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Resumo

Este artigo tem como objetivo estudar as inovagoes introduzidas no setor de produg¢do de
polpa de celulose a partir de fibras curtas, contextualizando o setor no Brasil e no mundo. A
metodologia utilizada abrange uma revisdo bibliogrdfica e estudo de caso, mostrando que a
conjung¢do de politicas governamentais, investimentos e postura empresarial adequada
tornaram possivel potencializar a demanda internacional em um setor dominado por fibras
longas.
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1. Introducao

O mercado mundial de polpa ainda ¢ dominado pela produgdo a partir de fibras longas.
Contudo, desde a década de 70, foram implementadas no Brasil varias inovag¢des no
desenvolvimento florestal de eucaliptos, que fizeram com que as fibras curtas ganhassem
impulso no mercado mundial. Para entender melhor estas inovagdes e como elas foram
decisivas na cria¢do de demanda internacional, sera feita uma analise do setor, utilizando uma
metodologia que abrange uma revisdo bibliogréfica ilustrada por um estudo de caso de uma
empresa representativa do setor.

Segundo Montafia (2001), “uma defini¢do classica diz que a inova¢do na industria inclui o
desenho, a producao e as ag¢des de venda que formam parte do marketing de um produto novo
e melhorado e também o primeiro uso comercial de um processo ou uma parte da equipe
produzindo novo ou melhorado. A inovacdo na empresa consiste na utilizagdo de novos
conhecimentos para oferecer os produtos e servigos novos que desejam os consumidores”.

Para Bateman e Snell (1998), inovacdo ¢ algo que encontramos em um produto, processo ou
procedimento melhor para realizar uma tarefa, ou ainda, uma mudanga na tecnologia. E na
visdo de Loilier e Tellier (1999), inovagdo aparece como um conceito ao mesmo tempo
polissémico e polimorfo, pois a inovacdo estd em toda parte, existindo numerosas
classificagdes propostas, podendo ser de naturezas, produto, método ou processo; de origens,
em nova técnica ou de marketing; ou de amplitudes, incrementais ou radicais. Segundo Loilier
e Tellier (1999), existe uma relagdo entre a intensidade do risco e a natureza da inovagao. A
atividade inovadora provoca para a empresa riscos tecnologicos, técnicos e de marketing. Os
riscos tecnologicos dizem respeito ao desenvolvimento da tecnologia; os técnicos a
industrializacdo e a aplicacdo das tecnologias, e os de marketing referem-se a divulgag¢do da
tecnologia e a compreensao do ambiente.

Um outro fator relacionado ao éxito e fracasso das inovacdes corresponde a eficicia da
comunicagdo. Segundo Nadler (1993), a necessidade de inovagdo competitiva exigiu que
muitas empresas buscassem uma maneira de aumentar tanto o senso de responsabilidade
como o grau de poder de ag¢do das equipes, em todos os niveis, ¢ isto s6 € possivel através da
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combinac¢do do grande potencial de tecnologia da informacdo com as grandes exigéncias do
ambiente competitivo o que levou as Inovacdes no projeto organizacional.

Como resultado, o artigo mostra que a introducdo destas inovagdes, com a conseqiiente
reducdo de custos, foi capaz de potencializar a demanda de polpa de celulose de fibras curtas
em um ambiente dominado pela polpa de fibra longa. A fibra curta cresce mais rapidamente
que a longa, fator determinante para que sua participacdo no mercado subisse de 23% em
1980 para 47% em 2003, com uma média de crescimento de 4,7% ao ano nos ultimos 5 anos
(ARACRUZ, 2004).

O custo reduzido também estimula uma demanda internacional de polpa de celulose de fibras
curtas, reduzindo o uso de fibras longas, obtidas através de arvores com maior tempo de
maturagdo. Por outro lado, a intensificacdo de tecnologias no processo produtivo gera um
maior percentual de aproveitamento das toras, abrangendo-se outros usos, como para a
construcdo civil e méveis ecologicos. A isto se soma a intensificagdo tecnoldgica no cultivo e
desenvolvimento florestal, que levam a um maior aproveitamento de area produzida e em
novas praticas de fomento, que repercutem socialmente ao nivel local. Com a crescente
competitividade dos custos das fibras curtas, a demanda mundial, oriunda sobretudo de paises
em desenvolvimento, passou de 10% em 1984 para 33% em 2003, tornando as perspectivas
do setor bastante promissoras (ARACRUZ, 2004).

