ISSN 0103-9466

ESTRATEGIAS TECNOLOGICAS DAS
EMPRESAS LIDERES NA INDUSTRIA
BRASILEIRA DO PAPEL

Hermes Yukio Higachi

maio/1994

INSTITUTO DE ECONOMIA
UNICAMP



ISSN 0103-9466

ESTRATEGIAS TECNOLOGICAS DAS
EMPRESAS LIDERES NA INDUSTRIA
BRASILEIRA DO PAPEL

Hermes Yukio Higachi(*)

(*) Professor e pesquisador do Departamento de Economia

da Universidade Estadual de Ponta Grossa

Instituto de Economia, maio de 1994



COMISSAO DE PUBLICACOES DO INSTITUTO DE
ECONOMIA/UNICAMP

José Ricardo Barbosa Gongalves

Mauricio Chalfin Coutinho

Otaviano Canuto dos Santos Filho

Paulo Eduardo de Andrade Baltar

Paulo Roberto Davidoff Chagas Cruz (Coordenador)

FICHA CATALOGRAFICA

Higachi, Hermes Yukio

Estratégias tecnoldgicas das empresas lfderes na indistria brasileira do
papel/Hermes Yukio Higachi. - Campinas: UNICAMP/IE, 1994,

22 p.  (Texto para Discussdo. IE/UNICAMP, n. 36)

1. Papel - Inddstria - Brasil. 2. Tecnologia e desenvolvimento
econOmico. I. Titulo. II. Série.

Exemplares avulsos poderdo ser obtidos com Creuza A. Dias
INSTITUTO DE ECONOMIA
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS

Comissao de Publicagdes Pre¢o/exemplar 2 UFIR
Caixa Postal 6135 Postagem 1 UFIR
13081-970 Campinas (SP) TOTAL 3 UFIR

t.: (0192) 39.8295
fax: (0192) 39.1512



ESTRATEGIAS TECNOLOGICAS DAS EMPRESAS LIDERES NA
INDUSTRIA BRASILEIRA DO PAPEL

Hermes Yukio Higachi'

Resumo

Este texto trata das estratégias tecnolégicas adotadas pela indistria
brasileira do papel. N6s tentamos mostrar como o cardter incremental da mudanga
técnica na industria do papel torna o "learning by using" fundamental para a
adaptagdo e o aperfeicoamento das inovagdes ¢ torna possivel a existéncia de
diversidade comportamental na adogdo de estratégias de inovagdo. As lideres
tecnoldgicas, no caso brasileiro, apresentam vantagens competitivas estdticas e
dindmicas em relagdo 4aos concorrentes nacionais e estrangeiros, tanto na drea
florestal como na industrial. O objetivo geral deste texto ¢ mostrar que as lfderes
do pais adotam estatégias de inovagdo imitativa ¢ dependente na drea industrial e
uma estratégia ofensiva ou defensiva na drea florestal, ¢ que o resultado é uma

perspectiva de sobrevivéncia e crescimento das firmas.

! Professor ¢ pesquisador do Departamento de Economia da Universidade Estadual de Ponta Grossa. O
presente artigo é um resumo da dissertagdo de mestrado apresentada ao IE/UNICAMP.



Este texto trata das estratégias tecnolégicas adotadas pela inddstria
brasileira do papel. O objetivo geral é mostrar que as lfderes tecnolégicas? do
pafs adotam estratégias imitativa e dependente de inovagdo, na drea industrial, e
uma estratégia de inovagao ofensiva ou defensiva na drea florestal, bem como
que, em decorréncia disso, torna-se possivel a perspectiva de sobrevivéncia e
crescimento das empresas. Os condicionantes estruturais que explicam e
justificam a adogdo dessas estratégias de inovagdo na drea industrial sdo,
primeiro, o cardter incremental® do progresso técnico na inddstria do papel, o
qual, ao tornar essencial o "learning by using” na adaptacao e aperfeigoamento
das inovagOes e possibilitar a diversidade comportamental na adogiao de
estratégias tecnoldgicas, abre o leque de opgoes e de estratégias de inovagdo
tecnoldgica, e, segundo, a existéncia de vantagens competitivas estdticas e
dinimicas em relagdo aos concorrentes nacionais e estrangeiros na drea florestal e
industrial que estdao ou poderdo ser exploradas pelas estratégias de inovagao.

Para demonstrar que a mudanga técnica na indistria do papel vem
apresentando cardter incremental, no sentido de que se fundamenta em sucessivas
melhorias incrementais das inovagOes de processo e produto, no primeiro item
apresentam-se as suas evidéncias bdsicas:

(i) as inovagOes incrementais de processo da linha do desfibrador a
disco/retinadores sdo mal adaptadas as necessidades dos usudrios, necessitam e
sdo estimuladas pelas inovagdes complementares e sofrem concorréncia da velha
tecnologia de processo de polpagdo kraft; e

(ii) as possibilidades de introdugdo de inovagoes radicais a médio prazo
sdo remotas devido a gargalos de natureza técnica e econémica.

Jd no item 2, ressaltam-se os condicionantes estruturais presentes em
nivel de pais que definem, em parte, os graus de liberdade das empresas lideres

do pafs na adogdo de estratégias de inovagdo tecnologica.

2 Lideres na adogio dos novos processos mecanicos da linha do desfibrador a disco (TMP, CMP ¢ CTMP).
Para maiores detalhes, ver HIGASHI, 1993, cap. 1.
Ver a respeito ROSEMBERG, 1982, cap. 5¢ 6.



