.10- Intensidade de mudança provocada pelas inovações
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Considerações 

Com relação à dimensão intensidade da inovação, do total de 21 inovações

realizadas, 4 (19,05%) caracterizam-se como radicais, ou seja, proporcionaram

mudanças significativas no produto ou processo produtivo das empresas. As

inovações consideradas incrementais, aquelas portadoras de pequenas e graduais

mudanças na organização, participaram com 17 (80,95%) inovações. Das 4

inovações radicais implantadas pelas empresas durante o período de análise, 2

(50%) se concentraram em produto e as outras  2 (50%) em processos. O gráfico 5.8

a seguir apresenta o número de inovações radicais e incrementais distribuído de

acordo com a dimensão espaço de ocorrência da inovação.

0
1
2
3
4
5
6
7
8

Prod Proc Gestão

Radical
Incremental

Gráfico 5.8 – Grau de intensidade da inovação por dimensão espaço de ocorrência

A análise das inovações adotadas, considerando a dimensão intensidade da

inovação, nos permite apontar os pontos de convergência entre os resultados

obtidos e os pressupostos defendidos pelos modelos clássicos de dinâmica da

inovação, ou seja, de que empresas na fase de maturidade (AYRES, 1988) ou fase

específica (ABERNATH & UTTERBACK, 1975; UTTERBACK, 1996) realizam

reduzido número de inovações em produto e processo, sendo que, quando ocorrem,

em sua maioria, essas inovações são de natureza incremental para o produto e

processo, com melhorias cumulativas na produtividade e na qualidade 
Com base no quadro 5.10 e no gráfico 5.8, pôde-se concluir que a intensidade

de mudança provocada pelas inovações tecnológicas adotadas foi, em sua maioria,
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incremental, ocorrida tanto em produtos e processos quanto em sistemas gerenciais,

com utilização de tecnologias de informação, ou não. 

As inovações de caráter incremental caracterizam-se por um “acúmulo de

pequenas mudanças”, envolvendo um processo contínuo de aprimoramento e

adaptação de produtos e processos às exigências do mercado (Lazzarini, 1997). 

A maioria das inovações radicais foi realizada pela Empresa “A”, e se

concentrou na diferenciação e lançamento de novos produtos. Isso pode ser

explicado por vários motivos, sendo a origem do capital um dos mais relevantes. Por

pertencer a um grupo estrangeiro que opera em mais de 50 países, a Empresa “A“

possui uma estrutura muito desenvolvida em termos tecnológicos, não só por estar

mais próxima das inovações que ocorrem nos EUA e na Europa, países de origem

da matriz e de algumas filiais do grupo, respectivamente, mas também pela maior

facilidade na captação 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 capacitação tecnológica.  

Entre as inovações radicais da Empresa “A”, somente uma foi realizada no

processo, sendo as demais ocorridas no produto. Já na Empresa “B”, não houve

inovação de natureza radical. Na Empresa “C”, a única inovação radical se

concentrou no processo, considerado único no mercado. 

Apesar de se encontrarem no estágio de maturidade, as empresas

pesquisadas realizaram muitas inovações, inclusive do tipo radical, contradizendo,

em parte, os pressupostos teóricos defendidos pelos modelos clássicos de dinâmica

da inovação, que afirma que nesse estágio as empresas simplesmente deixam de

inovar ou o fazem de maneira muito pouco freqüente. 

Contudo, parece-nos coerente considerar o fato de as empresas pertencentes

à indústria processadora de soja não se encontrarem no estágio final da maturidade,

mas em algum estágio entre a entrada da maturidade e a maturidade propriamente

dita. Tal fato nos auxilia a explicar o por que do significativo número de inovações

em uma indústria madura.  

Confirmando os pressupostos defendidos pelos modelos clássicos de

dinâmica da inovação, as inovações em processo (57,62%) superaram as inovações

em produto (28,57%). Ademais, as inovações incrementais também aconteceram em

maior número (80,95%), contra (19,05%) de inovações radicais.  
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Nesse ponto, é importante lembrar que a tecnologia básica de industrialização

da soja continua, praticamente, a mesma e que as inovações radicais, tendo como

base as empresas estudadas, deram-se, em sua maioria, em produtos. Tal fato

poderia estar associado à emergência de uma grande quantidade de novas

tecnologias, principalmente as de informação, a partir da década de 90, e o

importante papel desempenhado por essas tecnologias no processo de

“revigoração” ou “rejuvenescimento” das indústrias maduras (OECD, 1988).

 A necessidade de aumentar sua competitividade e, conseqüentemente,

ampliar sua participação no mercado fez com que muitas empresas, inclusive as

tradicionais, lançassem mão de todas as alternativas tecnológicas disponíveis e

viáveis para se manterem no mercado. Nesse ambiente, o desenvolvimento de

novos produtos e processos, bem como as novas tecnologias de informação,

mostram-se como as alternativas que oferecem retornos mais rápidos e certos. 

A introdução de novas tecnologias da informação, a partir da década de 90,

deu novo fôlego às empresas maduras, ao reformularem as bases de trabalho, (i)

facilitando a comunicação e a coordenação entre as áreas de produção, marketing,

finanças, P&D e outras, além de promover uma maior interação entre fornecedor-

empresa-cliente; (ii) agilizando o fluxo e a transmissão de informações; (iii)

oferecendo suporte à tomada de decisões, etc. (Coutinho, 1992).

5.3.4.3 Características segundo a fonte da inovação  

Determinar qual a fonte de inovação da empresa consistiu em especificar qual

a origem da tecnologia que possibilitou a inovação. A fonte de origem pode ser

interna, quando a tecnologia for desenvolvida e produzida pela própria 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, poderá ser nacional ou estrangeira podendo ocorrer, ainda,

uma combinação das duas alternativas anteriores, como por exemplo, o

desenvolvimento de parcerias. 

As parcerias para desenvolvimentos de projetos tecnológicos têm se

mostrado uma alternativa interessante, uma vez que a dependência nessa área,
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mesmo sendo possível, é antieconômica. Ademais, o desenvolvimento de parcerias

consiste num dos principais fatores intensificadores do fluxo de transferências de

tecnologia entre empresas e países (BARBIERI, 1997; SOBEET, 2000).

Empresa “A”

A inovação tecnológica de extração de óleo de soja por meio da extração de

lecitina de soja, desenvolvida em parceria com a matriz do grupo nos Estados

Unidos e com escolha de um fornecedor específico para o desenvolvimento do

projeto, é considerada neste trabalho como tecnologia de origem externa à empresa,

pois, no processo de patenteamento da tecnologia, essa terá como país depositante

do pedido os Estados Unidos. Essa é considerada uma situação típica de empresas

transnacionais que operam em países em desenvolvimento, conforme destaca o

estudo da SOBEET (2000).

As inovações tecnológicas de produto, que visaram principalmente o

desenvolvimento ou aperfeiçoamento, bem como outras modificações estéticas dos

mesmos, foram desenvolvidas no próprio laboratório de P&D da empresa, localizado

no Estado de São Paulo. Esse laboratório é específico 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 diferenciação dos produtos já existentes, entre

outros. Dessa forma, as inovações tecnológicas em produto classificam-se como de

origem interna, como por exemplo, a inovação “óleo enriquecido com vitaminas”, os

vários melhoramentos incrementais introduzidos no processo produtivo, alterações

diversas no tamanho das embalagens dos produtos.

Outra inovação de produto - óleo de soja na embalagem Pet - exigiu a adoção

de uma tecnologia externa à empresa, específica para esse tipo de embalagem.

Essa tecnologia foi introduzida no Brasil em 1988 e desde então vem sendo utilizada

por várias indústrias, como por exemplo, a de refrigerantes, água mineral e,

atualmente, a de óleos comestíveis. 

A inovação tecnológica de natureza gerencial - acordos corporativos com

fornecedores - caracteriza-se como de origem externa à empresa na medida em que
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consiste em uma definição da matriz, sobre quais fornecedores irão atender às

necessidades tecnológicas da empresa em qualquer parte do mundo.

Empresa “B”

A Empresa “B” possui uma administração que se caracteriza por uma

orientação técnico-administrativa formada, em sua maioria, por engenheiros. Essa

orientação incute na empresa uma preocupação constante no que se refere à

atualização e busca de uma posição de vanguarda tecnológica. 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,

é o fato de que, para esse setor, os melhores fornecedores tanto de tecnologias

básicas para processamento e extração de soja, quanto a tecnologia utilizada nos

processos de automação industrial serem de origem externa. 

