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RESUMO

A industria petroquimica brasileira, assim como outros setores consolidados e
maduros, esta acostumada a inovar incrementalmente em produtos e processos,
mas para manter sua competitividade tem a necessidade de inovar mais e mais
radicalmente. Tanto na literatura pesquisada quanto nos resultados dos estudos de
caso realizados, ha o conceito de que os Projetos Organizacionais para o
desenvolvimento de inovagdes radicais e incrementais deveriam ser diferentes entre
si. Mas a literatura ndo avanca nesta questao, nao apresentando recomendacdes ou
prescrigcdes assertivas. Por outro lado, sente-se a mesma dificuldade nas empresas,
que entendem a necessidade de lidar com as inovagdes radicais de uma forma
distinta das incrementais, mas acabam trabalhando em ambas da mesma forma,
com estruturas distintas, porém com semelhante organizagdo, com as mesmas
ferramentas e praticas gerenciais. Este trabalho tem por objetivo contribuir com esta
discussédo, através da proposicdo de critérios para o Projeto Organizacional
adequado ao desenvolvimento de inovagdes incrementais e radicais de forma
sistematica em empresas consolidadas de setores maduros, aprofundando o que ja
foi proposto pela literatura, partindo do principio de que ndo haveria um unico
modelo a ser prescrito. A pesquisa de campo foi realizada através do estudo de
multiplos casos em trés empresas inovadoras do setor petroquimico brasileiro, onde
foram avaliados onze projetos de inovagdo. O modelo aqui proposto oferece um
conjunto de diretrizes e critérios para que cada empresa adapte suas estruturas e
processos a cada diferente desafio encontrado pelos projetos de inovagdo em cada

etapa de seu desenvolvimento.

Palavras-chave: Inovagao, Projeto Organizacional, Industria Petroquimica



ABSTRACT

The Brazilian Petrochemical Industry, as well as other established and mature
sectors, is used to incrementally innovate in products and processes. In order to
maintain its competitiveness, it is being challenged to innovate more and more
radically. Both in literature and in results of the cases here studied, there is the idea
that the Organizational Design for the development of radical and incremental
innovations should be different. But literature does not advance in this subject, there
is no assertive recommendations or prescriptions. Companies feel the same difficulty,
they understand the need to deal with radical innovations in a distinct form of
incremental ones, but they end up working in both situations in the same way, with
different structures, but with similar organization, management tools and practices.
This thesis attempts to contribute to this discussion by proposing criteria for
Organizational Design suitable for the development of incremental and radical
innovations in a systematic manner in consolidated companies from mature
industries, deepening what has been proposed in the literature, assuming that there
would be no single model to be prescribed. Field research was conducted through
multiple cases study in three innovative companies in the Brazilian petrochemical
sector, where eleven innovation projects were studied. The model here proposed
offers a set of guidelines and criteria for each company to adapt its structures and
processes for each different challenge faced by innovation projects at each stage of

their development.

Keywords: Innovation, Organizational Design, Petrochemical Industry
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“Innovation must be the central driving force for any
business that wants to grow and succeed in both the
short and long terms”

A.G.Lafley, CEO da Procter e Gamble

“Mais que uma palavra da moda, 0s processos de
inovagdo constituem-se em requisitos fundamentais
para o0 necessario salto de qualidade da produgdo
brasileira"

Glauco Arbix, Professor da FFLCH/USP

“O consenso de que a inovacdo é fundamental nos

une

Luciano Coutinho, presidente do BNDES



1. INTRODUCAO

Observando-se as frases selecionadas como convite a reflexdo, percebe-se
que da parte das empresas, da academia e do governo ha o consenso de que
inovacao é um elemento fundamental para a competitividade das empresas. Por
este motivo, o tema tem atraido especial atencao de pesquisadores e praticantes da
area de Gestdo de Empresas. Ainda que a discussédo sobre Inovagéo nao seja
recente, a questdo de como as empresas sao organizadas para o desenvolvimento
de inovacgdes, tanto no Brasil quanto no mundo ndo é um assunto muito explorado
no ambito da Engenharia de Produgéo.

Para trazer beneficios a competitividade das empresas, na forma de novos
produtos ou processos que as diferenciem de seus competidores, a Inovagao nao
pode ficar restrita a pesquisa de novas tecnologias e ao desenvolvimento de novos
produtos: novas tecnologias desenvolvidas podem falhar ao serem transformadas
em produtos e servicos, e novos produtos e servicos desenvolvidos podem néo se
tornar sucessos comerciais. A inovagao somente acontece quando ela atinge o
mercado consumidor, ou seja, € implementada com sucesso. Logo, nao faria sentido
uma discussdo sobre o assunto sem considerar os aspectos organizacionais e
mercadoldgicos que permitem sua implementagdo bem sucedida.

Pesquisa desenvolvida pela consultoria Booz Allen Hamilton aponta que, de
um grupo de mil empresas globais inovadoras, as mais bem sucedidas ndo sao as
que necessariamente mais investiram recursos em Pesquisa e Desenvolvimento
(P&D) (JARUZELSKI, DEHOFF e BORDIA, 2006). Inovagcbdes bem sucedidas iriam
além dos investimentos em P&D e em tecnologia: seriam o resultado de um
processo mais amplo e complexo resultante de interacdes entre individuos, firmas e
outras instituicdes produtoras de conhecimento, em niveis local, nacional e mundial,
que merecem ser estudadas (ARBIX, 2006).

Para uma melhor compreensdo de como o processo de desenvolver
inovagdes ocorre em uma empresa, € necessario entender ndo apenas 0 processo
de desenvolvimento de produtos, mas todo o processo de inovar, desde a geragao
da idéia, sua conversao em processos ou produtos e sua difusdo por toda
organizacdo e mercado, de acordo com o modelo da “Cadeia de Valor para

Inovacao” de Hansen e Birkinshaw (2007).



A literatura sobre Inovagao baseada na teoria econémica, durante muito
tempo, enfatizou a influéncia de fatores externos a empresa, como a competitividade
do mercado e o nivel tecnolégico de um setor, na motivagdo das empresas para a
inovagcdo. Contudo, a forma como as empresas organizam Seus recursos e
desenvolvem capacidade de aprendizagem sobre estes seria fundamental na
obtengao de vantagens competitivas duradouras (LAZONICK, 2001 e 2005).

Além disso, para o entendimento do nexo causal que existe entre crescimento
econdmico e inovagao, ha que se compreender como a inovacido € 0s processos de
aprendizagem individual e organizacional ocorrem no nivel de cada firma
individualmente. Sem esse entendimento, fica comprometida a correta definicdo do
sistema nacional de inovagdo de um dado pais, e portanto, o planejamento e
execucgao de politicas publicas para incentivo a inovagéo podem falhar (LUNDVALL,
2007).

Ha um claro indicativo de que os paises bem sucedidos em renda e
desenvolvimento econémico foram aqueles que conseguiram dar um salto qualitativo
em sua industria em direcdo a uma pauta de exportagdes com maior valor agregado
e intensidade em conhecimento. O Brasil, mesmo com avangos recentes, ainda é
um pais onde a preocupacao com Inovacao pode ser considerada embrionaria, tanto
por parte das empresas quanto do poder publico. Conhecer como as industrias que
inovam no Brasil operacionalizam suas inovacdes pode contribuir para a criagao de
conhecimento e discussao critica na area, auxiliando as empresas e o poder publico
na definicdo de estratégias e politicas que incentivem o crescimento econémico
sustentavel, via Inovagéo.

A literatura sobre Inovagédo em Engenharia de Produgao e Gestéo enfatiza as
técnicas que apoiam o Desenvolvimento de Produtos, a Gestdo Tecnoldgica ou
questdes mais genéricas quanto a organizagdo para inovagao, tais como as
ferramentas de Gestdo de Projetos, por exemplo. A forma como as empresas
desenvolvem inovagodes, especialmente as mais radicais, de maneira integrada com
sua operagao, desde a geragao da ideia até seu langamento no mercado permanece
uma area a ser pesquisada e discutida com maior profundidade, especialmente no
cenario brasileiro.

Autores como Brown e Eisenhardt (1997), O’Connor e DeMartino (2006) e
Phillips et al (2006) discutem que a estrutura organizacional e as ferramentas de

gestdo amplamente difundidas para a inovagéo funcionam bem em ambientes de



relativa estabilidade em termos de produtos e mercados, propicios para a inovagao
incremental. Ja quando a inovacéo é radical, com alto grau de incerteza sobre seus
resultados, seria requerido um outro tipo de organizagéo para inovagao, com um
conjunto diferente de praticas e padrdes de comportamento, que lidassem com as
diferentes competéncias e conhecimentos que sao necessarios no desenvolvimento
de inovagbes radicais, em um tipo de organizacdo mais flexivel, chamada de
semiestrutura por Brown e Eisenhardt (1997) ou ambidestra, por Phillips et al (2006).

Mas a discussdo para neste ponto: ndo se aprofunda em como, com quais
pressupostos este tipo de organizacdo deveria ser construido. Dilema similar
encontrou Salerno (1999) ao discutir qual seria o Projeto Organizacional mais
adequado para processos de manufatura ditos “flexiveis”, adequados a ambientes e
mercados mais instaveis. A literatura, até entdo, dizia que o paradigma classico de
Projeto Organizacional ndo seria 0 mais adequado, mas nao discutia como, entéo,
deveria ser organizada a empresa.

Este trabalho procura contribuir com o debate de como a inovacéo ocorre no
nivel da empresa, discutindo como o processo de inovar, especialmente de forma
radical, é gerido e organizado em empresas ja consolidadas pertencentes a um setor
industrial maduro, o petroquimico. Optou-se por este setor pois € um dos mais
relevantes para a economia nacional (é o terceiro maior na formacdo do PIB
industrial') e possui alta participacdo de empresas de capital nacional que possuem
estratégias voltadas a Inovagdo. Além disso, o setor petroquimico estd sendo
desafiado a repensar suas tecnologias de processo e fontes de matérias primas (em
especial, o petréleo), em funcdo da pressédo pelo desenvolvimento sustentavel
ambientalmente e na busca de melhores resultados financeiros. Isso traz uma maior
motivagao para as empresas do setor inovarem em processos e produtos de forma
mais radical do que fizeram no passado.

E bastante discutido na literatura o fato de empresas maduras e ja
consolidadas em seus mercados terem dificuldade em inovar radicalmente. Seu foco
em eficiéncia operacional, a pressao por resultados financeiros positivos no curto
prazo e as estruturas voltadas para estes objetivos tém sido apontados por diversos
autores, tais como O’'Connor e DiMartino (2006), como as razdes para essa

limitacdo. As empresas pesquisadas no desenvolvimento desta tese possuem

' Dados relativos a 2008, fonte ABIQUIM — Associagao Brasileira da Industria Quimica



estruturas de Inovagao, mas demonstram certa dificuldade em melhorar a eficiéncia
e a eficacia em inovar mais radicalmente — as constantes mudancas de estrutura
que empreendem sdo um indicativo de que ndo ha ainda uma forma ideal
encontrada por estas empresas para equacionar o problema.

Ai entraria o objetivo desta tese: apresentar um conjunto de critérios para
balizar a construcdo de um Projeto Organizacional voltado para inovagao
incremental e radical na industria petroquimica nacional, partindo-se de uma
abordagem sociotécnica.

Ainda que o setor petroquimico nacional possa ser considerado inovador do
ponto de vista da industria nacional®, pois inova mais que a média da industria, o
pais ainda depende muito de importagbes de produtos com maior valor agregado,
tais como especialidades quimicas e plasticos de engenharia. Além disso, nos
mercados de commodities, onde o pais tem presenca expressiva, tem sofrido
concorréncia de outros paises, especialmente do Oriente Médio.

Portanto, aumentar a competitividade através da inovacdo de produtos,
agregando valor ao portifdlio existente, é fundamental para a sobrevivéncia e
desenvolvimento do setor. Neste cenario, inovar de forma mais radical, criando
novos produtos e mercados, passa a ser uma estratégia relevante para a
manutencdo da competitividade. Mas como transformar essa preocupacao
estratégica em algo incorporado na operagdo sistematica e cotidiana dessas
empresas?

Espera-se que os resultados desta pesquisa contribuam com a construcao de
um modelo de como as empresas petroquimicas nacionais possam vir a tomar suas
decisbes a respeito de um Projeto Organizacional voltado para inovacgao,
especialmente as de cunho radical. Além disso, espera-se também que os
resultados possam ser Uteis para empresas de outros setores que, assim como o
petroquimico, estejam bem estabelecidos no pais e que necessitem de desenvolver
inovagdes de forma mais radical.

Para tanto, desenvolveu-se um trabalho de pesquisa que incluiu revisao da
literatura pertinente ao assunto, mais uma pesquisa de campo em industrias
relevantes do setor petroquimico nacional, cujos resultados sdo apresentados nos

proximos capitulos.

% Pelos dados da PINTEC (2007), 50,0% das industrias quimicas nacionais implementaram inovagées
entre 2003 e 2005, contra 33,4% de média da industria nacional.



Este trabalho esta organizado da seguinte maneira: No préximo capitulo (2),
sera detalhado o Método de Pesquisa selecionado. No capitulo 3, faz-se uma
explanagdo sobre a industria petroquimica brasileira e a razdo de sua relevancia
para a execugao deste estudo. Nos capitulos seguintes (4, 5), é feita a apresentagao
da revisdo realizada na literatura sobre inovagédo, seu processo e projeto
organizacional necessario para seu desenvolvimento e dos fatores que influenciam a
decisdo de uma empresa por um determinado projeto organizacional voltado para a
inovacao. No capitulo seguinte, sdo apresentadas as hipoteses de pesquisa.

A seguir, nos capitulos 7 e 8, sdo apresentados os resultados da pesquisa de
campo quanto as estruturas organizacionais para inovar e a analise realizada em
projetos de inovagao incremental e radical nas empresas pesquisadas. No capitulo
9, os resultados obtidos sdo analisados conjuntamente e discutidos. Finalmente, no
capitulo 10, apresentam-se as conclusdes desta pesquisa e a recomendacio para

futuros trabalhos sobre o assunto.

1.1 Objetivos e Questées de Pesquisa

O objetivo principal desta pesquisa € propor um conjunto de critérios para o
Projeto Organizacional para inovagdo de empresas consolidadas atuando em
setores maduros que desejam inovar simultaneamente de maneira incremental e
radical, através da analise do desenvolvimento do processo e da organizagao para
inovacdo em diferentes empresas inovadoras atuando no setor petroquimico

brasileiro, procurando responder as seguinte questao:

I. Quais critérios deveriam balizar o Projeto Organizacional para o
desenvolvimento de inovag¢ées radicais de forma sistematica nas

empresas do setor petroquimico nacional?

E, também, as seguintes questdes que auxiliam no desenvolvimento da

pesquisa realizada, como insumos para responder a pergunta acima:

Il. Como as empresas do setor petroquimico brasileiro estdao organizadas

para o desenvolvimento de inovagées incrementais e radicais?

lll. Como as empresas inovadoras do setor petroquimico tomam suas

decisées sobre a organizagdo para inovagao?



Projeto Organizacional pode ser definido como uma construgdo social que
tem por objetivo criar uma infraestrutura que dé& coeréncia ao sistema
organizacional, discutindo as partes de uma organizacdo e suas interfaces,
alinhando-as com a estratégia de negécios da empresa. E uma discussdo sobre
métodos, critérios e ferramentas para o desenho ou redesenho de uma organizagao
(SALERNO, 1999; LIMA e COSTA, 2004).

A abordagem classica ou taylorista de Projeto Organizacional pressupde a
existéncia de um modo 6timo de organizagdo, em um ambiente estavel, com o
planejamento e prescricdo separados do trabalho. Como sera discutido em maiores
detalhes adiante (no Capitulo 5), esta abordagem n&o seria adequada a ambientes
mais turbulentos, complexos e incertos como os de inovacgao, sobretudo de natureza
radical.

Assim como Salerno (1999), neste trabalho parte-se da abordagem
sociotécnica moderna de Projeto Organizacional, ou seja, buscando a integragao
dos sistemas técnico e social das empresas, onde o projeto e estrutura
organizacional sejam compativeis, coerentes com a estratégia de negdcio. “Projeto
facil, trabalho direto simples, organizacdo complexa. De uma forma geral, a
abordagem aqui em discusséo significa o inverso: Projeto mais dificil, trabalho direto
complexo, organizagao simples.” (SALERNO, 1999, p.127)

A partir desta referencia tedrica, articula-se um conjunto de atividades para o
processo do Projeto Organizacional que tratam especificamente do projeto em trés
area de decisdo, selecionadas pela autora, a saber: Divisdo e Coordenacdo do
trabalho, Ferramentas e Praticas de Gestao e Estruturas para Criacao e Difusdo do
Conhecimento. Estas areas de decisdo do Projeto Organizacional voltado para
inovacao sao complementares e possuem pontos em comum, conforme ilustra a
Figura 1.

Optou-se por analisar estas trés areas a partir dos conceitos apresentados
por Lam (2005) e O’Connor e DiMartino (2006). Para estes autores, o sucesso das
inovacgdes radicais em empresas estabelecidas ndo depende de um unico elemento
gerencial, como um processo adequado: dependeria de um sistema de gestao cujos
elementos combinariam aprendizagem e experimentacdo. Este sistema deveria
conter itens sobre governanga e tomada de decisdo, desenvolvimento de talentos,
processos, ferramentas e métricas de gestdo e a estrutura organizacional. Todos

estes elementos deveriam estar alinhados entre si. Esses conceitos e suas relagdes



sao discutidos em maior profundidade na secéo 5

Ferramentas e
Praticas de Gestao

Estruturas
para Criacao e
Difusio do
Conhecimento

Divisdo e
Coordenacdo
do Trabalho

Figura 1 — Elementos do Projeto Organizacional voltado para a Inovagao
Elaborado pela autora

Outro objetivo deste trabalho seria a descrigdo e andlise do processo de
desenvolvimento de inovacgdes, procurando identificar qual o relacionamento entre
as diferentes areas funcionais de uma empresa, bem como com seus parceiros fora
da empresa (fornecedores, clientes, instituicbes de ensino e pesquisa, etc.) em cada
etapa do processo do desenvolvimento de inovagdes, bem como sua qualidade e
intensidade. Uma analise mais aprofundada dos projetos de desenvolvimento de
inovagdes auxilia no entendimento de como as empresas petroquimicas brasileiras
desenvolvem suas inovagdes e na compreensao de quais sao suas particularidades,
sucessos e dificuldades, o que apoia a constru¢gdo do modelo de Projeto
Organizacional requerido para o desenvolvimento de inovagbes mais radicais em
empresas consolidadas.

Para tanto, foi realizada pesquisa bibliografica sobre o tema Inovagao, a
organizagao para inovagao nas empresas e sobre quais fatores internos e externos
a empresa afetariam esta organizagdo. Foi também realizada pesquisa de campo
com empresas do setor petroquimico que desenvolvem inovagdes no Brasil, com o
objetivo de se confirmar ou n&o as hipdéteses desenvolvidas a partir da pesquisa
tedrica.

Os resultados da pesquisa propéem um conjunto de critérios de Projeto

Organizacional para empresas do setor petroquimico (e de outros com



caracteristicas similares) que desejem inovar incremental e radicalmente em
produtos, sem deixar de lado a preocupacado com a eficiéncia operacional.

A relevancia deste trabalho para a literatura sobre Inovacdo no Brasil é
significativa, uma vez que ndo ha estudos suficientes sobre o tema “Inovacéao”,
sobretudo a radical, a partir da perspectiva da empresa e sua organizagao.

Por um lado, ha a literatura baseada na Teoria Econémica, que enfatiza
estudos voltados para a Gestdo da Inovagdo sob uma perspectiva “macro” — por
exemplo, o Sistema de Inovagdo de um setor, regido ou pais, o planejamento e
execucao de politicas publicas para incentivo a inovagdo. Vide os trabalhos de
Nelson e Winter (1982), Freeman e Soete (1997), Lundvall (2007), Malerba(2005),
Cassiolato e Lastres (2000), Suzigan e Furtado (2006) , entre outros.

Por outro lado, de um ponto de vista “micro”, no interior da empresa, os
estudos existentes na area de gestdo e engenharia de produgédo, tanto no Brasil
quanto no exterior, sdo focalizados em aspectos pontuais do desenvolvimento de
inovagbes, como a gestdo da tecnologia — vide Quadros et al (2001) e Andreassi
(2007), por exemplo — e no desenvolvimento da organizagao, técnicas e ferramentas
de gestdo do desenvolvimento de produtos — Cooper (2001), Clark e Wheelwright
(1993), Clark e Fujimoto (1991), Rozenfeld et al (2006), Pavitt (2005).

Este trabalho procura suprir esta lacuna existente na literatura, ao tratar da
questdo da organizagdo da empresa para inovagao, desde a geracao da ideia até
sua introducdo no mercado. Mais especificamente, centrou-se na questdao de como
esta organizagdo deveria ser projetada para o desenvolvimento simultaneo de
inovagdes radicais e incrementais em empresas consolidadas em setores maduros,
como o caso da industria petroquimica brasileira. Ha na literatura varios trabalhos,
como de Brown e Eisenhardt (1997), O’Connor e DeMartino (2006) e Phillips et al
(2006), enfatizando que a organizagado da empresa e as ferramentas de gestéo do
processo de inovacdo radical deveriam ser diferentes daquelas utilizadas para a
inovacgao incremental, sem contudo, especificar como isto deveria ser feito.

Particularmente no Brasil, ndo se tem conhecimento, até o momento, de
trabalhos que apontem como deveria ser esta organizagdo, quais deveriam ser os
critérios norteadores do Projeto Organizacional para o desenvolvimento de
inovacgdes radicais. Neste sentido, esta pesquisa procurou suprir esta lacuna,
inspirando-se no raciocinio e método utilizado por Salerno (1999), para definir os

critérios de projeto para processos de producgao flexivel.
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O objeto de analise desta pesquisa € a empresa e sua atuagado em relagéo ao
desenvolvimento de inovagdes incrementais e radicais em produtos, enfocando seu
processo de desenvolvimento e sua organizacdo para este fim. Foram também
analisadas as inter-relagbes entre a empresa e seus parceiros (clientes/
fornecedores/institutos de pesquisa) no desenvolvimento deste processo. No

capitulo a seguir, sera discutido o método de pesquisa utilizado para atingir este fim.
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2. METODOLOGIA

A questdo de como as empresas decidem sobre suas estruturas para
inovagcdo ainda ndo tem suas variaveis e construtos tedricos bem definidos e
consolidados na literatura. Por isso se pode afirmar que este tema ainda esta na
fase de construcdo de teoria. Uma teoria pode ser construida a partir de quatro
componentes: definicdo das variaveis, seu dominio (onde ela seria valida), um
conjunto de relagdes entre as variaveis e predi¢coes realizadas a partir deste. Sem
teoria, é impossivel abstrair sentido de dados gerados empiricamente (VOSS,
TSIKRIKTSIS e FROHLICH, 2002).

Para auxiliar na construgdo de uma teoria, a estratégia de pesquisa mais
indicada é a qualitativa, uma vez que ela possui um carater indutivo, ou seja, a teoria
seria gerada a partir dos dados obtidos na pesquisa de campo. Esse processo de
geracado de teoria, contudo, ndo seria, na maioria das vezes, tdo direto, havendo
nele um elemento dedutivo: € um processo iterativo, onde ha um dialogo constante
entre a teoria ja existente na literatura e dados empiricos. Além disso, ho campo da
pesquisa em organizagdes, € necessario entender as complexas relagdées sociais a
partir da percepcao de seus atores sobre as mesmas, o que € muito dificil de ser
conseguido através de métodos quantitativos de pesquisa (BRYMAN e BELL, 2007).

Na presente pesquisa, sera utilizada a estratégia qualitativa, que segundo
Bryman (1989) possuiria as seguintes caracteristicas vantajosas quando comparada
a métodos quantitativos:

» Enfatiza a interpretagcdo da realidade pelos entrevistados, enquanto a
pesquisa quantitativa procura revelar um fato;

* O contexto da pesquisa é importante, o que facilita a compreensao das
relagdes entre as variaveis pesquisadas;

* Tende a lidar melhor com o0s processos que ocorrem na organizagao,
mostrando sua evolucéo ao invés de descrevé-los estaticamente;

* Permite que o pesquisador altere 0 rumo da pesquisa durante sua
execugao, caso algum fato relevante altere suas hipoteses iniciais de
pesquisa;

* Permite o uso de variadas fontes de informacdo, como entrevistas,

observacao, consulta a documentos, etc.
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Como método de pesquisa, optou-se aqui, pelo estudo de caso. Seu uso é
particularmente util quando ainda ndo ha certeza na definicdo dos construtos e
variaveis que compdem a teoria que explicaria um fendmeno (VOSS, TSIKRIKTSIS
e FROHLICH,2002). Podem-se citar como pontos fortes deste método, de acordo
com Voss, Tsikriktsis e Frohlich (2002) e Yin (2002):

« O fenbmeno pode ser estudado em seu contexto natural, e uma teoria
relevante e com sentido pode ser gerada a partir da observagado de pratica
real,

« O método permite que questdes do tipo “Por qué?”, “como?” e “O que?”
sejam respondidas com um entendimento relativamente completo da natureza
e complexidade do fenbmeno como um todo;

« O método leva a investigagcbes exploratorias nas fases iniciais de um

processo ainda ndo completamente compreendido pela teoria.

A pesquisa realizada neste trabalho sera, portanto, de natureza
qualitativa e sera conduzida pelo método de estudo de multiplos casos. Uma
das vantagens da pesquisa qualitativa é seu grau de profundidade na anadlise de
questdes que sao dificiimente mensuraveis, como Inovag¢do, a Organizagdo em si e

interagcéo entre diferentes individuos.

No entanto, a pesquisa qualitativa apresenta limitacbes. A primeira delas é
uma maior dificuldade na determinacido da validade e confiabilidade dos resultados,
considerados subjetivos, pouco transparentes e dificeis de serem replicados. Uma
segunda desvantagem deste tipo de pesquisa € a verificagdo de que os projetos
qualitativos podem se tornar muito complexos, com um nivel de detalhe muito
profundo, dificultando a identificacdo das relagdes mais importantes para a
construgcao de uma teoria. Por ultimo, a pesquisa qualitativa através de estudo de
casos pode levar a conclusdes ndo generalizaveis, por se estar analisando apenas
uma parte do fenébmeno (EISENHARDT, 1989 e BRYMAN e BELL, 2007).

Ainda assim, quando comparada a pesquisa do tipo quantitativa, a pesquisa
qualitativa realizada através de estudo de caso se mostra mais adequada para

conduzir este trabalho, apesar de suas limitagées.

Segundo Eisenhardt (1989), as etapas de pesquisa em um estudo de caso,

que serdo seguidas neste trabalho, sédo (Figura 2):
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1. Definicdo da Questdo de Pesquisa e Hipoteses: a definicdo da questdo de
pesquisa e das hipéteses, mesmo que seja feita em termos amplos, no inicio
da pesquisa, é importante para focalizar os esforcos e ndo se deixar perder
no grande volume de dados investigados. A revisdo da literatura auxilia na

construcao das hipoéteses.

2. Definicdo da Estratégia de Pesquisa: inclui a sele¢do do(s) caso(s) a ser
estudado(s), dos métodos de apropriagdo dos dados, a preparagdo de

questionarios e protocolos de pesquisa.

3. Pesquisa de Campo: nesta fase, a coleta e analise de dados se sobrepdem,
em um processo iterativo, que permite ao pesquisador adaptar o questionario

as caracteristica especificas do caso.

4. Analise dos Dados: analise dos dados intra e intercasos, comparagao com a

literatura, buscando a confirmag¢ao ou negagao das hipéteses propostas.

Estas etapas de trabalho possuem carater iterativo, ou seja, ha um didlogo
constante entre as fases da pesquisa. A partir de uma definigdo preliminar das
questbes de pesquisa, procedeu-se a revisdo da literatura e a construgcdo das
hipéteses de pesquisa, que por sua vez levaram ao refinamento das questdes
inicialmente propostas. Posteriormente, foi definido o método e estratégia de
pesquisa. A partir dos instrumentos de pesquisa gerados, foi realizada a pesquisa de
campo. Com os dados obtidos e analisados, as hipéteses foram revistas, levando as
conclusdes apresentadas no capitulo 11. A seguir, serdo descritos os procedimentos

que foram adotados em cada etapa da pesquisa.
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Definicao da Questao |«
de Pesquisa

Revisao da Literatura [ |

Definicao das

—> -y —
Hipoteses
Definicao da
Estratégia de Pesquisa
Pesquisa de Campo
Analise dos Dados

Obtidos

Conclusoes

Figura 2 — Fluxograma das etapas de pesquisa
Elaborado pela autora, a partir de Eisenhardt (1989)

2.1 Definicdao da Questao de Pesquisa e Hipoteses

A primeira etapa da pesquisa foi a definicdo das questdes, ainda em termos
amplos. As questdes, apresentadas na introdugdo desta tese, nortearam o
desenvolvimento da pesquisa procurando atender aos objetivos estabelecidos, que
sao:

e Analisar o desenvolvimento do processo e da organizagao para inovagao em

diferentes empresas inovadoras atuando no setor petroquimico brasileiro;

e |dentificar qual é a qualidade e a intensidade do relacionamento entre as
diferentes areas funcionais da empresa, bem como junto a seus parceiros
externos (fornecedores, clientes, instituicbes de ensino e pesquisa, etc.) em

cada etapa do processo de desenvolvimento de inovacoes.

e Propor um conjunto de critérios para o Projeto Organizacional para inovagao
de empresas consolidadas atuando em setores maduros que desejam inovar

simultaneamente de maneira incremental e radical, como as empresas do
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setor petroquimico.

A pesquisa realizada através de estudos de caso pode ser usada tanto para
teste de hipdteses quanto para seu desenvolvimento. Na maioria das pesquisas,
ainda que de construcao de teoria, ha a necessidade de se definir hipoteses iniciais
a partir da literatura ja existente, que serao testadas, utilizando-se os dados obtidos
no campo, e posteriormente refinadas, gerando-se novas hipéteses com
embasamento empirico (VOSS, TSIKRIKTSIS e FROHLICH, 2002 e EISENHARDT,
1989).

Para auxiliar na construcdo das hipoteses de pesquisa, procedeu-se a uma
revisao bibliografica, com o objetivo de embasar sua proposigao a partir da produgéo
cientifica ja existente sobre o assunto da tese, identificando o “estado da arte” e
também possiveis lacunas existentes.

Pesquisou-se a literatura nas seguintes areas de conhecimento, necessarias
a compreensao plena do fendmeno a ser estudado, e que contribuem para o
delineamento das hipoteses de pesquisa levantadas pela autora:

«  Conceitos de Inovagcdo e seu Processo de Desenvolvimento — O que
exatamente significa Inovagao para a empresa e como ela é desenvolvida
dentro das organizagoes;

« Organizagdo para inovagdo — Estruturas para coordenagédo e divisdo do
trabalho e para criagdo de conhecimento e aprendizagem, elementos
fundamentais para o desenvolvimento de inovacgoes;

- Fatores externos e internos a empresa que influenciam a criagcdo e evolugéo
da organizagdo para inovagdo — Como eles interagem para explicar o porqué
das empresas adotarem determinadas formas de organizagao para inovagao.
Na construgdo do raciocinio para a definicdo dos critérios de Projeto

Organizacional, usou-se como paradigma o método utilizado por Plsek, Bibby e
Whitby (2007), de design de Projeto Organizacional a partir da experiéncia dos
gerentes das empresas. Neste método, os autores partem da experiéncia dos
gerentes de empresas, da organizagdo real da empresa, para a partir dai,
depreender qual a estratégia e as regras de design de Projeto Organizacional

utilizadas. Para os autores, as regras de design podem ser definidas como:

“..declaragbes heuristicas na seguinte forma: se vocé deseja atingir um

resultado Y, em uma situagéo S, algum fato X pode ajudar.”.
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Ou seja, a partir da analise da realidade vivida pelas empresas, procura-se
entender qual a légica subjacente, quais regras de projeto foram utilizadas para se
atingir o resultado desejado. Desta forma, nesta pesquisa, a partir da pratica
evidenciada através da analise da estrutura organizacional e de diferentes projetos
de inovacado desenvolvidos pelas empresas, procurou-se entender quais foram as
regras aplicadas pelas empresas ao tentar desenvolver inovagbes radicais ao

mesmo tempo em que se desenvolvem inovagdes incrementais.

Plsek, Bibby e Whitby (op.cit) descrevem quatro formas de extrair as regras

de projeto para programas de mudanga organizacional:

* a partir da analise da documentagcdo gerada pelos programas de

mudanga, como relatérios, normas e procedimentos;

* a partir do questionamento direto aos lideres, que descrevem quais os

critérios por eles utilizados para implementar os programas;

* através da estudo do histérico dos programas de mudanca, realizada
por meio de entrevistas com os participantes e posterior analise

realizada pelo pesquisador;

* pela definicao de cenarios com delineamento de situacdes hipotéticas a

partir da experiéncia real.

Aqui, ainda que os métodos supracitados nao tenham sido utilizados
exatamente conforme os autores os prescrevem, pode-se dizer que a partir do
método de estudo de caso chegou-se a um resultado proximo do método de analise
do histérico da mudanga. Através da analise da estrutura organizacional e do
histérico da implementacéo de projetos de inovagao, procurou-se extrair quais 0s
critérios empregados pelas empresas para definir seu Projeto Organizacional para
inovagao, assim como procedeu Salerno (1999), em seu trabalho sobre Organizagao
para Processos de Manufatura Flexiveis. Este método sera detalhado nas secdes
2.2,2.3 e 2.4 aseguir.

Além da pesquisa bibliografica, foi realizado um estudo de caso preliminar®

em uma empresa do setor petroquimico, que auxiliou na compreensao do contexto

® Para os resultados do estudo de caso preliminar, vide Mello, Salerno e Marx (2008)
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do setor e na construcido das hipoteses iniciais de pesquisa, que serao descritas no

capitulo 6.

O estudo de caso é o método de pesquisa que procura analisar a dinadmica
entre os fendbmenos e o contexto onde eles estdo inseridos (EISENHARDT, 1989).
Dado o carater das hipdéteses de pesquisa, que procuram entender o processo de
decisdo sobre a organizagdo para inovagdo, discutindo as variaveis que o
influenciam, o estudo de caso seria o0 método ideal para conduzi-la.