Por 1ltimo, no terceiro item, busca-se evidenciar que as lfderes
tecnolégicas da industria brasileira do papel seguem estratégias de inovagao
imitativa (Inpacel, Cia. Melhoramentos) e dependente (Pisa), na 4rea industrial, e
ofensiva ou defensiva, na drea florestal, e que hd possibilidade de sua

sobrevivéncia e crescimento.

1 TENDENCIAS TECNOLOGICAS DA INDUSTRIA DE PASTA* E PAPEL
EM NIVEL MUNDIAL

A evolugao da tecnologia do papel a partir da madeira pode ser descrita
através do desenvolvimento ou aperfeicoamento dos "trade-offs" entre rendimento
em pasta por tonelada de madeira, da polui¢ao ambiental, da qualidade da pasta,
determinada pela combinagdo das propriedades fisicas, quimicas e Gticas, e do
consumo de energia (PALADINO, 1985). Isto porque o paradigma tecnolGgico’
estabelece que a pasta € o artefato bdsico a ser desenvolvido e aperfeigoado.®

Em linhas gerais, a cada geragdo de pastas corresponde uma geragdo de
papéis. Dessa forma, a primeira geragao de papéis € aquela que usou celulose de
trapus, a segunda geragdo utilizou a pasta mecdnica de pedra, a terceira geragio ¢
a da pasta quimica, enquanto a quarta geragao ¢ a das pastas semiquimicas e a
quinta geragao de papéis corresponde as pastas de alto rendimento de refinador,

para a qual convergem a maioria das pesquisas nesta industria.

4 Pasta ¢ um vonceito peral que engloba as pastas quimicas (cclulose), as pastas semi-quimicas ¢ as paslas
mecanicas convencionais (de pedra) ¢ nado-convencionais.

O paradigma 1ecnoldgico ¢ um padrao ou modelo de solugdo de problemas tecnologicos selecionados.
bascado em principios allamente selecionados das ciéncias naturais (para maiores detalhes, ver DOSI, 1982,
1984 ¢ 1988).

"0 paradigma envolve um anefato bisico a ser desenvolvido ¢ melhorado (tal como um carro, um circuito
integrado, um lorno, cada um com suas caracleristicas téenico-econdmicas particulares) ¢ um correspondente
conjunto de heuristicas (...). O artefato bisico deve, evidentemente, ser entendido como um produto, nao
necessariamente tangivel, que constitua o objeto de um ou mais processos produtivos lecnicamente interligados
¢ nos quais dircgdes comuns ou coerentes de invesligagio lecnolégica a respeito das propricdades do produto
e/ou de sua produgio sejam aplicadas, (...) O progresso téenico equivale, em geral, a avangos nas respostas aos
miiltiplos ‘trade-offs’ tecnoldgicos ¢ econdmicos estabelecidos como objeto das atividades inovativas®(CF,
CANUTO, 1992). ’



Do ponto de vista tecnoldgico, os dois problemas fundamentais que a
indistria do papel enfrenta e enfrentard, pelo menos para os proximos 20 anos,
s@0: (i) maior e melhor aproveitamento dos trés principais componentes da
biomassa: celulose, hemicelulose e lignina; e (ii) redu¢do ou eliminagdo de
reagentes quimicos nocivos ao meio ambiente e A saide, como € 0 caso do cloro e
dos compostos organo-clorados (cf. NIMZ er al., 1991).

No sentido de equacionar e resolver tais problemas, foram geradas
inovagoes de processos e de produto radicais ¢ incrementais. Processos de alto
rendimento jd estdo sendo utilizados de modo crescente em escala industrial,
desde a década de 70 (ver CHRISTENSEN, 1988: COLODETTE, 1989;
PERSON, 1991). Nesse sentido, o foco de andlise deste texto centra-se sobre a
evolugdo do paradigma tecnol6gico do papel, a partir da tecnologia de pastas
mecdnicas da linha do destibrador a disco ou de refinador, cujo processo
caracteriza-se pelo aumento da resisténcia mecinica ao rasgo e a tragdo, pelo
aumento do grau e da estabilidade da alvura, pela redug¢do do consumo de energia
e de reagentes quimicos nocivos ao meio ambiente, pela minimizagdo da perda de
rendimento em pasta, mas, também, pelo aumento das economias de escala e pela
crescente flexibilidade da producdo, no sentido de aproveitar vdrios tipos de
matérias-primas e/ou fazer pasta "tailor made”.

A andlise das tendéncias tecnoldgicas da indistria do papel permite
concluir que a mudanga técnica nesta indudstria vem apresentando cardter
incremental (cf. HIGACHI, 1993, cap.1). As evidéncias bdsicas disso sdo:

(i) as inovagoes de processo da linha dos refinadores sao mal adaptadas as
necessidades dos usudrios, 3 medida que existem sérias restrigdes para o uso de
pastas e/ou processos da linha do refinador (TMP, CMP ¢ CTMP), variando em
maior ou menor grau de acordo com as diferentes categorias de papel (de
imprimir/escrever, especiais, de embalagem, etc.): (a) a matéria-prima bdsica sdo
as madeiras de longa; (b) elevado consumo de energia e uso de insumos quimicos
para o branqueamento de alto custo; e (¢) baixa resisténcia mecanica a0 rasgo e 2
tragdo e baixo nivel e instabilidade da alvura (COLODETTE, 1989: FARINHA E