Entretanto, a estratégia tecnológica da empresa, baseada na busca da

vanguarda parece não estar devidamente representada pela situação atual da

empresa, onde esta pode ser caracterizada como a menos inovativa das três, se

considerarmos o critério de atualização tecnológica proposta pelo modelo utilizado.  

As inovações introduzidas por essa empresa, relacionadas ao processo de

automação da fábrica (CLP’s, Profibus e inversores de freqüência), foram

desenvolvidas pela empresa transnacional Siemens, ou seja,  tecnologia externa à

empresa. 

No que tange às demais inovações, as alterações no processo de secagem e

as peneiras que funcionam com tecnologia de vibração orbital, apesar de serem de

fabricação nacional, constituem tecnologia externa à empresa. 

Empresa “C”

As fontes de inovação da Empresa “C” se caracterizaram, em sua maioria, em

internas, tendo em vista que natureza das inovações: gerencial e processo. Dessa

forma, pode-se inferir que o desenvolvimento do Programa de Gestão de Processos

e do Sistema Integrado de Gestão da Qualidade, bem como o desenvolvimento de
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uma política de relacionamento com produtores e a realização do processo de refino

sem realização das etapas de lavagem garantiriam a essa empresa um diferencial

competitivo, na medida em que essas ações favorecem a manutenção de um

ambiente propício à mudança e diminuem a dependência com relação a

fornecedores externos, ou seja, a empresa consegue aumentar sua produtividade e

diminuir perdas no processamento com o auxílio de freqüentes melhorias no

processo produtivo desenvolvidas internamente.

Com relação ao processo de automação da fábrica, o qual ocorre por meio da

utilização de tecnologias da informação, como na Empresa “B”, esse depende

necessariamente de tecnologia externa à empresa, tanto no que se refere ao fato de

ser produzida por outra empresa, quanto ao fato de esta empresa ser estrangeira. A

atualização da refinaria, permitida por meio da substituição tecnológica também é

considerada de origem externa. O quadro 5.11 a seguir resume a fonte de obtenção

das tecnologias.

Considerações 

No que se refere à fonte da inovação, ou seja, a origem da tecnologia que

possibilitou a inovação, os dados indicam que 12 (57,14%) das inovações são de

origem interna e as 9 (42,86%)  restantes são de origem externa à empresa. 

A constatação de um número maior de inovações de origem interna do que de

inovações de origem externa, não nos permite dizer, que os dados obtidos

contradizem, totalmente, os argumentos apontados pelos modelos clássicos de

dinâmica da inovação, principalmente, porque as inovações ora consideradas não

consistem em inovações nas tecnologias básicas de processamento de soja, maior

fonte de dependência dessas empresas para com os fornecedores de tecnologia.

Entretanto, os resultados obtidos nos permitem inferir, que apesar de

encontrarem-se no estágio de maturidade e depender fortemente dos fornecedores

de tecnologia básica de processamento, essas empresas têm procurado inovar por

meio de recursos internos, promovendo modificações na sua estrutura, nos seus

processos e, de forma mais abrangente, na sua cultura, favorecendo dessa forma a

geração de um ambiente propício ao desenvolvimento e introdução de novas

inovações.
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Cabe-nos ressaltar, ainda, que o grau de dependência das empresas com

relação ao fornecedor da tecnologia básica de processamento da soja é o mesmo

para as três empresas estudadas, haja vista o fato de essas tecnologias serem de

amplo conhecimento do mercado e não constituírem barreiras de entrada. Assim, o

grau de dependência quanto à fonte da inovação, para este trabalho, refere-se à

origem das tecnologias utilizadas na implantação das inovações tecnológicas ora

descritas, fato que não descaracteriza o setor como um setor usuário de tecnologia. 

Inovação Espaço de
Ocorrência

Origem Empresa

01 Óleo enriquecido com vitaminas Produto Interna “A”
02 Equipamento para extração do óleo por meio da

extração de lecitina
Produto Externa

estrangeira
“A”

03 Processo para extração de óleo por meio da
extração da  lecitina

Processo Externa
estrangeira

“A”

04 Produção de lecitina de soja Produto Interna “A”
05 Melhoramentos diversos no processo Processo Interna “A”
06 Alterações nas embalagens diversos produtos Produto Interna “A”
07 Lançamento embalagem do tipo PET Produto Interna “A”
08 Lançamento do óleo composto (soja + azeite de

oliva)
Interna “A”

09 Alteração no processo em decorrência de
instalação da linha de embalagem PET

Processo Externa “A”

10 Acordos corporativos com fornecedores Gestão Externa “A”
11 Automatização total da fábrica (PLC’s) Processo via

Sistema de
Informação

Externa
estrangeira

“B”

12 Instrumentação com utilização do Profibus
(protocolo de comunicação industrial)

Processo via
Sistema de
Informação

Externa
estrangeira

“B”

13 Alteração no processo de secagem Processo Externa
nacional

“B”

14 Substituição de peneiras tradicionais por peneiras
com tecnologia de vibração circular

Processo Externa
nacional

“B”

15 Ajustes nos métodos de controle e gerenciamento
visando a atender normas de certificação

Gestão Interna “B”

16 Automação dos processos com introdução de
sistemas supervisores

Processo via
Sistema de
Informação

Externa
estrangeira

“C”

17 Atualização completa da refinaria (substituição
tecnológica)

Processo Externa “C”

18 Processo de refino sem realização das etapas de
lavagem

Processo Interna “C”

19 Desenvolvimento do Programa de Gestão de
processo (PGP)

Gestão Interna “C”

20 Desenvolvimento do Sistema Integrado de Gestão
da Qualidade

Gestão Interna “C”

21 Política de relacionamento com produtores para
obter maior qualidade do óleo extraído e refinado

Gestão Interna “C”

Quadro 5.11 – Fonte de obtenção da tecnologia 
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Um estudo realizado pela SOBEET (2000), com o objetivo de compreender o

comportamento tecnológico das empresas transnacionais em operação no país,

constatou a importância destas empresas que, de certa forma, acabam exercendo

uma função, ainda que relativa, de veículos condutores de inovação.

O estudo explica que, apesar de as empresas transnacionais não realizarem

atividades inovadoras stricto sensu, necessitam acompanhar, de perto, os padrões

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 relação

aos seus concorrentes internos, seus produtos se encontram mais atualizados,

reforçaria o argumento de que a presença de empresas transnacionais representaria

um “elemento potencializador” do desenvolvimento tecnológico industrial dos países

emergentes (SOBEET, 2000, p.15). Nesse sentido, pode-se concluir que o acesso

às fontes de inovação ou de desenvolvimento e produção  de tecnologias constitui

fator de competitividade para muitas empresas.

Nesse sentido, uma análise comparativa entre as empresas pesquisadas

permite-nos dizer que a Empresa “A” apresenta significativa vantagem tecnológica

se comparada às duas outras empresas. Isso se dá, num primeiro aspecto, pelo fato

de esta ser uma empresa transnacional e que precisa estar, no mínimo, no mesmo

nível que as outras empresas do grupo. E, num segundo aspecto, pelo acesso mais

rápido às tecnologias de ponta do setor, graças à sua relação com a matriz e com os

laboratórios 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 inovações por meio de fontes internas, tendo em vista que suas inovações

foram predominantemente gerenciais, a Empresa “B” inovou por meio de tecnologias

quase cem por cento externas à empresa. Essa constatação permite-nos inferir que

a empresa “C” é menos dependente tecnologicamente do que a Empresa “B”, fato

explicado, principalmente, pela natureza da inovação realizada por essa empresa,

ou seja, de processo e gerencial. 

No caso da Empresa “B” e sua dependência com relação a fornecedores

externos para a realização das inovações, poderia ser justificada pela característica

técnico-administrativa da sua gerência, a preocupação desta em manter-se sempre
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à frente em termos tecnológicos e o fato de os fornecedores de equipamentos mais

experientes e capacitados para essa indústria serem de origem estrangeira.

Contudo, parece haver uma divergência de informações quando comparamos

a estratégia de vanguarda tecnológica da Empresa “B” com o seu perfil tecnológico.

A estratégia defende o interesse da empresa em se manter o mais próximo possível

das novidades tecnológicas, aqui considerado o estado da arte para a indústria. Por

outro lado, o perfil tecnológico delineado mostra-nos que a empresa é a que se

encontra mais distante das últimas atualizações tecnológicas, classificando-a como a

menos inovadora das três empresas pesquisadas.