Uma pesquisa de estudo de caso pode ser conduzida através de um caso
unico ou através de multiplos casos. Ha uma relacdo de compromisso entre o
numero de casos analisados e a profundidade de estudo para cada unidade de
analise: quanto menor o numero de unidades de analise, maior a oportunidade para
aprofundar a avaliacdo de cada caso. Por outro lado, o uso de um caso unico
poderia trazer limitagdes para a generalizagdo das conclusdes, modelos e teorias
desenvolvidas. O uso de multiplos casos pode reduzir a profundidade de estudo por
uma dada limitagao de recursos materiais e tempo, mas pode aumentar a validagao
externa dos dados e prevenir avaliacbes enviesadas. Nao ha uma clara definicdo do
gue seria uma unidade de analise ou caso: em um unico caso pode haver varios
contextos diferentes, ou ainda em uma uUnica empresa pode haver varios casos
diferentes (VOSS, TSIKRIKTSIS E FROHLICH, 2002).

Além da questdo do numero de casos, Voss, Tsikriktsis e Frohlich (2002)
colocam que ha que se definir se sera realizada uma analise retrospectiva ou
longitudinal. Como um dos objetivos da pesquisa qualitativa feita por estudo de caso
€ o estabelecimento de relacbes de causa e efeito, tem-se que, quanto maior o
periodo de tempo em que o fendmeno é analisado, maior a oportunidade de avaliar
as relacbes de causa e efeito que surgem. Isto pode ser realizado através de uma
pesquisa retrospectiva, ou seja, baseada em dados histéricos sobre fatos ja
ocorridos, ou de uma pesquisa longitudinal, onde o pesquisador acompanha o
desenrolar dos acontecimentos por um periodo de tempo. Ainda que a segunda
estratégia seja mais apurada e fiel a realidade, a limitagdo do tempo disponivel para
a pesquisa nao permitiria que ela fosse realizada.

Uma vez definidos quantos casos serdo analisados, surge a questdo de quais

serao eles, pois diferentemente da pesquisa quantitativa, onde métodos tradicionais
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de amostragem sdo utilizados, em estudos de caso, estes sdo selecionados de
acordo com critérios especificos. Miles e Huberman (1994) sugerem o seguinte teste
a ser aplicado para amostrar casos:

. E relevante para o quadro tedrico desenvolvido e as questdes de pesquisa?

« O fenbmeno a ser estudado aparece claramente?

« Ele permite generalizagao?

. E factivel?

- Haveria problemas éticos com divulgagdo de informagdes sigilosas, bem
como beneficios e/ou riscos potenciais no relacionamento com os
entrevistados?

Para esta pesquisa, a unidade de analise é a empresa, utilizando-se os
projetos de desenvolvimento de novos produtos como objeto incorporado de
pesquisa. A partir da analise destes, sera desenvolvido o modelo de organizagéo
para inovagao e desenvolvimento de novos produtos na industria petroquimica
brasileira. Procurou-se analisar diferentes projetos de inovagao incremental e radical
em cada empresa analisada, avaliando-se assim multiplos casos, tornando o estudo
mais robusto quanto a sua validade externa e permitindo uma analise menos
enviesada dos fatos. Pesquisaram-se onze projetos de inovagao (seis radicais e
cinco incrementais) em trés empresas, que representam parcela significativa do
setor petroquimico que desenvolve inovagdes no pais.

Além dos casos analisados em maior profundidade, foi também realizada uma
entrevista com um executivo de uma empresa multinacional do setor,
reconhecidamente inovadora. Os resultados dessa entrevista foram utilizados como
uma referéncia de empresa inovadora do setor para comparagcdo com o estudo
realizado.

Justifica-se a escolha da industria petroquimica pelos seguintes fatos:

- Aindustria quimica / petroquimica é o terceiro maior setor industrial do pais,
quando se analisa a contribuicao para formagao do PIB — cerca de 13%.

« Por ser um setor que fornece matérias primas para outros setores industriais
de diversas naturezas (desde o setor agricola até a industria aeroespacial),
suas inovagdes possuem impacto relevante em diferentes setores.

- E um setor que possui alta taxa de participagdo de empresas de capital
nacional que inovam, ou seja, cujas decisdes sobre estratégias e organizagao

para inovacao sao tomadas localmente, sem interferéncia externa.
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- E um setor maduro que recentemente tem sido compelido a repensar suas
estratégias para inovacédo, dado o aumento da competicdo externa, mais as
pressbes ambientais e incertezas quanto ao fornecimento de sua principal
matéria prima, o petréleo.

No item 3, sera feita uma discussdo mais detalhada sobre a industria

petroquimica brasileira.

2.3 Estratégia para Obtencgao de Dados

A principal fonte de dados em um estudo de caso sdao as entrevistas
estruturadas, frequentemente apoiadas em outras nao estruturadas e outras
interagbes. Essas entrevistas podem produzir “insights” nos pesquisadores,
ajudando-os a entender as relagbes entre os dados obtidos e a compreender melhor
o fenbmeno a ser pesquisado. Outras fontes de dados incluem a observacao do
ambiente, conversas informais, presenga em reunides, surveys aplicados dentro da
organizagédo, obtencdo de dados objetivos e consultas a arquivos (VOSS,
TSIKRIKTSIS E FROHLICH, 2002).

Para este estudo, foram entrevistados executivos e pessoal técnico envolvido
no desenvolvimento de inovacdes das areas de Desenvolvimento de Produtos,

Engenharia e Gestao de Inovagdes, em dois niveis de analise:

e Analise da estrutura organizacional e ferramentas e praticas de gestdo do

processo de desenvolvimento de inovacdes incrementais e radicais - Analise

da estrutura organizacional voltada para inovagdo na empresa e de seu
processo de gestdo, usando perguntas tipicas, como: “Como a empresa esta
formalmente organizada para inovar, ou seja, quais estruturas funcionais séao
dedicadas ou tém participagdo no processo de desenvolvimento de
inovagdes?”; “Qual seu processo de desenvolvimento?”; “Ha separagao entre
as estruturas organizacionais e processos de gestdo para inovagdes
incrementais e radicais?”. Para obter estes dados, foram entrevistados o(s)

responsavel(is) pela area de P&D e/ou de Inovagéo.

e Analise de projetos de inovacido desenvolvidos — Analisou-se em detalhes o

historico, desde a geracao da ideia até o inicio de produg¢édo, do processo de
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desenvolvimento de pelo menos dois novos produtos em cada empresa
estudada, e que tenham sido bem sucedidos. Nesta etapa, procurou-se
entrevistar o coordenador do projeto, identificando quais areas da estrutura
organizacional da empresa foram envolvidas na pratica com o
desenvolvimento da inovacdo. Além disso, foi possivel identificar o tipo de
envolvimento de fornecedores, clientes ou outras instituicbes externas a
empresa no processo. Os projetos foram selecionados pelos entrevistados®,
de acordo com sua importdncia para a empresa e por representarem
diferentes tipos de inovagdes (radical e incremental) e diferentes categorias

de produtos (commodities, pseudo-commodities ou especialidades®).

E importante discutir em maiores detalhes qual o critério de escolha de
empresas e projetos de inovacdo bem sucedidos. De acordo com o Manual de Oslo®
(2005), uma atividade de inovagdo pode ser considerada bem sucedida quando
resulta na sua implementagdo, ou seja, quando a inovagdo passa a ser
comercializada, mesmo que nao obtenha sucesso comercial. O sucesso comercial
de uma inovacao dependeria de diversos fatores, mas certamente também depende
da qualidade de seu processo de desenvolvimento.

Além das entrevistas, foi importante a observacao “in loco” das empresas, de
documentos disponiveis para consulta, de publicagcdes especializadas e outras
fontes de informagado, procurando evidenciar a real pratica e organizagéo para
desenvolvimento de inovagdes.

Os questionarios basicos para a conducéo das entrevistas encontram-se nos
Apéndices | (Analise da Estrutura Organizacional) e Apéndice Il (Analise de Projetos

de Inovacéo).

* Como os projetos de desenvolvimento de inovagdes costumam ser assunto sensivel e sigiloso para
as empresas, deixou-se o entrevistado a vontade para escolher qual projeto poderia ser pesquisado,
dentro das condigbes previstas na pesquisa. Contudo, alguns projetos propostos pelos
entrevistados, como se vera adiante, ainda nédo chegaram a ser implementados, mas foram
selecionados mesmo assim, por serem casos exemplares de inovagao radical nas empresas.

® No Capitulo 3 sera feita a definicdo e discussao das trés diferentes categorias de produtos.

® O Manual de Oslo é editado pela OCDE (Organizacdo para Cooperagdo e Desenvolvimento
Econdémico) com o objetivo de padronizar conceitos, metodologias, construgdo de estatisticas e
indicadores de P&D e inovagéo.
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2.4 Analise dos Dados

Um dos objetivos deste trabalho é a identificagdo e discussdo do processo de
desenvolvimento de inovagdes, procurando saber se haveria um padrdo de relagcéo
entre as diferentes areas funcionais de uma empresa, bem como entre seus
parceiros externos (fornecedores, clientes, instituicbes de ensino e pesquisa, etc.)

para o desenvolvimento de inovacgdes radicais e incrementais.

Além disso, procurou-se comparar diferentes empresas e tipos de projetos
desenvolvidos por cada uma delas, buscando similaridades e diferencas, para
responder a questdo de como as industrias do setor petroquimico brasileiro

organizam seu processo de desenvolver inovagoes.

Na analise dos dados sobre a estrutura organizacional das empresas, utilizou-
se o0 conteudo das entrevistas realizadas de acordo com o0s questionarios

apresentados no Apéndice .

Para a analise dos dados sobre os projetos de inovagao, utilizou-se, além do
conteudo das entrevistas, o método de Andlise de Redes Sociais (ARS), ou “Social
Network Analysis”. Segundo Scott (2000), a ARS € o método mais apropriado para
lidar com dados relacionais, ou seja, dados que expressam relagdes entre agentes
(individuos, grupos ou organizagbes) e que n&o podem ser reduzidos as
propriedades dos mesmos, como € o caso das relacdes entre as diferentes areas

funcionais ou parceiros da empresa no desenvolvimento de inovacgdes.

A ARS tem por objetivo demonstrar o padrdo de interacdo entre agentes. E
baseada no principio de que as relagbes entre os agentes e ndo somente suas
caracteristicas sao importantes como indicadores de propriedades de um grupo
social. A ARS reconhece que a forma pela qual um agente vive depende em boa
parte de como este agente é conectado a outros em uma rede social. O sucesso ou
fracasso de grupos de interacdo social dependeria ndo sO das caracteristicas

individuais, mas da forma de como os agentes estdo conectados.

Uma vez que o processo de inovar, assim como outros que acontecem no
ambiente empresarial, € eminentemente social, baseando-se na interacdo de

individuos, grupos funcionais ou diferentes organizagbes, o uso da ARS como
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ferramenta de analise mostra-se relevante, especialmente como forma de comparar

os diferentes processos utilizados em diferentes empresas.

As origens da ARS remontam a psicologia social de grupos desenvolvida na
primeira metade do século XX. Seu uso foi desenvolvido na antropologia e na
sociologia. Emergiu como um modelo estruturado de analise de dados a partir dos
anos 1970, quando da introducdo de matrizes e sociogramas (Figura 3) para
interpretacdo das redes sociais. Desde entdo seu uso tem crescido em pesquisas
sobre gestdo e organizagao de trabalho e recursos humanos (Scott, 2000). Podem-
se citar como exemplo os trabalhos de Ribeiro Jr. (2008), sobre Gestdo de
Conhecimento em um Laboratério de Pesquisa, de Liu, Xiao e Liu (2008), sobre a
Gestdo de Inovacdo em um empresa téxtil chinesa, e de Antioco, Moenaert e
Lindgreen (2008), sobre processos de tomada de decisdo em projetos de

desenvolvimento de novos produtos.

Hanneman e Riddle (2005) apresentam trés motivos para se utilizar ARS

como ferramenta de analise no estudo de interacdes entre diferentes atores:

s <& ®°
b= **ﬁ
@
Nsoe
‘ V2o,
L

Figura 3 — Exemplos de sociogramas
Extraidos de Liu, Xiao e Liu (2008) e Ribeiro Jr. (2008)

*O uso de matrizes e sociogramas resume e apresenta grande quantidade de

informacgéo de maneira sistematica e completa;

*Permitem o uso de softwares para analise de padrdes de relacionamento
que seriam dificeis de serem identificados em uma analise puramente

qualitativa;

*Possuem conjunto de regras e convengdes que facilitam a analise cruzada

de dados e comparacgao entre diferentes pesquisas
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A ARS busca identificar os atributos de uma rede social para entender seu
padrao e dindmica de desenvolvimento. Os principais atributos utilizados nesta

analise sdo, segundo Scott (2000) e Hanneman e Riddle (2005):

- Densidade (Density): mede o nivel geral de ligacdes entre diferentes
agentes em uma rede. E medida pela relagéo entre o nimero real e o

numero total possivel de ligagdes em uma rede.

- Centralidade (Centrality): é também chamada de grau e reflete como
um agente (ou “nd”) de um sociograma esta conectado ao ambiente
local, através do numero de conexdes que ele possui. Pode ser
interpretado como uma medida indireta do poder de um agente em
uma rede, pois avalia como é distribuido o acesso a informagao e ao
conhecimento. Quanto maior o grau de centralidade de um ator,
maiores sao as possibilidades de acesso a informacdes — ele esta no
‘centro” do projeto. Além dos valores absolutos de centralidade, é
interessante verificar o comportamento de sua variacdo entre os
diferentes atores de uma rede: quanto maior a variagao, significa que a
comunicagao ndo € homogénea em toda rede, com alguns individuos
estando mais bem posicionados que outros, ou seja, com maior

“‘poder”.

- A Intermediacdo (Betweeness), também chamada de proximidade,
mede o quanto um né desempenha o papel de intermediacdo entre
diferentes nés de uma rede. Um ator com poucas conexdes pode
desempenhar um papel importante em uma rede ao conectar
diferentes grupos de atores, funcionando como um “gatekeeper’” ou um
agente difusor de conhecimentos e informagdes. Assim como a
centralidade, é importante avaliar ndo s6 seu valor absoluto, mas a
variagao da intermediacdo entre os atores: quanto maior a variacao,
mais um (ou varios atores) se destacam como gatekeepers, ou seja,

controlam a comunicagcdo em uma rede.

As matrizes de adjacéncia (que contém os dados relacionais), os sociogramas
e seus respectivos atributos sdo calculados utilizando-se softwares proprios para
ARS, como o Ucinet VI e o Netdraw, desenvolvidos por cientistas da

Universidade da California e disponiveis para aquisicdio no sitio
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http://www.analytictech.com/downloaduc6.htm.

Através da analise dos sociogramas e seus atributos (densidade, centralidade
e intermediacdo) dos processos de desenvolvimento dos projetos de inovagao
analisados, procurar-se-a identificar semelhancas e diferengcas, comparando as
relagbes que ocorrem entre os agentes nas empresas pesquisadas. Assim, tem-se
um panorama de como as industrias petroquimicas brasileiras desenvolvem seus

projetos de inovagdes, auxiliando na resposta a questao Il desta pesquisa.



25

3. CARACTERIZAGAO SETOR PETROQUIMICO NO BRASIL

Conforme ja apresentado na Introducéo e no capitulo 2 desta tese, o foco da
pesquisa € o setor petroquimico. Para um melhor entendimento do porqué da
escolha desta industria como o setor a ser analisado, a seguir sera feita uma
descricdo do que exatamente significa a industria petroquimica, sua relevancia
econdmica para a industria brasileira, € uma discussdo sobre suas estratégias e

motivagdes para inovar.

A Industria Petroquimica

A industria quimica é fornecedora de matérias primas e produtos para
diversos setores produtivos, da agricultura ao aeroespacial, e por esta razado, é
caracterizada por reunir um conjunto diversificado de empresas, que produzem
desde produtos quimicos basicos, como soda caustica, acido sulfurico, eteno e
propeno, até perfumes e cosméticos, passando por fertilizantes, pesticidas, aditivos
alimentares e plasticos. Em comum, este setor possui sua base tecnoldgica de
produto e de processo, derivada da Quimica.

O faturamento da industria quimica mundial foi de US$ 2,8 trilhdes em 2006.
No Brasil, o faturamento da industria quimica em 2008 foi de R$ 220,1 bilhées (ou
aproximadamente US$ 123,2 bilhdes), o que faz da industria quimica nacional a
nona maior do mundo. A contribuicdo do setor na formacdo do PIB nacional é
estimada em 3,2%, a terceira entre todos os setores, ou cerca de 11% do PIB
Industrial. Ha cerca de 5.500 empresas quimicas operando no pais, gerando mais
de 340 mil empregos diretos e respondendo por 15% do total de impostos e taxas
gerados em todos os setores industriais. Até 2012, estima-se que US$ 20,3 bilhdes
serao investidos em novas plantas e na ampliacdo e modernizacdo da capacidade
produtiva ja existente’ (ABIQUIM, 2008).

A industria petroquimica é parte integrante da industria quimica, e de forma
genérica pode ser classificada como a cadeia produtiva estruturada em torno da
utilizacdo de derivados de petrdleo, principalmente a nafta, da qual se produzem

substancias como o eteno, propeno e outros hidrocarbonetos aromaticos. A partir

Desses US$ 20,3 bi, US$ 9,3 bi correspondem a projetos ja em andamento, US$ 9 bi a projetos
em estudo e US$ 2 bilhdes a projetos de manutengéo e investimentos em melhorias de processo,
seguranga e meio ambiente.
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destas substancias basicas, sao produzidos, entre outros, resinas plasticas como o
polietileno, o PVC (policloreto de vinila), o PET (polietileno tereftalato), a poliamida,
polipropileno, poliésteres, oxido de eteno e glicdis. Estes materiais tém diferentes
aplicagcdes em diversas industrias, como automotiva, tintas e vernizes, cosméticos,
plasticos, eletrbnica e até alimenticia, entre outras. (GARCIA e NAKANO, 2006 e
GOMES, DVORSAK e HEIL, 2005)

Devido a diferengas de classificacdo de tipos de indUstria entre os paises® e a
forma como a ABIQUIM (Associagao Brasileira de Industria Quimica) contabiliza as
estatisticas de cada empresa, fica dificil precisar com exatidao a parcela referente
aos produtos petroquimicos, mas estima-se que eles correspondam a cerca de 30%
do faturamento total da industria quimica (GARCIA e NAKANO, 2006).

A ABIQUIM utiliza como critério de classificacdo da industria a divisao feita
pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) conforme o CNAE
(Classificagdo Nacional de Atividade Econémica), que é baseada na NCM
(Nomenclatura Comum do Mercosul). Esta classificagcdo € feita por segmentos
industriais: Produtos quimicos de uso industrial, Produtos farmacéuticos, Higiene
pessoal, perfumes e cosméticos, Adubos e fertilizantes, Sabbes e detergentes,
Defensivos agricolas e Tintas, vernizes e esmaltes. Destes setores, o mais
significativo € o de Produtos quimicos de uso industrial, que corresponde a cerca de
40% do faturamento da industria quimica nacional. Este segmento € quase todo ele
formado pela industria petroquimica, com exce¢cdo dos produtos quimicos
inorganicos (cloro, intermediarios para fertilizantes e outros produtos inorganicos).

Ainda que haja divergéncias quanto ao critério usado para classificagao, &
importante do ponto de vista da Engenharia de Produgdo estudar o setor
petroquimico isoladamente. Baseando-se na nocdo mais ampla de que um setor
industrial ndo é somente formado ao redor de conceitos de tecnologia e
produto/mercado e sim a de “campo organizacional”, ou seja, uma comunidade de
grupos ou organizagdées que compartiiham de um mesmo sistema de crengas, que
interagem entre si mais frequentemente do que com organizagbes fora de seu

campo ou que estabelecem debates em torno de assuntos comuns, pode-se dizer

® Existem dois critérios para classificagdo da industria quimica: baseada em atividades e baseada

em produtos. A primeira inclui a NAICS (North American Industry Classification System), adotadas
pelos paises da NAFTA e a ISIC (International Standard Industrial Classification of All Economic
Activities), adotada pela ONU. Entre a classificagdo por produtos estdo a CPC (Central Product
Classification) e a NCM (Nomenclatura Comum do Mercosul) (WONGTSCHOSWKI, 2002)
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que a industria petroquimica, dadas suas caracteristicas tecnoldgicas e
institucionais, forma um setor relevante para ser estudado independentemente, uma
vez que suas caracteristicas estruturais em grande parte determinam suas
estratégias empresariais (GARCIA e NAKANO, 2006).

Estrutura do setor

A industria petroquimica é caracterizada por nao ter contato com o mercado
consumidor final. Seus produtos sao utilizados por outros setores produtivos, como
por exemplo téxtil, embalagens, automotivo, alimenticio e cosméticos, fazendo parte
dos estagios iniciais de diversas cadeias produtivas.

Sua estrutura interna pode ser dividida em trés estagios (Figura 4): as
empresas de primeira, segunda e terceira geragbes. Empresas de primeira geragao
sdo aquelas que recebem os insumos da industria de petroleo (nafta, gas natural,
gas de refinaria, etc.) e os transformam nas matérias primas basicas da industria —
as olefinas (eteno, propeno e butadieno) e os produtos aromaticos (benzeno, tolueno
e xileno). Sdo chamadas de centrais petroquimicas, e por facilidade de logistica de
suprimentos, localizam-se em geral perto de suas fontes de matérias primas: as

refinarias de petréleo e campos de producéo de gas natural.

Produtivas
Automotiva
Alimentos
Emabalagens
Construgéo Civil
Higiene e Beleza
Agroindustria...

Industria do Industria
Petroleo Petroquimica

I Estrutura Interna da Industria I m

Geracao
Transformadores

rimeira Segunda

Geragao Geracao

Figura 4 — Industria Petroquimica
Fonte: Adaptado de Garcia e Nakano (2006)

As empresas de segunda geragdo sao aquelas que recebem o0s

petroquimicos basicos e os transformam em produtos como o acetato de vinila,
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oxido de eteno e fenol, a serem utilizados pelas industrias de terceira geragao,
fabricando intermediarios para tintas e detergentes, por exemplo, ou diretamente nos
chamados petroquimicos finais, que sdo as resinas plasticas como o PVC, o
polietileno e o polipropileno. Também devido a logistica de suprimentos, as
dificuldades de transporte dos produtos (gases e liquidos inflamaveis) e aos volumes
envolvidos, as empresas de segunda geragdo normalmente se localizam ao redor
das empresas de primeira geragéo, formando os chamados pdlos petroquimicos.

As empresas de terceira geragdo sao aquelas onde os produtos finais sao
quimicamente modificados ou conformados em produtos de consumo, a partir dos
produtos das empresas de segunda geragao. A industria do plastico € o setor que
movimenta a maior quantidade de produtos fabricados com materiais petroquimicos.
A partir da terceira geragéao fica mais dificil identificar um unico setor, pois esta inclui
empresas bastante diversificadas como as transformadoras de plastico, as
produtoras de cosméticos e produtos de higiene, farmacéuticos e até alimenticias.
Portanto, este trabalho considerard apenas as empresas de primeira e segunda
geragao em seu estudo.

Pode-se dividir os produtos da industria quimica em quatro categorias:
commodities, pseudo-commodities, produtos de quimica fina e especialidades
quimicas. Os produtos da industria petroquimica, em sua maioria, pertencem as
duas primeiras categorias . As commodities sdo compostos quimicos produzidos em
larga escala, com especificagbes padronizadas, utilizados em ampla variedade de
aplicacdes, e geralmente tém sua venda concentrada em poucos clientes. Sao
exemplos dessa categoria produtos como eteno, propeno e 6xido de eteno. As
pseudo-commodities, embora também caracterizadas por grande volume de vendas,
diferenciam-se das commodities por serem comercializadas com base em
especificagdes de desempenho, como as resinas termoplasticas: duas resinas de
mesma composicdo quimica podem apresentar por exemplo, diferencas de
resisténcia mecanica, dureza, etc. Os produtos de quimica fina assemelham-se as
commodities por serem nao diferenciados e geralmente ndo patenteados, mas séo,
ao contrario destas, produzidos em pequena escala, geralmente de acordo com
padrdes do tipo “USP” (United States Pharmacopeia), como o acido acetilsalicilico e
sacarina. As especialidades quimicas sao produtos diferenciados, projetados para
finalidades especificas do cliente, como catalisadores, corantes, enzimas e aditivos
(WONGTSCHOWSKI, 2002).
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As principais fontes de matéria prima da industria petroquimica sdo a nafta
(derivado de petroleo) e o gas natural, evidenciando a dependéncia do setor da
industria do petréleo. Essa dependéncia tem levado algumas empresas do setor a
adotarem estratégias de verticalizagdo em diregao as fontes de matéria prima e, por
outro lado, empresas produtoras de petroleo avangam em direcdo a industria
petroquimica, buscando maior agregagdo de valor aos seus produtos, como a
Petrobras, que vem investindo em petroquimicas (através de sua subsidiaria
Petroquisa, que € acionista da Braskem e da Quattor, nova empresa do setor no
Brasil, formada pela unidao da Unipar, Polietilenos Unido, Petroquimica Unido, Rio

Polimeros e Suzano Petroquimica).

Cenario Mundial

A industria petroquimica mundial segue trés modelos estruturais (GOMES,
DVORSAK e HEIL, 2005):

e Transnacionais quimicas diversificadas, que atuam em diferentes segmentos
da industria quimica, como a Basf, Bayer, Dupont e Dow, por exemplo.

e Transnacionais integradas a partir do petréleo, que integram a producgéo de
petréleo a petroquimicas de primeira e segunda geragbes, como a Exxon

Mobil, BP, Shell, Total Fina EIf.

e Empresas regionais integradas, grande parte delas estatais, como a Sinopec

(China), Sabic (Arabia Saudita), Pequiven (Venezuela), Reliance (India).

Nos ultimos quinze anos houve um processo de consolidagdo no setor com
diversas fusdes e aquisicdes, em grande parte devido a busca de compartilhamento
de riscos de investimentos, ampliacédo de escala produtiva e integragdo da cadeia
produtiva desde a producgao de petroleo até a petroquimica de segunda geragéo.

Neste periodo também houve o estabelecimento de uma divisao internacional
de atividades produtivas entre os paises desenvolvidos e emergentes. Nos
primeiros, onde geralmente estdo localizados as centrais administrativas e os
laboratorios de pesquisa das grandes transnacionais, houve a concentragdo da
fabricagdo de produtos de maior valor agregado, como as pseudo-commodities e
especialidades quimicas, enquanto que nos paises emergentes concentrou-se a
producao de commodities.

Contudo, com o maior crescimento econdmico e desenvolvimento de setores

industriais de maior valor agregado em paises emergentes como a China, india,
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México e Brasil, haveria a tendéncia de grandes empresas destes paises passarem
a investir no desenvolvimento de produtos diferenciados, aumentando sua
participagdo a jusante da cadeia petroquimica. Notavel € o exemplo da Reliance
Industries, grupo indiano que iniciou suas atividades nos anos 70 no setor téxtil e
partiu para a expansdo rumo a industria petroquimica e de petréleo. No inicio da
década era uma das maiores empresas do setor no mundo e atualmente, investe em
desenvolvimento de  especialidades quimicas e ciéncias da vida
(WONGTCHOWSKI, 2002).

Cenario brasileiro

O setor petroquimico brasileiro encontra-se distribuido em quatro podlos
petroquimicos — Sdo Paulo (ABC - Santo André/Maua), Bahia (Camacari) e Rio
Grande do Sul (Triunfo), mais a Rio Polimeros (pertencente ao grupo Quattor/
Braskem), que desde 2005 produz eteno e polietileno a partir do gas natural extraido
na Bacia de Campos, em Duque de Caxias (RJ) (Quadro 1).

Além desses polos ja em operagédo, ha dois grandes empreendimentos no
setor em fase de implantagao:

e Complexo Petroquimico do Rio de Janeiro, que devera operar a partir de
2012, processando petréleo pesado da Bacia de Campos (RJ). E fruto de
uma parceria entre a Petroquisa (subsidiaria da Petrobras) e do Grupo Ultra.

e Complexo Petroquimico de Suape (PE), integrado a nova refinaria da
Petrobras a ser implementada em Pernambuco, deve entrar em operagao no
segundo semestre de 2010, produzindo matéria prima para industrias de
embalagens e téxtil (acido tereftalico purificado, a partir de p-xileno). Seu
controle acionario pertence a Petroquisa (50%) e a Companhia Integrada
Téxtil do Nordeste (CITENE, 50%).

A industria petroquimica nacional iniciou nos anos 60, a partir da criagado da
Petroquisa e da implantagdo do GEIQUIM (Grupo Executivo da Industria Quimica)
que planejou e incentivou a formagédo das empresas, através do chamado “modelo
tripartite”. o controle acionario das empresas seria dividido entre a Petrobras, capital
privado nacional e capital estrangeiro (através do aporte de tecnologia). Embora o
modelo tenha permitido a implantagcdo e o desenvolvimento do setor, ele também
propiciou a formagcdo de empresas de médio porte isoladas no lugar de algumas

grandes empresas integradas e um complexa constituicdo acionaria, com
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chamado “né-

petroquimico”). Estas caracteristicas dificultaram o planejamento de médio e longo
prazo no setor (WONGTSCHOWSKI, 2002, GARCIA e NAKANO, 2006)

Pdlos Petroquimicos em operagao

ABC Camacari Triunfo Rio de Janeiro
Inicio de Operagao 1972 1978 1982 2005
Central Quattor/Braskem | Braskem (Copene) Braskem Quattor/Braskem
petroquimica (PQU) (Copesul) (Rio Polimeros)
Capacidade 1.310 2.737 2.152 595
(kton/ano)

Principais produtos
e capacidade

Eteno (500 — 700
apos ago/08)

Eteno (1.280)
Propeno (550)

Eteno (1.135)
Propeno (581)

Eteno (520)
Propeno (75)

(kton/ano) Propeno (250) Benzeno (427) Benzeno (265)
Benzeno (200) Xileno (305) Xileno (66)
Xileno (80) Butadieno (175) Butadieno (105)
Butadieno (80)
Principais Quattor/Braskem Braskem Braskem Quattor/Braskem
Empresas Oxiteno Oxiteno DSM
Solvay Deten Lanexess
Rhodia Elequeiroz Innova
Dow e CBE Dow Oxiteno
(Cubatao)

Quadro 1 — Composigéo e Capacidades Produtivas dos Pélos Petroquimicos em operagéo no Brasil.

Elaborado pela autora, a partir de dados de ABIQUIM (2008)

Uma grande mudanga no setor ocorreu no inicio dos anos 90, com a abertura
do mercado as importacdes e a diminuicido do papel da Petroquisa no setor, com a
venda de sua participacdo acionaria em diversas empresas. O setor continuou
pulverizado entre diferentes empresas nao integradas, o que, aliado a recessao
econdmica do periodo, fez com que praticamente ndo houvesse investimentos e
ampliacdo de produg¢ao no periodo.

Em 2002, com os grupos Mariani e Odebrecht assumindo o controle acionario
da Copene (Central Petroquimica do Nordeste), foi criada a Braskem, a primeira
petroquimica brasileira a integrar a primeira e segunda gerag¢des, ao menos do
ponto de vista do controle acionario. A empresa também assumiu a Central
Petroquimica do Sul (Copesul), tornando-se a maior empresa petroquimica nacional.

O processo de integragao dos ativos, capital acionario e atividades produtivas
prosseguiu com a criagdo, em 2008, da Quattor, empresa que reune as centrais

petroquimicas do ABC (PQU) e do Rio de Janeiro (aliadas a empresas de segunda
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geracado — Unipar, Suzano, Polietilenos Unido e Riopol), e que tem como principais
acionistas a Petrobras e a Unipar.’

Cabe ressaltar a crescente participacdo da Petrobras no setor — que é sécia,
através da Petroquisa - tanto da Braskem quanto da Quattor, além de liderar os
investimentos nos novos polos do Rio de Janeiro e Pernambuco. Esta participacao &
fruto de sua orientagdo estratégica, que visa o fortalecimento de sua atuagdo no
setor petroquimico™.

Se por um lado o Brasil é grande fabricante de produtos quimicos (9° maior
do mundo), especialmente de commodities e pseudo-commodities, por outro ainda
depende de importagdes, notadamente de produtos de maior valor agregado, como
especialidades quimicas e plasticos de engenharia, como mostra a balanga
comercial do setor (Grafico 1):

Balanga Comercial 2000-2008
(US$ bilhées FOB)
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Grafico 1 — Balanga Comercial Brasileira de Produtos Quimicos de Uso Industrial
Fonte: ABIQUIM (2008)

3.1. Inovagao e Competitividade no Setor

As motivagdes para inovagdo na industria petroquimica estdo ligadas a
necessidade de manter a competitividade em situacbes de risco para a

sobrevivéncia da empresa. Wongtschowski (2002) identifica duas fontes de

9 A Quattor esta em processo de fusdo com a Braskem, formando uma das maiores empresas
produtoras de resinas plasticas do mundo.

10 O plano estratégico para aumento de rentabilidade prevé a ampliagdo dos negécios em
petroquimica no Brasil e na América do Sul
(www.acionista.com.br/home/petrobras/140807_plano_estrategico.pdf )
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vulnerabilidade que podem trazer riscos para a industria quimica/petroquimica:

* Incertezas na demanda: ciclos de precos e demanda, substituicdo de
produtos (por exemplo, borracha natural por sintética, polietileno de baixa
densidade por polietileno linear de baixa densidade), restrigdes ambientais
(como o banimento dos compostos organoclorados) e alteragdes nos habitos
consumo (substituicdo de embalagens de poliestireno expandido por
papelao).

* Incertezas tecnologicas: ligadas a produgao ou ao uso de produtos quimicos.
Este é um fator importante do ponto de vista da industria petroquimica, dada
sua alta intensidade tecnoldgica. Desenvolvimento de novos processos
(aumentando eficiéncia energética ou impacto ambiental), desenvolvimento
de novas fontes de matérias primas, de catalisadores, no projeto de
equipamentos, na legislacdo ambiental e mudangas nas aplicagbes dos
produtos podem ter impactos significativos na competitividade da industria.
Para lidar com estas incertezas e manter posicao competitiva sustentavel ao

longo do tempo, inovar em produtos e ou/processos passa a ser fundamental. Desta
maneira, seria possivel aumentar margens de lucro, oferecer maior variedade de
produtos para diferentes mercados e principalmente, acompanhar a evolugao
tecnolégica do setor.

Para inovar, as empresas podem adquirir tecnologia externamente,
comprando-a, ou através de aliangas tecnoldgicas e contratos cooperativos. Ou
ainda, o que seria a solugcdo mais eficiente a médio e longo prazo, o
desenvolvimento de competéncia tecnoldgica propria, através de investimentos em
Pesquisa e Desenvolvimento. Dessa forma, a empresa passa a dominar a tecnologia
de produto e processo, possibilitando efetuar mudancas nas matérias primas,
produtos, processos e testar novas aplicagdées (WONGTSCHOWSKI, 2002).

Ainda que estas incertezas tenham impactos relevantes na competitividade do
setor em comparagdo a outros setores da economia, a velocidade evolutiva’’ da
industria petroquimica pode ser considerada baixa (pelo menos até o inicio da
década de 2000). O periodo para a evolugdo da tecnologia do produto da industria
petroquimica pode ser estimado, de acordo com o Fine (1999), entre 10 e 20 anos,

engquanto que a tecnologia de processo teria um ciclo evolucionario de 20 a 40 anos.