SILVA, 1984; GIERTZ, 1989). O desenvolvimento incremental que resultou nos
processos CMP e CTMP visa melhorar a qualidade da pasta efou a
economicidade da produgdo (economia de energia e/ou economia de insumos
quimicos), no sentido de atender crescente nimero de fabricantes de papel;

(ii) necessitam e sdo estimuladas pelas inovagdes complementares (ver
COLODETTE, 1989; Farinha e Silva, 1984). A difusdo dos processos mecdnicos
da linha do refinador depende do desenvolvimento de novos métodos de
branqueamento que possibilitem elevar o nivel e resolver o problema da reversao
da alvura, assim como do avango das novas tecnologias de fabricagdo de papel,
como o papel estruturado, papel com elevado conteido de cargas minerais e
papéis revestidos, as quais poderdo mudar o perfil da matéria-prima na industria
do papel; e

(iii) os novos processos mecdnicos sofrem concorréncia da velha
tecnologia de processo de polpagdo kraft, que tem sido aperfeiqoado através da
modificagdo do processo de cozimento, seja pela adi¢do de antraquinona, que age
como catalizador das hemiceluloses; ou prolongando o tempo de cozimento e, ao
mesmo tempo, mantendo as propriedades das fibras, introduzindo a
deslignificagdo por oxigénio, assim como o branqueamento por 0zdnio efou
peroxido de  hidrogénio, substituindo  parcialmente o  branqueamento
convencional. Qs aperfeigoamentos incrementais  verificados nos  processos
quimicos convencionais, ao possibilitarem reduzir o impacto ambiental e
aumentar ligeiramente o rendimento em pasta, tendem a retardar a adogdo e/ou
desenvolvimento dos novos processos mecdnicos da linha do destibrador a disco
ou de retinadores.

Em decorréncia do cardter incremental e da préopria complexidade
sistémica do processo de fabricagdo do papel, o "learning by using" e as
atividades de P&D das firmas da industria do papel sdo essenciais 3 adaptagdo e
ao aperfeigoamento das inovagdes radicais de processo, contando com a
contribuigdo de fornecedores de insumos quimicos e das "bridging institutions”.

Nesse sentido, ndo s6 a difusdo, mas, também, a gera¢do de inovagdes, nao



dependem unicamente dos esfor¢cos de P&D realizados pelas firmas lideres
fornecedoras de bens de capital para a produgdo de pastas e papel.

O cardter incremental da mudanga técnica na industria do papel também
implica que os problemas associados 2 introdu¢io de uma inovagdo radical ndo
sdo resolvidos todos de uma s6 vez e instantaneamente, dependendo da
informagdo adicional resultante do uso intenso e/ou da simples passagem do
tempo. Dessa forma, as firmas decidem adotar e/ou desenvolver inovagoes,
inexoravelmente, em condi¢Oes de incerteza tecnolégica (ver CANUTO, 1992),
envolvendo diferentes expectativas tecnolGgicas e graus variados de aversdo ao
risco, sendo, portanto, usual, a presenca de diversidade comportamental na
adogdo de estratégias de inovacdo (ofensiva, defensiva, imitativa, dependente e
oportunista), ao invés da homogeneidade comportamental baseada no principio da
maximizag¢do de uma fungdo-objetivo qualquer (lucros, receitas, entre outras).

No que tange as possibilidades de inovages radicais a médio prazo,
chegou-se a trés conclusoes (ver HIGACHI, 1993, cap. 1). Em primeiro lugar, o
niicleo do progresso técnico da industria do papel localiza-se na industria de bens
de capital sob encomenda, e a geragao de inovagOes radicais depende,
predominantemente, dos estor¢os de P&D das firmas lideres desta indistria,
desde que elas possuam o "know-why" da base técnica. Em Segundu lugar, nao
hd perspectivas de introdu¢do, em escala industrial, de inovagdes radicais na
industria do papel em nivel mundial. O maior problema da biopolpagao reside no
fato de que atualmente € impossivel, por qualquer sistema bioldgico, desligniticar
a madeira até o ponto de classificar o resultado como pasta celuldsica. Assim, as
condi¢Oes bdsicas para viabilizar processos bioldgicos de remogao industrial de
lignina dependem de avangos no campo da genética bdsica e no de bio-reatores.
Por outro lado, no caso dos processos organosolve, os maiores problemas
enfrentados para tornd-los técnica e economicamente vidveis em escala industrial
$d30: (1) em nivel de laboratério sdo necessdrios maiores testes das condigoes de
polpagdo dcidas e bdsicas, para defini¢do do catalizador, do solvente e das

condigdes operacionais adequadas dos processos organosolve dcidos e alcalinos; e



(if) maior pesquisa da viabilidade técnica e econdmica e concepg¢do dos protGtipos
dos processos em escala industrial. Por dltimo, apesar de se verificar
concentragdo da producdo e de vendas de equipamentos de polpagdo de alto
rendimento da linha dos refinadores, niao hd tendéncia visivel de integragdo
vertical a jusante, e vice-versa, com as lideres tecnoldgicas da indistria do papel
em nivel mundial, visando a produgdo cativa de equipamentos para pastas e
papel. As lfderes fornecedoras de equipamentos para a indistria do papel tendem
a colocar em disponibilidade bens de capital como mercadorias, podendo
estabelecer relagOes usudrio/produtor no Brasil e a0 mesmo tempo aproveitarem o
conteido "know-why" das matrizes. Portanto, ndo hd necessidade das lideres da
indistria brasileira do papel endogeneizarem a geracdo de tecnologia de
fabricagao de equipamentos, de pontos criticos do processo de fabricagio do
papel, como condigdo necessdria para seu potencial de sobrevivéncia e/ou

crescimento.