Com relação a esse ponto, acreditamos que a Empresa “B” forneceu

informações sobre a estratégia tecnológica do grupo, ou seja, da cooperativa como

um todo, e não somente da UPS Paranaguá. Assim, ao analisarmos o

comportamento inovador somente da UPS Paranaguá, estaríamos limitando a

capacidade de inovação e o alcance da estratégia tecnológica definida pela

cooperativa. Essa, em termos de fabricação de margarina e gordura vegetal, possui

a fábrica mais atualizada do país, instalada em 2002, e que demorou dois anos para

o seu start up, para que ela fosse, realmente, a melhor em termos tecnológicos. 

Tendo em vista que a UPS Paranaguá tem como foco a exportação dos seus

produtos, presumimos que as tecnologias utilizadas podem ser suficientes para sua

capacidade de produção e que, conforme referido no parágrafo anterior, as

inovações tendem a ocorrer nas etapas “mais à frente”, agregando maior valor aos

produtos comercializados pela cooperativa. 

De modo geral, pode-se dizer que as inovações tecnológicas existentes na

indústria de esmagamento são, em grande parte, exógenas, trazidas por empresas

especializadas em máquinas, insumos, sistemas de informação e automação, etc,

ou seja, este é um setor que opera com “tecnologia dominada pelo ofertante”

(PAVITT, 1984) ou, ainda, de “tecnologia externa à empresa” (VIEIRA, 1988). 

5.3.5 Principal fator indutor (justificador) da inovação

Via de regra, o fator indutor ou justificador da inovação deve ser coerente com

a estratégia definida pela empresa, que, por sua vez, está fundamentada nas
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características do seu mercado-alvo, nas suas competências estruturais (produtivas,

tecnológicas, financeiras e humanas) e nas variáveis 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 não, com

a estratégia da empresa e, caso não seja, verificar o porquê da não convergência.

A definição de um objetivo principal que justifica a inovação considera os

demais objetivos como secundários, na medida em que os mesmos são

considerados complementares ao objetivo principal. Genericamente, as empresas

inovam com os seguintes propósitos: assegurar a qualidade e variedade dos

produtos, inserção no mercado, redução de custos e ganhos de capacidade,

flexibilidade produtiva,além de aspectos ligados à segurança, à padronização e ao

impacto ambiental (PINTEC, 2002)

Empresa “A”

As inovações tecnológicas na Empresa “A” tem como principal fator motivador

as necessidades do mercado. Esse objetivo é totalmente coerente com a estratégia

da empresa de “ser líder mundial em alimentos”. Ademais, a estratégia dessa

empresa está baseada nos pilares: foco no cliente, inovação e performance, em que

o foco no cliente possibilita um maior conhecimento desse cliente e das suas

necessidades; da mesma forma que a inovação associada à performance da

empresa (utilização eficiente de recursos produtivos, financeiros e humanos) torna

possível a promoção de soluções para essas necessidades.

Empresa “B”

As inovações tecnológicas na Empresa “B” são motivadas pela busca de uma

posição de vanguarda tecnológica, na qual é destacada, pela empresa, a

importância em ser “a primeira” e “a melhor” no mercado, objetivo que seria

alcançado por meio da utilização de inovações tecnológicas. 

Nesse ponto, ao considerarmos a UPS Paranaguá como unidade

independente da cooperativa, incorremos no problema de divergência entre o fator
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motivador da inovação e as características levantadas pelo perfil tecnológico da

empresa, segundo o qual a Empresa “B” é considerada a menos inovadora das três

empresas pesquisadas e a mais distante do estado da arte. 

Essa divergência poderia ser explicada pelo fato de a busca pela vanguarda

tecnológica ser estratégia da cooperativa que tem a Empresa “B” como uma das

suas várias unidades produtivas, incluindo, entre outras, uma fábrica de margarina e

gordura vegetal considerada a mais moderna do país. Dessa forma, os resultados e

impactos da adoção de inovações tecnológicas são mensurados para a cooperativa

como um todo e não 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 à fabricação de farelo e óleo de soja para o mercado externo, não deixando,

entretanto, de partilhar a estratégia de vanguarda tecnológica. Além disso, sua

capacidade produtiva é baixa, tendo sido ampliada em 100% somente em 2002,

quando a mesma alcançou 2.000 toneladas/dia. Daí o fato de as tecnologias

utilizadas por essa empresa situarem-se no segundo nível abaixo do convencionado

estado da arte da indústria, ou seja, os equipamentos utilizados até o momento

atendem à capacidade produtiva da empresa e, considerando o custo de mudança

de tecnologia, parece mais interessante, permanecer com as tecnologias atuais a

adquirir novos e mais modernos equipamentos que, possivelmente, permaneceriam,

em parte, ociosos.   

Em síntese, o principal fator motivador da inovação para a Empresa “B”, que

acompanha a estratégia da cooperativa, é a busca da vanguarda tecnológica. No

entanto, devido às características do mercado e à sua própria estrutura produtiva,

em termos de capacidade, as tecnologias atualmente utilizadas pela empresa

parecem ser as mais adequadas, embora não sejam as mais atuais. A utilização de

tecnologias mais modernas e atuais estaria ao encargo das outras unidades

produtivas da cooperativa, cujos processos de industrialização visam a agregar

maior valor aos produtos derivados da soja.

179



Empresa “C”

As inovações tecnológicas da Empresa “C” são claramente orientadas para

“um regime de austeridade no trato dos custos” (T. Filho, 2002). Essa afirmação

deixa clara a estratégia dessa empresa, ou seja, adota-se aqui a estratégia de

liderança em custos. Dessa forma, todas as inovações realizadas pela Empresa “C”

visam à redução dos custos via economias de escala, diminuição ou eliminação da

capacidade ociosa, promoção de inovações em processos, entre outras.    

Considerações

A análise dos fatores indutores ou justificadores da inovação considerou uma

interação entre esses fatores e a estratégia organizacional, tendo em vista a

crescente preocupação com a interação entre questões estratégicas e tecnologia,

intensificada, segundo Torquato & Silva (2000), pelo fenômeno da globalização, da

intensa competição entre os mercados, da dinâmica revolução tecnológica e seus

efeitos na posição competitiva das organizações.

Os fatores motivadores de inovação das empresas “A” e “C” encontram-se em

perfeita sintonia com a estratégia geral dessas empresas. Já a Empresa “B”

apresentou um ponto de divergência que, no entanto, foi considerado um problema

de ordem metodológica.

Tendo em vista a interação dos fatores motivadores da inovação e das

estratégias organizacionais e tomando como referência as estratégias genéricas de

Porter (1986), parece-nos possível extrapolar nossa análise e concluir que, enquanto

as Empresas “B” e “C” encontram-se mais orientadas para uma estratégia de

liderança em custos, a Empresa “A” encontra-se orientada para uma estratégia de

diferenciação, embora, para essa empresa, a eficiência em termos de custos não é

de maneira alguma negligenciada.

O estudo realizado por Lazzarini (1997), também com base em Porter (1986),

ressalta a existência de duas linhas estratégicas a serem adotadas pela indústria

processadora de soja no Brasil: liderança em custos e diferenciação de produtos.

Para esse autor, tais linhas são delineadas a partir do tipo de mercado no qual a

empresa atua, definindo ações especificas para ganhos de competitividade. 
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Assim, no caso de produtos do tipo commodities (grão, farelo, óleo bruto, óleo

refinado a granel, etc.) com poucos aspectos passíveis de diferenciação geralmente

direcionados para compradores industriais e onde a escolha se dá por preços, a

linha estratégica preponderante passa a ser a liderança em custos. Em

contrapartida, as empresas mais focadas na diferenciação lidam com mercados de

demanda menos elástica, geralmente, mais próximos dos consumidores finais,

caracterizados por produtos mais elaborados (com maior valor adicionado) e com

atributos específicos de qualidade (LAZZARINI, 1997, p.299-304).

O quadro 5.12 a seguir resume as principais características de cada uma das

inovações adotadas por cada uma das empresas escolhidas.

5.3.6 Comportamento inovador das empresas à luz dos modelos de dinâmica
da inovação 

Esta subseção tem como finalidade verificar em que medida o comportamento

inovador das empresas em estudo pode ser explicado pelos modelos clássicos de

dinâmica da inovação. A análise foi feita comparando-se o comportamento inovador

das empresas (como elas realizam o processo de inovação) com o padrão 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 não, pelos modelos acima referidos foram considerados dois

pontos principais: (i) número de inovações em produto versus número de inovações

em processo; (ii) número de inovações radicais versus número de inovações

incrementais. Além disso, um aprofundamento da análise sobre o comportamento

inovador dessas empresas considerou três critérios que, em termos comparativos,

indicaram qual das empresas pesquisadas é a mais inovadora. 