11 . . .. . A« » . ‘o . ~
Velocidade evolutiva — no original em inglés “clockspeed” — significa o ritmo de evolugdo dos

processos e da organizagdo em um determinado setor ao longo do tempo (Fine, 1999).
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Como exemplo desta baixa velocidade de evolugdo, pode-se citar o caso do
processo de fabricagdo de espuma de poliuretano (PU). Até o final dos anos 70, toda
espuma de PU era produzida a partir de diisocianato de tolueno (TDI). Nessa época,
foi desenvolvido um novo processo, mais eficiente, que utiliza diisocianato de metila
(MDI) polimérico. Apos cerca de 20 anos da introdu¢do do novo processo, ainda
cerca de 50% da producdo mundial de espumas era baseada em TDI
(WONGSTCHOWSKI, 2002).

A razdo para a reduzida velocidade evolutiva pode estar ligada ao fato da
industria petroquimica ser de capital intensivo, ou seja, requerer altos investimentos,
0 que significa horizonte maior para remuneragao do capital investido. Além disso, o
periodo de desenvolvimento de um nova tecnologia ou produto quimico pode ser
longo, pois estes demandam desenvolvimento de conhecimentos que muitas vezes
estdo na fronteira da pesquisa basica, que devido a seu alto grau de incerteza,
requer longos periodos de testes e avaliagdes. Um exemplo € o desenvolvimento de
novos catalisadores (elementos fundamentais na eficiéncia de um processo
quimico), que pode levar até cinco anos.

Porém, nos ultimos anos, a industria petroquimica vem sendo desafiada a
repensar suas estratégias tecnolégicas em fungéo da instabilidade do fornecimento
de petroleo e das pressdes ambientais. Empresas nacionais como a Braskem, a
Quattor e a Oxiteno estdo investindo em pesquisa de novos processos para a
obtencdo de produtos utilizando o alcool e outras fontes renovaveis de matéria
prima, por exemplo. Além disso, a redugdo das margens de lucro em produtos
commodities é crescente no setor, fruto do aumento da oferta deste tipo de produto,
especialmente por empresas do Oriente Médio, cujas vantagens em relagao a custo
e facilidade de acesso a matérias primas sao insuperaveis.

A disponibilidade de petréleo, a redugdo de margens e as regulamentagdes
ambientais mais rigidas fazem com que a pressdo por uma maior velocidade
evolutiva da industria cresca, forcando a industria a inovar mais, e mais
rapidamente, em processos e produtos.

As empresas do setor petroquimico adotam duas estratégias competitivas
basicas, de acordo com a tipologia de Porter (1980): lideranca em custo e
diferenciagdo. A estratégia de lideranga em custo € aplicada as produtoras de
commodities enquanto que a diferenciacéo é utilizada pelas produtoras de pseudo-

commodities e especialidades quimicas. As grandes empresas que integram a
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primeira e a segunda geragdes costumam langcar mao das duas estratégias
simultaneamente, de acordo com o tipo de produto (WONGTSCHOWSKI, 2002 e
GARCIA e NAKANO, 2006)

Para obter liderangca em custo, as empresas produtoras de commodities, ou
seja, as empresas de primeira e segunda geragdes, adotam duas estratégias de
operacgao basicas:

®* Economia de escala e eficiéncia econémica, obtida pelos altos volumes de
producdo e a integragdo a montante na cadeia, com a integracdo de
atividades desde a producéo do petréleo até a segunda geragéao.
Eficiéncia de processo: o esforgo de inovagado tecnoldgica € fortemente
voltado para a otimizacdo dos processos produtivos, buscando maior
produtividade (melhorando controles de processo e catalisadores, eficiéncia
energética, redugao de efluentes) ou obtendo produtos com elevados graus
de pureza.
Ja a estratégia de diferenciagdo, adotada pelas empresas de segunda
geragcdo produtoras de pseudo-commodities, consiste em aprimorar o processo
produtivo, obtendo produtos com maiores graus de pureza (inovando em processos)
ou em obter produtos com especificagdes de desempenho superiores (inovagdes em
produtos), o que pode, por exemplo, pode ser obtido através do uso de aditivos,
especialmente em resinas plasticas.

Para empresas de segunda ou terceira geragdo que desenvolvem
especialidades quimicas, a inovagdo em produtos significa obter novas moléculas,
ou seja, compostos quimicos derivados das matérias primas disponiveis na
empresa, ou ainda desenvolver novas aplicagbes para moléculas ja existentes. Em
ambos os casos, tanto de pseudo-commodities quanto de especialidades quimicas,
a interacdo com as empresas a jusante na cadeia (transformadoras ou de terceira
geracao) € fundamental para o desenvolvimento de inovagdes.

O Quadro 2 apresenta um resumo das principais estratégias de mercado e
inovagao na industria petroquimica.

Por este quadro e pelo atual cenario da industria petroquimica brasileira, com
industrias integradas de primeira e segunda geragao, percebe-se que nao haveria
uma clara distingdo entre as estratégias competitivas adotadas. Ou seja, a industria
esta sendo compelida a inovar simultaneamente em produtos e processos, ou

a liderar em custo e diferenciar produtos, o que traz um novo desafio: como



lidar simultaneamente com as duas estratégias.

Tipo de Produto

Estratégia
Competitiva

Commodites

Pseudo-
Commodities

Especialidades
Quimicas

Lideranca em
Custo

Economia de
escala
Eficiéncia de
processo

Diferenciacao

Produtos com
maior grau de

Novas moléculas
(novos compostos
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pureza quimicos)
Especificagdes de |Novas aplicagbes
desempenho para produtos
superiores existentes
Estratégia de Inovacao em Inovacao em Inovacao em
Inovagéao Processo Processo e Produto
Produto

Quadro 2 — Estratégias Competitivas e de Inovagao na Industria Petroquimica
Elaborado pela autora

Investimentos em Inovacao na Industria — Brasil e Mundo

Estima-se que a média do volume de investimentos em P&D da industria
petroquimica dos paises desenvolvidos (Japdo, EUA e Europa) seja de cerca de
2,5% do volume total de vendas para produtos petroquimicos basicos, enquanto que
em resinas plasticas este valor seria de 3,5%, em valores do ano 2000 (Ren, 2006).
Estes valores sao relativamente baixos quando comparados a outros setores com
velocidade evolutiva mais elevada como o eletrénico (7,5%) e o farmacéutico
(11.5%)"2.

Petroquimicas produtoras de commodities e de primeira e segunda geragao
como a Exxon Mobil, BP Ammoco, Shell e ChevronPhillps investem de 0,4 a 0,6%
de seu faturamento em P&D — incluidas ai as operacdes de petréleo. Enquanto isso,
empresas como a Basf e Dow, produtoras de especialidades quimicas e
consideradas de terceira geragao, investem cerca de 3,0% de seu faturamento em
P&D™.

No Brasil, o volume de recursos investidos em P&D €& substancialmente
inferior ao das empresas estrangeiras, dada sua escala de faturamento inferior e

uma demanda inferior por novos produtos nas empresas a jusante na cadeia

' Dados de Jaruzelski, Dehoff e Bordia (2006), relativos a média das mil empresas globais que mais

investiram em P&D no ano de 2005.
'3 Dados obtidos em Ren (2009).
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(COUTINHO, 2004). O valor médio dos gastos internos em P&D no setor é de 0,55%
do faturamento liquido, considerando toda a industria quimica. A média dos
dispéndios em atividades inovadoras sobre o faturamento liquido para a industria
quimica é de 2,5%, contra 2,77% da industria como um todo'™. Em uma pesquisa
realizada com oito empresas nacionais do segmento petroquimico de primeira e
segunda geracao, Garcia e Nakano (2006) encontram um panorama similar: a média
de investimentos em atividades inovativas encontrada foi de 1,1%, com um minimo
de 0,11% e maximo de 2,0%.

Ainda que o volume de recursos investidos seja menor que a média da
industria, o setor quimico/petroquimico inova mais que a média da industria. Pelos
dados da PINTEC (2007), 50% das industrias quimicas implementaram inovagdes
no periodo de 2003 a 2005, contra 33,4% da média da industria.

Tendo-se em vista o que foi exposto acima, a industria petroquimica nacional
€ um setor relevante para o desenvolvimento deste estudo — tanto por sua
importancia para a industria, quanto por sua disposicao para se tornar um setor mais
inovador. Mais que isso, pode-se considerar esse setor um verdadeiro laboratorio
para a organizagao de inovagao, sobretudo a radical, uma vez que vive um momento
de transicdo de um setor maduro produtor de commodities para fornecedor de
produtos de maior valor agregado, o que exige mais investimentos em inovagéo e
que o torna um objeto de estudo interessante para a tese defendida nesta pesquisa.

A segquir, serdo discutidos os fatores que influenciam na configuracdo da

organizagao para inovagao no setor petroquimico brasileiro.

Fatores que influenciam na organizagdo para inovagdo no setor petroquimico

Para se discutir quais os critérios de um Projeto Organizacional voltado para
inovagao radical e incremental, seria necessario discutir como as empresas do setor
petroquimico brasileiro decidem por suas estruturas para inovacéo, o que responde
a questao lll desta pesquisa. Entender quais os motivos que levam uma empresa e
seu setor a adotar determinado Projeto Organizacional auxilia no processo de
estabelecer um modelo prescritivo de quais critérios deveriam ser adotados, caso
uma empresa deseje inovar radical e incrementalmente ao mesmo tempo. Seriam

estes critérios especificos de um determinado setor? Ou dependem da estratégia

' Dados obtidos em PINTEC (2007).



38

adotada por uma determinada empresa? A seguir, € feita uma discusséo a partir da
analise dos fatores externos e internos a empresa que influenciam a decisao sobre a
organizagao para inovagao.

A analise dos motivos que levam diferentes empresas a adotar diversos
modelos de inovagéo é oriunda da literatura em Microeconomia e Administragéo e
pode ser agrupada em duas grandes correntes (GALENDE e DE LA FUENTE,
2003):

® 0 Modelo da Organizagédo Industrial: considera mais importante os fatores
externos a empresa, em especial a tecnologia como fator determinante.

® 0 Modelo Evolucionario: considera a inovagdo como um processo dindmico e
cumulativo, sendo o conhecimento organizacional fator fundamental na

determinagcdo do comportamento inovativo de uma empresa. Ou seja, o

comportamento individual de cada empresa seria importante na definicido de

seu modelo de inovagao.

A partir dessas duas perspectivas, existiriam fatores externos e internos a
empresa que influenciariam a forma pelo qual elas adotam diferentes modelos de
inovacao. Neste trabalho, serdo analisados quais os fatores externos e internos que
influenciariam na adog¢dao de um modelo de inovagdo, e por consequéncia, na

deciséo do Projeto Organizacional de empresas que atuam em um dado setor.

Fatores externos

Inovacdo possui uma natureza sistémica: normalmente empresas nao inovam
isoladamente, mas em colaboragao e interdependéncia com outras organizagoes,
sejam elas outras empresas (fornecedores, clientes, competidores, etc.) ou
organizagbes nao empresariais como universidades, escolas e érgaos publicos. O
comportamento das empresas inovadoras seria determinado por instituicbes com
leis, normas, regras e rotinas, que ao mesmo tempo incentivam e dificultam a
inovacao. Essas organizagdes e instituicbes sdo componentes de um sistema para a
criacdo e comercializagdo de conhecimento, de onde surgem as inovagoes,
formando o “Sistema de Inovagao” (EDQUIST, 2005).

Sendo assim, definida como um sistema, a inovagao pode ser caracterizada
da seguinte forma (EDQUIST, 2005):

» ¢ formada por dois tipos de constituintes: componentes (organizagdes

e instituicdes) e relagbes entre eles (competicédo, transagéo, formacao
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de redes de cooperagao e colaboragdo), formando um todo coerente;

* possui uma fungéo, ou seja, deve atingir um objetivo: “criagdo, difusao
e exploracédo da inovagao tecnolégica em um sistema” (LIU e WHITE,
2001 apud EDQUIST, 2005);

* pode-se definir uma fronteira entre o sistema e o resto do mundo, ou
seja, isola-lo. Um sistema de inovagdo pode ser definido quanto a
setores ou geograficamente — regional, nacional, local.

Neste trabalho, procura-se identificar os fatores que influenciam a deciséo
para a organizagcdo das atividades inovativas no setor petroquimico brasileiro.
Portanto, tém-se dois niveis de sistema de inovagdo — quanto ao sefor e a
localizagéo.

Quanto a localizagao, tem-se que empresas operando em diferentes regides e
paises apresentariam comportamentos similares quanto a inovacao, através da
influéncia de condi¢cdes econdmicas (demanda e competigdo), provisdo de recursos
humanos e sistemas de incentivos e leis governamentais, que tanto podem
incentivar ou prejudicar a inovacdo. E o que se denomina Sistema Nacional de
Inovagéo, oriundo dos trabalhos de Freeman, Nelson e Lundvall (LUNDVALL,
2007). Por este modelo, seria razoavel supor que empresas operando em um dado
pais estariam sujeitas as mesmas condi¢des ambientais, e portanto, possuiriam
modelos similares de inovar. Na secao anterior, foi feita uma breve discussao de
como o cenario brasileiro (mercado e condigdes institucionais) ajudou a moldar a
forma pela qual o setor petroquimico esta estruturado no pais'®.

Ja em relacdo ao setor, podem-se identificar padrées de inovacao similares
entre empresas operando em um mesmo segmento de industria e/ou mercado.
Varios trabalhos empiricos, entre eles o de Pavitt (1984) e de Malerba e Orsenigo
(1993) contribuiram para estabelecer a idéia de que empresas operando em setores
semelhantes tenderiam a organizar suas atividades inovativas da mesma maneira,
em virtude de possuirem as mesmas bases de informagdo e tecnologia — como
fornecedores, clientes, universidades e concorrentes — e por buscarem objetivos
semelhantes em relagao a inovagdo (NELSON e WINTER, 1982, PAVITT, 1984).

'® Nzo é objetivo deste trabalho aprofundar a discussao das caracteristicas do Sistema Nacional de
Inovagao no Brasil, mas sim saber como ele influencia a escolha do Projeto Organizacional para
inovagdo no Pais. Para um maior detalhamento do Sistema Nacional de Inovagao no Brasil, vide
Suzigan e Furtado (2006).
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Malerba (2005) define um setor como “um conjunto de atividades unificadas
por um grupo de produtos que suprem uma demanda atual ou futura e que
compartilham uma base comum de conhecimento”. Dentro de um mesmo setor, as
empresas tenderiam a adotar padrdes similares ao inovar em funcao de trés fatores
principais:

e conhecimento e dominio tecnolégico: um dado setor pode ser caracterizado
por uma dada base especifica de conhecimento, tecnologias e inputs, que
evoluiriam com o tempo;

e atores e redes: um setor € composto por diferentes atores que podem ser
organizagdes (fornecedores, clientes e organizagées ndo empresariais como
universidades, associagdes de classe, sindicatos, érgaos governamentais) ou
individuos que interagem no processo de inovar;

e instituicbes: as agdes e o conhecimento dos atores de um setor seriam
moldados pelas instituicdes, que incluiriam normas, leis, rotinas, habitos em
comum, padrdes, etc.

Ao longo do tempo, um setor muda suas caracteristicas através da co-
evolucao dos fatores acima mencionados.

Pavitt (1984) identificou quatro padrbes de inovagdo, analisando empresas
em diferentes setores industriais, a partir de suas fontes de informacéo, motivagdes
para inovar (cortar custos ou diferenciar de produtos), mecanismos de apropriacéo e
importancia de inovagao no setor. O préprio autor discute que estes modelos nao
seriam exclusivos e estariam sujeitos a transformag¢do ao longo do tempo. Estes
padrdes seriam:

® /ndustrias baseadas em ciéncia. onde o desenvolvimento tecnoldgico €
oriundo de laboratorios proprios de P&D e é bastante dependente do
conhecimento, habilidades e técnicas oriundas da pesquisa académica. Seu
padrdao de desenvolvimento tecnologico se da através da busca por novos
produtos e novos mercados para seus produtos. Setores tipicos sido as
industrias quimica e eletronica.

® /ndustrias intensivas em escala: desenvolvimento tecnologico oriundo do
desenvolvimento de processos e produtos complexos, onde os ganhos de
escala sejam a fonte de vantagens competitivas. Dados os altos volumes de
investimento necessarios para desenvolver novos sistemas e produtos, este

setor tenderia a ser conservador, com inovagdes incrementais. As maiores
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fontes de inovacéo sao as areas internas de P&D e engenharia, a experiéncia

operacional e fornecedores especializados. Seu padrdao de inovagao é

incremental em produtos e processos. Setores tipicos: industria automotiva,

bens de consumo duraveis, produg¢ao de commodities.

® /ndustrias de fornecedores especializados: geralmente sao empresas
pequenas que fornecem produtos e servigos de alta tecnologia para sistemas
complexos de producao, processamento de informagdes ou desenvolvimento

de produtos. Suas fontes de tecnologia sdo a necessidade de seus clientes e

seu conhecimento especializado. Seu padrdo de inovacdo ¢é o

acompanhamento do mercado e das necessidades de seus clientes. Setores

tipicos: software, instrumentos, maquinas.

® /ndustrias dominadas pelos fornecedores: o desenvolvimento tecnoldgico &
feito através de seus fornecedores de insumos e equipamentos. A inovacao
seria através da adogao de tecnologia de seus fornecedores, que por estarem
disponiveis para todo o mercado, ndo formariam vantagem competitiva
sustentavel. Setores tipicos: agricultura, industria téxtil.

Complementarmente a esta taxonomia, Tidd, Pavitt, e Bessant (2001)
acrescentaram o tipo intensiva em informag¢éo, que inclui a industria de servigos,
bancos e varejo, onde o papel da Tecnologia da Informagdo é decisivo para o
desenvolvimento de novos produtos e obtengdo de vantagens competitivas.

Esta visdo de padrdes setoriais de inovacdo é criticada na literatura,
especialmente por autores como Teece e Pisano (1994), que enfatizam a
importancia dos conhecimentos e competéncias acumulados pela firma e nao
somente dos fatores externos a empresa na construcdo de sua capacidade
inovadora. Mas € inegavel que o ambiente exerce influéncia na construgdo da
capacidade inovadora da empresa, da mesma forma que esta pode influencia-lo.

E relacdo a industria petroquimica, ainda que ela possa ser definida como um
setor (a partir do conceito de Malerba (2005), por possuir uma base comum de
conhecimento — a tecnologia quimica), identificam-se nela diferentes estratégias de
inovagdo — mais intensa em produto ou processo, de acordo com a categoria de
produto — commodities, pseudo-commodities ou especialidades quimicas. Pela
taxonomia de Pavitt (1984), poder-se-ia classifica-la como uma industria baseada
em ciéncia (para pseudo-commodities e especialidades quimicas) e como industria

intensiva em escala (para commodities e pseudo-commodities).
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Mas, mesmo com as diferengas de estratégia de inovagdo em fungdo dos
diferentes tipos de produto, gragas a sua base comum de tecnologia, da similaridade
das redes de inovacdo (atores em comum, como fornecedores e clientes) e das
mesmas instituigdes (normas regulatérias para o setor, leis sobre inovagao, etc),
poder-se ia afirmar que as empresas do setor petroquimico formam um setor e,
portanto, seria razoavel supor que as empresas deste setor possuam padrdes para
inovacgao similares, e dai modelos de organizagdo semelhantes.

Contudo, ainda que sejam identificados modelos comuns de inovagao dentro
de determinados setores, ndo se pode afirmar que todas as empresas adotam os
mMesmos processos e organizagao para inovar em um dado setor, mercado ou pais.
Podem-se encontrar grandes diferencas entre formas de inovar em um dado setor,
como revelam pesquisas empiricas conduzidas por Galende e de la Fuente (2003) e
Leiponen e Drejer (2007). A explicagao para este fato estaria no comportamento das
empresas frente aos fatores externos a ela. A seguir, serdo discutidos os fatores

internos que afetam a decisdo sobre a organizagado do processo de inovagao.

Fatores internos

Na Economia e na Administracéo, a teoria econbmica neo-classica é a forma
tradicional de analise sobre Inovacdo. Essa teoria simplifica em excesso a visdo da
tecnologia, que seria considerada como um parametro da fungdo producdo, com
natureza estatica, exdégena as empresas e com distribuicdo uniforme entre elas.
Apos os estudos de Schumpeter (1982), a tecnologia passou a ser melhor
compreendida, sendo que foi entendido seu papel fundamental no desenvolvimento
econdmico. Schumpeter (op.cit.) propde dois fatores, o tamanho da empresa e a
organizagcdo do mercado, como determinantes do progresso tecnolégico. Essa visao
é fundamental para entender o papel dos fatores externos na inovagao, mas nao
considera como a atividade inovadora € desenvolvida dentro da empresa
(GALENDE e DE LA FUENTE, 2003 e LAZONICK, 2001 e 2005).

Outras perspectivas econOmicas passaram a considerar outros fatores,
internos a firma, como determinantes para inovacdo, como a Teoria Evolucionaria
(Nelson e Winter, 1982) e a da Visdo Baseada em Recursos, derivada do trabalho
de Penrose (1995) e discutida por Wernerfelt (1984), Peteraf (1993) e Teece, Pisano

e Shuen (1997), entre outros.
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A Teoria Evolucionaria é centrada na analise de como as empresas
desenvolvem seu processo inovador. Adota uma visdo dinamica da tecnologia, em
um contexto de constante evolugdo e mudancga, com dependéncia da historia
passada e de natureza irreversivel. Mas ainda que essa visao destaque a
racionalidade das empresas ao adotar uma dada trajetédria, ela entende que o
comportamento da empresa é determinado principalmente pelas caracteristicas de
seu setor industrial (LEIPONEN e DREJER, 2007 e GALENDE e DE LA FUENTE,
2003).

Ja a Visao Baseada em Recursos (VBR) faz uma anélise do processo de
inovacgao interna a firma. Ela baseia-se no principio de que os recursos de uma
empresa, em especial suas competéncias, sdo a base para estratégias de
diferenciagdo no mercado. As competéncias, que podem ser interpretadas como a
base de conhecimento da empresa, seriam a fonte de vantagens competitivas
porque, ao contrario de outros recursos tangiveis, séo valiosas e escassas, ndo se
depreciam com o uso (ao contrario, conhecimento se acumula ao longo do tempo) e
ndo sao facilmente transferiveis ou imitaveis. Conhecimento organizacional e
competéncias seriam fonte de diferentes estratégias e comportamentos entre firmas
e industrias. E, portanto, fariam com que as empresas desenvolvessem
conhecimentos e trajetdrias que ndo sdo necessariamente homogéneos em cada
tipo de industria, ainda que certos padrbes de comportamento possam persistir
(WERNERFELT,1984, PETERAF,1993, TEECE, PISANO e SHUEN, 1997)

Contudo, Lazonick (2001) identifica algumas lacunas na VBR como fator que
explicaria as diferentes estratégias de inovacgao verificadas em diferentes empresas.
Para ele, faltaria a VBR detalhar melhor como e sob quais condicdes poderia se
implementar este tipo de estratégia em uma empresa, ou como integrar a estratégia
e a criacdo de conhecimento organizacional.

Ele propée um modelo denominado Condi¢gbes Sociais da Empresa Inovadora
(em Inglés, SCIE), que seria a forma pela qual as empresas, através de uma
estratégia de investimentos e, principalmente, de suas condi¢ées organizacionais,
interage com as condi¢des externas a empresa (industriais — tecnologia, mercado e
competigcao e institucionais — mercado de trabalho, economia e marcos regulatérios),
de maneira que estas sejam capazes de gerar produtos e processos inovadores.

Estas condicbes organizacionais seriam compostas pela base de

conhecimento, comportamento organizacional e, principalmente a estratégia da
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empresa. Para Lazonick (2001), a estratégia determina a forma como uma empresa
responde as transformag¢dées do mercado e da tecnologia, de maneira inovadora ou
adaptativa. A estratégia de uma empresa seria influenciada por sua base de
conhecimento e comportamento, dado que aqueles que tomam as decisdes
estratégicas de uma empresa fazem parte deste ambiente. Por outro lado, a escolha
estratégica realizada vai determinar a evolugdo do conhecimento e comportamento
organizacional da empresa, uma vez que a estratégia inclui decisdes sobre qual tipo
de conhecimento sera desenvolvido e utilizado dentro da organizagdo e quais
mecanismos de incentivo serdo utilizados para motivar os individuos que fazem
parte dela.

Entdo, pode-se concluir que a definicdo da estratégia de inovagdo adotada
por uma empresa tem implicagdes na forma em que ela estd organizada e vai
interagir com as condigbes externas a empresa, definindo qual o modelo de
inovagcado que seguira. A seguir, sera discutida a questdo da estratégia e como ela

pode impactar o modelo de inovagcao adotado por uma empresa em dado setor.

Estratégia

Estratégia para inovagdo pode ser definida como a forma pela qual as
decisbes sobre alocagédo de recursos financeiros e de Projeto Organizacional sao
tomadas, de maneira que esses recursos possam transformar tecnologias e
mercados e gerar, portanto, inovagdes (LAZONICK, 2001 e 2005).

Dado o carater complexo e imprevisivel da inovagdo, com constantes
mudang¢as no mercado e nas tecnologias disponiveis, a definigdo de uma estratégia
para inovacdo ndo é tarefa simples e seus resultados sao dificeis de prever. A
literatura sobre estratégia de inovagao pode ser dividida em duas principais visoes,
de acordo com Tidd, Bessant e Pavitt (2001).

A primeira, racionalista, onde a definigdo da estratégia é vista como o
resultado de um processo composto por trés principais etapas:

* analise do ambiente da empresa — seus pontos fortes e fracos, com
auxilio de ferramentas do tipo “matrizes SWOT”;
* adefinicdo de um plano de acéo a partir dessa analise;
* implementacao do plano.
A principal critica a esta abordagem €& a dificuldade de se conseguir uma

andlise perfeita das fraquezas e pontos fortes da empresa, ainda mais
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considerando-se sua evolugao no tempo.
A segunda forma de se delinear estratégias de inovagao seria uma resposta

as dificuldades encontradas no modelo acima: uma visao incremental, ou estratéqgia

emergente. J& que nao seria possivel um completo entendimento da situagao atual e
futura da empresa, a melhor forma de se lidar com a questao seria ndao estabelecer
um plano detalhado a priori, mas procurando adaptar a estratégia de inovagéao as
mudancas ambientais.

O problema dessa visao € que, na falta de diretrizes basicas para a tomada
de decisdo, o “caos” possa reinar. Ao invés de apenas reagir ao mercado ou
procurar planejar detalhadamente o futuro, empresas com estratégias bem-
sucedidas de inovagao possuem estratégias flexiveis ao longo do tempo, mas
baseadas em um conjunto de competéncias essenciais para a empresa (BROWN e
EISENHARDT, 1997).

Teece e Pisano (1994) integram as varias visdes de estratégia descritas
acima no que definiram como a visao das “competéncias dindmicas”, que enfatiza a
importancia da mudanga dindmica e da aprendizagem organizacional.

O conceito de competéncia dindmica enfoca dois principais aspectos: em
primeiro, o carater instavel do ambiente, e em segundo, o papel central da estratégia
corporativa de adaptar, integrar e reconfigurar os recursos, habilidades e
conhecimentos internos e externos a empresa de acordo com as mudangas do
ambiente.

Esta estratégia teria trés pontos essenciais:

* O conhecimento do posicionamento da empresa em relagdo a seus
competidores, em termos de produtos, processos e tecnologias, e em
relagdo ao sistema nacional de inovagcdo onde a empresa se encontra
inserida.

* As ftrajetorias tecnolégicas da empresa, fruto de seus conhecimentos
acumulados e das oportunidades que estes conhecimentos permitem
explorar.

* Os processos organizacionais da empresa, ou suas rotinas, ou padroes
atuais de pratica e aprendizado.

Portanto, a estratégia de inovagao vai influenciar a organizagdo da empresa,
a forma como ela desenvolve sua cultura de inovagdo e os conhecimentos e

recursos necessarios para implementa-la, e estes, por sua vez, vdo moldar a



46

estratégia ao longo do tempo e das mudangas do mercado e da tecnologia.

Ante o acima exposto, entende-se que a forma como uma empresa decide
sobre seu modelo de inovagao é influenciada por um conjunto de fatores
externos (setor e localizagdo) e internos (estratégia, organizagcdo e base de

conhecimento) a empresa, conforme mostra a figura 5 abaixo:

Externos

Sistema de

Inovacao

Setor +
Localizagao

Modelo de
Organizacao
para
Inovagao

Estratégia

Base de
Conhecimento

Organizagao
Internos

Figura 5 — Fatores que Influenciam a criagdo da organizagao para inovagéo
Elaborado pela autora

Logo, seria razoavel supor que o modelo de organizagdo para inovagao nas
empresas do setor petroquimico brasileiro seria uma combinagdo de fatores
externos, comuns a todas elas, mas que suas diferentes estratégias, base de
conhecimentos e organizagdo influenciariam este modelo. Portanto, ainda que
possuam caracteristicas em comum, pelo fato de pertencerem a um mesmo setor e
estarem sujeitos as mesmas condi¢des institucionais, os modelos de organizagao
para inovagao nestas empresas apresentariam diferencas entre si, por refletirem

diferentes estratégias, conhecimentos e organizagoes.
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4. INOVACAO - DIFERENTES CONCEITOS E FORMAS DE
CLASSIFICAGAO

Tipos de Inovagéo

Inovacdo € um conceito amplo, que possui varias definicdes e sentidos, que
variam de acordo com quem o define ou com o recorte utilizado. Inovagao é um
conceito mével que acompanha a evolugao das sociedades e se desenvolve com
alto grau de incerteza. Sua completa compreenséao exige tratamento multidisciplinar.
Como processo, tem origens em diferentes areas de conhecimento e seus efeitos
produzem impactos em campos distintos da vida econdémica e social, tanto de
empresas como na sociedade como um todo (ARBIX, 2006). A fluidez de seu
conceito pode atrapalhar o entendimento que se faz da questao, tanto do ponto de
vista académico quanto pratico. Portanto, faz-se necessario definir exatamente o
que se entende por Inovacdo e o qual o recorte utilizado para estuda-la neste

trabalho.

No seu significado epistemoldgico, inovagao poderia ser definida como “fazer
alguma coisa nova” (TIDD, PAVITT e BESSANT, 2001). O que se observa nas varias
definicbes encontradas é a idéia de “algo novo”, seja uma caracteristica de um
produto ou servigo, de um processo, de uma técnica ou de um novo uso para um

produto ou servigo.
No Manual de Oslo (2005) encontra-se a seguinte definicdo para inovagao:

“Uma inovagéo é a implementagdo de um produto (bem ou servigo) novo ou
significativamente melhorado, ou um processo, ou um novo meétodo de
marketing, ou um novo método organizacional nas praticas de negocios, na

organizagéo do local de trabalho ou nas relagbes externas.”

Essa definicdo segmenta a Inovagdo em quatro tipos especificos, baseando-
se no conceito de que ela corresponde a implementagcdo de uma solucdo nova ou

significativamente melhorada para a empresa, seja um novo produto, processo,

método organizacional ou de marketing, que tenha como objetivo reforgar sua

posicao competitiva, aumentar seu desempenho ou o conhecimento.

Inovagbes de produto envolveriam mudangas significativas nas
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potencialidades e funcionalidades de produtos e servigos. Podem-se incluir aqui os
bens e servicos totalmente novos e também aperfeicoamentos em produtos
existentes. Inovagbes de processos representam mudangas significativas nos
métodos de produgdo e de distribuicdo. Inovagbes organizacionais referem-se a
implementagdo de novos métodos organizacionais, novas praticas gerenciais, tais
como mudangas em praticas de negdcios, em gestdo de recursos humanos, na
organizagado do trabalho ou nas relagcbes externas da empresa. Por fim, mas nao
menos importantes, as /novagbes de marketing envolvem a implementagdo de
novos métodos de marketing, incluindo mudangas no design do produto e na
embalagem, na promogado do produto e sua colocagdo, e em métodos de
estabelecimento de pregos de bens e de servicos (MANUAL DE OSLO, 2005).

Ainda que seja importante para fins de pesquisa distinguir diferentes tipos de
inovacao, na pratica é muitas vezes dificil isolar um unico tipo de inovagao: muitas
inovagbes de produto pressupdem inovagdes em processo e em marketing, por

exemplo.

Outro aspecto importante ao se discutir Inovacdo do ponto de vista das
empresas diz respeito a sua implementacdo e a seus resultados. A inovagao seria
um meio para se atingir um resultado, que pode ser lucratividade, crescimento,
diversificagdo e outros objetivos empresariais, como redugdo de riscos ambientais,
por exemplo. Portanto, ndo haveria sentido em discutir os aspectos puramente
tecnolégicos ao inovar, sem se considerar as condigcbes mercadoldgicas e
organizacionais que permitem sua implementagdo bem sucedida (BARBIERI e
ALVARES, 2004).

Neste trabalho, o foco sera nas inovagbes de produtos, ou seja, no
desenvolvimento de novos produtos ou em melhorias significativas no desempenho
destes que tragam vantagens competitivas para as firmas que as desenvolvem.
Essa atividade envolve a adogao de novas tecnologias e conhecimentos que tanto
podem ser criados pela propria empresa quanto adquiridos externamente, ou
mesmo de ambas as formas. Pode, além disso, envolver outros tipos de inovagao
durante seu processo de desenvolvimento. Portanto, a inovagdao em produto sera
utilizada como um indicador de que a empresa é inovadora, mas procurando
entender o processo que leva ao seu desenvolvimento, englobando outros

tipos de inovacao que possam ocorrer.
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Este trabalho procura também ndo se limitar apenas aos aspectos
estritamente tecnoldgicos da inovagdo (ainda que o desenvolvimento de novas
tecnologias seja insumo importante no desenvolvimento de inovagdes em produto),
abrangendo todos os processos capazes de transformar uma idéia em um produto
com diferencial de mercado (ARBIX, 2006).

Inovagéo Radical e Incremental

Outra forma de classificar inovagao, além de seu tipo, € quanto ao seu grau
de novidade para o mercado e para a empresa. As inovacdes podem ser
classificadas em incrementais — pequenas mudangas em produtos e processos ja
existentes — e radicais — que podem transformar a posi¢cdo competitiva de uma
empresa, um dado setor ou mesmo ter impactos profundos em toda a sociedade —
como a energia elétrica e a internet (TIDD, BESSANT E PAVITT, 2001).

Uma inovacao radical pode ser definida como aquela com potencial para

produzir os seguintes efeitos (LEIFER et al, 2000):
- criar um conjunto totalmente novo de caracteristicas de desempenho;

- trazer melhorias significativas (cinco vezes ou mais) em caracteristicas de

desempenho ja conhecidas;
- trazer melhorias significativas (30% ou mais) em custos de processo.