2 CARACTERIZACAO DA INDUSTRIA BRASILEIRA DE PASTA E
PAPEL

Nas décadas de 60 e 70, o paradigma e as trajetérias tecnoldgicas da
indudstria do papel apresentavam reduzido grau de oportunidade tecnoldgica, de
cumulatividade do progresso técnico e de apropriabilidade privada. Como
resultado do processo de padronizagdo e rotinizagdo, o componente tdcito e
especifico tinha sido reduzido a seu nivel minimo. Assim, a transferéncia de
tecnologia de polpagio, de branqueamento, de fabricagdo de papel e de tratamento
de efluentes tornou-se relativamente facilitada. Vale lembrar que o impacto
econdmico do rejuvenescimento do paradigma e das trajetérias tecnoldgicas
intensifica-se somente a partir da década de 80 (HIGACHI, 1993, cap. ).

As vantagens técnicas ¢ econOmicas apresentadas pelo processo sulfato de

produgdo de celulose - "(...) aceitagdo de qualquer tipo de fibra vegetal para sua



conversdo em celulose, com degradagdo minima em sua resisténcia instrfnseca; e
viabilidade econOmica da instalagdo de um sistema de recuperagdo de produtos
qufmicos usados na elaboragdo da celulose, com conseqiiente redugdo dos custos e
dos elementos poluidores, gerando inclusive grande parte da energia consumida
no processo produtivo” - tornaram este processo predominante em nivel mundial
¢ também no Brasil (cf. BNDES, 1978. In: ZAYEN, 1986).

Apesar do grau de maturidade atingido pelo paradigma tecnoldgico da
indidstria do papel, a constituigdo ¢ o desdobramento da trajetdria tecnoldgica
baseada na madeira de fibra curta engendraram novos "trade-offs"” entre os
pardmetros técnico-econdmicos, tanto na drea florestal quanto na drea industrial,
requerendo o desenvolvimento de conhecimentos tdcitos e especiticos a aplicagao
da tecnologia dominante.

Na drea florestal, devido as condigdes edafo-climdticas serem especificas
a regioes onde se localiza a planta industrial da firma e as caracteristicas
intrinsecas dos géneros de madeira de coniferas e de folhosas (resisténcia a
pragas, capacidade de rebrotamento, de crescimento, de uniformidade, etc.), os
inexordveis componentes tdcito e especifico sao significativos. O nivel desses
componentes inviabilizava a transferéncia integral da tecnologia florestal de
coniferas (fibras longas) e a aplicagdo especifica desta tecnologia A constituigdo de
florestas de folhosas (fibra curta) no pafs. Assim sendo, o aprendizado
tecnoldgico local, ao nivel da firma e do pafs, foi fundamental para viabilizar a

adaptagdo, o aperfeigoamento e a criagdo de tecnologia florestal, especialmente de

7 "(A) A transferéncia inlegral de tecnologia ¢ impossivel lanto intra-setorialmente quanto, direta ou
indiretamente, de modo intersetorial. O receptor de tecnologia recebe inevitavelmente um conjunto de
informagoes menos completo do que dispoe as fontes de transmissdo. Qualquer transferéncia envolve algum
grau de capacitagdo tecnoldgica. parcialmente ticita ¢ especifica, por parte do receptor. (B) A dindmica
tecnoldgica é local e necessariamente especifica i firma, dados os inevitdveis componentes ticitos ¢ especificos,
Qualguer que seja o peso das fontes externas & firma em suas inovagdes de processo ¢ produto, estas
correspondem a um processo interalivo entre inovagoes téenicas ¢ capacidades teenolégicas acumuladas ao nivel
da firma. As capacidades tecnolégicas compreendem as capacidades de adquirir, assimilar, usar, adaptar, mudar
ou criar tecnologia, em trés dmbilos: (i) na operagio, isto €, no exercicio das atividades correntes de produgio,
administragio ¢ comercializagdo; (i) no investimento, ou seja, na execugio de novos projetos; ¢ (i) na
inovagdo, envolvendo a capacidade de buscar internamente inovagdes maiores de produto ¢ processo e de
desenvolver pesquisa bésica (...)"(cf. CANUTO, 1992).
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eucalyptus e de pinus, possibilitando a constitui¢io de florestas desses géneros de
madeira com elevadas produtividade e uniformidade.

A madeira de fibra curta possui propriedades fisicas, quimicas e
morfol6gicas significativamente distintas da madeira de fibra longa (ver
COLODETTE, 1989), sendo talvez a principal o comprimento médio das fibras
que resulta em baixa resisténcia mecdnica ao rasgo e a tragdo. Desta maneira, a
adaptagdo e o aperfeigoamento da tecnologia de processos quimicos convencionais
(kraft, sulfito, etc.) para a produgdo de pastas ¢ papel a base de madeiras de fibra
curta requeriam, também, o aprendizado local, ticito e especifico.