Como resultado, a partir da constatação de convergência entre os dados

obtidos e os pressupostos básicos defendidos pelos modelos clássicos, 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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considerações. Constatou-se, também, que  a Empresa “A” é mais inovadora das

três, sendo seguida pelas empresas “C” e “B” respectivamente.

Categoria
de análise

Pressupostos defendidos
pelos Modelos A-U e

CMV

Comportamento
tecnológico da
Empresa “A’

Comportamento
tecnológico da
Empresa “B”

Comportamento
tecnológico da
Empresa “C”

Produto

Produtos padrão e não
diferenciados, com
lentas mudanças
evolutivas

Padronização dos
produtos  básicos
(farelo e óleo de
soja bruto e
refinado)
Diversificação dos
produtos derivados
em decorrência da
verticalização

Padronização dos
produtos básicos
(farelo e óleo de
soja bruto e
refinado) 

Padronização dos
Produtos básicos
(farelo e óleo de
soja bruto)  

Processo

Eficiente, intensivo em
capital; utiliza mão-de-
obra semi-especializada,
larga escala de automa-
ção, alto custo de
mudança, grande escala
com alta especialização
para produtos
específicos

Eficiente, capital
intensivo, mão-de-
obra semi-
especializada, alto
grau de
automação

Eficiente, mão-de-
obra semi-
especializada,
nível médio de
automação,
especialização
para produtos
específicos (farelo
e óleo bruto e
refinado)

Eficiente, mão-de-
obra semi-
especializada, alto
grau de
automação
especialização
para produtos
específicos (farelo
e óleo bruto)

Estrutura 
da indústria

Oligopólio, sem novos
entrantes, algumas
fusões

Significativo número de fusões com concentração nas mãos
de poucos grandes grupos 

Estratégia
competitiva

Concorrência baseada
em preço, minimização
do fator custo,
investimento permanente
em crescimento do
mercado, produção
mundial

Concorrência
baseada em preço,
estratégia de
diversificação de
produtos sem
desconsiderar o
fator custo,
investimentos em
ampliação do
mercado, atuação
mundial (farelo e
óleo em bruto)

Concorrência
baseada em
preço, estratégia
de vanguarda
tecnológica, foco
na redução de
custo,
investimentos em
ampliação do
mercado externo,
atuação mundial
(farelo e óleo em
bruto)

Concorrência
baseada em
preço, estratégia
voltada para
redução de custo,
investimento em
ampliação do
mercado interno,
atuação mundial
(farelo e óleo em
bruto) 

Sentido da
inovação

Produto-processo Produto-processo

Quadro 5.12 - Comportamento tecnológico das empresas baseado nos modelos A-U

e CVM 

Os pontos de convergência entre os dados levantados e os pressupostos

defendidos pelos modelos concentraram-se nas duas principais características da

inovação consideradas neste trabalho: (i) a dimensão espaço de ocorrência e; (ii) a

dimensão intensidade da inovação.
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Assim, o primeiro ponto refere-se à dimensão espaço da inovação (produto,

processo e gestão) em que, conforme os modelos clássicos, existe, com a entrada

da empresa no estágio de maturidade, uma redução do número de inovações em

produtos e processos. Além disso, tais modelos apontam que, quando essas

inovações ocorrem, elas se caracterizam como inovações de natureza incremental,

quase sempre orientadas para melhorias no produto. Nesse sentido, as inovações

incrementais de processo caminhariam sempre com vistas a atender às

modificações e alterações promovidas no produto.

Nesse ponto convém lembrar que uma especificidade da indústria

processadora de soja, considerando o recorte analítico proposto, é operar

basicamente como commodity, fato que determina a existência de reduzidas

possibilidades de modificações em produtos.

O segundo ponto diz respeito à dimensão intensidade da inovação (radical e

incremental). Os modelos clássicos argumentam que o estágio de maturidade da

empresa, em parte, em decorrência de alterações na própria estrutura e

características de controle organizacional, dificulta a implantação de inovações do

tipo radical, predominando, portanto, nessa etapa, as inovações do tipo incremental,

as quais demandam investimentos financeiros menores, não exigem mudanças

culturais extremas e encontram-se mais próximas dos orçamentos e objetivos de

curto prazo da empresa.

Com relação ao primeiro ponto, os dados gerais das três empresas

demonstram que o número de inovações em processo supera o das inovações em

produto, corroborando as proposições defendidas pelos modelos clássicos. Todavia,

numa análise individual das empresas constata-se discordância com algumas

dessas proposições. No caso da Empresa “A”, por exemplo, percebe-se o

predomínio das inovações em produto (60%) em relação às inovações em processo

(30%) e em gestão (10%), discordando, em parte, com os modelos adotados. 

O comportamento dessa empresa com relação ao número de inovações

implementadas em produtos certamente está associado a dois fatores principais: (i)

as características do mercado e (ii) a origem do capital. De forma simplificada, as

características do mercado determinam a necessidade de uma maior diversificação

dos produtos, enquanto a origem do capital, estrangeiro, facilita o acesso a recursos

financeiros e a tecnologias mais atuais, implicando em uma maior capacitação
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tecnológica. Tais fatores favorecem, ainda, a transferência de tecnologia e a

manutenção de uma unidade de P&D para lançamento de novos produtos. 

Deve-se considerar, também, um outro fator que pode ser aplicado não só à

Empresa “A”, mas às demais empresas pesquisadas: o estágio de maturidade em

que se encontra a indústria da soja. Comentamos anteriormente, que essa indústria

não poderia ser caracterizada como completamente madura, tendo em vista suas

possibilidades reais de crescimento em virtude de uma série de fatores comentados

no capítulo 4. Nesse sentido, a não existência de um mercado saturado permite que

essas empresas possam inovar em produtos e processos, ainda que necessitem de

uma maior verticalização. 

Com relação ao segundo ponto, não foi identificada qualquer divergência

entre os dados obtidos e os pressupostos defendidos pelos modelos adotados, na

medida em que ficou constatada a superioridade numérica das inovações de

natureza incremental (80,95%) sobre as de natureza radical (19,05%).

Esse ponto reafirma a importância das inovações incrementais para as

empresas tradicionais, na medida em que grande parte delas concorrem por preço e

a busca pela redução de custos e aumentos de eficiência no processo é constante. 

Salientamos aqui, o esforço em aproximar ao máximo dos modelos clássicos,

os critérios de classificação das inovações tecnológicas radicais, para que não

houvesse incoerências ao comparar os padrões 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

inovações radicais. Para tanto, nos apoiamos em dados de pesquisas recentes

sobre indicadores de competitividade e capacitação tecnológica das empresas

brasileiras nas últimas décadas.    

Uma análise mais detalhada do comportamento inovador das empresas

pesquisadas, permitiu identificar qual delas é a mais inovadora, de acordo com

critérios pré-estabelecidos. Três foram os critérios que classificaram uma empresa

como mais ou menos inovadora: (i) o perfil tecnológico da empresa, o qual

determinou a proximidade da empresa com relação ao estado da arte da indústria;

(ii) a taxa absoluta de inovações tecnológicas, que determinou o número total de

inovações adotadas nos últimos cinco anos; (iii) as características das inovações

tecnológicas, que determinou o número de inovações de produto, de processo e que

proporcionaram mudanças radicais ou incrementais na estrutura organizacional.
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Ao realizarmos uma análise comparativa como meio para determinar qual

seria a empresa mais inovativa, não nos pautamos em um único critério, sob pena

de incorrer em uma análise parcial e incompleta. Desta feita, consideramos os três

critérios conjuntamente.

A partir desse ponto, grosso modo, uma empresa considerada inovadora seria

aquela que: (i) mais próxima se encontrasse do estado da arte, ou seja, aquela que

possuísse maior capacidade tecnológica (capacidade de absorção  e controle sobre

a tecnologia);  (ii) realizou o maior número inovações tecnológicas nos últimos cinco

anos; (iii) aquela que realizou maior número de inovações em produtos e de

natureza radical.

Constatou-se aqui, que a Empresa “A” é a mais inovadora das três, seguida

pelas empresas “C” e “B”, respectivamente. Contudo, algumas ressalvas merecem

ser feitas a respeito dessa classificação, levando em conta os critérios utilizados e os

limites da sua validade que envolve inclusive e, principalmente, a consideração dos

três critérios conjuntamente.