Ja a inovagao incremental pode ser definida como “fazer o que ja fazemos, s6
que melhor” (PHILLIPS et al, 2006). Sdo mudangas, otimiza¢des, aperfeicoamentos

ou desenvolvimento de novos mercados para produtos ja existentes.

E importante fazer essa distingdo quanto ao grau de novidade de uma
inovacao, ja que ela traz importantes implicagbes para sua gestdo. A forma como
uma empresa lida com a inovagao incremental, realizada no dia a dia, muda em
relagéo a inovagdes mais radicais, uma vez que o ultimo grupo envolve grau de risco
e imprevisibilidade maior que o primeiro, 0 que requer que a empresa desenvolva
competéncias especificas em tecnologia, mercado e estruturas organizacionais
diferentes para lidar com estes impactos (O'CONNOR e DIMARTINO, 2006).

Pode-se perceber pelas definicdes acima que o grau de novidade da inovagao

estaria relacionado a percepcao de seus resultados pelo mercado. Mas a forma
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como a empresa percebe este grau de novidade, se ela domina ou n&o os
conhecimentos requeridos ao seu desenvolvimento, tem impactos significativos em
como a empresa desenvolve a inovagao. Uma mudancga de processo, como O uso
de um sistema informatizado, por exemplo, pode ser uma inovagao incremental para
uma grande empresa, mas pode significar a transformagado do relacionamento de
uma empresa pequena com o mercado (TIDD, BESSANT e PAVITT, 2001).

Enquanto a inovagdo incremental enfatiza melhorias em custo ou em
caracteristicas ja existentes de produtos, utilizando conhecimentos e competéncias
ja existentes na empresa, uma inovagao radical caracteriza-se pela necessidade de
desenvolver um conjunto novo de ideias, conhecimentos e tecnologias que geram
produtos e processos capazes de produzir os efeitos acima mencionados, ou que

transformam a realidade de um negdcio (LEIFER et al, 2000).

A inovacao incremental estaria relacionada a competéncias em processos
definidos por March (1991) como sendo de exploragdo (exploitation) -—
aprimoramento, escolha, producéo, eficiéncia, selecado, implementacdo e execucgao.
Ja a inovacéao radical estaria ligada a competéncias em processos de pesquisa,
variagdo, exposi¢cdo ao risco, experimentagcdo, aposta, flexibilidade, descoberta e

inovacao, que ele chama de exploration.

Portanto, para desenvolver inovagdes radicais, seria requerido um conjunto
de conhecimentos e competéncias diferentes daqueles usuais e ja estabelecidos na
empresa, 0 que levaria a necessidade de diferentes estratégias, organizagdo e
processos de inovacdo dos habituais. Essa questao sera discutida em maiores

detalhes na proxima secgéo.

A dificuldade reside em como classificar exatamente uma inovagdo como
incremental ou radical. Pelo exposto acima, os critérios para sua classificacdo nao
sdo precisos e claros. Ha uma “zona cinzenta”, como pbéde ser verificado nos casos
estudados. As empresas sentem dificuldades em classificar um projeto de inovagao,
em seu inicio, em radical ou incremental. Na pratica, a classificacdo leva em
consideragao, muitas vezes, critérios como a aderéncia da inovagédo a unidades de
negocio ja existentes na empresa. Na verdade, mais do que dar um rétulo para um
determinado projeto, tem-se que considerar se 0os conhecimentos necessarios para

desenvolvé-lo existem na empresa ou no mercado.
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4.1 Inovagao como um processo

A Inovagao em produtos, seja ela radical ou incremental, € o resultado de um
processo que inclui diferentes atores, e ndo somente o resultado de um evento
singular ou do esforco de um unico individuo ou organizagdo. Este processo
acontece em um sistema onde a interacdo entre empresas, clientes, fornecedores,
competidores e varias outras instituicbes privadas e publicas tém papel importante
(FAGERBERG, 2005).

E um processo central para as empresas, com o objetivo de renovar o que
elas ofertam ao mercado e como elas o fazem. Vista dessa forma, inovagdo € uma
atividade genérica relacionada com a construcédo de vantagem competitiva para a
empresa. Nesse nivel de abstracdo, pode-se delinear um processo comum a todas
as empresas inovadoras, que envolveria basicamente (TIDD, BESSANT e PAVITT,
2001):

e prospectar o ambiente externo ou interno a empresa, procurando por sinais

relevantes de oportunidades ou ameacgas de mercado;

e decidir, baseando-se em sua estratégia competitiva, se e como a empresa

deve responder a esses sinais;

e obter os recursos que possibilitem esta resposta: através da criagdo de algo
novo via Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), ou adquirindo conhecimentos e

tecnologias externamente, ou ainda via parcerias com outras entidades;
e implementar o projeto.

Apesar de sua aparente simplicidade, esse € um processo que envolve
elevados graus de complexidade e incerteza quanto a seu sucesso. Inovagao € uma
jornada rumo ao desconhecido, que envolve prospectar, testar e retestar
oportunidades tecnolégicas e de mercado. Acaso e sorte fazem parte do processo
(TEECE, PISANO e SHUEN, 1997).

Pavitt (2005), procurando sintetizar as diferentes definigdes para o processo

de inovar, propde as seguintes definicbes:

e Inovar envolve a exploracdo de oportunidades para produtos, servigos ou
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processos novos ou melhorados, baseando-se tanto em demandas de
mercado ou progresso tecnolégico, ou na combinagdo dos dois. E um

processo de combinacgao.

e O processo de inovar € incerto por sua propria natureza, dada a
impossibilidade de prever com precisdo seus custos, seus resultados e a
resposta dos usuarios a eles; € portanto, um processo que envolve tentativa e
erro e aprendizagem. Envolve a experimentagao através da competicédo de
produtos, servicos, sistemas e processos alternativos e dos processos

técnicos e organizacionais que os produziram.

Além disso, ndo € um processo Unico: diferentes empresas bem sucedidas
operando em diferentes mercados, sob diversas condi¢gdes, possuem processos
distintos (TIDD, PAVITT e BESSANT, 2001).

Um modelo bastante difundido para organizar o processo de inovagao € o
linear: por este modelo, o desenvolvimento, a produgdo e a comercializacao de
novas tecnologias sdo vistos em uma sequéncia de tempo bem definida, que se
origina nas atividades de pesquisa basica, passando pela fase de desenvolvimento

do produto, até sua producao e, eventualmente, a comercializa¢ao (Figura 6).

Esse modelo é considerado superado, por se apoiar excessivamente na
inovacdo como fruto de pesquisa tecnoloégica, e por adotar uma abordagem
sequencial. Além disso, ao adotar um ponto de vista tecnoldgico, despreza outras
fontes de inovagdo externas a pesquisa tecnoldgica. Ele também ndo considera a
inovagdo como um processo social e continuo, que envolve ndo sé P&D, mas
também atividades de gestdo, investigagdo de mercado, entre outras. Por este
modelo, quanto mais recursos uma empresa investe em pesquisa, mais resultados
obtém, o que nao é necessariamente a realidade: as empresas que mais investem
em P&D n&o s&o as que necessariamente obtém maiores retornos (KLINE e
ROSENBERG, 1986 e JARUZELSKI, DEHOFF e BORDIA, 2006).
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Pesquisa Pesquisa Desenvolvimento = N
Basica Aplicada Experimental Produgéo Comercializagéo
Instituigdes de Pesquisa e Empresas

Laboratdrios

Figura 6 — Modelo Linear de Inovacao
Fonte: Adaptado de Kline e Rosenberg (1986)

Em oposicdo ao modelo linear, Kline e Rosenberg (1986) propuseram o

chamado modelo interativo (Figura 7), que considera a inovagdo como um processo

multidirecional, interativo e iterativo, com inumeras possibilidades de surgimento de

novas ideias através da interagao dos diferentes atores que constituem o sistema de

inovacao, via a aprendizagem que ocorre em varias iteracbes do processo, até que

se obtenham os resultados desejados, ou seja, haveria diferentes caminhos (paths)

para o surgimento e desenvolvimento de inovagdes. A relagao entre pesquisa basica

e empresa ocorreria em duplo sentido.

Pelo menos cinco caminhos da inovacdo podem ser identificados no modelo

interativo:

Caminho central da inovacédo, comeg¢ando do mercado e tendo como centro a
empresa.

Caminho das realimentagdes (feedback loops), baseado no conceito de
aprendizado pelo uso, que permitem o surgimento principalmente das
inovagdes incrementais.

Caminho direto “de” e “para” a pesquisa, de uma necessidade detectada na
empresa ou uma pesquisa aproveitada pela empresa.

Caminho do modelo linear, do avanco cientifico a inovacgao.

Caminho das contribuicbes do setor manufatureiro para a pesquisa por
instrumentos, ferramentas, etc (a tecnologia gerando ciéncia).

A existéncia de realimentacdes (feedback loops) entre as atividades de

pesquisa e produtivas da empresa é caracteristica central do processo de inovacao

neste modelo.
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Pesquisa

ﬁ feedback ﬁ Conhecimento ﬁ feedback

Projeto
Detalhado e
Teste

C©Ff O O W

feedback feedback feedback feedback

Mercado Concepcgao do
Potencial Projeto Basico

Reprojeto e Distribuicao e
Producao Comunicagao

Figura 7 — Modelo de Kline e Rosenberg (1986)
Fonte: Adaptado de Kline e Rosenberg (1986)

Em resumo, o processo de inovar englobaria trés etapas: a definicdo da
estratégia da empresa - onde ela quer chegar; a inovagéo — a concepgao do que se
deve fazer para alcangar o objetivo estratégico definido e o desenvolvimento do
produto/processo — como ela pretende alcangar seus objetivos. O grande desafio é
fazer com que esses trés processos sejam integrados a operacdo rotineira da
empresa.

Para isso, Hansen e Birkinshaw (2007) propéem um framework - “a Cadeia
de Valor para Inovagdo” — onde analisam o processo de inovar de forma integrada,
desde a geragédo do conceito até a difusdo da inovacéo entre as outras areas da
organizagao.

Neste framework, o processo de inovagao é analisado como uma cadeia de
atividades integradas (similar ao modelo de Kline e Rosenberg(1986)). Esta analise
favorece uma visdo integrada do processo de geragcdo e desenvolvimento de
inovagbes, nao restrito aos esforcos de P&D como € muito comum, tanto na
literatura quanto nas empresas ou na concepg¢ao dos formadores de politicas
publicas (JANSEN et al, 2007).

A Cadeia de Valor para Inovacéao é dividida em trés etapas, a saber:

1. Geragdo de ideias: desenvolvimento de conceitos de produtos ou
processos dentro da organizagdo, ou por iniciativa de clientes,
fornecedores. Quanto mais integrados esses atores, maiores as chances
de surgirem ideias.

2. Conversdo da ideias em projetos de processos ou produtos: as ideias
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geradas sao selecionadas, ou seja, decide-se qual ideia merece ser
desenvolvida e entdo é iniciado o desenvolvimento do projeto para
desenvolvé-la.

3. Difusdo da ideia por toda a organizag¢do: difusdo da inovagao por toda a

organizagao e por seu mercado.

Para os autores, um novo modelo de inovacido sé seria bem sucedido se,
anteriormente a sua implantacdo, fosse analisado exatamente qual o problema
relacionado a inovagao e onde ele esta localizado na empresa. Ou seja, 0 processo
de inovagao deveria ser analisado integralmente na empresa e ndo somente em
uma fungdo — geralmente a fungcdo de Pesquisa e Desenvolvimento. A contribuigdo
dessa visdo é incorporar atividades nao diretamente relacionadas a P&D como
atores importantes no processo de inovar, como as areas de Marketing, Vendas,
Financeira e Producgao, por exemplo.

Outro fator importante na implementacdo bem sucedida de inovagdes seria
como fazer a transigcdo de uma etapa para outra. Entre diferentes estagios do
desenvolvimento de inovagdes, ha interacbes e troca de responsabilidades entre
diferentes atores e organizagdes que podem ou n&o pertencer a mesma empresa.
Portanto, haveria a necessidade de uma coordenacao eficaz, que Galbraith (1995)
chama de orquestracio.

Galbraith (1995) inclui como etapa critica do processo de inovar a busca por
financiamento da ideia (funding). Para este autor, empresas bem sucedidas em
inovacao separam o custeio de inovagdes do orcamento dedicado as operacdes
regulares da empresa, evitando assim o conflito entre objetivos de curto e longo
prazo.

Como um processo complexo e incerto, a inovagao deve ser um processo
bem gerenciado, para que suas chances de ser bem sucedida sejam maiores. Ainda
que o acaso seja parte integrante do processo de inovar, ele somente ndo explica o
sucesso. Como outros processos, para gerencia-lo ha a necessidade de coordenar
eficazmente as atividades e os recursos que fazem parte dele.

Percebe-se na literatura sobre Inovacgao, especificamente quando se trata de
ferramentas e processos de gestdo, pouca distingdo entre inovagdo radical e
incremental. Fala-se em aumentar capacidade de inovar, organizar para inovar, sem
contudo especificar qual a melhor forma de gerir os processos necessarios para

cada tipo de inovagdo. Como ja discutido no capitulo anterior, para inovar de
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maneira radical haveria a necessidade de um conjunto diferente de conhecimentos e
competéncias, 0 que pressupde processos e organizagao distintos da inovagao
incremental.

Pela discussdo acima realizada, tem-se, portanto que a Inovagdao € um
processo e como tal, possui diferentes atividades e responsabilidades que devem
ser distribuidas e organizadas na empresa. No préximo capitulo, € realizada a
discussdo de como seria esta organizagdo para as Inovagbes incrementais e

radicais.
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5. PROJETO ORGANIZACIONAL PARA INOVAGAO

Posto que o objetivo principal deste trabalho é propor um conjunto de critérios
para o Projeto Organizacional para inovagao de empresas consolidadas atuando em
setores maduros que desejam inovar simultaneamente de maneira incremental e
radical, faz-se necessaria a discussdo do que exatamente significa o “Projeto
Organizacional’.

Salerno (1999, p.126) o define como:

“Um projeto estrutural. Define-se a estrutura de funcionamento da empresa,
da produgdo e, mais especificamente, do trabalho.[...] Mas s6 a estrutura
néo define o Projeto Organizacional, posto que a estrutura é algo frio e
estéatico. E preciso pensar na dindmica da organizagdo, é preciso que 0s
sistemas de apoio reforcem os comportamentos que a estrutura induz/...] E
a discussdo de métodos, critérios e ferramentas para o desenho ou
redesenho de uma organizagéol...] Portanto, discute as partes da

organizagéao e sua inter-relagéo, suas interfaces.

Para Lima e Costa (2004), o Projeto Organizacional seria uma construgao
social com o objetivo de criar uma infraestrutura dando coeréncia ao sistema
organizacional, e representa um conjunto de escolhas para a realizagdo da
estratégia através de um determinado comportamento organizacional.

O Projeto Organizacional €, portanto, um processo de escolha de alternativas
de divisdo do trabalho entre os diferentes membros da organizagao e de criagcédo de
mecanismos de coordenacao.

Do ponto de vista do método de condugdo do processo de Projeto
Organizacional, podem-se identificar duas abordagens distintas: o projeto “classico”
ou “taylorista” e a abordagem sdciotécnica.

A empresa tipicamente organizada segundo os padrbes da chamada “escola
classica de organizagdo” (“taylorismo”, “fordismo”, “fayolismo”, “burocracia
mecanizada”, etc.) caracteriza-se ou pela producédo de produtos padronizados em
alta escala via linhas de producgao, ou pela produgao mais diversificada, porém com
um grau relativamente mais baixo de integragcdo das operagbes, via arranjos

funcionais. Tal organizacdo pode se prestar bem a um ambiente de mercados
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previsiveis e crescentes, que demandam inovacdes apenas incrementais, mas seria
pouco adequada a ambientes mais turbulentos, complexos e incertos como os
ambientes inovadores (ZARIFIAN, 2001 e SALERNO, 1999).

A abordagem classica de Projeto Organizacional tem como principio
fundamental a existéncia de um modo 6timo de organizagdo, em um ambiente
estavel (Takahashi e Takahashi, 2006). Além disso, a organizagcdo classica
apresenta como caracteristicas a divisdo do trabalho, a necessidade de supervisao e
de um unico centro de autoridade e o controle da organizagao. Apresenta também
alta formalizacao do comportamento e especializagao vertical e horizontal. O uso de
ferramentas padronizadas e das boas praticas de gestdo de inovagdo também séo
caracteristicas de uma organizagao classica. Essas caracteristicas, aliadas a divisao
da empresa em fungdes isoladas e independentes, torna a organizagao lenta e
rigida na tomada de decisées (MINTZBERG, 2003 e SALERNO, 1999).

A teoria classica de Projetos Organizacionais € marcada pela preocupagao
com formas organizacionais validas universalmente e com uma proposta ideal de
organizagdo. Mas desde os anos 60, uma corrente da literatura preocupou-se em
desenvolver o pressuposto de que diferentes formas organizacionais sao
encontradas em diferentes contextos — a teoria contingencial. Burns e Stalker (1961,
apud Lam, 2005) criaram as tipologias de empresas “mecanicistas” e “organicas”'®,
demonstrando que as diferengas no contexto de mercado e tecnologia, em termos
de sua estabilidade e complexidade, afetam as estruturas organizacionais e o
gerenciamento da inovagdo. O modelo de Burns e Stalker permanece relevante para
o entendimento dos desafios enfrentados por empresas que atuam em ambientes
onde cada vez mais a inovagao é importante e o ritmo de evolucao torna-se cada
vez mais veloz.

Uma vez que a abordagem classica nédo é a forma mais adequada de se
conduzir o Projeto Organizacional para um ambiente incerto e complexo como o da
inovacao, faz-se necessario o uso de outra metodologia, que garanta a coeréncia da
organizagdo com as mudangas e a turbuléncia que ocorrem em seu ambiente. A
chamada abordagem sdciotécnica moderna busca construir e garantir a coeréncia

da estrutura com as mudancgas que ocorrem no ambiente da empresa, através da

16 Mecanicistas sdo estruturas organizacionais com maior rigidez e tipicamente encontradas em ambientes estaveis e
previsiveis. Ja as organizagdes orgdnicas possuem estruturas mais fluidas e apropriadas para ambientes turbulentos que
requeiram repostas ageis e inovadoras.
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integracdo de seus sistemas técnico e social, compatibilizando projeto e estrutura
organizacional, tornando-os coerentes com a estratégia de negdcio.

Para atingir este objetivo, Sitter, Dankbar e Hertog (1994) discutem a
necessidade de principios de projeto que reduzam a sensibilidade da organizagéo
aos disturbios trazidos pelas mudangas no ambiente. Entre os principios por eles
enumerados, € de particular interesse para este trabalho o conceito da dirigibilidade
(controllability) do Projeto Organizacional.

Por esse principio, os gestores da producdo passam a ter controle (no
sentido de “pilotagem”) do sistema de produgéo, ao invés de projeta-lo para atingir
determinado objetivo, uma vez que ndo se sabe o que serda demandado no futuro,
dada a instabilidade e complexidade do ambiente (SALERNO,1999).

A partir desse referencial tedrico, foi construido o processo para o
desenvolvimento do Projeto Organizacional para inovagdo: mais do que procurar
estabelecer uma unica forma de organizar o processo de inovar, sera discutido nas
préximas se¢des um conjunto de critérios para balizar a decisdo em diferentes areas
do Projeto Organizacional, partindo-se do principio da dirigibilidade.

Objetivo semelhante teve Salerno em seu livro de 1999, onde procurou definir
quais os principios e regras e a sistematica para o estabelecimento do Projeto
Organizacional mais adequado para processos de manufatura ditos “flexiveis”,
adequados a ambientes e mercados mais instaveis. A literatura até entdo fazia uma
analise critica dos paradigmas “tayloristas/fordistas” de Projeto Organizacional —
analise esta fundamental — mas que nao seria suficiente para a realizacdo de uma
sistematica alternativa de Projeto Organizacional. Salerno (op.cit), analisando
diferentes empresas operando em diversos setores, extraiu da realidade operacional
quais os principios conceituais que formam a base do Projeto Organizacional. E
exatamente este o objetivo deste trabalho, conforme discutido nas préximas segoes,
mas com o direcionamento para o desenvolvimento do Projeto Organizacional
voltado para inovagdes radicais.

Neste capitulo se procurara, entdo, estabelecer quais os critérios para a
definicdo do Projeto Organizacional. A ideia aqui é avancar na discussédo sobre a
organizacédo ideal para o desenvolvimento simultdneo de inovag¢des radicais e
incrementais em empresas consolidadas em setores maduros. Como sera discutido
a seguir, ha na literatura vasta discussédo sobre que tipo de Projeto Organizacional

nao funcionaria nesta situacdo, mas ainda falta aprofundar exatamente qual o tipo
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de organizagao que seria requerido. No final, serdo apresentados, como um sumario
da revisao bibliografica até aqui realizada, os critérios de Projeto Organizacional
voltado para inovacao incremental e radical.

Neste trabalho, entende-se que Organizagdo para inovagao refere-se as
formas de gerenciar o processo de inovar, focando principalmente as formas de
divisao e coordenagao do trabalho, as ferramentas e praticas de gestdao e o
desenvolvimento de ambiente propicio a criagao e difusdao de conhecimento.

Aprendizagem e conhecimento s&o aspectos fundamentais no processo de
inovar. Inovacgéao é essencialmente um processo que inclui coordenagéao e integragao
de conhecimento e tecnologia e de aprendizagem sob condi¢gdes de complexidade e
incerteza (PAVITT, 2005, TIDD, PAVITT e BESSANT, 2001). Portanto, ao discutir
formas organizacionais para inovagdo, o entendimento sobre o papel do

conhecimento e aprendizagem organizacional é fundamental.

Organizagéo para inovagéo radical versus incremental

Outra questdo a ser discutida em relagcdo a Organizagdo para inovagao
refere-se as diferengas que haveria (ou n&o) entre as organizagbes para inovagoes
radicais e aquelas para inovagdes incrementais. Em geral, a literatura ndo faz
distincdo entre os dois tipos de inovacdo quando discute os pressupostos de uma
organizagdo voltada para inovagdo. O termo “organizagbes inovadoras”,
frequentemente utilizado por varios autores (entre eles, Lam (2005), Hamel e Breen
(2007) e Marx (2008)), refere-se a inovagdes em geral, sem se referir ao seu grau de
novidade.

Contudo, autores como Ettilie et al (1984), Utterback (1996), Christensen
(1997), Phillips et al (2006), O'Connor e DeMartino (2006) e Brown e Eisenhardt
(1997) colocam que empresas consolidadas em seus setores de atuagdo, com
estratégias, estruturas e processos definidos para inovar em seus setores e
mercados atuais, teriam dificuldade em desenvolver inovagbes radicais, ou seja,
responder eficazmente as descontinuidades em seus mercados e tecnologias. As
estruturas organizacionais e processos de desenvolvimento concebidos para lancar
com eficiéncia inovagdes incrementais dentro de um conjunto conhecido de variaveis
de mercado e tecnologia ndo seriam suficientes para levar a empresa a produzir
inovagbes mais radicais em ambientes de elevada complexidade e incerteza.

Ao se referir a necessidade de desenvolver a “organizagdo inovadora”, ou
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seja, aquela capaz de gerarr mais inovagdes de forma mais eficiente, pode-se inferir
que a discussdo seria direcionada para a questdo de quais pressupostos
organizacionais seriam mais adequados a inovagdes mais radicais. Seguindo a
l6gica de que a inovacéo radical € aquela que, de acordo com Tidd, Bessant e Pavitt
(2001), apresenta elevado grau de novidade do ponto de vista da empresa, essa
correlacao faria todo sentido.

Quando se discute que uma empresa necessita inovar mais, aumentando sua
competitividade e respondendo aos desafios de mercado, esta se dizendo que ela
precisa estar preparada para inovar mais radicalmente do que ela atualmente faz, ou
seja, ela deve deixar de fazer “o que ja é feito, sé que melhor”, para fazer produtos
realmente inovadores, ou seja, se tornar uma “Organizagéo Inovadora”. O processo
de desenvolvimento dessa capacidade de inovar seria crescente e continuo,
conforme sera discutido mais adiante neste trabalho.

Mintzberg (2003) propde um quadro conceitual correlacionando
caracteristicas do ambiente competitivo com o Projeto Organizacional mais
adequado. Ele define quatro possibilidades de ambientes, combinadas duas a duas:

estacionario x dindmico; complexo x simples (Figura 8). O conceito de ambiente

complexo tem a ver com as informagdes/competéncias que marcam o trabalho dos
profissionais que desempenham as fungdées-chave de uma organizagao e que lidam
com as suas respectivas tecnologias. A universidade — e o0 mundo académico em
geral — € um exemplo de ambiente complexo (e normalmente pouco dindmico) na
visdo de Mintzberg (op. cit.). Exemplos de setores de baixa complexidade seriam o
da construcéo civil e o setor de commodities.

O segundo bindmio tem a ver com a velocidade de mudangas, especialmente
no que se refere as inovagbes tecnolégicas e de produto que marcam um dado
mercado. Este sentido tem bastante similaridade com o conceito de clockspeed
cunhado por Fine (1999). Para ambos os autores, setores como o de informatica,
telecomunicagdes e biotecnologia seriam exemplos contemporaneos nos quais o
clockspeed (ou velocidade evolutiva) seria considerado alto. Os setores
automobilistico e de construcdo civil seriam exemplos de setores de baixo
clockspeed, ou estacionarios.

A velocidade de mudangca em um setor esta relacionada ao numero de
mudangas disruptivas (tradugédo livre de disruptive changes ou discontinuous

changes), ou seja, mudangas que podem significar transformag¢des radicais nas
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regras estabelecidas de mercado, deflagradas pelo desenvolvimento tecnoldgico do
préprio setor ou até mesmo de fora da industria. E geralmente, as grandes empresas
estabelecidas em setores maduros tém dificuldade em responder eficazmente a
estas mudancas, por terem demasiado foco em inovagdes incrementais, com
resultados a curto prazo (CHISTENSEN, 1997, TIDD, BESSANT e PAVITT, 2001 e
HENDERSON, 2006).

O setor quimico/petroquimico poderia ser considerado complexo, uma vez
que requer competéncias especificas de seus profissionais em tecnologias
complexas como quimica, engenharia, eletrbnica, entre outras. Quanto a sua
velocidade de mudancgas, nos ultimos anos a tecnologia de sua industria, que
praticamente se manteve estavel durante século XX, vem sendo desafiada por
fatores mercadolégicos (aumento do prego do petréleo, seu principal insumo, e
queda das margens de lucro) e estratégicos (indisponibilidade de petréleo, questbes
de sustentabilidade ambiental), fazendo com que a demanda por novas tecnologias

e produtos mais radicalmente inovadores seja acelerada.

Farmacéutico
Automotivo
TI

Complexo

Quimico / Petroquimico

Construgao Civil

Varejo
Commodities

Complexidade de Competéncias

Simples

Estacionario Dinamico

Velocidade de Mudangas

Figura 8— Complexidade de Competéncias x Velocidade de Mudancgas
Elaborado pela autora, a partir de Mintzberg (2003)

Para lidar com a questdo da complexidade/dinamica do ambiente, e também
considerando os mecanismos de divisdo do trabalho, coordenacdo e comunicacéo,

Mintzberg (op.cit.) propde cinco configuragdes organizacionais arquetipicas, a saber:

- Estrutura simples: ambiente simples e dindmico; tipica de empresas

pequenas e familiares, baseada na supervisao direta do proprietario;

- Burocracia mecanizada: ambiente simples e estacionario; organizagao
classica, geralmente de grande porte e com coordenagdo baseada em

regras e procedimentos, onde se observa um grande numero de niveis
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hierarquicos e importante presenca dos departamentos técnicos que

preparam as regras e procedimentos;

- Burocracia divisionalizada: ambiente simples e estacionario;
organizagbes que atuam em diferentes mercados e que operam em cada
um deles com base na padronizacdo de resultados. Esta seria, na

verdade, um desenvolvimento possivel da burocracia mecanizada;

- Burocracia profissional: ambiente complexo e estacionario; baseada na
coordenagao via competéncias individuais/profissionais e tipico de

empresas intensivas em conhecimento e universidades e,

« Adhocracia: ambiente complexo e dindmico; a coordenagao se da por
ajustamento mutuo, tipico de empresas que necessitam investir
continuamente em inovacéo. Trata-se de empresas com configuragéo agil
e flexivel, reconfiguravel. Este seria o modelo “ideal” para empresas

inovadoras.

Estas cinco configuragdes néo representam formas reais de organizagéo, mas
seriam indicativos de quais elementos poderiam estar presentes em diferentes tipos
de empresa. Na realidade, encontram-se empresas com configuragbes
intermediarias, que possuem caracteristicas hibridas entre os arquétipos acima
relacionados.

Pode-se inferir, contudo, que grandes empresas tradicionais, ou burocracias
mecanizadas (como as do setor petroquimico, objeto deste estudo) teriam
caracteristicas proprias de ambientes propicios ao desenvolvimento de inovacgdes
incrementais, enquanto que para desenvolver inovagdes radicais, deveriam
incorporar elementos da adhocracia, especialmente a agilidade e flexibilidade de
mudar, ou seja, deveriam balancear sua estratégia de inovagédo entre inovagoes
incrementais em seus processos e produtos ja existentes e inovagdes mais radicais
para lidar com as mudangas disruptivas, tornando-se assim Organizagbes
Ambidestras, conforme conceito de Phillips et al (2006) ou semiestruturas, conforme
Brown e Eisenhardt (1997).

Em pesquisa realizada com empresas estabelecidas enfrentando o desafio de
“reinventar-se” através da inovacao para lidar com o crescimento da concorréncia,
Phillips et al (2006) encontraram que estas empresas preocupam-se em como

desenvolver rotinas paralelas ao trabalho costumeiro para trazer novas ideias a um
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contexto, por definicdo, resistente a elas. A solugdo encontrada converge para a
combinagao de novas estruturas — grupos com liberdade para trabalhar fora de suas
rotinas — e mecanismos para trazer estas atividades e resultados para dentro da
organizacao principal.

O grande desafio € como atingir esse objetivo, balanceando as estruturas
organizacionais e o conhecimento ja existente com os requeridos para desenvolver
as inovacgoes incrementais e radicais. A literatura até aqui apresentada discute que
as estruturas e o conhecimento deveriam ser diferentes para se lidar com a inovacao
incremental e radical, mas ndo chega a detalhar modelos de Projeto Organizacional
detalhados como os existentes para inovacdo incremental. Este capitulo procura
avangar nessa questdo, apresentado quais os critérios balizadores do Projeto
Organizacional para uma empresa ambidestra, ou seja, que inova radical e
incrementalmente, em trés areas de decisdo para o Projeto Organizacional: na
divisdo e coordenacdo do trabalho, nas ferramentas e praticas de gestdo do

processo de inovar, € nas estruturas para criagao e difusao de conhecimento.

5.1. Coordenacao e Divisao do trabalho

Conforme ja discutido acima, a organizagéo pode ser definida como a forma
pela qual a empresa divide o trabalho entre seus membros, como sdo desenvolvidas
as rotinas de trabalho, e principalmente, quais sdo os mecanismos de comunicacao
e coordenacgao entre as partes (MINTZBERG, 2003).

Um dos fatores relevantes a ser considerado na escolha do Projeto
Organizacional é a identificagdo da particular estratégia competitiva adotada pela
organizacao analisada. Estratégia competitiva pode ser definida como sendo a forma
pela qual uma empresa escolhe balancear as diferentes prioridades de competigédo
entre custos, velocidade, flexibilidade e inovacédo, segundo Porter (1980), como
forma de atuar no ambiente em que compete (MARX, 2008, TAKAHASHI e
TAKAHASHI, 2006).

Chandler (1962), baseando-se em exemplos de grandes empresas
americanas da primeira metade do século XX (como GM e Ford), diz que ha uma
relagdo entre a estratégia competitiva adotada e a estrutura organizacional

escolhida. Comumente se estabelece que a escolha estratégica precederia o Projeto
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Organizacional, mas é sabido que esta € uma relacédo de mao dupla — pode ocorrer
que a organizagao ja estabelecida influencie na escolha estratégica.

Dificilmente as empresas possuem apenas uma unica estratégia de inovacgao:
em uma unica empresa, podem se encontrar desde estratégias de curto prazo,
incrementais, até inovacgdes radicais de alto risco e recompensa, de longo prazo.
Diferentes estruturas organizacionais dentro da mesma corporagdo seriam
necessarias para responder apropriadamente aos desafios e oportunidades que
cada uma das estratégias trazem consigo (LAFLEY e CHARAM, 2008).

Porém, na realidade, a relagcéo entre a escolha estratégica e organizacional
nem sempre € explicada com a coeréncia encontrada na literatura: outros fatores
como a influéncia da tecnologia, da histéria da empresa, da cultura e da “moda” do
pensamento gerencial podem ter participagdo na decisdo do Projeto Organizacional
(MARX, 2008).

Para lidar com as mudancas do ambiente competitivo, as industrias do setor
petroquimico estdo sendo compelidas a inovar ndo s incrementalmente, como ja
faziam, mas também mais radicalmente, o que tem trazido impactos sobre sua
estrutura organizacional e processos de inovagao.

De maneira geral, organizagbes inovadoras, que inovam mais radicalmente,
guardariam relagcdo com formas organizacionais mais flexiveis e com maior
autonomia. Mas, conforme discutido acima, nem sempre a decisdo do Projeto
Organizacional é puramente racional e diretamente relacionada apenas a estratégia
competitiva, sendo influenciada por outros fatores internos e externos. Ainda que
seja necessaria a devida cautela na discussdo de qual seria (ou se existe) “0”
modelo organizacional mais adequado para inovagao, Projetos Organizacionais que
privilegiem a autonomia e flexibilidade sdo o ponto de partida para a discussédo da
organizagao para inovagao (MARX, 2008).

Para Lafley e Charam (2008), a estrutura organizacional adequada para
inovacao dependeria da evolugdo e do aprendizado de cada empresa, nao havendo
um unico tipo de estrutura adequada para todos os tipos de empresa. Eles ainda
dizem que a estrutura ideal para inovacdo deve ser um misto de estrutura e
criatividade, o que eles chamam de “estrutura apenas suficiente” (just-enough
structure, no original). O balanceamento entre a estrutura e a criatividade deve ser

encontrado pela lideranga de cada empresa.
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5.1.1 Estruturas para Inovacao Incremental

A inovagdo incremental € caracterizada por utilizar conhecimentos e
competéncias ja existentes na empresa, aperfeicoando processos e produtos ja
familiares para ela ou seu mercado, que acontecem em patamares, no interior de
estruturas organizacionais bem definidas (VELTZ e ZARIFIAN, 1993).