O que tornava também indispensdvel o desenvolvimento de uma
tecnologia local, no inicio dos anos 70, que possibilitasse 0 uso do eucalipto para
a produgdo de celulose ¢ de papéis de alta qualidade, era o fato de os paises
europeus e os Estados Unidos ndo terem interesse, na época, em celulose de
folhosas, considerando-a de baixa qualidade (cf. HASELEIN & RESENDE,
1986).

Segundo SOTO B. (1991), “(...) as incertezas sobre as possibilidades da
fabricagio de papel com 100% de celulose de fibra curta (eucalipto) foram
totalmente eliminadas no inicio dos anos 70. (...) O processo inovativo consistiu,
na verdade, em ter encontrado resposta tecnoldgica a duas questoes fundamentais:
(i) na parte agricola, a de como obter uniformidade nas plantagoes de eucalipto
através de trabalhos na drea de reprodugdo vegetativa. Somente essa uniformidade
das plantagOes permitiu obter uma maior confiabilidade na chamada resposta
funcional do papel (resisténcia mecanica); (ii) na parte industrial, a realizagdo de
alteragoes importantes na técnica de refino (processo de desagregagao das fibras
da madeira), e trabalhos de pesquisa na formagdo de tramas de fibra curta mais
resistentes. (...) Na parte agricola o mérito no processo inovativo € do Instituto
de Pesquisas Florestais (IPEF-ESALQ-USP). O IPEF realizou a pesquisa agricola
bdsica em convénio com as principais empresas do setor e totalmente financiada
com recursos publicos, provenientes do Fundo de Incentivos Fiscais ao

Reflorestamento (Lei 5.106). Na parte industrial, as alteragOes na técnica de



refino foram resultado do trabalho conjunto entre uma empresa produtora de
papel (Suzano) e outra produtora de mdquinas de propriedade nacional (a Pildo).
A pouca, mas importante, pesquisa na formagdo de tramas de fibra curta foi
realizada pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de S@o Paulo (IPT)
no infcio dos anos 60. (...) A inovagdo estratégica original esteve na parte
agricola. Consistiu na uniformiza¢do e aumento na produtividade nos plantios de
eucalipto, conseguidos através da pesquisa bdsica realizada pelo Instituto de
Pesquisas e Estudos Florestais (IPEF) (...)."

Portanto, a solugdo dos problemas da tecnologia florestal e da industrial
foi resultado do esfor¢o coletivo empreendido pelas empresas nacionais com a
participagdo decisiva do Estado. O papel do Estado Nacional foi assumir
totalmente o0s custos e os riscos da inovagdo, concedendo recursos a fundo
perdido. O papel das "bridging institutions” (IPEF e IPT) foi realizar a pesquisa
bdsica e/ou aplicada. Finalmente, o papel das firmas foi testar e viabilizar os
resultados obtidos em laboratério na escala de planta piloto e industrial. Outro
fato relevante € que a inovagdao maior de processo ocorreu na drea florestal,
podendo se afirmar que nesta drea o pafs possui ndo sé a capacidade de operacao
e de investimento, mas, também, a capacidade de inovagoes maiores de processo
e de produto.

Os resultados obtidos na solugdo de problemas da tecnologia florestal de
cada empresa sdo especificos e particulares, ndo podendo ser adquiridos em
"blueprints”. As empresas foram fortemente condicionadas a adotar uma
estratégia tecnolégica ofensiva na drea florestal, no sentido de obter alta
produtividade ¢ uniformidade das florestas (ver TERRA & SBRAGIA, 1991).
Outros fatores que reforcam a adogdo dessa estratégia sdo a extingdo dos
incentivos fiscais na década de 80 e a necessidade de tecnologia especifica para
realizar as reformas de florestas. A aquisigdo da capacidade de inovagOes maiores
de processo e de produto na drea florestal foi facilitada pela atuagao do IPEF na

geragdo e na difusdo de inovagdes originais (ver SOTO, 1991).
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J4 na drea industrial, a estratégia das principais empresas da inddstria
brasileira do papel ndo foi de natureza ofensiva, em decorréncia dos elevados
custos e riscos envolvidos na adogdo de uma estratégia ofensiva ou mesmo
defensiva, assim como do cardter incremental da mudanga técnica na inddstria do
papel.

Como resultado das estratégias tecnolGgicas, atualmente, as firmas lideres
possuem a capacidade tecnolégica de operagdo de investimento e de inovagdes
maiores da tecnologia florestal. Entretanto, tal fato ndo se verifica na drea
industrial, na qual a maioria das firmas lfderes possui somente a capacidade de
operagao das tecnologias industriais, sendo ausente ou desprezivel a capacidade
de investimento e de inovagoes maiores de processo e produto. Estas atividades,
em geral, ficam por conta das firmas nacionais e internacionais de engenharia ¢
das firmas estrangeiras produtoras de equipamentos industriais.

Nic obstante, com a diminui¢io do ritmo de crescimento da
produtividade florestal e a mudanga tecnoldgica nos métodos de polpagao,
branqueamento de pastas, tratamento de efluentes e na tecnologia de fabricagdo de
papel, as firmas com centros de pesquisa ¢ desenvolvimento estruturados
comegam a dar énfase s atividades ligadas ao aperfeigoamento de processos e
produtos.

Atualmente, o pafs € um dos lideres mundiais no desenvolvimentc da
tecnologia florestal ligada 3 produgdo de eucalyprus. Além disso, € pioneiro e
lfder mundial da tecnologia de produgdo de celulose ¢ papel, utilizando-se
madeira de tibra curta, E. também, !{der mundial na produgac e na exporta¢lo de
celulose e papel de fibra curta, utilizando-se o eucaliptc como principal fonte de
matéria-prima (cf. OLIVEIRA er al., 1990).