A proximidade do estado da arte como determinante da inovatividade da

empresa, implica parcialidade de resultados na medida em que capacitação

tecnológica não é sinônimo de inovação, entendida como o processo de geração 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 aquisição de máquinas e equipamentos somente uma das possibilidades.

A adoção desse critério, entretanto, partiu do pressuposto que uma empresa

que tem a preocupação em manter-se atualizada tecnologicamente, estará 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 inovações como critério de inovatividade também

apresenta abrangência limitada pois não se pode afirmar, sem analisar outras

variáveis quantitativas, que uma empresa que realizou dez inovações seja mais

inovadora do que uma outra que realizou apenas duas inovações, sendo essas duas

de maior relevância para o mercado e que tenha agregado maior valor para a

empresa. 

Uma tentativa de minimizar essa deficiência foi classificar as inovações

adotadas por ordem de importância, embora os critérios utilizados demonstrem alto

grau de subjetividade. De acordo com essa classificação foram definidos cinco níveis
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de importância aos quais foram associadas as inovações tecnológicas tendo como

base suas características e os fatores determinantes para alocação em cada um dos

níveis referidos. Essa classificação pode ser acompanhada pelo quadro 5.14

disposto no final desta subseção.

O critério que considera as características das inovações levando em conta

as dimensões espaço de ocorrência e intensidade da inovação, também classifica a

Empresa “A” como a mais inovadora, seguida das empresas “C” e “B”,

respectivamente. Esse parece ser o critério que apresenta menos deficiências, em

parte por estar apoiado pelos modelos de dinâmica da inovação em questão. Dessa

forma, foi considerada mais inovadora a empresa que realizou um maior número de

inovações em produto e de natureza radical, tendo em vista que essas são as

inovações que demandam maiores recursos e que exercem um maior impacto sobre

a estrutura da indústria.  

Em síntese, os modelos clássicos de dinâmica da inovação são capazes de

explicar, em grande parte, o comportamento inovador das empresas pesquisadas,

ainda que algumas considerações quanto aos critérios utilizados tenham sido

necessárias. Por meio de uma análise comparativa, constatou-se que a Empresa “A”

é mais inovadora do que as Empresas “B” e “C”, pois apresentou superioridade

tecnológica, adotou maior número de inovações em produto e do tipo radical e

apresentou a maior taxa absoluta de inovações em relação ao total das inovações

adotadas. Da mesma forma, tem-se que a Empresa “C” é a segunda mais inovadora.  
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Nível de
Importância

Critérios para classificação Inovações Empresa

1

• Inovações radicais ou aquelas que promovam mudanças significativas na
estrutura organizacional, não apenas em termos físicos, mas também em
termos culturais

• Envolvem o lançamento de novos produtos ou desenvolvimento de novos
processos, que sejam inéditos para a empresa e/ou para o mercado

• Inovações de grande abrangência, que têm capacidade de expandir-se e
alterar a estrutura da indústria

• Demandam mais recursos e mais tempo para implementação e envolvem
maiores riscos

• Óleo enriquecido com vitaminas
• Equipamento para extração do óleo por meio da extração de

lecitina
• Processo para extração de óleo por meio da extração da

lecitina
• Processo de refino sem realização das etapas de lavagem
• Produção de lecitina de soja
• Lançamento do óleo composto (soja + azeite de oliva)

“A”
“A”

“A”

“C”
“A”
“A”

2
• Responsáveis por ganhos significativos em eficiência do processo
• Contribuem para redução de custos
• Maior flexibilidade dos processos
• Demandam mudanças significativas na estrutura organizacional, mais em

aspectos físicos

• Automação dos processos com introdução de sistemas
supervisores

• Instrumentação com utilização do Profibus (protocolo de
comunicação industrial)

• Automação dos processos com introdução de sistemas
supervisores

“B”

“B”

“C”

3
• Contribuem para a manutenção de um ambiente favorável à introdução de

novas inovações
• Inovações desenvolvidas internamente pela empresa
• Não dependem de fornecedores externos

• Desenvolvimento Programa de Gestão de Processo
• Desenvolvimento Sistema Integrado de Gestão da

Qualidade

“C”
“C”

4

• Lançamento de novos produtos para o portfólio da empresa, mas já
conhecidos no mercado

• Modificações estéticas de diferentes tipos em produtos já existentes
• Alterações nos processos decorrentes da introdução de novas tecnologias

e de alterações não muito significativas em produtos já existentes
• Substituição de tecnologia melhorada em termos funcionais ou acréscimo

de quantidades de alguma tecnologia em uso

• Lançamento embalagem do tipo pet
• Alteração no processo em decorrência de instalação da

linha de embalagem pet
• Alteração no processo de secagem
• Atualização completa da refinaria (substituição tecnológica)
• Substituição de peneiras tradicionais por peneiras com

tecnologia de vibração circular

“A”
“A”

“B”
“C”

“B”

5

• Inovações gerenciais que não promovem alterações significativas na
estrutura organizacional, mas auxiliam no aumento da eficiência

• inovações incrementais com impacto mais direto sobre os processos
gerenciais

• inovações de abrangência e impacto local (somente para a empresa)
• demandam poucos recursos e envolvem baixos riscos

• Acordos corporativos com fornecedores
• Melhoramentos diversos no processo
• Alterações nas embalagens diversos produtos
• Ajustes métodos de controle e gerenciamento visando a

atender normas de certificação
• Política de relacionamento com produtores para obter maior

qualidade do óleo extraído e refinado

“A”
“A”
“A”
“B”

“C”

Quadro 5.13 – Classificação das inovações por ordem de importância
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Notas

1 Segundo Porter (1986), existem três linhas de estratégias genéricas a ser adotadas na indústria: (1) 
liderança em custos, (2) diferenciação e (3) foco.

2 Historicamente, a lecitina foi descoberta a partir do uso da gema de ovo em alimentos assados, já 
que uma parte da gema, especialmente a fosfatidilcolina, age como emulsificante. Posteriormente, a 
indústria encontrou uma fonte mais econômica para o mercado -  a soja. As fontes vegetais do 
produto provêm basicamente de sementes de soja, milho, canola e girassol.

3 Durante a extração do óleo soja, gera-se um subproduto conhecido como goma, normalmente é 
adicionado ao farelo. A partir da goma, algumas empresas extraem a lecitina por meio de um 
processo químico conhecido há décadas. Com a nova tecnologia, cuja patente está em andamento, 
pode-se extrair a lecitina sem a adição de produtos químicos ou reações que poderiam comprometer 
suas características naturais.

4 Maiores informações sobre essa tecnologia não foram possíveis pelo fato de ser uma inovação 
radical para essa empresa e para o mercado e, também, pelo fato de a tecnologia estar em processo 
de patenteamento.

5 O protocolo Profibus é o resultado de um projeto iniciado na Alemanha, nos anos 80, numa 
associação de 13 fabricantes e 5 institutos técnico-científicos. A primeira versão normalizada deste 
protocolo foi definida como a norma alemã DIN 19254 (1987). Posteriormente este protocolo foi 
padronizado como a norma européia EN 50170 (1996). O Profibus é um protocolo de comunicação 
digital serial, utilizado na interligação de elementos sensores, atuadores e controladores em um 
ambiente fabril, com finalidade de atuar em vários segmentos do setor de automação, operando 
desde os níveis de célula até os de campo. Ele utiliza o conceito de barramento chão-de-fábrica, em 
que as mensagens que circulam pelo meio são recebidas simultaneamente por todas as estações 
presentes. Como rede chão-de-fábrica, apresenta as seguintes características: (1) possibilidade de 
alcançar distâncias elevadas (até alguns quilômetros); (2) mensagens curtas (até algumas centenas 
de bytes); (3) elevada imunidade à interferência eletromagnética; (4) controle dividido em estações- 
mestre e estações-escravo; (5) possibilidade de entrada e saída de estações on tine. (Pereira e 
Hüsemann, 2001)

6 Os primeiros inversores foram lançados no Brasil entre os anos de 1978 e 1979 em vários tipos de 
indústrias. A princípio demasiadamente grandes e caros, além de possuir um número de funções 
reduzidas, os primeiros inversores eram privilégios de alguns, limitando sua utilização a algumas 
poucas indústrias. A queda do preço tornou os inversores acessíveis a vários segmentos da indústria, 
sendo as grandes usuárias as indústrias que necessitavam de uma velocidade variável constante. De 
1978 a 1992, os inversores eram denominados escalares (utilizados para aplicações extremamente 
simples); de 1992 a 1995, foi o período dos inversores vetoriais, que podem ser usados para uma 
gama maior de aplicações; de 1995 aos dias de hoje, ascensão dos inversores vetoriais de fácil 
programação e preço mais acessível para uma ampla faixa de indústria. A tecnologia presente nesses 
inversores resolve 80% dos casos de controle de velocidade. (Controle e Instrumentação, 2001)
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6 CONCLUSÕES

O objetivo deste trabalho consistiu em verificar até que ponto o

comportamento tecnológico de três empresas processadoras de soja, consideradas

empresas no estágio de maturidade, poderia ser explicado pelos pressupostos

defendidos por modelos clássicos de dinâmica da inovação. Esses modelos

defendem que, no estágio de maturidade, as indústrias apresentam características

tecnológicas específicas em decorrência de uma estabilidade dos seus produtos e

processos, por um longo período de tempo. Dessa forma, tais características

implicariam um menor grau de inovatividade nessas empresas quando comparadas

às empresas jovens.