Para esta situacdo, o desenvolvimento de rotinas e processos estruturados e
normatizados, aperfeicoados através da melhoria continua, sdo, ndo sé adequados,
como desejaveis. O ambiente propicio para este tipo de inovagao caracteriza-se pela
estabilidade e previsibilidade.

Esse tipo de organizagdo tem suas estruturas voltadas para a maximizagao
da eficiéncia na utilizagdo de seus recursos, na obtencdo de ganhos de escala e
produtividade com altos volumes de produtos padronizados, caracteristicas tipicas
de ambientes estaveis e com baixa concorréncia. A manutencao de uma visao
classica como base para o tratamento dos problemas de gestdo e organizagao
contemporaneos parece ser cada vez mais limitada e ndao parece contribuir com a
implementagdo de uma estratégia de diferenciagao entre empresas (MARX, 2008).

Em cada vez mais setores da economia, a estratégia para obter vantagens
competitivas sustentaveis baseia-se no oferecimento de variedade de produtos, no
conceito de servigo acoplado, e da inovagdo em produtos e processos. Sob este
‘novo” paradigma de competi¢cdo, a organizagao do trabalho baseada nos conceitos
classicos, quais sejam, padronizagado das tarefas e da descrigdo de cargos, nao
seria mais adequada, principalmente por ndo conseguir dar conta das demandas por
maior agilidade e flexibilidade na tomada de decisdes, ndo promover a cooperagao
entre seus membros e o desenvolvimento de conhecimento e aprendizagem dos
individuos, elementos fundamentais para o desenvolvimento de inovagdes mais
radicais (ZARIFIAN, 2001, SALERNO, 1999, TAKAHASHI e TAKAHASHI, 2006 e
JENSEN et al, 2007).

Portanto, pode-se concluir que estruturas organizacionais “classicas” ou
“‘mecanicistas”, que buscam a eficiéncia no uso dos recursos de produgado, nao
seriam as formas mais adequadas para lidar com a incerteza e complexidade das
atividades inovadoras radicais, mas se adaptam a inovagdes incrementais (LAM,
2005).
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As caracteristicas deste tipo de divisdo e coordenacgao do trabalho, focadas
na eficiéncia e na estabilidade, favorecem a melhoria continua de produtos e

processos, tipicas de ambientes onde a inovagao requerida € mais incremental.

Diferentes Formas de Estruturas Organizacionais para Inovagéo

Nos paragrafos acima foi feita uma discussdo sobre quais seriam as
caracteristicas do Projeto Organizacional classico para gestdo de inovagoes,
especificamente incrementais. Uma das formas mais difundidas na literatura sobre
organizagdo para desenvolvimento de inovagbes, e mais especificamente, no
Desenvolvimento de Produtos (DP) é a Organizagéo por Projetos. Essa discussao é
relevante para este trabalho, porque ainda que ela tenha como objetivo a
organizacdo de atividades de DP, as empresas tém como nucleo central das
atividades inovadoras as areas ligadas diretamente ao DP, como a Pesquisa e
Desenvolvimento, por exemplo. Entender como esta area pode ser estruturada e
como € seu relacionamento com outras areas da empresa pode auxiliar a
compreensao dos processos de inovagdo desde a geragdo da ideia até sua
comercializagdo. Portanto, sera feita uma discussao sobre as formas de organizagao
do DP — as estruturas funcionais, matriciais e por projetos.

A organizacao das atividades de DP refere-se a forma como os membros de
um time estdo ligados, formal ou informalmente. As maneiras mais tradicionais de
realizar esta conexao organizacional ocorrem por meio de alinhamento de fungdes
ou de projetos, ou ainda, ambos. Uma fung¢do pode ser definida como uma area de
responsabilidade com alto grau de especializagdo de conhecimentos. No DP,
geralmente estdo envolvidas areas como P&D (ou Engenharia), Marketing e
Manufatura. Mesmo estando ligados a uma funcdo pela sua especializagdo, os
individuos podem estar vinculados a um projeto especifico. Assim, podem-se
identificar duas formas opostas de organizagéo do DP: a organizagédo Funcional e a
organizagao por Projetos. Na primeira, a conexdo dos individuos é feita conforme
sua filiagdo a uma determinada fungdo, enquanto que na segunda, esta conexao é
realizada com base no projeto em que cada individuo esta trabalhando, com a
coordenagao de um gerente especifico designado para este fim (ROZENFELD et al,
2006).

Devido ao aumento da complexidade dos projetos e ao desafio de integrar

diferentes tecnologias, uma terceira forma hibrida entre a estrutura funcional e a
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estrutura por projetos surgiu: a organizagdo matricial. Nesse tipo de estrutura, os
individuos estdo ligados a outros tanto por meio de suas areas funcionais quanto por
meio de um ou mais projetos, tendo geralmente dois superiores hierarquicos: o
Gerente Funcional e o Gerente do Projeto ao qual ele esta alocado (ROZENFELD et
al, 2006 e CLARK e FUJIMOTO, 1991). A Figura 9 a seguir ilustra os tipos de

estruturas de DP.

Diretor Diretor

Executivo Executivo
Gerente Gerente Gerente Gerente Gerente Gerente
Funcional Funcional Funcional Funcional Funcional de Projetos
Pessoal Pessoal Pessoal Pessoal Pessoal g;::?&
Pessoal Pessoal Pessoal Pessoal Pessoal g;;::::"a
Pessoal Pessoal Pessoal Pessoal Pessoal m{‘;"c

Time de projeto Time de projeto
Estrutura Funci | Estrutura Matricial

Diretor
Executivo

Gerente Gerente Gerente
Projeto A Projeto B Projeto C

Pessoal Pessoal Pessoal
Pessoal Pessoal Pessoal
Pessoal Pessoal Pessoal

Time de projeto

Estrutura por Projetos

Figura 9 — Tipos de Estruturas para DP
Adaptado de Rozenfeld et al (2006)

Algumas das dificuldades de operacionalizagdo da estrutura matricial € o
relacionamento dos membros do time com seus dois gerentes (o funcional e o
matricial) e o relacionamento dos gerentes de projeto com os gerentes funcionais.
Para lidar com esta questédo e conferir maior autoridade ao Gerente de Projeto, Clark
e Fujimoto (1991) sugerem duas varia¢des da estrutura matricial: “leve” e “pesada’.
Na “leve” o Gerente do Projeto tem uma fungcdo mais de coordenagdo e
administragao do projeto, ndo tendo autoridade sobre o pessoal do time e sendo, na
pratica, subordinado aos gerentes funcionais. Na estrutura matricial pesada,
predomina a ligagdo baseada no projeto. Seu gerente, conhecido como Heavy-
weight Manager, ou gerente peso-pesado, possui elevado grau de autonomia e
autoridade no orcamento e na avaliagdo dos membros de seu time e toma as
decisbes sobre alocagao de recursos de seu projeto.

Rozenfeld et al. (2006) relacionam os times de projeto funcionais e matricial
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leve com inovagdes incrementais, enquanto que os times matricial pesado e por
projetos seriam mais adequados a inovagdes radicais.

Ainda que possam ser estabelecidos padrdes para a organizagdo e a
estrutura de DP, observa-se na pratica uma sobreposi¢cao entre estruturas formais e
informais criadas para o desenvolvimento de projetos de inovagao, ou seja, nao se
distinguem claramente as formas organizacionais supracitadas (ROZENFELD et al,
2006). Ainda que muitas empresas possam ser classificadas como estruturas
“funcionais”, ha de fato uma organizagdo de projeto, com a existéncia de uma
lideranga informal, que coordena e assume a responsabilidade pelo projeto. Mesmo
em estruturas matriciais ou por projetos, muitas vezes ha o surgimento de “times
paralelos” ou uma “coordenacao de fato” que assume tarefas ou a lideranga de um
determinado projeto. Geralmente, essa coordenagao de fato é realizada por pessoas
ou areas funcionais que detém grande quantidade de informagdes e conhecimentos
fundamentais para determinado projeto.

Ainda dentro do tema de Estrutura Organizacional para Projetos de Inovacéo,
destaca-se a formagao dos times de Engenharia Simultédnea, ou SET (Simultaneous
Engineering Teams). De acordo com Clark e Wheelwright (1993), os times de
engenharia simultdnea sdo equipes multifuncionais, com o envolvimento de
diferentes areas funcionais em um time de projeto desde suas fases iniciais, e com a
estruturacdo de atividades de forma paralela e simultanea. Estas acdes tém por
objetivo reduzir a incerteza e as probabilidades de erro em um projeto, com a
antecipagao de potenciais problemas desde as fases iniciais do projeto — com o
envolvimento da producdo na concepcao do prototipo, por exemplo, podem-se
antecipar problemas de manufatura em um determinado conceito de produto. Com a
consecucgao de atividades de maneira paralela e simultdnea, encurtam-se os prazos

de desenvolvimento.

5.1.2. Estruturas Organizacionais para Inovagao Radical

Conforme discutido nas secdes anteriores, para uma empresa inserida em um
ambiente turbulento, com mudangas disruptivas em tecnologia e mercados, seria
necessario um conjunto diferente de praticas e padrées de comportamento que

lidassem com a necessidade de desenvolvimento de inovagdes radicais. Henderson
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(2006) sugere que para uma organizagao estabelecida que necessite desenvolver
inovacdes radicais seria necessaria a transformacdo de suas competéncias
organizacionais, ou seja, que as rotinas e padrbes de comportamento e decisao da
empresa fossem redefinidos para lidar com a incerteza e a ambiguidade préprias
das inovacgoes radicais.

Também para Lam' (2005), a habilidade de uma organizagdo para inovar
seria uma pré-condigdo para a utilizacdo bem sucedida dos recursos criativos e
novas tecnologias, que s&o a base para o desenvolvimento de inovagdes. A
introdugdo de novas tecnologias e conhecimentos quase sempre colocam novos
desafios e oportunidades, fazendo com que as formas usuais de organizagdo de
uma empresa nao sejam mais efetivas, trazendo a necessidade de transformacdes
na organizagao. Haveria uma diferencga entre organizar o trabalho necessario para o
presente e para o futuro: empresas bem sucedidas no passado tenderiam a manter
suas estratégias e estruturas, o que ndo é necessariamente suficiente para manter a
competitividade de forma sustentavel no futuro (TUSHMAN e NADLER, 1997).
Certamente, uma empresa poderia inovar mesmo sem alterar sua estrutura
organizacional, mas seu desempenho em inovagado seria superior se ela
considerasse o processo de inovar como parte integrante dos processos rotineiros
da empresa e ndo como exceg¢do. Para isso, inovar em sua organizagao seria
necessario.

Portanto, Inovacdo em Produtos e Inovagcdo Organizacional estdo inter-
relacionadas. Este ndo €& um conceito novo: Schumpeter ja via a mudanga
organizacional, junto com novos produtos, novos processos e novos mercados,
como fatores da “destruicdo criativa”, que seria o motor do desenvolvimento
econdémico (LAM, 2005).

O termo inovagédo organizacional refere-se a criagdo ou a adogado de uma
ideia ou comportamento novo na organizagao. A literatura existente sobre o assunto
€ de fato muito diversa e ndo muito bem integrada em uma teoria consistente. O
fendmeno de inovagdo organizacional € interpretado de diferentes formas

dependendo da corrente tedrica que o analisa. Alguns autores usam-no para se

" No texto citado, Lam n&o faz distincdo entre inovagédo radical e incremental. Mas pelo

desenvolvimento de seu raciocinio, especialmente quando fala de adaptar-se a novas tecnologias
e conhecimentos, pode-se extrapolar sua discussao para o tema de organizagao para inovagao
radical.
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referir a um conceito amplo de “inovagcdo ou comportamento inovativo em
organizagdes”, ou “ adogao de inovagdes pela organizagao”. Por outro lado, autores
como Pettigrew e Fenton (2000) utilizam-no em um sentido mais restrito, de
inovagdes em estruturas organizacionais (LAM, 2005).

Para este trabalho, a inovacdo radical em produtos seria a “variavel
independente”, enquanto que a inovagao organizacional, a “variavel dependente”.
Em outras palavras, a visado utilizada neste trabalho € de que a implementacéo de
inovagdes tecnoldgicas ou de produtos em determinada empresa pode (ou muitas
vezes, precisa) estar associada a modificagcbes na forma em que esta empresa
usualmente trabalha, ou seja , implica inovagdes organizacionais.

Inovagdo organizacional € um conceito mais amplo do que simplesmente a
adogdo de uma nova estrutura organizacional: € um conjunto de componentes
integrados que trabalham juntos para criar e reforgar o tipo de ambiente propicio ao
desenvolvimento de inovagdes. Significa mudar ndo s6 a estrutura, mas ferramentas
de gestéo, padrdes de comportamento e decisdo. Os estudos sobre organizagbes
para inovagao, ainda que numerosos, possuem uma visido limitada sobre o tema,
com muita énfase em prescricbes sobre estruturas para desenvolvimento de
produtos, como “times de engenharia” ou “estruturas soltas (loose coupled)” (TIDD,
PAVITT e BESSANT, 2001).

Lam (2005) identificou trés grandes correntes na literatura sobre inovagao
organizacional: (a) Relagdo entre inovatividade e formas organizacionais, (b)
Inovagdo como um processo de aprendizagem organizacional e criagdo de
conhecimento e (c) Capacidade da organizagdo de adaptar-se e mudar. Ainda que
haja importantes sobreposi¢cdes e interconexdes entre essas visbes sobre
organizacdo, as diferentes correntes tedricas sdo distintas e n&o ha um unico
modelo tedrico que entenda o fendmeno da “Inovac&o organizacional”, em grande
parte devido a prépria complexidade e ambiguidade presentes no conceito de
“Inovacao Organizacional”.

Entdo, conforme discutido acima, se o paradigma de organizagao classico
nao seria adequado para lidar com a complexidade e incerteza dos ambientes de
mudancgas disruptivas, qual seria a estrutura organizacional mais adequada para a
inovacgao radical? Em primeiro lugar, ha que se deixar claro que ndo se busca um
unico modelo adequado para qualquer circunstancia — essa premissa faz parte do

modelo “classico” de Projeto Organizacional, que ja se discutiu ndo ser o mais



72

adequado a atividades inovativas radicais. Portanto, mais que buscar um modelo de
organizagao, procurar-se-a indicar um conjunto de critérios que embasam o projeto
de organizagbes com necessidade estratégica de inovar mais radicalmente para se
diferenciar e obter vantagens competitivas sustentaveis.

Para inovar radicalmente, haveria a necessidade de estruturas mais flexiveis
e ageis, que permitam a interagdo e a comunicagao entre membros da organizacgao,
sem demarcagdes rigidas entre areas funcionais e com integracédo de fungdes. Esse
tipo de estrutura “adhocratica” ou organica permitiria desenvolver conhecimento
baseado na experiéncia pratica e interacao, que alavancaria a capacidade inovadora
de uma empresa (JENSEN et al, 2007). Também este tipo de organizacéo seria a
mais apta a lidar com eventos — na concepgao de Zarifian (2001), ou seja, de lidar
com acdes ndo previstas e acontecimentos aleatérios —, como é caracteristico de
ambientes inovadores.

Eventos, para Zarifian (2001), sdo ag¢des nao previstas e aleatorias que
devem ser enfrentadas na operagao cotidiana de uma empresa. Seria algo que esta
em ruptura com o desenrolar dos fendmenos e a que a organizagédo da importancia.
Para lidar com situagbes deste tipo, o paradigma classico de organizagdo do
trabalho, centrado na “tarefa” repetitiva e previsivel, ndo seria o mais indicado.
Atividades de inovagao séo, por sua natureza, sujeitas a acontecimentos aleatorios e
com resultados imprevisiveis, que a organizagdo deve estar preparada para
enfrentar, caso queira ser bem sucedida. Portanto, pode-se fazer um paralelo entre
as atividades de inovacao e os eventos da operacao.

Contudo, ha que se enxergar a questdo de estruturas adhocraticas como
incentivadoras de inovagdo com cautela: se por um lado estruturas soltas, com
pouca hierarquia, facilitariam a comunicagédo e a agilidade necessarias para inovar,
por outro, paradoxalmente, em certas situagcdes podem aumentar a burocracia e
levar a uma maior concentragdo de poder decisério (no mecanismo de “supervisdo
direta” de Mintzberg (2003)), como forma de garantir a coordenagao centralizada de
decisbes que eventualmente necessitam de uma grande velocidade de resposta e
de processamento de informacgdes, atributos que processos mais participativos
podem se revelar incapazes de oferecer (MARX, 2008).

Ao invés de estruturas organizacionais puramente adhocraticas coordenadas
por ajustamento mutuo, ou organizagdes apenas com menos niveis decisorios, 0

que seria necessario € o estabelecimento de uma cultura organizacional que suporte
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o estabelecimento de times multifuncionais bem definidos e que possam ser
modificados quando necessario, onde a autoridade decorre muito mais da
legitimacdo do conhecimento do que da hierarquia (TEECE, PISANO e SHUEN,
1997).

Mintzberg (2003), em seu trabalho sobre configuracbes de Projeto
Organizacional, define a “adhocracia’” como uma configuragdo fortemente
comprometida em proporcionar inovagdo na empresa. E uma forma de organizagao
nao inspirada nos principios classicos, especialmente em relagdo aos conceitos de
unidade de comando, formalizagdo do comportamento e sistemas de planejamento e
controle. Caracteriza-se pelos seguintes atributos:

e estrutura organica, formada por equipes ad hoc de projetos;

e pouca formalizacdo do comportamento;

e alta especializagao horizontal do trabalho baseada no conhecimento formal
dos individuos;

e ajustamento mutuo entre equipes de trabalho, sem necessidade de
coordenacao funcional formal;

e auséncia de padronizag¢ao dos produtos ou processos utilizados;

e descentralizacdo das decisdes das atividades inter e intra equipes de
projetos.

Ainda que nao haja um paradigma consolidado de estrutura organizacional
para este tipo de ambiente, varios autores, como Brown e Eisenhardt (1997),
Hatchuel e Weil (1999), Worley e Lawler Ill (2006) e Hamel e Breen (2007), discutem
caracteristicas organizacionais para empresas atuando em ambientes inovativos.
Em comum entre os autores pesquisados verifica-se a necessidade de organizagdes
aptas a mudancas de acordo com as variagcbes no ambiente, mais interacao e
comunicagdo entre membros, maior agilidade na tomada de decisdes e menor
demarcagao de fungdes.

O’Connor e DeMartino (2006), em uma pesquisa sobre estruturas
organizacionais para um sistema gerencial voltado a inovagao radical dentro de
empresas ja estabelecidas, encontraram sete modelos organizacionais distintos para
lidar com a questdo. Em comum, os modelos apresentam estruturas organizacionais
que legitimam experiéncias de transformacéao, aprendizagem especifica da situagao,
acumulagdo de experiéncias, e uso de regras simples de decisdo. Além disso, em

todas as estruturas é importante o papel de um lider engajado com inovagéo e com
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poder de influéncia sobre toda a empresa.

Outro ponto a se destacar € que uma dada organizagdo nao € estatica,
devendo ser analisada de acordo com o estagio evolutivo do ambiente onde esta
inserida. Em outras palavras, sua estrutura e estratégia evoluem conjuntamente
com as modificagdes no ambiente externo (dindmica competitiva, tecnoldgica e
institucional), assim como as formas organizacionais de seus concorrentes, clientes
e fornecedores, fazendo com que novas formas organizacionais possam mudar e
emergir de uma dada populagcédo de organizagbes (LEWIN, LONG e CARROL,
1999).

A evolugdo da estrutura organizacional da empresa se da através de um
processo de aprendizagem continuo, envolvendo tentativa e erro. Estruturas
organizacionais que incorporem a transformagdo, aprendizagem especifica da
situagdo, acumulagdo de experiéncias e adogdo de regras simples, mas
apropriadas, ajudariam a ampliar a capacidade de desenvolver Inovagdes Radicais
dentro de empresas ja estabelecidas (PHILLIPS et al, 2006 e O'CONNOR e
DeMARTINO, 2006).

Brown e Eisehnardt (1997) chamam este tipo de estrutura organizacional em
evolucado constante de semiestrutura, onde determinadas caracteristicas e rotinas
estdo bem definidas em padroes de comportamento tipicos de empresas
consolidadas, como responsabilidades de pessoal, critérios de priorizagcdo de
projetos, etc; por outro lado, haveria liberdade para conceber o processo de
desenvolvimento como um todo. Para este tipo de organizagédo, € fundamental
estabelecer quais comportamentos e rotinas sdo definidos, evitando que uma unica
pessoa concentre a responsabilidade de decidir pelo projeto.

A questado, entdo, seria definir como efetivamente criar a chamada estrutura
ambidestra ou semiestrutura. Lafley e Charam (2008) elencam seis critérios que
deveriam ser seguidos para projetar e selecionar a estrutura organizacional
adequada para um ambiente turbulento e inovativo, propicio para o desenvolvimento
de inovacdes tanto incrementais quanto radicais:

* Se ainovacio pertence ao core business da empresa, proximo a ele ou se
€ um tipo de inovagéao totalmente novo — ou seja, deve-se verificar o grau
de novidade da inovacao para a empresa;

* O nivel de risco e oportunidade da inovagao e o nivel de investimento

requerido;
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* O grau que a inovagao exige de alavancagem de capacidades existentes
ou, em oposicdo, o quanto requer o desenvolvimento de novas
capacidades;

* O horizonte de tempo de desenvolvimento;

* O tipo de experiéncia e expertise requerido do time de desenvolvimento;

* Qual a fase do desenvolvimento: geracdo de ideia, prototipagem,

desenvolvimento, qualificagdo ou comercializagao.

Ampliando as fronteiras da empresa - Redes de Inovagdo

Outra questdo importante ao se discutir o Projeto Organizacional para
inovacgao seria a definicdo das fronteiras e dos limites da empresa. Inovagcdo é um
processo onde o resultado é altamente dependente da interacdo e comunicagao
entre pessoas, pertencentes a uma mesma organizagao ou ndo (LUNDVALL, 2004).

Nos ultimos anos, para reduzir custos de desenvolvimento e riscos de
investimento, obter acesso a conhecimento ndo existente ou ndo desenvolvido na
empresa e melhorar a eficiéncia no processo de inovar, cada vez mais as empresas
estdo recorrendo a fornecedores, institutos de pesquisa e universidades, clientes,
concorrentes e até consumidores finais como fontes de inovacdo, o chamado
modelo de Open Innovation (VON HIPPEL, 1988 e 2005, CHESBROUGH, 2003).

Redes de inovagdo contribuem significativamente para aumentar a
capacidade de inovar das empresas, pois as expdéem a novas fontes de ideias,
permitem acesso mais rapido a recursos e permitem transferéncia de conhecimento.
Colaboragdes formais também permitem a divisdo de trabalho das atividades
inovadoras, e possibilitam que uma empresa desenvolva projetos que ela ndo
conseguiria executar sozinha, como no caso da industria aeronautica e automotiva
(POWELL e GRODAL, 2005).

Nesse modelo de inovagéo aberta (ou “Open Innovation™), nédo sé a empresa
unitaria é agente importante no processo de inovar, mas também a rede inter-
organizacional formada por seus fornecedores, clientes, concorrentes, instituicbes
publicas e privadas de pesquisa e universidades. O desafio seria como aumentar o
fluxo de conhecimento entre os membros da rede ao mesmo tempo em que se
procura amplia-la (POWELL e GRODAL, 2005). Lundvall (2007) argumenta que a
implementagao de inovagdes bem sucedidas no mercado dependeria ndo apenas de

como gerenciar pessoas, mas como gerenciar o que ele chama de “orgware”, ou
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como as pessoas se relacionam internamente a organizagdo e do “socware”, ou
como as pessoas de diferentes organizagdes se relacionam.

Powell e Grodal (2005) criaram uma tipologia com quatro principais tipos de
redes inter-organizacionais, classificadas de acordo com sua formalizagéo (informal
ou formalizada, mostrando seu grau de objetividade), e com sua facilidade de
insercao (altamente fluidas ou de afiliagdo fechada), conforme mostra a Figura 10, a

seqguir.
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Figura 10 — Tipologia de Redes de Inovagéao
Adaptado de Powell e Grodal (2005)

A forma de uma rede ndo é estatica, podendo evoluir em formalizagdo e/ou
facilidade de inser¢cdo — redes informais podem se tornar estratégicas, como uma
relagédo entre empresa e universidade, gerando patentes e produtos, ou o que era
uma relacdo de terceirizacdo de atividade inovadora pode se tornar uma profunda
relagao de colaboracgao.

Quanto mais informal e fluida uma rede, maior a dificuldade de se transmitir
conhecimentos tacitos. Quando o conhecimento é explicitado na forma de artefatos
ou especificagdes, fica mais facil trabalhar em redes com elos mais frageis entre si,
enquanto que para se trabalhar com conceitos ainda ndo claramente definidos
(como nos estagios iniciais de desenvolvimento de novos produtos), redes baseadas
na divisdo mais clara de atividades (como as redes estratégicas e de cadeia de
suprimentos) seriam mais bem sucedidas.

Esta diluicdo das fronteiras da empresa deu vazdo a uma série de
experimentagdes com novas e variadas formas organizacionais. Para serem bem

sucedidas nesse paradigma de inovagdo, as empresas envolvidas em Open
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Innovation devem desenvolver formas organizacionais que estimulem competéncias
que aumentem sua capacidade de absorver o0s conhecimentos gerados
externamente a empresa, o que permite a elas explora-los com sucesso na hora de
desenvolver inovagdes. Iniciativas como estruturas matriciais e orientadas a
projetos, e estruturas voltadas a criagdo e a coordenagdo de conhecimento sdo
algumas destas formas (COHEN e LEVINTHAL, 1990 e VAN DEN BOSCH,
VOLBERDA e DE BOER, 1999).

O modelo de inovagdo em redes é também uma forma de dividir os riscos,
especialmente financeiros, envolvidos no desenvolvimento de inovagbes, em
particular as mais radicais. Portanto, seria uma forma bastante adequada para
auxiliar no desenvolvimento de inovagdes mais radicais por empresas consolidadas
(CHRISTENSEN e OVERDOREF, 2000).

5.2.Estruturas para Criagao e Difusao de Conhecimento

O processo de inovagao pode ser descrito, conforme Pavitt (2005) como um

conjunto de trés subprocessos amplos e que se sobrepdem:
1. Ageracao de conhecimento;
2. A transformagado do conhecimento gerado em produtos, sistemas, processos

Ou servicos e

3. Acontinua convergéncia entre as necessidades e demandas do mercado com

o subprocesso anterior.

Tem-se, por esta definicdo do processo de inovagao, que o conhecimento —
nao limitado somente a seu aspecto tecnologico, e sim a um contexto mais amplo
(também de como desenvolver novos produtos e seu mercado) — e sua geragao,
dispersao, coordenacéao e a transformacao deste em produtos, processos, servigos e
sistemas, € elemento fundamental para a Capacidade Inovadora da empresa.

Outras definicbes para inovagdo (Amabile,1988, Kanter, 1983, apud Lam,
2005) destacam seu aspecto de processo de solugdo de problemas e transformacgao
de ideias em praticas. Mezias e Glynn (1993) definem inovagdo como processo fora
da rotina organizacional, que desafia a criatividade e inteligéncia da organizagao.
Cohen e Levinthal (1990) destacam que a geracdo de inovagdes depende da
acumulacdo de conhecimentos que possibilitam a empresa assimilar e explorar

novos conhecimentos e tecnologias.
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Podem-se identificar importantes similaridades entre a natureza dos
processos de inovagao e aprendizagem organizacional. Ambos s&o incertos — tanto
em atividades inovadoras ou de aprendizagem, o conhecimento vai sendo
construido ao longo do processo, sem se ter certeza sobre onde se ira chegar —,
cumulativos — o conhecimento prévio € fator fundamental tanto em processos de
aprendizagem quanto de inovagao — e coletivos — ambos requerem colaboracgao de
diferentes pessoas, com diferentes capacidades (LIU, XIAO e LIU,2008).

Quanto mais radical a inovagdo, maior a necessidade de desenvolver
capacidade de aprendizagem, ou seja, de desenvolver conhecimentos e tecnologias
distintas daquelas ja dominadas pela empresa. Além disso, como ja citado na se¢ao
anterior, a capacidade de aprender e desenvolver constantemente a organizagao
seria um diferencial para empresas que necessitam inovar mais radicalmente
(PHILLIPS et al, 2006 e O'CONNOR e DeMARTINO, 2006).

Empresas grandes em setores estabelecidos, que dedicam grande parte de
seus recursos a P&D e inovam regularmente, podem ser desafiadas se nao
souberem interpretar sinais de transformagcdo em seus mercados e tecnologia.
Inovar mais radicalmente, entdo, significaria desenvolver habilidade para captar
estes sinais de mudanca e prontiddo para mover-se para novas areas e tecnologias.
Isso significa gerir eficazmente o conhecimento, ou seja, desenvolver e construir
competéncias em segmentos especificos, adaptando, absorvendo novos
conhecimentos quando necessario e deixando para tras conhecimento redundante
ou obsoleto (TIDD, BESSANT e PAVITT, 2001).

Dadas as caracteristicas acima citadas de inovagdo, tem-se que é
imprescindivel entender o papel do conhecimento e da aprendizagem organizacional
em seu processo de desenvolvimento. O gerenciamento efetivo da inovagao
necessita de estruturacdo que capacite a aprendizagem efetiva, ou seja, aquela que
contribui para a expansado da base de conhecimento no nivel individual, grupal e
organizacional. A habilidade da organizacdo de melhorar continuamente seus
processos e sistemas voltados a inovagéao, esta diretamente ligada a capacidade de
aumentar sua base de conhecimento (LAM, 2005 e ANTONELLO, 2005).

Para melhor compreender quais formas de organizagdo sdo mais eficazes
para criar e difundir conhecimento, e portanto, inovar, faz-se necessaria a discussao
sobre o que é conhecimento, como se da o processo de aprendizagem e criagdo de

conhecimento nos niveis do individuo e da organizagéo, e, finalmente, quais os
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pressupostos de uma organizagdo voltada a aprendizagem e geragdo de

conhecimento, o que sera feito a seguir.

Conhecimento — definigbes, caracteristicas e impactos sobre a inovagdo

Uma definigao direta de conhecimento, que fuja ao tautolégico “conhecimento
€ 0 que se sabe”, é algo extremamente complexo, que vem intrigando a filosofia ha
séculos. Para Nonaka e Takeuchi (1997), conhecimento pode ser definido como:

“Nova interpretagdo ou crenga legitima sobre uma dada realidade que orienta

0 comportamento das pessoas, grupos, ou sociedade.”

Ja Maturana e Varela (2001) o descrevem:

“E resultado da relacdo do homem com a realidade, com outros homens e

consigo proprio.”

Ainda que diferentes autores possuam diferentes visdes sobre o que é
conhecimento e quais suas implicagdes para a gestdo da inovagdo, pode-se
identificar um fato em comum entre elas: a dimensdo social da criagdo do
conhecimento e dos processos de aprendizagem.

Pode-se classificar o conhecimento em dois niveis (POLANYI, 1997 e
NONAKA e TAKEUCHI, 1997):

* Tacito — pessoal, subjetivo, especifico ao contexto, e, portanto, dificil
de ser formulado, codificado e comunicado, independentemente do
sujeito a ser aprendido. Sua transferéncia requer interagdo social e o
desenvolvimento de entendimento e esquemas de interpretacéo
comuns.

* Explicito — ou codificado, refere-se ao conhecimento transmissivel em
linguagem formal e sistematica.

Esta distingdo entre dois tipos de conhecimento tem gerado muita discusséo
na literatura sobre suas formas de transmissdo. Ha uma visao (considerada um tanto
equivocada atualmente) de que a simples transformagdo do conhecimento tacito em
explicito seria suficiente para sua transmissdo — através de “manuais” ou
procedimentos, por exemplo. Mas o conhecimento que pode ser escrito e transmitido
somente fara sentido e sera absorvido por aqueles que entenderem a linguagem
especifica nele contida. Absorver conhecimento €& raramente um processo
automatico. Além disso, € comum que o conhecimento ndo seja passivel de total

codificagéo, restando o “pulo do gato”, que nado seria facilmente transmitido. Isso
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implica que o conhecimento explicito sozinho ndo teria utilidade econdmica
(JENSEN et al, 2007).

Essas caracteristicas do conhecimento e o reconhecimento da importancia do
papel de seu elemento tacito tém importantes implicagées na forma de organizar o
processo de aprendizagem e a propria criagdo de conhecimento. O desenvolvimento
de conhecimentos baseados na experiéncia, pratica e interagdo entre empregados,
clientes e fornecedores passa a ser fundamental no desenvolvimento de inovagdes,
o0 que implica a necessidade de uma organizagdo que apoie este processo, como

sera discutido a seguir.

Transformacg&o do Conhecimento Individual em Organizacional.

O conhecimento € somente criado por individuos. A organizagdo pode apoiar
os individuos criativos ou proporcionar-lhes contextos para a criacdo do
conhecimento. O conhecimento de uma organizagao, portanto, deve ser entendido
como um processo que amplia organizacionalmente o conhecimento criado por
individuos, cristalizando-o como parte da rede de conhecimentos da organizagao
(NONAKA e TAKEUCHI, 1997).

A criacdo de conhecimento pela empresa esta relacionada a criacado de
competéncia, ou capacidade de uma empresa de inovar. Ambos o0s conceitos —
conhecimento organizacional e competéncias — sdo complexos e possuem diversas
interpretacdes na literatura. Argyris e Schon (1978), dois dos pesquisadores mais
citados sobre o assunto, definem aprendizagem organizacional como “ a detecgéo e
corregao dos erros cometidos”. Fiol e Lyles (1985) a definem como “ o processo de
melhorar as acgdes através de mais conhecimento e compreensdo sobre
determinado assunto”. Pode-se destacar nestas definigbes a importancia da
aprendizagem que ocorre com a experiéncia, que pode ser vista como uma forma de
conhecimento tacito, uma vez que nao seria facilmente transmitido e codificado.

Na teoria do conhecimento organizacional de Nonaka e Takeuchi, é
fundamental o papel desempenhado pelo conhecimento tacito e individual, que seria
a origem de todo conhecimento humano. Para eles, a criacdo de conhecimento
organizacional, e portanto, a transformagdo do conhecimento individual em
conhecimento organizacional, seria um processo de converséo do conhecimento
tacito em explicito.

Esse processo poderia ocorrer em cinco fases, a chamada “espiral do
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conhecimento” (Figura 11): na primeira, o conhecimento tacito e individual é
compartilhado entre individuos de um grupo, em um processo chamado de
socializagdo; em seguida, o conhecimento tacito € convertido em conceitos, de
acordo com o direcionamento estratégico da empresa, ainda dentro do grupo (a
externalizagdo); estes conceitos sdo, entdo, convertidos em especificacbes e
combinados a outros conceitos criados por outros grupos, e sao incorporados a
produtos (a combinag¢é&o); finalmente, a experiéncia de cada participante do projeto é
convertida por cada um em conhecimento tacito (a internalizagdo), reiniciando o
processo de criagdo de conhecimento, desta vez em um nivel superior, devido a
experiéncia ja acumulada (NONAKA e TAKEUCHI, 1997).