A mudanga tecnolégica em nivel mundial, provavelmente, aumentard o
componente tdcito e especifico do conhecimento tecnoldgico na drea florestal e na
industrial. A utilizagdo da biotecnologia deverd ser adaptada as condiges edato-
climdticas das diferentes regides do mundo e dos paises. Por outro lado, a

produgdo de pastas de alto rendimento a partir da fibra longa e, especialmente, da
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fibra curta, necessitard intenso aprendizado tecnoldgico local, tanto ao nivel de
pesquisa bésica, quanto da aplicada e do desenvolvimento experimental, levando-
se em conta as significativas diferencas fisicas, quimicas e morfolégicas das
matérias-primas fibrosas. Na fabricagdo do papel, devido 2 possibilidade e, em
alguns casos, A necessidade de maiores combinagOes de pastas de inorgdnicos, o
aprendizado tecnolégico local também serd fundamental.

Quanto 2 fonte do progresso técnico, as firmas lfderes utilizam, no
desenvolvimento da tecnologia florestal, fontes internas complementadas por
fontes externas. No desenvolvimento da tecnologia industrial a principal fonte €
externa, complementada por fonte interna (ver TERRA & SBRAGIA, 1991).

No pafs estdo instaladas ou atuam as filiais das Ifderes mundiais (Voith
S/A, Kamyr do Brasil, Beloit-Rauma Industrial Ltda., Sunds Defibrator, Confab
Industrial S/A, DFV-Automagio e Robdética S/A e Unicontrol) de bens de capital
de pasta e papel, que fornecem aos usudrios nacionais mdquinas e equipamentos
modernos e eficientes de padrdo internacional. Mas, pela declarada insuficiéncia
de escala de produgdo. os pregos dos equipamentos fabricados no Brasil sao 35%
a 45% superiores aos dos produzidos no exterior. Ademais, os centros e
laboratérios de pesquisa e desenvolvimento de tecnologia dessas filiais situam-se
na matriz, geralmente no pais de origem, de modo que os esforgos de pesquisa e
desenvolvimento da tecnologia incorporada nas mdquinas e equipamentos, de
pontos criticos para produgdo de papel e celulose, nunca foram e nem estdo sendo
desenvolvidos no pais. Como conseqiiéncia, no Brasil, efetivamente, estd ausente
o micleo do progresso técnico®, 0 que significa auséncia de conhecimento do
processo produtivo ao nivel de "know why" e, ainda, o relacionamento das
empresas de bens de capital com as empresas da indistria brasileira do papel €

de cardter apenas mercantil.

8 1sto nio implica, incxoravelmente, que o desenvolvimento teenolégico do pais € dependente ou limitado pelo
exterior. Pelo contririo, conforme visto, o processo de acumulagao de conhecimento local, ticito ¢ especifico,
pode ser a principal fonte de mudanga 1écnica, no sentido de permilir superar a descontinuidade de
conhecimento entre "know how"e "know why"e¢, dessa forma, possibilitando endogencizar o préprio nicleo do
progresso técnico, O problema central "(...) reside no céleulo local quanto ao alto cuslo, 2 incerteza ¢ as
estimativas de baixo retorno, geralmente associados a tal busca, muilo mais que no caso do aprendizado na
produgio (...)" (cf. CANUTO, cap. 3, p. 158).
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Além das filiais das Ifderes mundiais de equipamentos e sistemas, duas
grandes firmas de engenharia, a Yakko Poyry Engenharia Ltda. e a Natron
Simons, prestam servigos que compreendem desde os estudos de viabilidade
econOmica até a engenharia de projeto bdsico e de detalhe da planta industrial. A
principal fung¢do destas firmas ¢ otimizar o uso da tecnologia disponivel. As
firmas de engenharia também procuram manter um relacionamento
predominantemente mercantil com as empresas da industria brasileira do papel.

Quanto a dire¢do do progresso técnico, pode-se afirmar que no
desenvolvimento da tecnologia florestal tende-se a utilizar de forma crescente a
biotecnologia e a engenharia genética. J4 a tecnologia industrial tende para a
eleva¢ao do rendimento na polpagdo através do aperfeicoamento de processos
quimicos convencionais ou da ado¢dao de novos processos mecédnicos de alto
rendimento, de branqueamento sem cloro ou sem compostos organo-clorados, isto
¢, com oxigénio, peroxido de hidrogénio e 0zoOnio, e tratamento de efluentes com
sistema anaerdbico (totalmente fechado).

O ritmo do progresso técnico € maior no desenvolvimento do processo de
branqueamento da celulose de fibra curta com oxigénio e no aperteigoamento de
processos quimicos convencionais, do que no desenvolvimento da tecnologia de
polpagdo e de branqueamento de pastas de alto rendimento. Os condicionantes
bdsicos que explicam essa diferen¢a de ritmo sdo trés, a saber: (i) a elevada
vantagem competitiva representada pela elevada produtividade florestal; (ii) os
elevados riscos de se adotar ou desenvolver a tecnologia de produgdo de pasta de
alto rendimento, utilizando-se 0s novos processos mecdnicos; e iii) as crescentes
pressoes ambientais, no sentido de substituir o cloro e seus compostos no
processo de branqueamento da celulose, seja de fibra longa ou fibra curta (cf.
HIGACHI, 1993, cap. 1).