Os resultados obtidos a partir da análise dos dados levantados evidenciaram

que os pressupostos defendidos por tais modelos explicam, em grande parte o

comportamento tecnológico das empresas pesquisadas, corroborando alguns

estudos já realizados nesse sentido. 

Em linhas gerais, a pesquisa constatou que, com relação às etapas de

processamento da soja, as diferenças entre as empresas ocorrem em número muito

pequeno, ou em termos de alteração da seqüência de etapas, ou em termos de

supressão dessas etapas. 

Os principais produtos fabricados pelas empresas são o farelo e o óleo de

soja (bruto e refinado) e as distinções entre os produtos fabricados por cada

empresa encontram-se relacionadas às características específicas do mercado em

que atuam. Dessa forma, verificou-se que enquanto a Empresa “A”, que atua mais

próxima do mercado consumidor, possui um portfólio de produtos maior e mais

diversificado, as Empresas “B” e “C”, por atuarem mais próximas de clientes

industriais, apresentam um baixo grau de diversificação dos seus produtos.

No que tange às alternativas tecnológicas para processamento da soja,

considerando o grau de maturidade dessa indústria, apenas confirmamos as

pontuações de  vários autores sobre a estabilidade das mudanças nas tecnologias

núcleo, a dependência para com o fornecedor da tecnologia e a tendência de

concentração das modificações no nível incremental. Essa tendência  converge com

objetivos das empresas maduras que buscam menores esforços de mudança e são

mais compatíveis com seus orçamentos de curto prazo.
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Com relação às características das inovações tecnológicas, verificou-se a

predominância das inovações em processo sobre as inovações em produto. Da

mesma forma, o número de inovações incrementais superou o das inovações

radicais. Verificou-se que, num primeiro momento, numa análise conjunta das

empresas, há uma convergência 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 número

de inovações em produto do que em processo, sendo condutoras de significativas

mudanças na estrutura organizacional.

Além disso, tal verificação sugere que o processo de inovação nas indústrias

maduras não segue, necessariamente, um sentido único, do tipo produto-processo,

e que, apesar da estabilidade de produtos e processos, essas empresas procuram

manter um ritmo de adoção de inovações, como forma de garantir a manutenção da

sua competitividade.

Grosso modo, a indústria processadora de soja tem inovado por meio de duas

atividades inovativas principais: (i) aquisição de máquinas e equipamentos, ou seja,

a inovação encontra-se incorporada aos bens de capital e; (ii) tecnologia de produtos

(desenvolvimento, fabricação, lançamento) 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 extração do óleo de soja por meio da

extração de lecitina, tecnologia que promete revolucionar o processo de extração

atual, ao “by-passar” algumas etapas do atual processo e resultar num produto de

melhor qualidade. 

O comportamento inovador, determinado a partir da descrição de como o

processo de inovação se deu nas empresas pesquisadas, considerou

fundamentalmente três pontos: o delineamento do perfil tecnológico das empresas, a

taxa absoluta de inovações e uma série de informações sobre as características das

inovações, como por exemplo, a dimensão de ocorrência das inovações adotadas

durante o período de 1997 a 2002; a intensidade da mudança provocada pela

introdução das inovações; a fonte da tecnologia que possibilitou as inovações, entre

outras.

Verificou-se, aqui, que as tecnologias pertencentes ao núcleo básico de

processamento da soja pouco influenciaram na determinação do comportamento
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inovador dessas empresas, tendo em vista que as modificações significativas nessas

tecnologias foram poucas desde a década de 50. Nesse sentido, de modo geral, as

inovações se deram no nível incremental, visando sempre à redução de custos,

aumentos de eficiência do processo e economias de energia. A baixa influência

dessas tecnologias sobre o comportamento inovador das empresas pesquisadas

ficou evidenciado no perfil tecnológico dessas empresas, em que a Empresa “A” foi

considerada a mais inovadora, seguida das Empresas “C” e “B” , respectivamente.

  A indústria fornecedora, pelo menos a nacional, não espera mudanças

significativas nas tecnologias básicas para os próximos anos, mas comentam sobre

a influência de inovações tecnológicas oriundas de outros segmentos sobre a

indústria processadora de soja, como é o caso da biotecnologia e dos estudos

recentes que consideram o álcool como um possível substituto para o solvente atual

(hexano) no processo de extração.

As demais inovações adotadas pelas empresas pesquisadas, concentraram-

se, em sua maioria, em  processos e produtos, respectivamente; ambas provocaram

mudanças significativas nas estruturas organizacionais, como é o caso, por exemplo,

da tecnologia de extração do óleo de soja por meio da extração de lecitina.

 Apesar de classificadas como maduras, as empresas pesquisadas adotaram

um número razoável de inovações nos últimos cinco anos, um total de 21 resultando

numa média de 4,2 inovações por ano. A despeito dos números não parecerem tão

representativos, leva-nos a considerar a freqüência das inovações como um

indicador de manutenção de um ambiente favorável e incentivador da inovação.

Considerando a taxa absoluta de inovações como um indicador da

inovatividade, constatou-se que a Empresa “A” foi a mais inovadora das três

empresas, com uma taxa média de 2 inovações por ano. Em seguida, tem-se as

Empresas “C” e  “B”, com taxas de 1,2 e 1 (uma) inovação por ano, respectivamente. 

Ademais, a Empresa “A” pode ser considerada mais inovadora por ser a

empresa que realizou o maior número de inovações radicais, fato justificado pela

maior facilidade de acesso que essa empresa tem às tecnologias, aos recursos

financeiros e pela necessidade de competição global e equalização de padrões junto

aos seus pares atuantes em outros países.

Em termos de origem das tecnologias que possibilitaram as inovações, houve

predomínio das inovações de origem interna (57,14%) contra (42,86%) de inovações
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de origem externa. A origem da tecnologia foi associada com a natureza da

inovação. Assim, enquanto a Empresa “C” realizou grande parte das suas inovações

em gestão, essa utilizou, em sua maioria, fontes internas; já a Empresa “B”, que

concentrou suas inovações no processo, utilizou fontes de tecnologia, em sua

maioria (80%), externas. A Empresa “A” utilizou, em sua maioria, tecnologias

internas, sendo seu grau de dependência 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 inovações gerenciais

assumem papel de destaque, uma tendência, por parte das empresas, de buscar

desenvolver capacidades e, conseqüentemente aumentar sua competitividade por

meio da utilização de recursos internos, mais especificamente, recursos humanos,

os quais exercem um importante papel no processo interativo da inovação.

Os motivos justificadores da inovação para as empresas “A”, “B” e “C” foram,

respectivamente, atendimento ao mercado, vanguarda tecnológica e redução de

custos. Evidenciou-se uma “harmonia” entre esses motivos e as estratégias de cada

empresa, havendo divergência somente no caso da Empresa “B”, em virtude de a

estratégia ser definida para toda a cooperativa e não somente para a UPS

Paranaguá. 

De modo geral, as estratégias visam à ampliação dos mercados e ao

conseqüente aumento no valor da empresa. As inovações adotadas por essas

empresas, tanto de produtos e processos, quanto as gerenciais representam um

instrumento que possibilita ganhos de competitividade, quer seja via redução de

custos, lançamentos de novos produtos, atendimento a requisitos de qualidade,

adequações a normas ambientais e, até mesmo, promovendo modificações estéticas

nos produtos. Nesse sentido, percebe-se, também, um movimento das empresas

fornecedoras ao promover pequenas e graduais modificações nos equipamentos

conforme sugeridas ou requeridas pelos clientes.