Tacito Explicito
Il PARA Il
Soclalizaclo ' Externalizagao
Conhecimanto Conhecimento Conceitual
Compartllhado o

DE

- ..o
.

& I:; “‘l':‘ I:  Individuo
i | NS L 2 = owo
Internalizagho Comblinacdo o omenizagko
Conhecimento Operacional Conhecimento Sistémico

Figura 11 — Modelo da “Espiral de Conhecimento”
Adaptado de Nonaka e Takeuchi (1997)

Como ja citado anteriormente, o centro do processo de criagdo de
conhecimento e aprendizagem organizacional é o individuo, sendo que a
organizacao deve criar condigdes ou contextos para a socializagdo do conhecimento
individual e, portanto, transforma-lo em conhecimento organizacional.

Este contexto propicio para a criacdo de conhecimento, o contexto
capacitante ou ba, como definido por Von Krogh, Ichijo e Nonaka (2001), seria
formado pela cultura e ambiente organizacionais que incentivassem a criagéo de
conhecimento, pela estratégia da empresa, além de uma organizagdo que

promovesse o contexto capacitante. Este ultimo fator, por ser o tema deste trabalho,
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sera discutido com maior profundidade na proxima segao.

Como pressupostos na criagdo do ba, Von Krogh, Ichijo e Nonaka (2001)
identificam os seguintes fatores:

e Intencdo: como a estratégia corporativa se coloca diante da questdo do
conhecimento;

e Autonomia;

e Flutuacado e “Caos Criativo”: medida de quanto a organizagao esta aberta em
relagdo ao ambiente;

e Redundancia: sobreposicdo intencional de atividades, fazendo com que
diferentes pessoas discutam o mesmo assunto;

e Variedade de Acesso: acesso rapido a mais ampla gama de informacdes
necessarias, externa ou internamente a empresa.

Pelo que foi discutido até o momento sobre as caracteristicas do
conhecimento e quais 0os mecanismos de sua criagdo na organizagdo, pode-se
concluir que é necessaria uma forma de organizagéo que contenha os elementos do
ba e, principalmente, que compreenda o papel central da forma tacita de
conhecimento como elemento da criagdo do conhecimento organizacional.

Nado se estd descartando, de maneira alguma, o papel do conhecimento
formalizado, explicito, na forma de tecnologia e criado pelo P&D, no
desenvolvimento de inovacbdes. Mas deve se reconhecer que estas formas de
conhecimento (tacito e explicito) coexistem, sdo complementares e devem ser
harmonizadas para promover a criagdo de conhecimento e inovacao (JENSEN et al,
2007). Nesse ponto, a organizagdo das atividades inovadoras teria papel

fundamental.

Organizagéo para Criagdo de Conhecimento

Na secéao anterior, discutiu-se a importancia do conhecimento para o processo
de inovar e como o conhecimento individual pode ser apropriado por uma
organizacdo. A geragdo de conhecimento e o processo de sua transformagdo em
produtos, sistemas, processos ou servicos é fundamental para o desenvolvimento de
inovagdes tanto incrementais quanto radicais. O que diferiria entre os dois tipos de
inovacgao seria a natureza dos conhecimentos requeridos.

A inovacao incremental baseia-se no aprimoramento de produtos, servicos e

processos ja existentes, implicando portanto, em combinagéo e aperfeigoamento de
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conhecimentos ja existentes na empresa, ligados a uma trajetéria clara e conhecida
de aprendizagem. Por outro lado, a inovagao radical é relacionada, por sua natureza
de novidade para a empresa, a conhecimentos e tecnologias ndo dominados pela
organizacgao, requerendo, portanto, um conjunto diferente ou com pouca conexao
com os conhecimentos acumulados.

March (1991) relata dois tipos de relacionamento com o conhecimento: a
exploracéo (exploration) de novos conhecimentos, que incluiria processos como “a
pesquisa, variagdo, exposicdo ao risco, experimentagdo, aposta, flexibilidade,
descoberta e inovagdo” e a exploragao (exploitation) no sentido de aproveitamento
dos conhecimentos ja existentes, associada a processos de “aprimoramento,
escolha, producéo, eficiéncia, selecdo, implementacdo e execugdo”. Para ele,
ambos sdo essenciais para a empresa e competem pelos recursos a serem
aplicados. As empresas fariam escolhas explicitas ou implicitas em relagcdo a
estratégia e a organizagéo visando os dois tipos de aprendizagem. Pode-se dizer
que a exploragdo, em seu primeiro sentido, estaria mais ligada a inovagéao radical,
enquanto que no segundo, a inovagao incremental.

Portanto, pode-se concluir que mesmo que 0s processos de criacdo e
acumulagdo de conhecimentos sejam importantes para qualquer tipo de inovagao,
os padroes de aprendizagem e competéncias requeridas variam de acordo
com o grau de novidade da inovagdao, o que leva a diferentes formas
organizacionais que apoiem estes padroes, segundo o tipo de inovagao -
radical ou incremental.

Lam (2005), ao propor formas organizacionais que promovessem a criagao de
conhecimento, identifica duas formas arquetipicas ideais e distintas: as formas
adhocraticas, ou tipicas de empresas do “Vale do Silicio”, baseadas na tipologia de
Mintzberg (2003), e a J-form ou forma japonesa, oriunda do “modelo japonés” de
producdo’®, também descrita por Nonaka e Takeuchi (1997). Ambas seriam
organizagbes que aprendem com fortes caracteristicas inovadoras, mas com
diferengas marcantes em suas estruturas, padrées de aprendizagem e tipo de
inovagdes geradas.

A organizacéo adhocréatica estaria baseada nos conhecimentos dos individuos

18 O “Modelo Japonés” de produgédo pode ser considerado um modelo ideal de empresa que utiliza
ferramentas (como JIT, CCQs, TQM, Kanban) e Projeto Organizacional baseado em principios de
gestédo difundidos pela Toyota. Vide Zilbovicius (1999).
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organizados em times de projeto flexiveis e orientados ao mercado, aptos a repostas
rapidas a mudangas no ambiente, integrando novos conhecimentos capazes de
gerar inovagdes mais radicais. Ela seria uma forma de organizagdo organica e
adaptativa, capaz de unir diferentes profissionais com variados conhecimentos e
habilidades para resolver problemas complexos e com alto grau de incerteza, tipicos
de inovagdes radicais. Também teria fronteiras menos definidas e mais amplas, ou
seja, permitiia a inser¢gdo de novos conhecimentos oriundos de outras
organizagdes, como clientes, fornecedores e universidades. E um modelo préximo
ao também sugerido por outros autores como Phillips et al (2006) e Brown e
Eisenhardt (1997).

Ja a J-form refere-se a um tipo de organizagdo que seria voltada para o
aprendizado cumulativo e tem sua capacidade de inovar derivada do
desenvolvimento de competéncias coletivas e das rotinas de trabalho. Ela da grande
importancia ao conhecimento tacito, oriundo da experiéncia operacional, € o
transforma em conhecimento organizacional em um processo de fusdo, sintese e
combinagdo da base de conhecimentos existentes. Portanto, é orientada ao
desenvolvimento de inovagdes incrementais em tecnologias relativamente maduras,
caracterizadas pela possibilidade de combinacdes e mudancas incrementais em
componentes e produtos existentes.

Quanto a sua estrutura organizacional, a forma adhocratica teria como
principal caracteristica a capacidade de adaptar sua base de conhecimento
rapidamente a mudancas necessarias em ambientes novos. A J-form seria
caracterizada por uma forma mais estavel de organizagdo, tipica de grandes
corporacdes que atuam em mercados mais maduros, onde seus funcionarios teriam
a oportunidade de desenvolver aprendizado sobre de suas rotinas diarias.

Como desvantagens dos dois modelos, tem-se que no adhocratico poderiam
ser perdidas oportunidades de aprendizagem que se desenvolvem ao longo do
tempo, devido a dificuldade de acumular conhecimento. Por outro lado, a J-form
poderia estar demasiadamente voltada a suas préprias rotinas, o que inibiria
oportunidades de aprendizagem de fontes externas e novas.

Lam (2005) admite que o modelo adhocréatico dificilmente seria adotado em
grandes corporagdes, sendo melhor aderente a empresas como as do “Vale do
Silicio”, uma vez que dependeria de uma série de fatores institucionais propicios a

sua existéncia, como uma comunidade criada ao seu redor, proximidade com a
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Universidade, etc. Hamel e Breen (2007) contudo, sustentam que empresas de
variados portes e setores seriam beneficiadas pela adocdo deste modelo de
organizagao e apresentam como exemplos empresas como a Gore, a Whole Foods
e a Google (esta ultima, legitima representante do “Vale do Silicio”).

Outra preocupacdo quanto ao conhecimento requerido para o
desenvolvimento de inovagdes mais radicais, de acordo com O’Connor e DeMartino
(2006), seria quais conhecimentos necessarios ao desenvolvimento completo e bem
sucedido de uma inovagao radical, ou seja, ndo se atendo ao processo de
desenvolvimento em sentido estrito, mas chegando a sua difusdo pela empresa e a
comercializacdo bem sucedida. Para estes autores, uma inovacao radical bem
sucedida requer um conjunto de processos e conhecimentos que sustentem nao so6
o desenvolvimento do produto em si, mas sim o processo completo de
desenvolvimento de uma inovagdo (assim como também o fazem Hansen e
Birkinshaw(2007)), que compreenderia os processos de descoberta, incubagéo e
aceleragéo.

Na descoberta, estdo envolvidas competéncias de criacdo, reconhecimento e
elaboracao de ideias de inovagdes radicais. S&o necessarias, entdo, habilidades de
identificacdo e procura externa de ideias e conhecimentos ndo existentes na
empresa. As formas organizacionais do tipo adhocratica, como acima discutido,
auxiliariam neste processo, assim como modelos de Open Innovation.

A fase de incubacdo compreende transformar a ideia em uma proposta de
negocio factivel. Engloba processos de elaboragdo de planos de negdcio, com o
desdobramento da ideia em proposta concreta, com hipoteses de mercado
baseadas em dados. Também inclui testar melhor a ideia, até a elaboracao de
protétipos. Esta fase necessita de habilidades tecnologicas e também de
reconhecimento de mercado. De acordo com O’Connor e DeMartino (2006) € a
competéncia menos desenvolvida nas empresas, em parte pela dificuldade de se
elaborar planos de negdcios para inovagbes que pressupdem muitas vezes a
existéncia de mercados completamente novos, ou produtos radicalmente diferentes
dos atuais.

A aceleragdo é a fase onde a inovagao radical € integrada aos processos e
rotinas da empresa, com certo nivel de previsibilidade em termos de vendas e
operacdes. E o tipo de processo que requer transicdo entre as fases de

desenvolvimento e producédo seriada, que as atividades de trabalho em grupo e
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engenharia simultdnea favoreceriam. Em resumo, além de competéncias e
conhecimentos ligados ao desenvolvimento tecnoldgico, € necessaria a aplicagdo de
conhecimentos ligados ao mercado, ndo sé na concepgao do projeto, mas por todo
seu processo de desenvolvimento, até seu langamento.

O ideal seria que empresas, mesmo que grandes corporagdes atuando em
mercados maduros, adotassem certas praticas e pressupostos organizacionais
presentes na adhocracia, como a organizagdo ambidestra demonstrada por Phillips
et al (2006), como forma de desenvolver inovagdes radicais e incrementais ao
mesmo tempo.

5.3 Ferramentas e Praticas de Gestao dos Processos de

Desenvolvimento de Inovagoes Radicais x Incrementais

A literatura sobre gestdo de processos de inovagao apresenta um conjunto de
praticas organizacionais e ferramentas que caracterizariam as boas praticas para
gestdo de inovagao, conforme apresentado na Quadro 3, abaixo. O desafio para a
empresa estaria em como adaptar cada pratica especificamente a sua realidade.
Percebe-se que estas praticas sdo focadas na estruturagao, rotinizacdo e controle
do processo de desenvolvimento de inovacdes, mais especificamente na fase de
conversdo de ideias em projetos ou sua difusdo na organizagdo, conforme o

framework de Hansen e Birkinshaw (2007).

Rotina / Iniciativa Ferramenta de Gestao Caracteristicas Principais

Processo sistematico para Stage gates® — Cooper (2001) Monitoramento e controle mais

desenvolvimento de produtos | Funil de Inovagao — Clark e préximo de cada etapa do
Wheelwright (1993) processo de desenvolvimento

de produtos.

Envolvimento no inicio do Times de Engenharia Simultéanea O envolvimento de outras

projeto de todas as fungdes (SET) — Clark e Wheelwright areas funcionais no inicio do
(1993) projeto facilita a difusdo do

projeto pela empresa, diminui
resisténcias, traz diferentes
ideias e solugdes de projeto,
evitando problemas futuros e
retrabalhos.

Trabalhos paralelos e Times de Engenharia Simultanea Reduz prazos de
atividades simultaneas (SET) — Clark e Wheelwright desenvolvimento, enquanto
(1993) permite a interagao entre
diferentes areas funcionais.
Estruturas de gestao de Estruturas matriciais leves ou A escolha de uma determinada
projetos apropriadas pesadas, funcionais e/ou estrutura organizacional de
projetizadas, adaptadas ao projeto | acordo com as condi¢des do
— Clark e Fujimoto (1991), projeto e da empresa melhora
Rozenfeld et al. (2006) a gestdo do projeto.

Times de Projeto Times de projeto multi-funcionais - | Envolvimento de diferentes
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Clark e Wheelwright (1993) perspectivas e conhecimentos,
desenvolvendo trabalho
efetivo em grupo e solugao de

problemas.
Ferramentas de suporte CAD, Prototipagem rapida, meios | Redugéo de prazos de
avangadas de trabalho cooperativo assistidos | desenvolvimento, com
por computador qualidade de projeto.
Aprendizagem e melhoria Praticas de auditorias de projeto, Carrega o conhecimento
continua normatizacao de atividades, adquirido para projetos
certificagdes tipo ISO 9000 posteriores, evitando

dissipagao de experiéncias e
conhecimentos e criando
cultura de melhoria continua.

Quadro 3 — Boas Praticas e Rotinas para Gerenciar Inovagéo
Adaptada de Phillips et.al (2006)

Conforme os trabalhos de Phillips et al (2006) e O’Connor e DeMartino
(2006), tais praticas seriam mais indicadas a gestdo de inovagdes do tipo
incremental, ou seja, funcionam bem em ambientes de relativa estabilidade em
termos de produtos e mercados, mas ndo desempenhariam bem sua fungdo quando
a inovacgao é radical, ou seja, quando a incerteza sobre seus resultados e mercados
€ maior. Neste caso, um conjunto diferente de praticas e padrées de comportamento
seriam requeridos, que lidassem com as diferentes competéncias e conhecimentos
exigidos quando ha necessidade de desenvolver inovagdes radicais para a empresa.

As rotinas de inovacao descritas no Quadro 3 operam eficientemente quando
as regras do mercado sdo claras e aceitas por todos os seus atores (clientes,
fornecedores, competidores), as estratégias sdo conhecidas e evoluem de acordo
com uma trajetoria conhecida pela empresa, os critérios para alocagéo de recursos
sdo claros (como calculos de Taxa Interna de Retorno, por exemplo) e ha forte
conexdao com conhecimentos e competéncias ja dominadas (PHILLPS et al, 2006).

Além disso, os processos e rotinas, por sua propria natureza, sdo concebidos
para que os membros de uma organizagdo realizem tarefas de uma maneira
consistente ao longo do tempo e que isso ndo seja alterado. Caso sejam
necessarios ajustes, devem ser feitos de forma controlada, seguindo procedimentos.
Quando uma pessoa utiliza uma rotina para desempenhar a tarefa para qual ela foi
desenhada, provavelmente o resultado sera positivo; mas quando a natureza da
tarefa muda, o resultado pode nao ser tdo positivo (CHRISTENSEN e OVERDOREF,
2000).

Quando o ambiente competitivo em que a empresa esta inserida esta sujeito
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a transformagdes que podem significar mudangas radicais nas regras estabelecidas,

ou seja, esta sujeito a transformagdes disruptivas, causadas por inovag¢des radicais

oriundas da concorréncia ou até mesmo de outros setores, ndo haveria mais regras

claras para a tomada de decisdo sobre projetos de inovagdo, havendo alta

ambiguidade e maior risco (CHRISTENSEN, 1997). Neste caso, um conjunto de

processos e praticas distintas das apresentadas no Quadro 3 seria requerido. Estas

praticas, apropriadas a um ambiente disruptivo e a inovacao radical, enfatizariam a

tolerancia ao risco, as falhas e a ambiguidade, apostas paralelas entre opgdes

alternativas, rotinas operacionais ad hoc e fuzzy e deveriam lidar com as seguintes
questdes (PHILLIPS et al, 2006 e TIDD, BESSANT e PAVITT, 2001):

Como detectar, interpretar e gerar ideias radicais que lidem com a
descontinuidade em mercados e tecnologias;

Como evitar a “sindrome do nao-foi-inventado-aqui” e outras respostas
defensivas da organizagao;

Como avaliar o risco e alocar recursos para ideias naturalmente mais
arriscadas e incertas;

Como gerenciar projetos com alta probabilidade de falha e aprendizado
rapido;

Como lidar com atores mais diversificados, em rede, com
conhecimentos e competéncias diferentes;

Como trazer o que é novo e diferente do usual para a operagao

rotineira da empresa.

Phillips et al (2006) identificam as seguintes caracteristicas das praticas e

ferramentas adequadas a inovacao radical:

Auséncia de regras claras e alta tolerancia a ambiguidade;

Estratégias independentes de trajetéria, emergentes, baseadas em
tentativa e erro;

Ambiente obscuro para a selecio de alternativas;

Aposta no risco, apostas paralelas e tolerancia ao erro;

Auséncia de operacdes rotineiras;

“Visao periférica”, ou seja, abertura para novas experiéncias e

conhecimentos.

As “boas praticas emergentes” para lidar com a inovagéao radical, que teriam

as caracteristicas adequadas para gerencia-la, desde a geragdo da ideia até sua
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implementagéo, estdo descritas no Quadro 4 (PHILLIPS et al, 2006 e LEIFER et al,

2000):

Etapa Processo de
Desenvolvimento de
Inovacoes

Ferramenta de Gestdo

Caracteristicas Principais

Disparando o processo —
Geragao de ideias

Desenvolver competéncias para
procurar ideias fora da empresa
Uso de perspectivas alternativas
e multiplas

Uso de “antenas tecnoldégicas”,
captando tendéncias
Desenvolvimento de cenarios
futuros

Antecipacédo as mudangas
disruptivas do mercado e/ou
tecnologia

Estratégia de Produto e
Selecéao de Portfolio

Estratégias e estruturas distintas
para cada tipo de inovagéao
Descentralizagdo do orcamento
para inovagdes, via fundos de
venture capital interno

Permitir maior risco

Recursos de implementagao

Organizagdo de gestao de projeto
flexivel

Ativa participagéo de usuarios
Redes paralelas de recursos para
inovagao

Enfatizar a tentativa e erro ao
invés de planejamento
antecipado de projeto

Inovagao da Organizagéo

Estruturas flexiveis e com
mecanismos de incentivos
apropriados

Criacao de estruturas que
permitam fluxo de
conhecimentos e permitam

criacao de cultura voltada para
inovagao

Quadro 4 - Boas Praticas e Rotinas “Emergentes” e adequadas para Gerenciar Inovagao Radical em
ambientes de descontinuidade
Adaptada de Phillips et.al (2006)

Phillips et al (2006) chamam a organizagdo que possui ferramentas do
Quadro 4 de ambidestra, ou seja, habil para lidar ao mesmo tempo com inovagao
incremental e radical, com horizonte de curto e longo prazo, com previsibilidade e
alto risco. Em sua pesquisa com empresas inovadoras de setores diversos que
tinham necessidade de inovar radical e incrementalmente, os autores encontraram
diferentes alternativas de organizagdo, mas todas concordavam que as ferramentas
e praticas amplamente difundidas ndo se adaptavam bem a necessidade de inovar
mais e mais radicalmente. Os autores concluem que ainda ha poucas alternativas de
prescricdo de ferramentas e praticas de gestdo para a inovagdo em ambientes de

descontinuidade. A concluséo semelhante chegaram O’Connor e DeMartino (2006).

O desafio para a industria petroquimica nacional é conciliar os processos e a

organizagdo para ser competitiva tanto em inovagdo de carater incremental,
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melhorando processos e produtos ja existentes, quanto para inovar mais
radicalmente, criando novos produtos e tecnologias para lidar com demandas por
maior valor agregado e sustentabilidade ambiental. Como ja apresentado no
Capitulo 1, o objetivo desta tese, ao propor um conjunto de critérios para o Projeto
Organizacional para inovagdo de empresas consolidadas atuando em setores
maduros que desejam inovar simultaneamente de maneira incremental e radical,
procura avancar nesta discussdo, contribuindo para o estabelecimento de um
conjunto de regras de Projeto Organizacional que pode vir a auxiliar na prescrigao

de ferramentas e praticas de gestdo e modelos de organizagéo dita ambidestra.

Ferramentas de Gestdo do Processo de Inovagdo — Funil e Stage-Gates®

Conforme apresentado no Quadro 3, a literatura académica e gerencial
apresenta diversas ferramentas e rotinas que visam padronizar os processos de
desenvolvimento e orientar a tomada de decisdo nas empresas inovadoras. Um dos
exemplos mais difundidos na literatura e na pratica gerencial € o Funil de Inovacgao,

desenvolvido por Clark e Wheelwright (1993), apresentado na Figura 12.

12 filtro 22 filtro

Fase 3:
Desenvolvimento
do projeto para
as ideias
aprovadas

Fase 2: Anadlise e
Selecdo de ideias

Fase 1: Geracdo de ideias

Figura 12 — Funil de Inovagéo de Clark e Wheelwright
Fonte: Adaptado de Clark e Wheelwright (1993)

Este modelo baseia-se em um conceito bastante l6gico, quase intuitivo, para
inovar: primeiro, na Fase 1, sdo geradas ideias em grande numero. Na Fase 2, as

ideias mais apropriadas aos objetivos e estratégia da empresa, considerando-se as
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limitagdes de recursos, mercados e prazos, sao selecionadas. Finalmente, na Fase
3 as ideias selecionadas sao desenvolvidas até se tornarem produtos
comercializaveis e serem langados no mercado. E um modelo simples, que trata de
maneira integrada as atividades de desenvolvimento, permitindo gerar e revisar
alternativas, observar a sequéncia de decisdes e avaliar a natureza da tomada de
decisbes. A forma de funil ocorre justamente porque existe um processo de tomada
de decisdes que reduz o numero de opgdes disponiveis na atividade de projeto ao
longo do tempo (CLARK e WHEELWRIGHT, 1993). Em cada uma de suas fases
diferentes posturas administrativas sdo exigidas: na Fase 1, admite-se alta tolerancia
as falhas, para estimular a geragdo de ideias; mas na Fase 3, onde recursos da
empresa ja estdo alocados ao projeto, a tolerancia seria bem menor.

Outra ferramenta de gestao bastante difundida na literatura e no mercado € o
modelo de Stage-gates®, desenvolvido por Cooper (2001). Nele, o processo de
desenvolvimento é dividido em estagios predeterminados, sendo que cada estagio
consiste em um conjunto de atividades predefinidas, multifuncionais e paralelas.
Cada um dos estagios é desenvolvido de modo a obter as informagdes para que o
projeto possa progredir para o estagio seguinte, passando por um ponto de deciséo
denominado de gate, que precede cada estagio. O momento onde cada gate ocorre
é predefinido e especifica um conjunto de atividades a serem cumpridas para a
conclusao do estagio em analise.

Cada gate é um ponto de verificagdo, onde se decide se o projeto continua ou
deve ser abortado. Geralmente, a avaliagdo nos gates é conduzida por um gerente
sénior ou por um comité de projetos formado por um grupo de gerentes da
organizacdo. Os estagios de desenvolvimento do Stage-gates® sdo (Figura 13)
(COOPER, 2001):

- Investigagao preliminar: estudo prospectivo inicial e verificagdo do
escopo do projeto.

- Investigacdao detalhada: um estudo em maiores detalhes, podendo,
geralmente, resultar na elaboragcéo de um plano de negdcios, incluindo a definigéo, a
justificativa do projeto e seu plano de desenvolvimento.

- Desenvolvimento: projeto de desenvolvimento do novo produto
propriamente dito, compreendendo a definicdo das suas especificacbes, do
processo de producgao, construcdo dos protétipos, especificacdo dos meios de

controle da qualidade (para o produto e do proprio projeto), e determinagdo dos
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custos.

- Validagao e teste: produgdo de prototipo e testes em laboratério, na
propria planta industrial ou no mercado para verificar e validar o novo produto
proposto e sua produgéo.

- Produgéao e langamento: inicio da produgao e langamento no mercado.

a And eda Lancamento
Examina Andlise Basenvolya? Test NC3Mmento

aldaia datalhada protétpo mercado?
Geracio Estagio Estagio Estagio Estagio Estagio Revisio
da ideia 1 2 3 4 5 Projeto

Definicio Elaboragio Desenvolvimeanto Teste @ Lancamento
ascopn do Plano da Broduto Validagdo Mercado
projeto Negdcios

Figura 13— Modelo de Stage-Gates®
Fonte: Adaptado de Cooper (2001)

Ambos os modelos de gestdo sao amplamente difundidos e servem de
inspiragao para o estabelecimento de diferentes formas de administragdo de projetos
de inovacado, como pdde ser verificado nas empresas pesquisadas. Em todas,
variacdes do modelo do Funil e do Stage-Gates® foram encontrados, conforme
podera ser verificado no Capitulo 9.

A aplicagdo eficaz destas ferramentas, assim como outros modelos
prescritivos, dependeria de sua adaptagdo as condigbes organizacionais de cada
empresa (BARBIERI e ALVARES, 2004). Além disso, sua utilizacdo pressupde a
existéncia de ambiente de mercado e tecnolégico relativamente estavel e previsivel,
com disponibilidade de dados que sustentem a tomada de decisdo em cada uma de
suas etapas (PHILLIPS et al 2006).

Outra critica a estes modelos quanto a sua aplicagao é seu foco no processo
de desenvolvimento do produto. Outras etapas fundamentais para a inovacdo, como
o gerenciamento do processo de geracdo das ideias, a forma de custea-la e sua
difusdo dentro da empresa ou pela cadeia de suprimentos ndo seriam contempladas
(LAFLEY e CHARAM, 2008).

Nas sec¢des 5.1, 5.2 e 5.3 foram discutidas as caracteristicas da Diviséo e
Coordenacdo do Trabalho, das Estruturas para Criacdo e Coordenacdo do
Conhecimento e das Ferramentas e Praticas de Gestao para o desenvolvimento de
inovacgdes radicais e incrementais. Ha o consenso na literatura de que os requisitos

para estas areas de decisdo do Projeto Organizacional seriam diferentes para
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inovagdes radicais e incrementais, € que uma empresa consolidada em um setor
maduro que deseje desenvolver inovagdes incrementais e radicais deveria adotar
uma organizagao flexivel para se adequar a cada tipo de inovagao, incremental ou
radical. Mas a literatura ndo avanga em como exatamente isto deveria ser feito. A
seguir, na segéo 5.4, serdo discutidos critérios para o desenvolvimento do Projeto
Organizacional mais adequado a esta situagao, procurando suprir esta lacuna.

5.4 Critérios para o Projeto Organizacional voltado para Inovagao

Radical e Incremental na Industria Petroquimica brasileira

Conforme discutido no Capitulo 3, a industria petroquimica, e em especial a
brasileira produtora de commodities e pseudo-commodities, vem sendo desafiada a
repensar suas estratégias tecnolégicas e de mercado em fungdo da reducédo das
margens de lucro em seus produtos, da possivel instabilidade no fornecimento de
petroleo e das pressdes por produtos e processos sustentaveis ambientalmente.
Esta mudanca no cenario competitivo trouxe para as empresas a necessidade de
desenvolver mais inovagdes radicais, ou seja, agregar mais valor a seus produtos e
desenvolver novas tecnologias e rotas alternativas de processo.

Para a industria petroquimica nacional, este € um desafio: desde sua
implementagao, ela caracterizou-se por adquirir tecnologia de processo de empresas
estrangeiras e por produzir commodities para o mercado interno e eventualmente
externo. Com o passar do tempo a industria criou competéncias para adaptar os
processos as condi¢gdes locais de matérias primas, desenvolvendo competéncias em
processos e otimizando-os em busca de maior eficiéncia econdmica.
Posteriormente, passou a desenvolver inovagdes incrementais em produtos e
processos. Durante este processo evolutivo das estratégias tecnologicas e de
inovagao, sua organizagdo e processos também tiveram necessidade de evoluir,

conforme mostra a Figura 14:
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Inovagdes Incrementals
de processo e produto

Inevapdes Radicais [novas

Empresa compra
lirhas de produtos | nowvas

Adapta processos e

tecnologia produtos tacnologias)
{ = Inovagdo ndo faz * Inovagdo em * PED Estruturado = Inovacdo na
parte da estratégia processa » Adapta Organizagdo
P
L I:&stru.l.ra-_:al:' de Eerramentas de Estruturas e
PED

Gestdo a empresa processos
& Uso de farramentas
de gestdo de DP

["Bast Practices”)

Evolugao das estratégias de inovagao e respectiva organizagao

Figura 14 — Evolugao das estratégias de inovagao e respectiva organizagao na Industria Petroquimica
Brasileira

Elaborado pela autora

Como ja citado, atualmente a industria tem demonstrado a necessidade de
inovar mais radicalmente em seus produtos e processos, sem contudo deixar de
desenvolver inovagdes incrementais e sem tampouco perder o foco em eficiéncia
operacional, o que motivou a elaboragcdao da questdo norteadora desta pesquisa:
“Quais critérios deveriam balizar o Projeto Organizacional para o desenvolvimento
de inovacdes radicais de forma sistematica nas empresas do setor petroquimico

nacional?”

A partir da literatura pesquisada, conclui-se que as caracteristicas para a
Organizagao voltada para Inovag¢des Incrementais e Radicais deveriam ser: (Quadro
5)

Areas do
Organizacional

Projeto | Inovagbes Incrementais Inovagbes Radicais

- Processo de desenvolvimento
estruturado e formalizado,
baseando-se em best practices

Ferramentas e Praticas de
Gestao

- Processos ndo formalizados,
emergentes e ad hoc

- Critérios de decisdo nao

como Funil e Stage- Gates®

- Critérios de decisdo claros e
conhecidos, baseados na
estratégia da empresa, em
féruns formais de decisdo

definidos

- Influéncia clara de uma
lideranca para a decisao,
baseando-se na estratégia da
empresa
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Estruturas de DivisGo e | - Caracteristicas “classicas” — | - Caracteristicas da adhocracia,
Coordenacgéo do Trabalho estruturas definidas, formais e | estruturas flexiveis

baseadas em funcdes - Divisao do trabalho focada em

eventos, com times de projetos

- Open Innovation — formagéao
de redes de inovagao

Estruturas para Criaggdo e |- J-form — Baseada em |- Times flexiveis, sem fronteiras
Difusdo do Conhecimento conhecimento tacito e | definidas, para absorver novos
aprendizagem incremental a | conhecimentos

partir de rotinas definidas

- Criacdo de novos
- Aperfeigoamento do | conhecimentos (exploration)
conhecimento ja  existente .

- Conhecimentos sobre

(exploitation) mercado e difusdo fortes

Quadro 5 — Caracteristicas da Organizagdo para Inovagdes Radicais e Incrementais consolidadas a
partir da literatura pesquisada
Elaborado pela autora

Baseando-se na literatura revisada e apresentada nos capitulos anteriores,
pode-se concluir que as caracteristicas da organizagao para o desenvolvimento de
inovagbes radicais em empresas ja estabelecidas em setores maduros deve ser
diferente daquele para o desenvolvimento de inovagdes incrementais. A empresa
deveria adotar, conforme Phillips et al (2006) e Brown e Eisenhardt (1997), uma
Organizagcao Ambidestra ou a Semiestrutura, ou seja, estar apta a desenvolver
igualmente inovagdes radicais e incrementais, utilizando processos, ferramentas de
gestao e estruturas adequadas para cada caso. Mas como exatamente deveria ser a
organizagdo para empresas estabelecidas em setores maduros e que necessitam
desenvolver simultaneamente inovagdes radicais e incrementais, ou, como Phillips

et al (2006) descrevem, a Organizagdo Ambidestra?

A literatura apresenta uma série de recomendag¢des genéricas sobre qual
exatamente € o tipo de organizagao requerida para o desenvolvimento de inovagdes
radicais em empresas consolidadas, mas ndo ha modelos e ferramentas gerenciais
tdo bem consolidados e difundidos quanto aqueles destinados a inovagao
incremental, como modelos do tipo Funil. Entre as recomendacgdes podem-se
encontrar autores que defendem a separacao total das atividades inovativas radicais
do resto da empresa (spin-offs), como Dougherty e Hardy (1996), e outros que
defendem sua integragdo as estruturas ja vigentes, como O’Connor e DeMartino
(2006).
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Conforme ja discutido na Sec¢éo 5.1.2, um provavel motivo para a dificuldade
em identificar um modelo para inovacao radical dentro de empresas consolidadas é
que ele simplesmente néo existiria. Mais do que adotar um conjunto de praticas e
estruturas ja existentes, segundo Lafley e Charam (2008), a empresa teria que
evoluir e aprender a partir de sua propria experiéncia, inovando sua
organizagdo de acordo com sua estratégia de inovagdo — a semiestrutura
descrita por Brown e Eisenhardt (1997) ou a adhocracia de Mintzberg (2003) e
Lam (2005), conforme ilustra a Figura 15. Pode-se perceber que haveria uma
crescente evolugdo do tipo de organizagcdo requerido em fungdo do grau de

novidade associado as estratégias de inovagao adotadas pela empresa.