3 ESTRATEGIAS TECNOLOGICAS E PERSPECTIVA DE INSERCAO
DAS EMPRESAS LIDERES DA INDUSTRIA BRASILEIRA DO PAPEL NO
MERCADO NACIONAL E INTERNACIONAL

3. 1 Natureza das Estratégias de Inovagio Tecnolégica das Empresas Lideres

da Indistria Brasileira do Papel

Desenvolvendo e utilizando a taxonomia de estratégias de inovagdo
proposta por Freeman (1974, cap. 8), para andlise e interpretagao dos principais
resultados das entrevistas realizadas junto as lfderes tecnoldgicas da industria
brasileira do papel, chegou-se ao diagndstico do nivel das fungoes cientfficas e
técnicas, cujos resultados foram sistematizados no quadro ! (ver a respeito
HIGACHI, 1993, cap. 3).

A comparagdo dos niveis das tungoes cientfficas e tecnolégicas da
Inpacel, Pisa e Cia. Melhoramentos com os niveis destas fungoes (apresentadas
no quadro 2), associados a cada estratégia de inovagdo tecnolégica, possibilita
identificar a natureza das estratégias de inovagac tecnolégica seguidas pelas
empresas lideres da industria brasileira do papel, na drea industrial.

Verifica-se que o nivel das fungoes cientificas e técnicas da Inpacel ¢ da
Cia. Melhoramentos se aproxima muito das fungdes do inovador imitativo, as
quais s3o muito fortes somente D2 engenharia de producdo, no controle de
gualidade e na informagao cientffica e tecnoldgica. Portanto, pode-se concluir que
seguem uma estratégia de inovaglo imitativa. Por sua vez, verifica-se que 0
nfvel das fungdes cientificas e técnicas da Pisa se aproxima muito do inovador
dependente, as quais $a0 muito fortes somente na engenharia de produgdo € no
controle de qualidade, podendo-se concluir, portanto, que @ empresa segue uma

estratégia de inovacio dependente.



3. 2 Perspectiva de Sobrevivéncia e Crescimento das Lideres Tecnoldgicas

Na industria do papel, o nicleo de geracio e de difusio do progresso
técnico localiza-se na indistria de bens de capital sob encomenda (cf. item 1).
Assim, as firmas fornecedoras de equipamentos para produgdo de pastas e papel
sao detentoras de desenvolvimento experimental e de engenharia de projeto muito
fortes, pois sao essenciais para a introdugio de inovagdes originais (ver
FREEMAN, 1974, cap. 8). Logo, as lfderes mundiais da inddstria do papel, que
seguem uma estratégia de inovagdo ofensiva ou defensiva, necessitam manter
forte associacdo, de cardter nio apenas mercantil, com as lideres da industria de
bens de capital sob encomenda.

A manuten¢do de forte relacionamento com as lideres fornecedoras de
equipamentos para pastas e papel, no sentido de obter acesso privilegiado aos
resultados de P&D, conjugada com a necessidade de manter dentro da firma
fungdes cientificas e tecnolégicas em niveis "muito fortes” e/ou "fortes" (cf.
quadro 2), envolve incorrer, inexoravelmente, em: (i) elevados gastos na
introdugdo, no desenvolvimento e na difusio de inovagoes; e (ii) assumir riscos
considerdveis, 3 medida que a decisdo de inovar envolve incerteza tecnologica
diante do cardter predominantemente incremental da mudanga técnica na inddstria
do papel (cf. demonstrado no item 1).

No pafs e em nivel das lideres tecnolégicas, existem vantagens
competitivas estdticas e dinimicas (sobre o conceito de competitividade, ver
HAGUENAUER, 1989), nas dreas florestal e industrial. que desestimulam a
adogao de estratégias de inovagio ofensiva ou defensiva na drea industrial (cf.
item 2).

As duas principais vantagens estdticas estruturais. que as lideres
tecnoldgicas da industria brasileira do papel possuem em relagdo aos concorrentes
internacionais, verificam-se na 4rea florestal: (i) disponibilidade de matéria-prima
de baixo custo de produgio resultante do aproveitamento dos incentivos fiscais e

do aprendizado tecnoldgico local; e (ii) condigdes edafo-clim4ticas favordveis ao



rdpido crescimento, tanto dos géneros de madeira de fibra curta (eucaliptos) como
de fibra longa (de pinus). No pafs, em média, a constitui¢do de uma floresta de
eucaliptos leva 7 anos e a de pinus 10 anos, enquanto nos paises avangados, em
média, leva de 20 a 30 anos. No que se refere aos concorrentes nacionais, a
principal vantagem estdtica estrutural localiza-se na drea industrial e consiste no
uso de processos de alto rendimento da linha do desfibrador de disco ou de
refinadores, que possibilitam a produgdo de papéis de qualidade similar com custo
inferior ao dos fabricantes que utilizam os processos quimicos convencionais,
sobretudo o kraft.