Grande parte dessas mudanças tem sido realizada via utilização de inovações

em tecnologias de informação. Essas inovações, em setores específicos como o de

processamento da soja, facilitam o desenvolvimento de novos produtos, reduzem o

tempo de fabricação e conseqüentemente, lançam os produtos mais cedo, auxiliam

o gerenciamento dos processos, reduzem custos de produção, promovem

economias de energia, auxiliam no treinamento dos funcionários, etc. 
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Mais inovações devem ocorrer no segmento de produção, graças aos

avanços da biotecnologia, alterando características do grão, exigindo que novos

métodos ou processos de extração e refino sejam adotados. Além disso, as

exigências ambientais constituem variáveis que irão influenciar as inovações ou

melhorias em equipamentos, tendo em vista o atendimento a exigências ambientais,

como por exemplo, o tratamento de efluentes, liberação de vapor ou outras

substâncias que possam prejudicar o meio ambiente. Algumas dessas modificações

já vêm sendo realizadas por algumas empresas fornecedoras como a Tecnal, por

exemplo.

A despeito das características de estabilidade das indústrias maduras e

apesar do predomínio das inovações de processos, novas tecnologias estão sendo

descobertas, como, por exemplo, a tecnologia de extração do óleo de soja por meio

da extração de lecitina e a substituição do processo de extração por solvente para a

extração por álcool. Ainda, o lançamento do biodiesel como combustível, fabricado a

partir dos derivados da soja. Enfim, essas são consideradas algumas das futuras

promessas de inovações que podem alterar esse setor tradicional.
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7 CONTRIBUIÇÕES DO ESTUDO E SUGESTÕES PARA ESTUDOS  FUTUROS

7.4 Contribuições para o meio acadêmico e empresarial

Para o meio acadêmico, a maior contribuição desse estudo está na

identificação, por meio de dados empíricos, de pontos que contradizem os modelos

clássicos de dinâmica da inovação, corroborando uma série de estudos já realizados

e que caminham no sentido de “testar teorias”, refutar conceitos teórica e

empiricamente estabelecidos1 e promover a ciência, simplificadamente entendida,

como a geração de novos conhecimentos a partir de conhecimentos existentes.

Além disso, a relevância teórica do estudo encontra-se na sua contribuição

para um maior entendimento das questões que relacionam os impactos provocados

pelas inovações tecnológicas, bem como da importância das estratégias

empresariais e de gestão de tecnologia como mecanismo minimizador das

diferenças entre o que o mercado exige e o que a empresa pratica, servindo assim

como garantidor de sobrevivência em ambientes de alta competitividade. 

Contribui, também, para os estudos sobre indústria madura, setor que ganhou

destaque nas últimas décadas e; para os pesquisadores do sistema agroindustrial

da soja e suas perspectivas de geração de progresso econômico. Além disso,

desempenha o papel de fonte teórica de informações, servindo como fonte de

questionamento e aprimoramento do tema através de outras pesquisas,

descobrimento de novas fontes de informação e novos processos. Enfim, servir

como incentivo a novas descobertas para a área em questão. 

Para o meio empresarial, a análise proposta nesse estudo poderá servir,

como ferramenta de consulta para tomada de decisão quanto a questões

relacionadas à dinâmica tecnológica na indústria madura e sua relação com a

estratégia geral da empresa, na tentativa de ajustar as necessidades dessa à

realidade imposta pelo mercado delineando, assim, um percurso com menos

obstáculos e, conseqüentemente, com menores impactos ao seu crescimento. Além
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disso, o estudo permite que o meio empresarial tenha uma idéia das mudanças e

das tendências para essa indústria.

O estudo contribui, ainda, com a apresentação de uma ferramenta, a nosso

ver, muito útil ao processo de auditoria tecnológica – a matriz tecnológica e o

conseqüente delineamento do perfil tecnológico. Por meio dessa metodologia,

baseada no estudo das alternativas tecnológicas de setores específicos e das suas

principais características, a empresa passa a ter em mãos um instrumento auxiliar à

tomada de decisão e de possível redefinição de suas estratégias organizacional e

tecnológica.

7.5 Recomendações para as empresas  

O processo de inovação, na prática, ainda é incipiente na maioria das

empresas brasileiras, apesar de ser considerado fator determinante de sucesso ou

fracasso para um significativo número de empresas. Diante dessa situação,

percebemos que uma maior atenção deve ser dada a fatores como treinamento e

qualificação da mão-de-obra, transferência de informações, manutenção de canais

informativos sobre novidades tecnológicas e desenvolvimento de parcerias com

institutos de pesquisa e universidades.

A questão do treinamento e qualificação da mão-de-obra justifica-se pelo fato

de a indústria processa de soja depender largamente de tecnologias de origem

externa e que incorporam, cada vez mais, tecnologias de indústrias como a

microeletrônica e a química, por exemplo. Além disso, os processos mostram-se, ao

mesmo tempo, integrados e flexíveis, situação que demanda recursos humanos

especializados e polivalentes.

A necessidade de um maior fluxo de informações também está fundamentado

na maior integração e flexibilidade dos processos. Daí a importância em se

aproveitar ao máximo as possibilidades oferecidas pelas tecnologias de informação

no sentido de aumentar a quantidade e a qualidade do fluxo de informações,

propiciando o desenvolvimento de uma estrutura mais eficiente, na medida em que

                                                                                                                                       
1 Segundo Selltiz, Wrightsman e Cook, (1987, p.9) “A ciência progride pela refutação de idéias falsas
e pelo fornecimento de apoios provisórios para idéias que vêm sobrevivendo a testes freqüentes.” 
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há geração e disponibilidade de indicadores gerenciais do processo a um número

mais representativo de pessoas.

A manutenção de um canal de informação ativo, que busque novidades

tecnológicas para a indústria tem o objetivo de proteger a empresa de mudanças

repentinas na tecnologia e que possam ser responsáveis por perda de parcelas

significativas de mercado, caso não sejam percebidas a tempo.

O desenvolvimento de parceiras com instituições de pesquisa e/ou

universidades é recomendado, especialmente, para as empresas que não possuem

uma estrutura própria de P&D e apresentam menor capacitação tecnológica, fatores

limitantes da sua capacidade de inovação.

7.6 Sugestões para estudos futuros

 As tecnológicas básicas para processamento da soja, bem como suas

atualizações foram obtidas, em parte, por meio de catálogos e em sites das

empresas fornecedoras, fato que pode ter limitado a profundidade das informações

levantadas. Dessa forma, sugere-se que estudos posteriores sejam realizados no

sentido de aprofundar as informações sobre as tecnologias básicas utilizadas nessa

indústria, principalmente no que se refere às atualizações, quais as diferenças mais

marcantes, os reais benefícios promovidos pela “nova versão”, as datas de

lançamento, entre outras. 

Sugere-se, também, que, para o levantamento das informações sobre as

tecnologias, as empresas fornecedoras sejam divididas por segmento de atuação,

como por exemplo, fornecedoras de equipamentos para preparo e extração,

equipamentos para refino e envase, fornecedores de sistemas de automação. Tal

sugestão visa, por meio de informações mais detalhadas sobre essas tecnologias,

ao delineamento de um perfil tecnológico mais preciso e mais completo.

Tendo em vista a não possibilidade de um maior detalhamento sobre a

tecnologia de extração do óleo por meio de extração da lecitina, pelo fato dessa

ainda não ter sido patenteada, sugerimos que sejam realizadas pesquisas

exploratórias sobre essa nova tecnologia, identificando quais são suas

características principais, como sua adoção afeta o processo de extração atual e
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quais os benefícios proporcionados pela sua adoção, haja vista que tais questões

não nos foram respondidas a contento. 

Por consistir em apenas um dos elos do sistema agroindustrial da soja, a

indústria processadora deve considerar sua interação 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 inovações tecnológicas introduzidas por esses segmentos (elos). Um

exemplo é os estudos sobre as inovações tecnológicas desenvolvidas em áreas,

como a química e a biotecnologia as quais influenciam diretamente as empresas

processadoras de soja.

Para o alcance dos objetivos desse estudo foram consideradas apenas as

características qualitativas da inovação, bem como foi dada maior ênfase aos

aspectos internos da empresa, ao analisar o comportamento tecnológico dessas.

Abrem-se aqui, oportunidades para realização de estudos que abordem as

características de natureza quantitativa da inovação e; as variáveis externas pouco

enfatizadas e que influenciam a indústria processadora de soja, como por exemplo,

as políticas que o governo tem definido para transferência de tecnologia; incentivos

à exportação dos produtos; políticas de transporte e logística, entre tantas outras.