,
Inovagdo
Radical
Aprendizagem
+ Inovagao
Inovagdo Organizacional
Incremental
em
Produtos
Aprendizagem
N Organizacional
Inovagao em Incremental
Processos
Organizacao
Nao ha Estavel
Inovagao R

Evolucdo da Organizagao

Figura 15 — Evolugéo da Organizagéo para Inovagao de acordo com o Tipo de Inovagéo
Elaborado pela autora

Para uma estratégia onde ndo ha inovagdo — como no principio da industria
petroquimica nacional, onde ela era uma compradora de tecnologia para produgao
de commodities —, ndo haveria necessidade de alterar a organizagéo vigente. Uma
vez que a empresa detecta a necessidade de inovar em processos, como quando as
empresas petroquimicas sentiram a necessidade de adaptar a tecnologia externa
para otimizar a produgao, criam-se estruturas dedicadas a esta atividade e
incorporam-se certas praticas e processos de gestdo de desenvolvimento de
produtos, como o Funil ou os Stage-Gates®, gerando a necessidade de mudar a

organizagao.
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Quando, além de inovar em processos, a empresa desenvolve novos
produtos, mesmo que incrementais, aumenta a necessidade de desenvolver e
coordenar o conhecimento existente na empresa e adaptar os processos de gestao
a sua realidade — as empresas pesquisadas neste trabalho claramente demonstram
estar neste estagio, como sera mostrado no Capitulo 8. Quando além de inovar
incrementalmente, ha a necessidade de incorporar novos mercados Ou Novos
produtos que nao constem da base de conhecimentos existentes, a organizagéo e
as praticas vigentes podem nao se mostrar eficientes, como ja discutido. Ai, vem a
necessidade de ndo somente aprender incrementalmente, mas de incorporar novas
praticas e conhecimentos, gerando a necessidade de um novo tipo de organizagéo,
mais adhocratico, que incorpore as caracteristicas da Organizagédo para Inovagdes
Radicais apresentadas no Quadro 4, em um processo continuo de aprendizagem e
inovagao organizacional, como descrito por Brown e Eisenhardt (1997) como sendo

a semiestrutura.

Ainda sim, persistiria uma duvida: como as empresas deveriam conduzir este
processo de evolugdo e aprendizado para minimizar os erros e ganhar mais
velocidade no processo de inovar em sua organizagao? Quais principios norteariam
este aprendizado? Este € um dos objetivos desta pesquisa e a contribuicdo que se
deseja fazer para a teoria de Organizagcéo para Inovagbes, ao mapear quais
estruturas e processos as industrias petroquimicas brasileiras, que estdo em busca

de inovar mais radicalmente, adotam.

Baseando-se na literatura pesquisada e discutida nos Capitulos 4 e 5,
propdem-se as seguintes questbes para nortear a selegdo dos critérios para o
Projeto Organizacional para inovagao radical e incremental em empresas

consolidadas de setores maduros (Figura 16):
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-Qual o grau do risco da inovacdo?
-Qual critério para tomada de
decisdo ao longo do projeto ?
-Qual prazo estimado / requerido
para langamento no mercado?

Ferramentas e
Praticas de
Gestdo

Estruturas

Divisdo e ara Criacdo e
Coordenacdo P Difusa Cd
do Trabalho TUsa0 do

Conhecimento

-Qual o grau de novidade para
inovacdo?

-Qual o tipo de estrutura de
projeto? Funcional, matricial,

projeto, flexivel? -Requer desenvolver

-Time de projeto dedicado conhecimentos inexistentes na
integralmente? empresa ou no mercado?
-Participacdo de atores externos a '

empresa?

-Estrutura integrada (fisica e
organizacionalmente) a estrutura
atual?

Figura 16 — Critérios do Projeto Organizacional voltado para Inovagdes Radicais e Incrementais
Elaborado pela autora

* Ferramentas e Praticas de Gestao: as questdes que balizam os
critérios para o projeto das ferramentas e praticas de gestdo do

processo de inovar seriam:

o Qual o grau de risco da inovagdo? Quanto maior o grau de risco
de uma dada inovagao, menos claro € o cenario futuro para
auxiliar na tomada de decisdes e maior € a incerteza sobre os
resultados da inovacdo. Para inovagbes com baixo grau de risco
e incerteza, processos estruturados como o Funil e o Stage-
Gates® funcionam bem. Ja para inovagées com maior grau de
incerteza, o uso de processos nao formalizados e ad hoc, com
critérios de decisao nao formalizados e com clara influéncia de

uma lideranca para tomada de decisdo seriam mais adequados.

o Qual o critério para a tomada de decisdo ao longo do projeto?
Projetos de inovagao mais radical, com maior grau de incerteza
e risco nao permitem correta avaliagdo do retorno financeiro

futuro, sobretudo nas fases mais prematuras, como na geragao
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da ideia. J& projetos menos arriscados permitem o uso de
critérios claros e predefinidos, como o uso de Taxa Interna de
Retorno. Portanto, conhecer qual o tipo de critério para tomada
de decisdo a empresa utiliza — financeiro de curto ou longo
praza ou mais estratégico — para ser o pioneiro em um mercado,
por exemplo, seria fundamental para estruturar qual o processo

de tomada de deciséo e gestdo de um projeto de inovagao.

o Qual o prazo estimado/requerido para langamento no mercado?
O horizonte de planejamento de uma inovagao — curto, médio,
longo prazo — pode determinar a forma de gestdo do processo e
até mesmo o grau de inovagdo que se propde para um dado

mercado/produto.

* Divisao e Coordenacao do Trabalho: as questbes que balizam os
critérios para a divisdo e coordenagdo do trabalho associado ao

processo de inovar seriam:

= Qual o tipo de estrutura de projeto? Funcional, matricial,
por projeto, flexivel? Diferentes empresas adotam
diferentes estruturas organizacionais. Mas em se tratando
de projetos de inovagao, um unico tipo de estrutura néo
seria adequado para todo tipo de inovagao, conforme
Lafley e Charam (2008). Dependendo do grau de
novidade e risco da inovagdo e da sua etapa de

desenvolvimento, diferentes estruturas seriam requeridas.

= Time de projeto dedicado integralmente? Dependendo
das atividades, horizonte de tempo, da etapa de
desenvolvimento e dos recursos alocados a um dado
projeto, discute-se qual a melhor forma de alocar o
pessoal, em regime de dedicagéo integral ou parcial, ao

projeto.

» Participagdo de atores externos a empresa? A existéncia
(ou ndo) de pessoal, recursos e de conhecimentos

necessarios para o desenvolvimento de uma inovagado em
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uma empresa, influencia a forma de envolvimento de

atores externos, formando redes de Open Innovation.

» Estrutura integrada (fisica e organizacionalmente) a
estrutura atual? A forma de alocar recursos financeiros,
de decidir sobre o retorno de um investimento em um
projeto de inovar, o grau de dedicacdo requerido, a
estruturagcdo da empresa (em unidades de negdcio
separadas ou ndo) podem auxiliar no planejamento de
como integrar a estrutura voltada a inovacéo dentro de

uma empresa.

* Estruturas para Criagdo e Coordenagdao do Conhecimento: as
questdes que balizam os critérios para as estruturas voltadas para

criacdo e difusdo do conhecimento seriam:

o Qual o grau de novidade para a inovagdo? Mais do que
simplesmente classificar em inovagdo radical e incremental,
deve-se questionar qual o grau de novidade da inovacgéo para a
empresa. Conforme Tidd, Bessant e Pavitt (2001), inovagdes
aparentemente incrementais para um tipo de industria ou
empresa podem ser radicais para outro. Em um dos casos
pesquisados neste trabalho, uma mudanga aparentemente
simples de processo, a substituicdo de um tipo de matéria prima,
trouxe importantes modificagdes no processo de toda a cadeia
da empresa e de seus clientes, fazendo com que novos
conhecimentos tivessem que ser desenvolvidos. Inovacdes mais
incrementais requerem um tipo de mecanismo de apropriacao,
criacdo de conhecimento, a partir de rotinas definidas e da
aprendizagem incremental. J& inovagbes mais radicais para a
empresa necessitam de mecanismos que permitam a criagcao de
novos conhecimentos, como times mais flexiveis, sem fronteiras

definidas.

o A inovacdo requer desenvolver conhecimentos inexistentes na
empresa ou no mercado? Dependendo do tipo de conhecimento

requerido por uma inovacdo em cada uma das etapas do
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processo de desenvolvimento — desde a geracao da ideia até
sua difusdo na empresa e no mercado —, diferentes estruturas e
formas de desenvolver e difundir novos conhecimentos séao
requeridas. Novos conhecimentos, segundo March (1991)
pedem a “exploracao”, isto € processos e estruturas voltados
para pesquisa, variagcdo, exposicido ao risco, experimentacao,
aposta, flexibilidade, descoberta. Ja o aperfeicoamento de
conhecimentos ja existentes, induzem a processos de
aprimoramento, escolha, producdo, eficiéncia, selecao,

implementacgéo e execugéo, a chamada exploitation.

Para cada uma das etapas da Cadeia de Valor da Inovagao de Hansen e
Birkinshaw (2007), a forma como estas questdes seriam respondidas seria diferente:
nas etapas de Geragao de Ideias, Conversao da Ideia em Projeto e em sua Difuséo
na empresa € no mercado, os pressupostos de risco e conhecimento requerido para
cada inovagdo seriam diferentes, o que levaria a diferentes necessidades

organizacionais em cada etapa.

Por exemplo, durante o processo de Geragcdo de Ideia e até o
estabelecimento de um plano de negdcio, uma inovagao pode ser altamente radical,
requerendo novos conhecimentos para a empresa, o que poderia levar a uma
organizagcdo completamente diferente daquela usual para as operagdes cotidianas
da empresa — seu grau de risco € alto e os critérios decisorios existentes poderiam
nao ser os mais adequados. Contudo, ao se chegar a fase do desenvolvimento do
projeto do produto propriamente dito, os desafios seriam outros — tecnicamente, o
produto ja estaria desenvolvido, e haveria entdo a necessidade de estabelecer um
processo de desenvolvimento do processo produtivo focado na redugao de prazos e
na eficiéncia dos processos — o que nao requereria ferramentas de gestdo e
estruturas diferentes daquelas que a empresa utiliza, como o Stage-Gates® e uma

estrutura funcional de projeto.

Portanto, para cada etapa da Cadeia de Valor de Inovagao, um Projeto
Organizacional diferente seria requerido, uma vez que as necessidades e
caracteristicas da inovagcao, quanto ao seu grau de novidade e risco,
conhecimentos requeridos e forma de dividir e coordenar o trabalho a ela

associado seriam diferentes (Figura 17).
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Geracao
de Ideias

Conversao Difusao

Figura 17 —Projeto Organizacional e Cadeia de Valor da Inovagao
Elaborado pela autora
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6. HIPOTESES DE PESQUISA

A partir da discussao tedrica realizada nos Capitulos 3, 4 e 5, sdo propostas
as seguintes hipdteses de pesquisa, que serdo testadas utilizando-se os dados
obtidos no campo, e posteriormente refinadas, com embasamento empirico, para o
desenvolvimento de um modelo de Projeto Organizacional voltado para inovagéo na

industria petroquimica brasileira.

Hipétese 1: As caracteristicas da organizagao para inovagao radical e inovagao

incremental sao diferentes nas empresas pesquisadas.

Como discutido na Segédo 5.4, a organizagdo mais adequada para o
desenvolvimento de inovacdes radicais parte de critérios diferentes daqueles
utilizados para as inovagdes mais incrementais.

Utilizando-se os conceitos e definicbes da Analise de Redes Sociais para
estudar os projetos de inovagcdo pesquisados e comprovar (ou nao) a hipotese
acima, pode-se dizer que as redes formadas por diferentes atores participantes dos
projetos de inovagao radical em uma empresa teriam atributos diversos daquelas
formadas por participantes de projetos de inovagéo incremental.

Seria razoavel supor que a rede formada pelos participantes de um projeto de
inovacéao radical seja mais densa, ou seja, com maior numero de atores conectados
entre si do que a rede formada por participantes de um projeto de inovagao
incremental. Além disso, como o processo de desenvolvimento ndo é formalizado e
a divisao do trabalho é focada em eventos, os papéis de cada area funcional nao
séo tdo bem delimitados, o que faz com que haja maior interagao entre as diferentes
areas funcionais, tornando a centralidade e a intermediacao dos atores da rede
homogéneas, ou seja, ndo haveria uma area funcional destacada das demais.
Finalmente, como em um projeto radical haveria a necessidade de difusédo e criagéao
de novos conhecimentos, a comunicagéo entre os membros do projeto seria maior, o
que implica em um maior grau de centralidade, para todos os seus membros, em
comparagao com os projetos incrementais.

Ja para os projetos incrementais, dado que utilizam processos estruturados e

formalizados de desenvolvimento, com estruturas funcionais e definidas, e utilizando
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conhecimentos ja existentes na empresa, seria razoavel supor que suas redes
teriam menor densidade (menos contatos entre menos atores), com as areas
responsaveis por coordenacdo e tomada de decisdo com maior centralidade e
intermediacao que as demais.

Para testar essas hipdteses, foram analisadas as estruturas organizacionais e
processo de desenvolvimento de inovagdes das empresas objeto de pesquisa, além
da anadlise de projetos de inovagdo incrementais e radicais, usando a analise de
redes sociais, conforme detalhado nas segdes 2.4 e 9.4.

Para que as hipoteses sejam consideradas aceitas, espera-se encontrar
arranjos organizacionais — processos e estruturas — distintos para inovagdes radicais
e incrementais dentro de uma mesma empresa. Os indicadores utilizados foram
(Quadro 6):

* Existéncia de estruturas organizacionais e processos distintos na
empresa, de acordo com as entrevistas;

* Evidéncias dos fatos ora apontados, através da andlise de projetos
incrementais e radicais, usando os indicadores da ARS mostrados a

seqguir, comparativamente entre os dois tipos de inovagéo.

Projetos de Inovacao Radical | Projetos de Inovagéao

Incremental

Redes com maior valor de | Redes com menor valor de

densidade densidade

Atores da rede com maior | Atores da rede com menor

centralidade (grau) centralidade (grau)

Baixa variagao entre a | Alta variagdo entre a centralidade

centralidade entre os atores entre os atores

Baixa variagao entre a | Alta variagao entre a intermediacao

intermediacao dos atores dos atores

Quadro 6 — Indicadores da ARS para Projetos de Inovagédo Radical e Incremental

Elaborado pela autora

Hipétese 2: As caracteristicas das estruturas organizacionais para inovagao
radical e inovacdo incremental variam conforme seu posicionamento na

Cadeia de Valor para Inovagéo .
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Como discutido no Item 5.4, as caracteristicas da estrutura organizacional
mais adequada para o desenvolvimento de inovagdes radicais e incrementais seriam
diferentes de acordo com o estagio de desenvolvimento da inovagao, conforme a
Cadeia de Valor para Inovagao (CVI) de Hansen e Birkinshaw (2007).

Hansen e Birkinshaw (op.cit) dividem o processo de inovar em uma cadeia de
atividades integradas — Geracédo de ldeias, Conversao das ldeias em Projetos de
Processos ou Produtos e Difusdo da Ideia pela Organizagdo e Mercado — cada uma
delas com caracteristicas e necessidades diversas, em termos do grau de novidade
e risco, conhecimentos requeridos para a inovagao e forma de dividir e coordenar o
trabalho a ela associado.

Para testar essa hipotese, foram analisadas as estruturas organizacionais e
processo de desenvolvimento de inovagdes das empresas objeto de pesquisa, além
da analise de projetos de inovagao incrementais e radicais.

Para que a hipbtese seja considerada aceita, espera-se encontrar Projetos
Organizacionais distintos para inovagdes radicais e incrementais para cada uma das
etapas da CVI. O indicador utilizado foi:

» Existéncia de estruturas organizacionais e processos distintos nas

etapas de Geracéao de ldeias, Conversao e Difusio.

A Figura 18 mostra um sumario das hipéteses aqui apresentadas:

Qéteses de Pemu)

Organizagdo para
inovagdo

/_H/l: Estrutura
Organizacional # para T H2:Estrutura organizacional
Inovagdes Radicais e depende do estagio da CVI

Incrmentais

Figura 18 — Sumario das Hipoteses de Pesquisa
Fonte: Elaborado pela autora
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7. A ESTRUTURA ORGANIZACIONAL E FERRAMENTAS E
PRATICAS DE GESTAO DO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO
DE INOVAGOES INCREMENTAIS E RADICAIS EM 3 EMPRESAS
PETROQUIMICAS NACIONAIS

O objetivo deste capitulo é apresentar a estrutura organizacional e as
ferramentas e praticas para inovacao das trés empresas do setor petroquimico
nacional analisadas. Além destas trés, pesquisadas em maior profundidade
conforme planejamento exposto no Capitulo 2, uma outra empresa do setor foi
analisada como caso de controle. Essa empresa, denominada neste trabalho
Global, ¢ uma das cinco maiores do mundo em faturamento’ e conta com
atividades de inovagao no Brasil.

As trés empresas estudadas — doravante denominadas Petro1, Petro2 e
Petro3, por questbes de confidencialidade — sao de capital nacional, resultantes de
unides de diferentes empresas, e desenvolvem tanto inovagdes incrementais quanto
radicais. Duas delas, Petro2 e Petro3, sdo empresas integradas de primeira e
segunda geracdo, produtoras de commodities e pseudo-commodities (resinas
plasticas). J& a Petro1, empresa de segunda geragao, produz commodities e
especialidades quimicas. A seguir serdo apresentados os resultados dos estudos
das estruturas organizacionais das trés empresas e do caso de controle. No final do
capitulo, um quadro resumo € apresentado com as estruturas organizacionais e os

processos e praticas de gestdo das trés empresas.

7.1 Petro1

A Empresa

A Petro1 é uma das maiores empresas do setor quimico e petroquimico no
Brasil. Seus produtos sdo empregados nos mercados de cosméticos, detergentes,
tintas, embalagens PET (garrafas plasticas), téxtil e agroquimico, entre outros.

Possui cinco unidades fabris no Brasil, duas unidades no exterior e exporta seus

'® Dados referentes a 2006. Fonte: Revista Chemical &Engineering News. Disponivel em:
http://pubs.acs.org/cen/coverstory/85/8530cover.html
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produtos para mais de quarenta paises. E reconhecida no mercado como uma

empresa inovadora, possuindo 25 patentes depositadas no Brasil e no exterior.

Ela vem atuando ha mais de trinta anos no setor petroquimico, em
commodities, catalisadores e especialidades quimicas (principalmente tensoativos).
Com o aumento da concorréncia internacional, a lucratividade em commodities vem
caindo nos ultimos anos. Por isso, a empresa esta procurando mudar seu foco de
atuacao para o mercado de especialidades quimicas. Neste cenario, a inovacdo em

produtos passou a ser fundamental.

A empresa sempre teve sua cultura voltada para a exceléncia operacional,
com foco na eficiéncia em custos de producdo. Ainda que a exceléncia operacional
continue a ser de importancia estratégica para empresa, seus administradores

julgam necessario também o fortalecimento de uma cultura voltada para a inovagao.

A Petro1 destina aproximadamente 2% de seu faturamento liquido para
P,D&E (Pesquisa, Desenvolvimento e Engenharia), valor acima da média brasileira e
do setor em que atua®. Cerca de 12% de seu efetivo (aproximadamente 140
pessoas) trabalha em atividades de P,D&E na empresa. Destes, 28% possuem
formacédo de nivel técnico, 61% possuem nivel superior e 11% sa&o mestres ou
doutores. Ha na empresa um 6rgao para auxiliar no desenvolvimento de estratégias
tecnolégicas, chamado Comité Cientifico-Tecnolégico, formado por renomados
pesquisadores oriundos da area académica e por consultores especialistas em
industria petroquimica, do Brasil e do exterior. O comité reune-se aproximadamente
a cada seis meses para discutir as tendéncias futuras do setor e sugerir diregbes

estratégicas em tecnologia para a empresa.

Estruturas Organizacionais para Inovagéo

O organograma basico da empresa encontra-se na Figura 19. Nele, pode-se

observar que a funcido P,D&E é desempenhada por trés diferentes estruturas na

2 A media de intensidade tecnolégica (medida em gastos relativos de P&D sobre faturamento) das vinte
atividades industriais com maior taxa de inovagéo no Brasil é de 1,0%. Dados IBGE, Pintec 2003.
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Unidades Saide, Seguranca,
Industriais Meio Ambiente

e Qualidade
Diretor T~ Suprimentos

Industrial Equipamentos

Processo e
Tecnologia

Diretor
Superintendente

Desenvolvimento e

Marketing ‘Aplicacso

& Vendas

Cadeia de

Diretor — — suprimentos

Comercial

Desenvolvimento

P Comercio
de Novos Negécios Exterior

Recursos
Humanos

Diretora de .
Administragdo Asse’ss_orna
e Controle Juridica

Planejamento e

Informatica
Controle de Custos " !

Estruturas que desempenham

empresa. fungbes de P, D & E

Figura 19— Organograma simplificado da Petro1
Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados de pesquisa

A area de Desenvolvimento de Novos Negocios, ligada diretamente a
Superintendéncia da empresa € a responsavel por identificar novas oportunidades
de negdcios em tecnologias ja existentes na empresa ou no mercado, ou ainda
desenvolver novos cenarios e/ou tecnologias (como a alcoolquimica e a
oleoquimica). Esta area é responsavel pelo desenvolvimento de estratégias de

atuagao e de projetos de mais longo prazo.

A area de Processo e Tecnologia, ligada a Diretoria Industrial, é voltada ao
desenvolvimento de novos processos que atendam as necessidades identificadas
pelo pessoal de Desenvolvimento e Aplicacdo ou Desenvolvimento de Novos

Negocios.

A éarea de Desenvolvimento e Aplicagdo, ligada a Diretoria Comercial, é
responsavel pelo desenvolvimento técnico de novos produtos ou novas aplicacdes
para produtos ja existentes na empresa, atuando como o P&D, sendo responsavel
por cerca de 90% das inovagdes desenvolvidas pela Petro1. Sofreu uma
reestruturacdo em 2007: até entdo, era organizada em fungdo dos diferentes
mercados atendidos pelos produtos da empresa, sendo segmentada em diferentes
Geréncias, como Alimenticio, Agroquimico, Higiene e Beleza, etc. Segundo a
empresa, esta estrutura era voltada mais ao atendimento imediato das necessidades

dos clientes e possuia formas de apuragdo de resultados e margens totalmente
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independentes entre si. Isso contribuia para isolamento entre as areas e perda de

sinergia entre diferentes tecnologias.

Até 2007, havia cerca de 180 projetos de novos produtos em andamento —
nao havia um critério unico de selegcdo, cada Gerente de Segmento possuia
autonomia para decidir em quais projetos trabalharia, o que resultava em projetos
semelhantes acontecendo em diferentes segmentos de mercado. Apds a mudanga
de estrutura e no processo de gestdo, o numero de projetos foi reduzido para 70,
mas com foco nas estratégias da empresa e no uso racional dos recursos, segundo

um dos entrevistados.

Os projetos séo divididos em duas grandes categorias de acordo com a
Petro1:

* Incrementais (Que ndo sdo novos para os mercados de atuagédo da
Petro1, ou seja, alguém ja fabrica). Entre estes, ha projetos de
Corregcdo (em defeitos de especificagcdo apontados por clientes ou
detectados na empresa), Otimizacdo (melhorias de especificagéao,
reducdo de custo, por exemplo), Adaptacdo de Novos Produtos e
Novos produtos dentro das bases tecnologicas existentes. Os projetos
incrementais sao a maioria, respondendo por 85 a 90% dos recursos
consumidos  (basicamente tempo dos  pesquisadores em

horas/homem).

* Breakthrough — produtos novos (em sua aplicagédo e ou tecnologia) nos
mercados de atuagdo da Petro1, que incluem projetos de
nanotenologia, novas moléculas para emulsdes e novas tecnologias

em solventes. Respondem por 10 a 15% do uso dos recursos da area.

Atualmente, a area de Desenvolvimento e Aplicagcao esta estruturada da

seguinte maneira (Figura 20):
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Figura 20 — Estrutura organizacional da Area de Desenvolvimento e Aplicagdo da Petro1
Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados de pesquisa

Apos a reestruturagado de 2007, a area foi dividida em trés geréncias:
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* Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), responsavel pelos projetos de

Desenvolvimento de Novos Produtos e que conta com dezoito

pesquisadores, além de trabalhar com pesquisa e gestdo de patentes;

* Infraestrutura, responsavel pelas estruturas de laboratorios, plantas-

piloto e pela gestdo dos recursos para inovagdo — captagdo de

recursos junto a Finep, por exemplo, e relacionamento com parceiros

de pesquisa;

* Assisténcia Técnica: responsavel pelo atendimento a clientes

Nao ha estruturas separadas para inovacgdes radicais e incrementais — mas

ha dois pesquisadores dedicados a Inovagdes Radicais (chamadas breakthrough

pela empresa) dentro da geréncia de P&D. Segundo o gerente de P&D entrevistado,

0 objetivo é retira-los de problemas do dia-a-dia, mas mantendo o contato entre eles

e os demais pesquisadores das demais tecnologias, ndo havendo no momento,

interesse em criar estrutura especifica para este fim.
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De acordo com a empresa, as principais competéncias da area sido a
aplicacdo dos principios de fisico-quimica nas areas de atuagdo (tensoativos e
solventes), conhecimentos de sintese quimica e a caracterizagdo analitica (novos
métodos de laboratério). A Petro1 promove treinamentos nessas areas, trazendo
especialistas e pesquisadores internacionais para seminarios e palestras, além de
estimular os pesquisadores a fazerem pds-graduacao, mestrado e doutorado. Além

disso, investe em treinamentos em gestédo de inovagéao e projetos.

Ferramentas e praticas de Gestdo de Inovagéo

A Petro1 possui um processo padronizado para a Gestdo de Inovacdes
Incrementais e Radicais. Este processo, chamado “Gestdo da Inovacao
Tecnoldgica”, foi desenvolvido recentemente e ainda passa por adaptagdes.
Também possui dois féruns de decisdo, um mais operacional e outro de nivel
hierarquico superior, mais estratégico. Tanto o processo de gestdo quanto os

mecanismos de decisdo sao descritos a seguir.

Processo “Gestéo de Inovagdo Tecnoldgica”

~ Projeto de
Geracdo de Detalhamento Proposta de ) ~ ~
> Ideias (1) >> da Ideia (2) >> Projeto (3) Aprovagio (4) ""p'?'s‘)m‘?“"

Figura 21 — Processo “Gestéo de Inovagéo Tecnoldgica”
Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados de pesquisa

O processo “Gestao da Inovagédo Tecnoldgica” (Figura 21) tem por objetivo
estruturar as fases de desenvolvimento e tomada de decisdo dos projetos de
inovacado desenvolvidos pela empresa, sejam incrementais ou radicais. Baseia-se
no método FEL?' (Front-end Loading) de gestao de projetos. Inicia-se na Geracéo da

Ideia e vai até o Langamento do Produto novo no mercado. Possui foco nas fases

2 0 FEL® - Front-end Loading € um método de Gestéo de Projetos apropriado para as fases iniciais de um
projeto, desde a concepgao da ideia até a definicdo das especificagdes. E inspirado no modelo de Stage-gates®
e possui quatro fases para avaliagdo de maturidade e decisdo: FEL I, FEL Il, FEL Ill e FEL IV
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iniciais do desenvolvimento, desde a geragdo da ideia até sua definigdo em um
projeto de implantagdo, com o objetivo de minimizar riscos e melhorar a selegao dos
projetos. Cada uma de suas etapas € descrita a seguir:

(1) Geracao da ldeia: teoricamente, qualquer funcionario estaria apto a propor
novas ideias para produtos. Existe um sistema informatizado para captagao
de ideias, mas que ndo é utilizado. Quem eventualmente tem alguma
sugestdo procura diretamente um pesquisador da area de P&D que é o
responsavel por propor oficialmente um projeto, utilizando formulario proprio
padronizado para este fim, com pré-analise das areas de Marketing, Logistica
e Processo (Plantas/Engenharia). Grande parte das ideias, especialmente as
incrementais, sdo originadas em clientes, via Assisténcia Técnica ou Vendas.
Clientes considerados com alta capacidade de desenvolvimento (como
Syngenta, P&G, Johnson & Jonhson, Natura) possuem tratamento
diferenciado, com contato direto com os pesquisadores do P&D. Ideias mais
radicais geralmente sédo oriundas da prépria empresa. Os pesquisadores de
P&D possuem autonomia para desenvolver melhor ideias mais radicais, com
testes em bancada, por exemplo, dentro de suas limitagdes de tempo e
disponibilidade de laboratérios. Este, inclusive, € um dos motivos que levou a
empresa a separar 0s pesquisadores “radicais” dos projetos mais
incrementais: o tempo para pensar e elaborar melhor as propostas de ideias.

(2) Detalhamento da lIdeia: todas as ideias sdo analisadas pelo comité de
Gestado de Projetos. As ideias aprovadas, mas que sejam simples, sem
requerer investimentos (como projetos de corregdo e otimizagdo) néao
necessitam de maior detalhamento e sdo diretamente aprovadas (ou nao)
indo direto para implementagao (5). Mas as ideias que resultem em projetos
mais complexos (com investimentos em novos equipamentos, por exemplo),
requerem analise detalhada, com estudos de viabilidade técnica e
econdmica, elaborado pelas areas de Engenharia, Marketing, Finangcas e
P&D. Este detalhamento gera uma proposta de projeto.

(3) Proposta de Projeto: a proposta contém o detalhamento técnico e
econdmico e possui uma série de premissas — proje¢cdes de mercado,
volumes e pre¢o de venda. Esta proposta é responsabilidade do P&D, que a
elabora em conjunto com a area de Marketing. Para projetos mais radicais, a

elaboragao do projeto detalhado e suas premissas € muito mais complicada,
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uma vez que nao ha conhecimentos e dados suficientes para embasar as
premissas. Ainda assim, a proposta é feita, com a ressalva de que as
premissas podem mudar ao longo do tempo. Essa proposta € submetida a
apreciagdo do Comité Diretor de Inovacéo Tecnoldgica para aprovagao.

(4) Aprovagao: o Comité Diretor de Inovagdo Tecnoldgica aprova ou ndo os
projetos propostos, baseando-se principalmente no seu desempenho
econdmico e de mercado. Para projetos mais radicais, acaba prevalecendo o
direcionamento estratégico da empresa e a vontade politica de se
desenvolver determinado projeto.

(5) Projeto de Implantagao: com o projeto aprovado e o orgamento alocado,
inicia-se a implantagdo do projeto, com as seguintes fases, que estéo
normatizadas pela empresa de acordo com procedimentos previstos na ISO
TS 16949 (o APQP). A coordenagdo do projeto fica a cargo do préprio
pesquisador de P&D, e ndo ha na empresa uma area responsavel
exclusivamente pela gestdo dos projetos — esta fungdo € desempenhada pelo
P&D e Engenharia. Projetos mais complexos ou radicais sdo formalmente
coordenados pelo pesquisador de P&D. As fases de implantacao sao:

|. Desenvolvimento em bancada — desenvolvimento das moléculas/
especificacdes em escala de laboratério, procurando resolver questoes
de balanceamento fisico-quimico e otimizacdo de desempenho de
reacgoes.

II. Desenvolvimento em escala piloto — desenvolvimento das reagdes e
processos unitarios em escala piloto ou semi-industrial. Nesta fase, séo
geradas amostras que sao levadas para teste e aprovagdo nos
clientes.

lll. Detalhamento de projeto de engenharia — quando necessario,
desenvolve-se projeto de equipamentos ou do processo produtivo nas
plantas.

IV. Implementacao e validacdo — inicio da producdo em escala industrial,
onde muitas vezes s&0 necessarios ajustes e modificagbes em

especificagoes.

Féruns de decisao

Conforme ja apresentado no processo de Gestdo da Inovagao Tecnoldgica, a
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Petro 1 possui os seguintes foruns para discusséo e decisdo sobre os projetos da

empresa, sejam eles radicais ou incrementais:

Grupo de Gestao de Projetos (Analise de Projetos)

E um grupo formado pelas Geréncias de Desenvolvimento e Aplicagdo, mais
especificamente o P&D, Vendas, Marketing e Logistica (que contribui com a
programacgao do que pode ou ndo ser produzido em cada planta da Petro1 e em que
volume). E coordenado pelo gerente de P&D, que elabora sua agenda. E realizado
mensalmente, para cada mercado atendido pela Petro1 (Alimenticio, Agroindustria,
Higiene e Beleza, Tintas, etc.)

A cada reunido, sao discutido cinco ou seis projetos por segmento de
mercado. Projetos que prevéem ganhos de margem sdo discutidos com maior
profundidade, enquanto que projetos mais simples de manutengao ou corregéo, sdo
discutidos e aprovados mais facilmente.

O mesmo comité avalia inovagdes mais radicais e incrementais. As ideias
podem ser aprovadas para implementagao direta (projetos mais simples), aprovadas
para maior detalhamento, “congeladas” para um momento mais oportuno, ou
rejeitadas.

O grupo também faz a analise do portifélio de projetos, avaliando sinergias e

evitando sobreposi¢cdo ou competi¢cao de projetos em diferentes mercados.

Comité Diretor de Inovagao Tecnolégica

Além do Grupo de Gestdo de Projetos, hd um grupo com ascendéncia
hierarquica sobre o primeiro, o Comité Diretor. Ele € composto pelo Diretor
Superintendente, toda a Diretoria, Geréncia de Desenvolvimento e Aplicacéao,
Gerente de P&D e Gerentes de Marketing. As Geréncias de Engenharia e
Desenvolvimento de Novos Negdcios sdo convidadas, mas nao participam. O grupo
se reune a cada trés meses para avaliar e discutir estratégias de inovagéo, o
portifdlio de projetos e aprovar projetos selecionados pelo Grupo de Gestdo e que
necessitem de investimentos em plantas.

Os principais critérios para aprovagdo séo o financeiro e o mercadoldgico,
com a ressalva de que para projetos mais radicais, as premissas de retorno sao
mais complexas e incertas. Portanto, acaba prevalecendo o alinhamento com a

estratégia da empresa e a disposigao politica de seu proponente. O antigo
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superintendente e atual presidente do grupo controlador da Petro1 costuma
participar e influenciar nas decisdes do comité quando algum projeto é considerado

estratégico para todo o grupo.

7.2 Petro2

A Petro2 possui dezesseis plantas industriais no Brasil. Atua nos mercados de
polimeros (PVC , PP e PE) e de commodities como caprolactama, benzeno, eteno e

propeno, entre outros.

Para a Petro2, seus valores essenciais sao “buscar exceléncia operacional e
comercial, visando a lideranga na América Latina, e possuir autonomia em
tecnologia — seja ela desenvolvida internamente ou adquirida de terceiros”. No seu
mercado de atuacdo — polimeros — a inovacdo passou a ser “questido de
sobrevivéncia”, de acordo com um gerente entrevistado. A queda nas margens e o
aumento da concorréncia faz com que “somente uma estratégia de inovar e agregar
valor aos produtos seja sustentavel no longo prazo”, ainda de acordo com este
gerente. Esta estratégia tem importantes implicagdes na forma como a Petro2

desenvolve sua estrutura organizacional e capacitagdo de seu pessoal.