Por outro lado, a principal vantagem dindmica das lfderes tecnoldgicas
em relagdo aos competidores internacionais verifica-se na drea florestal (ver item
2): domfnio ou acesso A tecnologia de constitui¢do e/ou reformas da base florestal
ndao s6 ao nivel de "know how", mas, também, de "know why", cuja principal
fonte de mudanca técnica consiste nos estor¢os de P&D, no sentido de aumentar a
produtividade e a uniformidade das florestas de coniferas ¢ de folhosas. A
aplicagdo da tecnologia florestal envolve elevado nivel de conhecimento local e
especifico, basicamente em decorréncia das condigoes edafo-climdticas especificas
s Ifderes tecnoldgicas, existindo, conseqiientemente, alto grau de oportunidade
tecnoldgica, cumulatividade do progresso técnico ¢ de sua apropriabilidade
privada. No tocante aos concorrentes nacionais, pode-se afirmar que, 3 medida
que os processos de alto rendimento de refinadores apresentam  maior
oportunidade tecnolégica do que os processos kraft (ver a respeito item 1), a
principal vantagem dindmica localiza-se na drea industrial. Sendo assim, o
desenvolvimento tecnolGgico incremental através do "learning by using” terd
papel relevante no dominio, na adaptagdo e no aperfeiqoamento de processos
TMP, CMP e CTMP.

Portanto, o cardter incremental do progresso técnico na indistria do
papel, o qual possibilita a diversidade de estratégias (ct. item 1), assim como a
presenga de vantagens competitivas estdticas e dindmicas no interior das lideres

tecnoldgicas e/ou do pais, sdo as condicionantes estruturais que explicam porque



a Inpacel e a Cia. Melhoramentos seguem uma estratégia de inovagio imitativa,
na drea industrial. No caso da Pisa, além das duas condicionantes estruturais, a
associagdo empresarial com o sécio estrangeiro estimula o intercimbio. Contudo,
0 desnivel técnico nas capacitagdes tecnoldgicas, conjugado A falta de capacitagdo
da empresa nas atividades de P&D, na drea industrial, estimulam a adog¢do de
uma estratégia de inovagao dependente, na drea industrial.

Ademais, como ndo existe uma tendéncia de integragio vertical a jusante,
das Ifderes tecnoldgicas da indistria de bens de capital, e vice-versa, visando a
produgdo cativa de equipamentos para produgdo de pasta e papel (cf. item 1),
entdo ndo hd necessidade das Ifderes nacionais adotarem uma estratégia ofensiva
ou defensiva, na drea industrial, no sentido de se tornarem muito fortes no
desenvolvimento experimental e na engenharia de projeto para garantirem sua
sobrevivéncia e crescimento.

Em suma, como as lideres tecnolégicas da indistria brasileira do papel
possuem vantagens competitivas estdticas ¢ dinimicas em relagdio aos
competidores nacionais e internacionais e, em decorréncia do cardter incremental
da mudanga técnica na indistria do papel, pode-se afirmar que as estratégias de
inovagdo (imitativa e dependente) na drea industrial sdo adequadas ao padrio de
concorréncia, tornando-se possivel a perspectiva de sobrevivéncia e /ou
crescimento das Ifderes tecnoldgicas.

Outras evidéncias reforcam as perspectivas  de sobrevivéncia e
crescimento da Inpacel. O ponto forte da estratégia imitativa estd localizada na
estratégia de diversificagdo de produtos, que consiste em passar a fabricar papéis
de imprimir/escrever 2 base de pastas de alto rendimento de fibra curta de
eucalipto, significando a mudanga de trajetdria tecnoldgica baseada na madeira de
fibra longa para a trajetéria baseada na madeira de fibra curta, assim como a
mudanga de grupo estratégico. A mudanga de trajetéria sem divida nenhuma
impoe novos "trade-offs" e novos desafios técnicos, mas a0 mesmo tempo permite
explorar as assimetrias tecnolégicas e competitivas presentes nos niveis da

empresa ¢ do pafs, no dmbito florestal e industrial, como as condigdes edafo-
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climdticas, a tecnologia florestal e o conhecimento tecnolGgico local, tdcito e
especifico, de fabricagdo de papel a partir de fibra curta de eucalipto. De outro
lado, o ponto fraco da estratégia imitativa seguida pela empresa, que pode
comprometer sua capacidade de sobrevivéncia e crescimento, estdi em sua
estratégia de comercializag@o, a qual pretende aumentar o uso de rede de
distribui¢ao e de vendas de terceiros. Atualmente, para se manter uma posi¢io
dominante no mercado internacional, é necessdrio, mas ndo suficiente, ser o mais
eficiente na produg¢do e na administracio. E preciso, também, ser eficiente no
processo de comercializagdo do produto fabricado (ver HIGACHI, 1993, cap. 1).
Para isso, € necessdrio possuir rede cativa de distribuicio e de vendas dos
produtos fabricados ou "aliangas estratégicas” com redes jd constitufdas. Mas,
enfim, na realidade, o mercado enquanto mecanismo de selegdo € que vai dar a
palavra final se a estratégia de comercializagio seguida pela empresa, que
combina preco menor, qualidade similar e rede de terceiros, é adequada ao

padrao de concorréncia.

Abstract

This paper deals with technological strategies adopted by the brazilian
paper industry. We attempt to show how the incremental feature of the technical
change in the paper industry establishes the learning by using as a fundamental
factor for the adaptation and improvement of the new techniques and also how it
makes possible the existence of a behavior diversity in adopting strategies for
innovation. The technological leaders in the brazilian case present static and
dynamic competitive advantages in comparison 1o the national and foreigner
competitors, both in the forest and in the industrial area. The general purpose of
this text is to show that the country's leaders adopt imitative and dependent
strategies of innovation in the industrial area and aggressive or defensive

strategies in the forest area, by which their survival and groath become feasible.
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