Finalmente, estudos futuros podem ser realizados no sentido de utilização de

diferentes estratégias de pesquisa como, por exemplo, as pesquisas de

levantamento, permitindo (i) a análise de variáveis com base em uma amostra maior

e; (ii) o tratamento estatístico dos dados aumentando, assim, as possibilidades de

generalização dos resultados da pesquisa.
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O presente questionário será utilizado como instrumento de coleta de dados

para a pesquisa de campo. O mesmo será aplicado diretamente junto ao principal

executivo de uma unidade esmagadora de soja.

1) PREÂMBULO

Esta pesquisa tem o objetivo de identificar padrões no comportamento

tecnológico das empresas que atuam em setores considerados “maduros”, com

produtos e processos estáveis.

Este questionário visa coletar dados sobre as etapas existentes para o

processamento da soja, as tecnologias utilizadas em cada uma destas etapas, a

idade e/ou geração 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 inovações.

 2) DADOS DA ENTREVISTA

1. Data: ______/_____/______

2. Nome do entrevistado: _______________________________________

3. Cargo: ____________________________________________________

4. Período neste cargo: _________________________________________

5. Local da entrevista: __________________________________________

3) DADOS DA EMPRESA

3.1. Dados Gerais:

1. Razão Social: ______________________________________________

2. Endereço: _________________________________________________

3. Origem do Capital: __________________________________________
4. Telefone para contato: _______________________________________

3.2. Dados de Capacidade:

APENDICE A – QUESTIONÁRIO
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Capacidade Nominal (instalada): _______________________

Capacidade Efetiva (utilizada): _________________________

Tonelada de Soja processada/dia: _______________________

Capacidade de Armazenamento:
Espécie Capacidade Unidade armazenadora

Grão Graneleiros 

Óleo Tanques

Farelo Graneleiros 

3.3. Quando foi implantada a unidade de esmagamento?

3.4. Quais são os produtos fabricados por esta empresa?

3.5. Quais são os produtos potencialmente fabricáveis?

3.6. A empresa produz para o mercado interno ou externo?

3.7. A empresa processa somente soja ou outras oleaginosas? 

4. CARACTERÍSTICAS DO PROCESSO E DOS EQUIPAMENTOS DE

PRODUÇÃO

4.1. Quais as etapas de processamento da soja?

4.2. Quais as alternativas tecnológicas existentes e utilizadas para cada uma das

etapas?

4.3. Qual a idade/geração dos equipamentos utilizados em cada uma das etapas?

4.4. Detalhes sobre o processamento (dados obtidos durante a observação direta) 

 Como é feito o recebimento/descarregamento da soja?

 A empresa realiza algum tipo de classificação das sementes? Existem

padrões determinados para aceitação dos grãos?

 Os grãos são adquiridos de quem?

  A empresa adota um sistema de preparo do grão? Quais etapas estão

envolvidas? 

 Como funciona o sistema de limpeza da soja?

 Como funciona o sistema de secagem da soja?

 Como funciona o sistema de quebra e laminação da soja?
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 A empresa adota o sistema de descasque? Se sim, qual (convencional ou hot

dehulling)?

 A produção de farelo é de baixo ou alto teor de proteína? 

 Quais os parâmetros de condicionamento da soja?

 Qual o sistema de extração adotado (continuo por solvente, prensa ou misto)?

 Como funciona o processo de extração do óleo? 

 O tipo de sistema de extração adotado define as demais etapas do processo? 

 Nos últimos cinco anos ocorreram mudanças tecnológicas no processo de

extração?

 Que padrões determinam uma boa extração?

 Qual a configuração do sistema de refino do óleo de soja? (físico ou químico)

 O que difere um refino físico do refino químico?

 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 mudanças de

processo exigidas para essa adoção?

 Como funciona o sistema de energia e vapores? Quantas caldeiras, quantos

geradores?

 Com relação a automação e informática,  os controles são localizados na

máquina ou existe interligação entre os controles, ou seja, um sistema de

controle central interligando todos os equipamentos?

 Qual é o nível de automação da produção?

5. CARACTERÍSTICAS DAS INOVAÇÕES TECNOLÓGICAS

5.1. Qual o principal motivo ao adotar uma nova tecnologia?

5.2. Quais foram as principais inovações de produto e de processo adotadas pela

empresa no período de 1996 a 2001?  (envolve aquisição de equipamentos e

serviços tecnológicos).

5.3. Quais as fontes das tecnologias incorporadas aos produtos e processos (de

onde vieram)?
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5.4. Quais os principais fatores que levaram a empresa a adotar as novas tecnologias? (Quais as vantagens da nova tecnologia

em relação à usada anteriormente)?

5.5. Qual o grau de mudança provocado pela introdução das novas tecnologias?

5.6. Existem procedimentos específicos para aquisição de equipamentos? Como se da o processo de decisão e quais são os

critérios de decisão?

5.7. Quais as fontes de informação utilizadas pela empresa para se manter atualizada? 
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APENDICE B – QUADRO RESUMO METODOLOGIA

Perguntas de Pesquisa Categorias Analíticas Levantamento dos
Dados

Pergunta do Roteiro de Entrevista

1. Quais são as principais etapas do
processamento da soja?

1. Entrevista aberta
2. Observação direta

Quais são as principais etapas do processamento da soja?

2. Quais são os principais produtos
resultantes do processamento da
soja?

             
1. Pesquisa bibliográfica
2. Entrevista aberta
3. Observação direta

Quais são os principais produtos fabricados por essa
empresa?

3. Quais são as alternativas
tecnológicas utilizadas nas principais
etapas do processamento da soja? 

1. Alternativa
Tecnológica
2. Inovação
Tecnológica

1.Pesquisa bibliográfica
2.Entrevista aberta 
3. Observação direta

Quais as alternativas tecnológicas existentes e utilizadas
para cada uma das etapas?
Quais as principais operações realizadas pelo equipamento?

3.Inovação Tecnológica 1.Pesquisa documental Quais foram as principais inovações de produto e de

 

4. Como se caracterizam as
inovações tecnológicas adotadas
pelas empresas pesquisadas no
período de 1997 a 2002?

4.Inovação tecnológica
de produto
5.Inovação tecnológica 

de processo
6.Inovação tecnológica
radical
7.Inovação tecnológica
incremental
8.Origem da tecnologia
9.Fatores indutores da
inovação 

2.Pesquisa bibliográfica
3.Entrevista aberta

processo adotadas pela empresa no período de 1997 a
2002?
Qual o grau de mudança provocado pela

introdução da inovação no processo produtivo da

empresa?
Qual a origem da tecnologia que permitiu a inovação?
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 inovação?

10. Modelo de Inovação 1. Pesquisa bibliográfica Resposta baseada na análise de todos os dados coletados.
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ANEXO A – PORTIFÓLIO DE EQUIPAMENTOS DIVERSOS FORNECEDORES 
 
 

ETAPA DE RECEBIMENTO/CLASSIFICA
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura A.1 – Combinação de Peneira/aspirador                

                               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
  Figura A3 – Secador de linha Tecnal    
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ÇÃO (SECADOR E PENEIRA) 
Figura A.2 - Peneira com vibração orbital  
                      Tecnal 
                     DeSmet                        

 

 



ETAPA DE PREPARAÇÃO

Figura A 4 – Quebrador Tecnal                             Figura A 5 – Sistema Dehulling DeSmet

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 EXTRAÇÃO 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
              Figura A10  – Extrator Rotacel Tecnal 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
  Figura A11 – Extrator de Esteira DeSmet                           

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura A13a – Extrator Crown Modelo 
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igura A12 – Extrator Basket De Smet 

 



54 ETAPA DE DESSOLVENTIZAÇÃO

 
F
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Figura A14 – Equipamento DTRS* Crown I

 
igura A16 – DTRS (foto de baixo para cima
ron               FIGURA A15 – Planta de dessolventização
                           Crown Iron
)            Figura A17– DTRS Crown (foto externa)



ETAPA DE REFINO

Figura A18 – Unidade de degomagem          Figura A19 – Branqueador/Clarificador DeSmet  
         DeSmet               

                  

Figura  A20 – Centrífugas para Degomagem  e Neutralização DeSmet
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Figura  A21 – Centrífuga Lavadora Separadora Alfa Laval.
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Figura A22 - Trocador de Calor Alfa Laval            Figura A23 - Misturadores Alfa Laval 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Figura A24 – Desodorizador Qualistock  DeSmet                Figura A25 – Desodorizador Multistock  D 
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Figura A26 – Planta de Desodorização Soft-Collum Alfa Laval  

 

 

 



  Figura A27 – Coluna para seção de Stripping 
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