Atualmente, a Petro2 tem 17% de sua receita de vendas oriunda de produtos
langados nos ultimos trés anos. Sua estratégia de inovacédo € considerada bem
sucedida por seus administradores, uma vez que houve um crescimento de 81% no
volume de produtos novos langados no mercado entre 2002 (eram 99) e 2008 (220).
O numero de patentes registradas subiu de 90 para 208. Sua estrutura para
inovagao inclui 170 pesquisadores distribuidos em 3 centros de pesquisa. Seus

investimentos em P&D sdo de aproximadamente US$ 50 milhdes por ano.

Por ser uma empresa nascida da unido de diferentes empresas e mercados,
possui forte preocupacdo em padronizar e manter uma cultura propria. O grupo
controlador da empresa possui um metodologia prépria de gestdo, que enfatiza o
empreendedorismo, confianca em seu pessoal e autonomia. Este método é

amplamente difundido em treinamentos e procedimentos por toda empresa.

Estruturas Organizacionais para Inovagéo
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A Petro2 é dividida em trés Unidades de Negdcio (UN), que se reportam a

Presidéncia: Insumos Basicos, Polimeros e Novos Negdcios. Cada unidade de

negécio coordena as atividades das areas Industrial, Comercial, Marketing,

Suprimentos, RH, Planejamento e Controladoria. Além das Unidades de Negdcio, ha

a Vice-Presidéncia de Competitividade e Inovagao, responsavel pelas atividades de

Inovagédo, Qualidade e Melhoria de Produtividade em todas as UN. Sua estrutura

organizacional esta representada na Figura 22.

Esta dividida em cinco areas:

Centro de Tecnologia e Inovagao: responsavel pelo desenvolvimento de
produtos incrementais, desenvolvendo novas aplicagdes e melhorias em
especificacdbes em polimeros (PP/PE e PVC). Desenvolve desde o
trabalho de bancada até a aplicagao e solucédo de problemas de clientes.
Possui trés unidades: Triunfo (responsavel por PP/PE), Sdo Paulo (PVC) e
Camacari (Insumos Basicos). Esta ultima desenvolve inovagbes em

processos.

Desenvolvimento Tecnoldgico: responsavel pela operagcdo das plantas-
piloto e pelo desenvolvimento de tecnologias de processo e de

polimerizagao.

PP Etanol: responsavel pelo desenvolvimento especifico do projeto de

polipropileno a partir de fontes renovaveis, em parceria com a Unicamp.

Inovagao Corporativa: responsavel pelos projetos de inovagdes radicais
da empresa, que ndo se encaixariam em nenhuma da UN, desde sua

concepgao até o desenvolvimento do produto.

Engenharia de Processo, Qualidade e Produtividade: otimizacéo e
solugdo de problemas em processos ja existentes na empresa, volta da

para operacoes de dia-a-dia.
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Figura 22— Estrutura organizacional da Area de Competitividade € Inovacéo da Petro2
Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados de pesquisa

Ha uma clara diviséo, inclusive fisica, das estruturas organizacionais para o
desenvolvimento de inovagdes incrementais e radicais: as primeiras sao
responsabilidade do Centro de Tecnologia e Inovagdo (CTI), com sede em um
estado brasileiro, enquanto as ultimas ficam a cargo da area de Inovagao

Corporativa, com sede em outro estado.

O critério para a separagao entre os tipos de inovagado ndo é muito rigido: a
principio, projetos de aplicagdo de produtos existentes ou modificagdes destes
baseadas em requisitos de clientes sdo responsabilidade do CTI e das Unidades de
Negdcio. Quando o projeto requer um novo produto, ou alteragéo significativa nos
processos ja existentes, ou na cadeia produtiva — como uma nova planta por
exemplo —, fica a cargo da Inovagdo Corporativa. H4 muita discussao sobre os
critérios de alocagdo dos projetos, e no fim, prevalece a decisdo do Comité
Executivo. Quando um projeto é bastante inovador a ponto de formar uma nova UN,
como é o caso do PP verde, pode até ser criada uma nova estrutura especifica para

O caso.

A sequir, serdo detalhadas as estruturas do CTl e da Inovagéo Corporativa.

Centro de Tecnologia e Inovagao (CTI)

O CTI conta com cerca de 150 pesquisadores divididos em trés centros: um
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especializado em PP e PE e onde também se localiza a area de Gestdo de
Inovagéo; outro especializado em vinilicos (PVC) e o ultimo especializado em

insumos quimicos basicos, mais voltado para inovacdo em processos.

Responde diretamente ao VP de Competitividade e Inovacdo, mas possui
relacionamento proximo com as UN, especialmente de Polimeros. Atualmente,

possui cerca de 170 projetos em andamento nos diferentes produtos da companhia.

Compreende as areas de Desenvolvimento de Produtos e Aplicagdo (em
clientes), Desenvolvimento de Catalisadores e Gestao de Processos de Inovagdo. O
Desenvolvimento de Produtos trabalha desde a geragdo da ideia até sua
implementagdo nas plantas industriais. A Aplicacdo trabalha em solucionar
problemas em clientes e prospectar oportunidades de desenvolvimento nos
mesmos. A Gestdo de Processos de Inovacéao trabalha na coordenagao dos projetos
de desenvolvimento de todos os CTl e também na manutencado, aplicagcdo e
treinamento do “Programa de Inovacéo Petro2”, um conjunto de procedimentos e
normas para gerenciamento do processo de inovar, inspirado nas metodologias de

Funil e Stage-gates® e que sera detalhado mais adiante.

Inovagao Corporativa

A area de Inovagao Corporativa € responsavel pelo desenvolvimento dos
projetos de inovagado que a empresa considera radicais. Foi formada em 2008 e sua
estratégia compreende trés pilares: produtos e processos sustentaveis, exceléncia
operacional e agregagao de valor aos produtos da empresa, com foco no longo

prazo.

Para exceléncia operacional, a empresa conta com engenheiros com grande
experiéncia nas tecnologias da empresa, que sdo empenhados em desenvolver
solugdes internamente ou prospectar parceiros que possam licenciar tecnologias de
processo. Em processos e produtos sustentaveis, a empresa busca,
essencialmente, substitutos ao petrdleo como matéria prima, como o caso do PE
‘verde”, feito a partir de etanol. Finalmente, para agregar valor aos produtos,
procuram-se solucbes fora da carteira normal da Petro2, como o uso de

nanotecnologia. A Inovagdo Corporativa usa como fonte de ideias o Technology
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Roadmapping?.

Todos os projetos séo desenvolvidos em parceria € com recursos externos, no
conceito de Open Innovation, uma vez que a area nado conta com recursos de
laboratorio e pesquisadores proprios. Os projetos sdo desenvolvidos desde a
geracao da ideia até o desenvolvimento em planta piloto e, uma vez consolidados,
sdo transmitidos a uma UN, ou podem vir a formar uma nova UM, ou até mesmo

uma empresa spin-off.
A Inovacao Corporativa compreende trés areas:

* Gestao Estratégica: responsavel pela elaboragao dos contratos de
tecnologia com os parceiros de desenvolvimento (especialmente
universidades), por trabalhos de acompanhamento de patentes,
monitoramento de concorréncia, estudos de prospecgao tecnoldgica
(acompanha curva de patentes sobre determinado assunto,
verificando quem esta desenvolvendo o que), e por buscar
financiamento externo em editais da Finep, Fapesp, BNDES e

outros.

* Inteligéncia Competitiva: trabalha com levantamento de ideias
para melhoria da eficiéncia operacional, que tanto podem ser

desenvolvidas internamente quanto adquiridas.

* Open Innovation: trabalha com estudos de viabilidade técnica dos
projetos e desenvolvimento das ideias geradas pela empresa.
Opera desde o desenvolvimento de conceitos até testes de
bancada, sempre em parceria, mas com controle e gerenciamento
da Petro2.

Processos e praticas de Gestdo de Inovagéao
Inovagbes Incrementais

A Petro2 possui um processo padronizado para a Gestdo de Inovacdes

2 Technology Roadmapping é uma técnica utilizada no planejamento estratégico e tecnolégico de
longo prazo. Consiste em um método estruturado para explorar o desenvolvimento e evolugdo de
tecnologias, mercados e produtos ao longo do tempo (PHAAL, FARRUKH e PROBERT, 2004).
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Incrementais, chamado de “Programa de Inovagdo Petro2”. Este programa foi
desenvolvido a partir do trabalho de uma consultoria internacional em 2003. Foi
inspirado nos modelos de Stage-gates® e Funil e adaptado a cultura da Petro2.
Recebeu prémio da Finep. Mas ainda hoje, segundo um dos entrevistados, ha
dificuldade de fazer com que toda a empresa trabalhe exatamente sob seus

procedimentos e normas.

Possui quatro féruns de decisdo — Comité de Projeto (mais operacional),
Portfolio Day (para discussao sobre carteira de projetos por UN), Comité de Produto
(férum interno das UN) e o Comité de Inovagao, que alinha estratégias de inovagao
entre UN. Tanto o processo de gestdo quanto os mecanismos de decisdo sao

descritos a seguir:

Programa de Inovagao Petro2 (PIP2)

O PIP2 é composto de trés etapas principais:
(1) Gl (Geragao de Ideias)

Todo projeto é iniciado com a geragdo de sua ideia. Em tese, qualquer
funcionario estaria apto a sugerir ideias. Mas o sistema operacional criado para
receber e processar ideias tem acesso restrito para pessoal técnico da empresa —
engenheiros, supervisores e gerentes. A diretriz € que as pessoas com acesso ao
sistema tenham sensibilidade para captar ideias de qualquer fonte dentro ou fora da
empresa. Mas grande parte das ideias s&o oriundas do préprio pessoal do CIT e
Marketing, originadas em demandas de clientes ou monitoramento de acbes da
concorréncia.

O sistema operacional recebe qualquer fragmento de ideia — frases como “PP
substituto de PET para garrafas de refrigerante”. O pesquisador de Desenvolvimento
de Produtos, ao verificar um potencial para a sugestdo, trabalha em seu
desenvolvimento, para verificar sua viabilidade, com pesquisas na literatura e testes
preliminares em laboratério, por exemplo. Os pesquisadores tém autonomia para
selecionar ideias que julguem ser viaveis e trabalhar para detalha-las melhor, dentro
de sua limitagdo de tempo.

Apods serem detalhadas, com dados sobre viabilidade técnica, as ideias sao
discutidas no Comité de Produto, que prioriza os projetos a serem desenvolvidos

dentro de cada UN. Os projetos aprovados passam para a etapa (2) Gestdo de
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Projetos.

(2) GP (Gestao de projetos)

Apoés ser aprovada no Comité de Produto, uma ideia torna-se um business
case, elaborado pelo pesquisador de DP, em conjunto com Marketing, Engenharia
de Aplicagdo e Logistica (PCP). Nesta etapa, o time de projeto € formalmente
designado, utilizando-se para isso o sistema informatizado criado para gerenciar o
PIP2. E definido um coordenador para o projeto — geralmente alguém de DP, caso o
projeto impligue em modificacdo de produto; se a modificacdo é grande em
processo, alguém de Produgdo; caso implique em mudanga de cadeia ou grande
impacto nos clientes, alguém de Marketing. O sistema aloca automaticamente,
baseado em um cadastro de competéncias, os participantes no projeto, mas isso
nao € 100% eficiente — na realidade, acaba valendo a indicagdo dos gerentes.

A Gestao do Projeto pode ser dividida em quatro etapas:

A. Analise Preliminar: elaboracdo do business case. O time elabora o
business case, com projecdes de volumes, mercado, retorno
financeiro, orgamento requerido, cronograma de implantagéo, faz o
contato com fornecedores, requisitos legais, analise de patentes e
de riscos.

B. Estudo de viabilidade (escala laboratério): estudo de conceito

técnico mais detalhado do que na etapa A. Caso um projeto seja
mais complexo, esta etapa faz parte da analise preliminar.

C. Desenvolvimento (Planta Piloto): desenvolvimento do processo

produtivo e elaboragcdo de lotes piloto, que sao testados e
aprovados (ou ndo) por clientes selecionados.

D. Validacio Industrial nas plantas produtivas

Até a fase B, ndo sdo necessarios recursos financeiros, apenas uso de
horas/homem do DP. Ha bastante autonomia para trabalhar até aqui. Até um
determinado valor de investimento, a area tem autonomia para prosseguir o
desenvolvimento, sem aprovagao de instancias superiores (0s projetos fast-track,
menores, de modificagdes em especificagdes). Caso o projeto requeira mais
investimento, apos a etapa B ele é apresentado ao Comité de Projetos para
aprovacdo. Caso requeira investimento em novas plantas, tem que ser aprovado

pelo Comité Executivo.
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(3) GEP (Gestao Estratégica de Portfélio)

Outra etapa prevista no PIP2 é a Gestdo Estratégica de Portifélio. Em uma
determinada frequencia, as UN discutem seu portifélio de produtos e verificam seu
alinhamento com as estratégias da empresa, acompanham a concorréncia e 0s
movimentos do mercado. Dai também surgem ideias para projetos. Aqui € discutido
o orcamento de cada area, qual a limitagdo para a autonomia e quais projetos cada

UN pode desenvolver sem aprovacao do Comité Executivo.

Inovagbes Radicais

Para inovagbes radicais ndo se prevé o uso do PIP2. Até 2008, os projetos
radicais eram responsabilidade das UN e estavam submetidos aos mesmos
processos descritos anteriormente para projetos incrementais. Mas dificuldades em
elaborar e aprovar os projetos levaram a empresa a separar as estruturas e
processos para este tipo de inovacdo. Atualmente, os projetos mais radicais séo
responsabilidade, como ja descrito, da area de Inovagao Corporativa, que ndo segue
os procedimentos do PIP2, ainda que este sirva de inspiracdo para o modelo de
trabalho seguido. Atualmente, existem cerca de cinquenta ideias radicais “em
estoque” na area de Inovacéo Corporativa, sendo que quatro estdo em andamento.
Nenhuma delas chegou ao estagio de desenvolvimento em planta piloto.

O fluxo de desenvolvimento para projetos radicais é basicamente o mesmo do
PIP, mas a forma de trabalho é muito mais informal, ndo padronizada — até porque é
bastante recente. Os foruns e critérios de decisdo também sao diferentes. Este fluxo
possui quatro etapas basicas:

(1)  Geragao de Ideias: as ideias para projetos radicais vém principalmente

do Technology Roadmapping desenvolvido pela empresa e visam
projetos de longo prazo, com horizonte de cinco a dez anos, e
alinhados com as estratégias da area — sustentabilidade, agregacao
de valor e exceléncia operacional. Também s&o fontes de ideias os
monitoramentos de patentes e movimentos da concorréncia (local e
internacional). Os contatos com clientes sdo mais raros aqui; estes
sao feitos via UN. As ideias radicais, ao contrario do que acontece
nas UN, ndo dispéem de um sistema informatizado para seu

controle, sendo usada uma simples planilha.
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(2) Selecéao de Ideias: o principal critério de sele¢do € o alinhamento com a
estratégia corporativa. Cada pesquisador tem total autonomia para
desenvolver em maior profundidade uma ideia — € um trabalho mais
relacionado a pesquisa em literatura e institutos de pesquisa e
universidades, nao requerendo investimentos. As ideias séao
submetidas ao Comité de Tecnologia, formado pelos executivos
das areas de Inovacao Corporativa e das UN, que discutem a
viabilidade potencial ou n&o dos projetos. Os projetos pré-
selecionados aqui sdo mais detalhados quanto a viabilidade
técnica, econdmica e mercadoldgica. Aqui, podem-se usar recursos
das UN para testes em laboratério ou, o que € mais comum, junto a
parceiros em universidades.

(3) Aprovacao ComEXx: as ideias, mais detalhadas quanto a sua viabilidade
técnica e econbmica, sdo submetidas ao ComEx (Comité
Executivo), formado pela Presidéncia e Vice-Presidancias da
empresa. A premissa basica € que todos os projetos séo
desenvolvidos captando-se recursos externos, especialmente das
leis de incentivo do governo, via projetos Finep, CNPq, Fapesp, etc.

(4) Desenvolvimento de Projetos: a partir da aprovagao, todos os projetos
passam a ser desenvolvidos via Open Innovation, ou seja, em
parceira com universidades, clientes ou centros de pesquisa, e
utilizando recursos financeiros externos. Mas a Petro2 mantém o
controle dos recursos e cronograma. O desenvolvimento é feito até
a etapa piloto, quando ele é “vendido” para a UN correspondente,
ou é criada uma nova para acolhé-lo, caso o projeto néo se alinhe
com nenhuma area existente, podendo inclusive ser licenciado para

terceiros.

Féruns de decisdo

Conforme ja apresentado no processo de desenvolvimento de Inovagdes
Incrementais e Radicais, a Petro2 possui os seguintes foruns para discusséo e
decisdo sobre os projetos da empresa (sendo os quatro primeiros utilizados para
Inovagdes incrementais e previstos no PIP2, e os dois ultimos utilizados para

inovagdes radicais):
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Comité de Produto: € o primeiro nivel de decisdo sobre projetos.
Acontece internamente, dentro da UM, e é responsavel por aprovar
preliminarmente quais ideias devem ser desenvolvidas. Como o PIP2
prevé, até um determinado valor de investimento acordado com a
administragdo, o DP tem autonomia para desenvolver projetos. As
decisdes sdo baseadas no retorno financeiro e na complexidade de cada
projeto.

Comité de Projeto: ainda dentro das UN, analisa e discute projetos ja
mais desenvolvidos, com analise financeira detalhada sobre investimentos
necessarios e recursos utilizados. Seu critério de decisdo é baseado no
VPL (Valor Presente Liquido) dos projetos, sendo esse um dos principais
indicadores utilizados pela empresa. Caso o projeto requeira
investimentos maiores que o limite orcamentario da UN — como uma nova
planta, por exemplo — tem que submeter sua decisdo ao ComEx (Comité
Executivo, formado pela alta administracdo da empresa). Além disso,
acompanha a desenvolvimento de cada etapa dos projetos, cobrando
metas e prazos estipulados.

Portfolio Day: férum de discussao dentro de cada UN que verifica qual a
prioridade de cada projeto em relagdo ao mercado. Por exemplo, se ha
doze projetos em PVC, qual deve ser priorizado? Qual deveria ser
continuado? Qual esta de acordo com a estratégia comercial da empresa?
Leva em consideracéao fatores mercadolégicos.

Comité de Inovagao: reune-se semestralmente, e destina-se a alinhar
estratégias entre as diferentes UN da empresa. E mais uma forma de
fazer planejamento estratégico do que de deliberar sobre projetos de
inovagao.

Comité de Tecnologia: formado pelos executivos da area de Inovagao
Corporativa e o VP de Inovacado e Competitividade, funciona com “filtro” de
ideias de inovagdes radicais. Baseia sua decisdo em potencial de
mercado, de retorno financeiro e alinhamento estratégico. Uma das
dificuldades para projetos radicais reside justamente em quantificar seu
risco e/ou retorno. A Petro2 da bastante autonomia para os pesquisadores
desenvolverem ideias radicais até o ponto onde ndo sdo necessarios

investimentos. Mas ¢é complicado, segundo um dos entrevistados,
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conseguir recursos para desenvolver um projeto. Por isso, € fundamental
estabelecer parcerias, conseguir financiamento ou  subsidios
governamentais, e ter bem claro qual mercado se pretende atingir e como
isso sera feito. O papel do principal executivo da Inovagcdo Corporativa é
considerado fundamental para esta aprovacao. Ele é bastante respeitado
na organizacao e consegue “‘convencer’ a alta administragdo a assumir os
riscos de determinados projetos, como no caso do PE de etanol (que sera
discutido no Capitulo 9).

* Comité Executivo: acionado quando sdo necessarios investimentos em
novas plantas, ou acima de um determinado teto financeiro, e é
necessaria a aprovagao da alta administragdo da empresa (Presidente e
Vice-Presidentes de UN) — isso vale também para projetos incrementais.

Mais uma vez, a viabilidade financeira (VPL) é o principal fator de deciséo.

7.3 Petro3

A Empresa

A Petro3 é uma das maiores empresas do setor quimico e petroquimico no
pais. Sua origem é recente, e foi formada pela unido de quatro empresas de primeira
e segunda geragbes. Possui onze plantas industriais em trés estados brasileiros.
Atua nos mercados de polimeros (PP e PE) e de insumos quimicos basicos, como
cumeno, eteno e propeno, entre outros. Segundo informagdées da empresa, seu
faturamento anual é da ordem de R$ 9 bilhdes ao ano, com capacidade instalada de
2,7 milhdes de toneladas de quimicos basicos e 1,9 milhdo de toneladas de resinas
plasticas (PP e PE). Exporta cerca de 400 mil toneladas ao ano de resinas e

responde por 40% do mercado nacional de PP e PE.

Ela é dividida em trés Unidades de Negdcio (UN): Polipropileno (PP),
Polietileno (PE) e Quimicos Basicos (QB). Por ser uma empresa bastante recente,
ainda estd em processo de consolidacdo de estrutura e procedimentos,
especialmente quanto a inovagao. Adotou muito da estrutura e processos de uma
das empresas que a formou — fabricante de resina de Polipropileno, que tinha a area

de Pesquisa e Desenvolvimento mais estruturada.
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Estruturas Organizacionais para Inovagéo

O organograma basico da empresa encontra-se na Figura 23. Nele, pode-se
observar que a funcédo de inovar € desempenhada nas Unidades de Negodcio —
responsaveis por inovagdes incrementais nos produtos ja existentes —, e pela area
de Desenvolvimento Corporativo, que inclui a Geréncia de Tecnologia (também
chamada internamente P&D), responsavel pelo desenvolvimento das inovagdes

consideradas radicais pela empresa.

Presidiéncia

1
| L 1 L 1 1

UM operaghes
UM PP LM PE Corparalig Imtegracas S50 A,
Csimacas Basicos ——

I

Financas

Desenvatsimens
Coeparaltia:

Tecnelogin

Areas que
desempenham
furicies de PED na
Empresa

Figura 23 — Organograma simplificado da Petro3
Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados de pesquisa

O critério para decidir quais projetos sdo considerados incrementais e quais
séo radicais € uma “area cinzenta” de acordo com um dos entrevistados. Em tese, o
critério € baseado na tecnologia empregada, se € dominada ou ndo pela empresa.
Por exemplo, projetos envolvendo nanotecnologia, novas rotas tecnolégicas (como o
PP verde) e novos catalisadores séo tipicos da area de Tecnologia, que requerem
trabalho mais profundo de pesquisa. Projetos de curto prazo e voltados ao
desenvolvimento de aplicacbes nos clientes sdo desenvolvidos na area de

Desenvolvimento de Produtos da UN.

Ainda que haja a divisdo entre as estruturas organizacionais para
desenvolvimento de inovagdes incrementais e radicais, a area de Tecnologia
também funciona como apoio para o Desenvolvimento de Produtos das UN. Quando
ha problemas técnicos que as UN n&o conseguem resolver, recorrem aos

especialistas de Tecnologia.
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A geréncia de Tecnologia foi estruturada apds a formagao da Petro3 em 2008.
Portanto, ainda esta em fase de estruturagdo e com recursos escassos. Possui hoje
doze pesquisadores, todos pos-graduados — alguns mestres e doutores. Seis deles
sdo pesquisadores dedicados a projetos de nanotecnolgia (trés) e PP verde (trés) e
seis trabalham em gestdo de projetos, contratos com universidades, pesquisa de
patentes, inteligéncia competitiva, captacao de recursos (Finep, Fapesp, etc.) e uso

de leis de incentivo.

Essa geréncia trabalha preferencialmente em parceria com universidades e
centros de pesquisa, mas também investe em capacidade prépria de
desenvolvimento: esta em fase final de implantagao seu laboratério e planta-piloto

na unidade da Petro3 em Capuava (SP).

Ja o Desenvolvimento de Produtos e Assisténcia Técnica (DP), responsavel
pelo desenvolvimento incremental dos produtos, tem estrutura organizacional e
processos mais estruturados, por ter herdado as estruturas das empresas que
formaram a Petro3, especialmente na area de PP, mais desenvolvida neste aspecto.
As duas UN contam 121 projetos em portifélio, representando 6 a 7 mil t/més de
produtos novos. Cerca de 22% do portifdlio de produtos é renovado a cada ano, com
a criacao de grades (tipos de especificagbes) diferentes para diversas aplicagbes e

melhoria de formulacao.

O foco do DP sao projetos de curto prazo, especialmente aplicacbes em
clientes e desenvolvimento de novos mercados para as resinas da Petro3, como
substituicdo de embalagens de papel por PP, por exemplo. Cerca de 50% do tempo
do DP é dedicado ao desenvolvimento de mercado, em contato direto com clientes e
usuarios finais das resinas, como fabricantes de alimentos, produtos de higiene e

beleza, utilidades domésticas e eletrodomésticos, por exemplo.
O DP tem a seguinte estrutura:

- Engenharia de Aplicagdo: engenheiros de diferentes formagdes como
téxteis, de producido, mecanicos e de materiais, que fazem desenvolvimento de
aplicacdes, de mercado e assisténcia técnica (atendimento a reclamagbes e

homologacdes de produtos em clientes)

- Engenheiros de Desenvolvimento: realizam trabalho interno de

desenvolvimento — estruturacdo do projeto, estudo de propriedades de material e
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coordenam os projetos de desenvolvimento.

- Estrutura de laboratério para Testes e Ensaios: pesquisadores e laboratorios
para ensaios de materiais (testes mecanicos e fisico-quimicos), laboratérios fisico-

quimicos para desenvolvimento de formulacdes e plantas-piloto.

- Engenharia de Processo: trabalhando matricialmente com as UN, em

desenvolvimento e otimizagdo de processos ja existentes.

Processos e praticas de Gestdo de Inovagéo

O processo de Gestdo de Inovacdo da Petro3 € o mesmo tanto para
inovagdes radicais quanto incrementais. Este processo ja era utilizado por uma das
empresas que formou a Petro3 e foi desenvolvido por uma consultoria, inspirado no

modelo do Funil de Inovacgao.
Consiste nas seguintes etapas:
1. Geragao de Ideias

Existe um software na area de DP para captacdo das ideias. Em tese,
qualquer pessoa pode trazer ideias, mas na pratica, a grande maioria vem de
clientes, via o pessoal de aplicagdo. Esse grupo procura diferentes aplicagdes para
os produtos da empresa, buscando mercados com maior valor agregado,
substituindo plasticos como Nylon® e policarbonato. Um bom exemplo é o
desenvolvimento de PP para aplicagcbes em utilidades domésticas junto a uma

agéncia de design, para uma cadeia de lojas de decoragéo.

Para a Inovacdo Radical, grande parte das ideias vem do Planejamento
Estratégico da Empresa e dos pesquisadores — como a nanotecnologia, que foi uma
demanda do Planejamento Estratégico, mas cujos desenvolvimentos e ideias sao
oriundas dos pesquisadores. Esta em desenvolvimento um portal na internet para

captacgao de ideias de colaboradores, clientes e fornecedores.
2. Selecgao de projetos

As areas de DP e Tecnologia fazem uma pré-selecdo das ideias que podem
se tornar projetos, utilizando uma matriz de mercado versus produto (vide Figura 24)

como auxiliar da decisdo. Os projetos incrementais de substituicdo (por exemplo,
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substituir embalagem de papel por grade de PP ja existente) ou market share
(substituir produto da concorréncia), que nao necessitam de investimento nao
demandam aprovacéao pelo Comité de Avaliagao de Projetos, ficando a decisdo a

cargo do gerente de DP. Estes sdo chamados de “verdes”.

Mercado Substituicao Inovagéao
Novo
Mercado Desenvolvimento
Existente Market Share de Produt~o /
Renovagéao
Produto Produto
Existente Novo

Figura 24— Matriz de apoio a selegédo de Projetos de Inovagao da Petro3
Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados de pesquisa

Projetos considerados “amarelos” — os de Renovagao/Desenvolvimento de
Produto e Inovacgao, requerem um maior detalhamento de proposta, com previsdo de
mercado, volumes, investimentos requeridos e alinhamento com as tecnologias
existentes na empresa. As propostas, elaboradas pelo DP ou Tecnologia, com
participagdo de Marketing, Vendas, Financas e Plantas, sdo submetidas ao Comité
de Avaliagdo de Projetos, que condicionam a aprovagao a Taxa Interna de Retorno
(TIR) estimada para o projeto. Projetos “vermelhos” sdo aqueles com TIR negativa,

que sao descartados definitivamente ou aguardam melhor momento de mercado.

A dificuldade para Projetos Radicais € conseguir classifica-los na matriz de
priorizagcdo e conseguir uma TIR realista, dado seu grau de risco e incerteza. Ai o
critério passa a ser o alinhamento estratégico e o interesse da Diretoria da empresa
no projeto, como foi o caso do PP verde. Para um dos entrevistados, os
procedimentos acabam “amarrando” as decisdes sobre projetos radicais, sendo que

esta em elaboracdo um método diferente para estes casos.
3. Desenvolvimento de projetos

A partir da aprovagao, o DP ou tecnologia inicia os testes de bancada, para
avaliacdo de propriedades fisico-quimicas. Para os projetos mais radicais, neste

momento sao envolvidos parceiros como universidades e centros de pesquisa.
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Apos os testes em bancada, sdo elaborados lotes em planta-piloto, que sao
enviados para testes em clientes, o chamado “Teste de pré-venda”. Esta aprovacéao
€ fundamental e muitas vezes pode levar bastante tempo, em funcdo dos volumes

utilizados pelos clientes.
4. Implementagao do projetos

Uma vez que o lote de pré venda foi aprovado, inicia-se a etapa de
implementagao, que € o projeto de engenharia para equipamentos. Ndo € requerida
para todos os projetos, apenas para aqueles que demandem modificagcoes
substanciais em plantas existentes ou mesmo novas plantas. Para isso, utiliza-se

metodologia de gestdo de projetos do tipo PMI*

. O DP ou a area de Tecnologia sao
responsaveis por acompanhar por 36 meses 0S processos novos, para solucionar

problemas de técnicos.

Féruns de Deciséo

Para selecionar os projetos a serem desenvolvidos e discutir problemas
técnicos na implantagdo, a Petro3 possui um férum: o Comité de Avaliacao de
Projetos. Este comité é formado pelos gerentes das UN (Marketing, Vendas, DP e
Plantas) e pelo Gerente de Tecnologia.

Neste comité, os gerentes discutem, a partir da matriz de sele¢ao de projetos,
quais ideias devem ser desenvolvidas, necessitam de mais analises ou estudos ou
descartadas. As reunides ocorrem a cada 45 dias. As decisbes sao ratificadas (ou
nao) pela Diretoria.

Além de selecionar projetos, o comité também analisa o portifolio de produtos
da Petro3 e alinha as estratégias de produtos entre as diferentes UN.

Projetos mais radicais, que requeiram investimentos em novas unidades

produtivas, necessitam também da aprovacgao da Diretoria da empresa.

7.4 Resumo das Estruturas Organizacionais, Ferramentas e Praticas de
Gestao da Inovacdao Incremental e Radical das trés empresas

pesquisadas

2 pMI - Project Management Institute — Organizagéo que difunde métodos de gestdo e controle de projetos.
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No item 5.4 foram apresentadas as caracteristicas das areas de decisdo do
Projeto Organizacional para inovagao incremental e radical, consolidadas a partir da
literatura pesquisada e apresentada nos Capitulos 4 e 5. Nos Quadros 7 e 8 a
seguir, sdo apresentadas essas caracteristicas para as areas de deciséo analisadas
— Processos e Praticas de Gestdo, Estruturas de Divisao e Coordenacdo do
Trabalho e de Criagdo e Difusdo do Conhecimento — encontradas a partir dos

estudos de caso realizados nas trés empresas: Petro1, Petro2 e Petro3.

Observando-se as estruturas organizacionais para inovagdo e suas
ferramentas de gestdo nas trés empresas pesquisadas, pOde-se perceber que,
especialmente para Inovagdo Incremental, as estruturas organizacionais e as
ferramentas de gestdo utilizadas sdo muito parecidas entre si: as estruturas
organizacionais sado funcionais e nas trés empresas s&o utilizados modelos
estruturados de gestdo da inovacédo, baseados em best practices amplamente
difundidas no mercado, como o Funil e Stage-gates®, adaptadas para a realidade de
cada uma das empresas. Percebe-se uma grande preocupagao nas trés empresas
na eficiéncia no uso dos recursos, o que explica o uso de estruturas funcionais — o
pessoal responsavel pelos projetos dificiimente trabalha dedicando-se integralmente

a um unico projeto.

Para a Inovacdo Radical, as trés empresas procuram, ao menos
teoricamente, separar de alguma forma as estruturas e processos dedicados a este
tipo de inovagdo: na Petro1, ainda que ndo haja divisdo formal entre as estruturas
organizacionais de Pesquisa e Desenvolvimento dedicadas a Inovagao Incremental
e Radical, ha pesquisadores dedicados 100% a este tipo de inovagéao; ja na Petro2 e
na Petro3, ha estruturas formais dedicadas a Inovacdo Radical, embora o critério
utilizado para alocagdo dos projetos nas referidas estruturas reflita mais a divisao
das empresas em unidades de negocio do que o grau de novidade de cada projeto.
Na Petro2, cada projeto de inovagao radical é estruturado de forma diferente dos
outros, uma vez que os projetos sdo baseados na formagédo de parcerias com
entidades externas, com participacdo do pessoal da Petro2 na coordenagdo. Na
Petro3, a estrutura é separada da estrutura para inovacgao incremental, mas a forma

de estrutura-la — funcional — é a mesma.

Quanto as ferramentas de gestao utilizadas para inovagdes radicais, a Petro1

e Petro3 utilizam as mesmas utilizadas para Inovagao incremental; ja a Petro2,
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apesar de nao utilizar o PIP2, seu modelo de gestdo de inovagdes incrementais,
utiliza modelo similar, também baseado no modelo de Stage-Gates, mas com um

carater mais informal.

Os critérios de decisdo para a continuidade ou ndo de cada projeto sdo os
mesmos nas trés empresas, baseado no retorno financeiro proporcionado por cada
projeto. Para os projetos radicais, contudo, dada a dificuldade para se obter dados e
previsdes confiaveis, acaba prevalecendo a vontade politica da alta administracéo e

o alinhamento com a estratégia de inovagao e mercado.

Nas trés empresas, ha envolvimento de atores externos no desenvolvimento
dos projetos de inovagdo — nas incrementais, principalmente, de clientes, enquanto
que nos projetos mais radicais, ha formagdo de parcerias com universidades,
especificamente nas fases iniciais, de testes em bancada —, o que demanda tempo e

confere alta incerteza.

Para verificar na pratica o funcionamento deste projeto de organizagao, foram
analisados onze projetos de inovagao radical e incremental desenvolvidos pelas trés
empresas, conforme método e planejamento explicitado no Capitulo 2. No Capitulo

9, os resultados sao apresentados e analisados.

Na proxima secdo, sera apresentado o Projeto Organizacional de uma
empresa lider do setor petroquimico no mundo, reconhecidamente inovadora, com o

objetivo de compara-lo com o que foi encontrado nas empresas nacionais.