2. A producio de polpa no mundo

A historia da produgdo de polpa para papel representa, por si so, o conceito de inovagdo, foco
deste trabalho, pois demonstra a evolugdo da técnica em todos os processos historicos de
dissemina¢do de seu uso, que iniciam-se com a necessidade do registro escrito. Do homem
primitivo a descoberta da escrita (apr. 6.000a.C.), registros da historia do homem foram
construidos como um arquivo cultural que transformou a sociedade. Primeiro como estilos
rupestres, posteriormente como inscrigdes em peles de animais, evoluindo até a descoberta do
papiro (Egito antigo, apr. 2.200 a.C.), quando ¢ introduzido o conceito do uso da fibra, e
consequentemente da polpa. E o principio do uso da fibra prensada, combinada a outros
materiais, como o algoddo (no caso da civilizacdo egipcia), ¢ apropriado como conceito pelos
chineses (751d.C), que difundiram o seu uso para o mundo.

Dessa forma, a evolu¢do da producdo de polpa para papel no mundo pode ser resumida,
focando os aspectos de inovacdao no decorrer do tempo, a partir de sua difusdo pelos arabes
para o continente europeu (séc. VII), quando introduziram o amido derivado da farinha de
trigo, para a colagem das fibras no papel e o uso de linho, cdnhamo e outras fibras
encontradas com facilidade, para a preparagdo da pasta, em substituicdo a cola animal, que
reduziu o tempo de produgao de 30 para 5 dias. Outro elo da cadeia de inovagado ¢ dado pelos
holandeses (séc. XVII), quando introduzem os moinhos de martelo de papel movidos através
da forga eodlica e posteriormente (séc. XVIII) pelo alemdo Scheele, que descobre o efeito
branqueador do cloro, aumentando a brancura do papel e viabilizando a entrada de trapos
mais grossos e coloridos no processo, reduzindo o seu tempo de producgdo para cerca de 24
horas (HIPERTEXTO, 2004).

Outra inovagdo ocorre com o invento da maquina de folha continua ou maquina de papel
Fourdrinier (séc. XVII —-XIX), que gera novos prototipos: a maquina cilindrica e a maquina de
partida automatica. A partir deste inicio da automagdo do processo, as inovagdes
significativas voltam-se para a incorporacdo de novos materiais, como a substituicdo da cola
animal pela resina e alimen e principalmente a pasta de fibras, criada por Frederich G. Keller
(séc. XIX). Keller, ao utilizar madeira e trapos no processo de desfibramento, caracteriza a
composi¢ao da pasta em fibras de celulose junto com outras substancias, como a lignina. Esta
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descoberta introduz varios processos que separam as fibras de celulose da lignina, dos quais
podemos destacar: processo de pasta mecanica, processo com soda, processo de sulfito e
processo de sulfato. Isto permitiu a introdu¢ao de maquinas cada vez mais velozes: 1200m por
minuto (HIPERTEXTO, 2004).

Este quadro evolutivo ganha félego com a descoberta do uso da fibra de eucalipto para a
obteng¢do da celulose e com a introdu¢do da Maquina de Vertform que substitui a tela plana,
sendo viabilizada pela descoberta de novas semipastas (ainda no séc. XIX). A partir dai, as
inovacdes focam-se na producdo florestal, através da difusdo da biotecnologia, como uma
garantia a producao em larga escala (séc. XX), e refletem-se na reducao do tempo de cultivo e
na padronizacdo da forma das arvores (mais retilinias, o que evita perdas durante o processo).
Os novos métodos de cultivo, agora padronizados, permitem uma redugdo do tempo de
colheita e geram novas articulagdes empresariais no setor extrativo. Estas articulagdes via
empresa, introduzem o Brasil no contexto internacional de producgdo de derivados de polpa de
celulose de eucalipto, com a difusdo do uso da fibra curta para a produ¢do de papel.

3. O eucalipto e o contexto nacional

Antes de abordar o processo produtivo, ¢ necessario entender a importancia do eucalipto
como matéria-prima na producdo da polpa. Até a década de 70, a celulose de pinho dominava
o método de produgdo, enquanto a celulose de eucalipto era tida como uma fibra secundaria.
A celulose ¢ um elemento estrutural da célula vegetal que existe em todos os géneros e
espécies florestais, mas o eucalipto apresenta o melhor desempenho conhecido para a
produgdo industrial, ndo apenas pela caracteristica de suas fibras, que garantem opacidade,
maciez e alta absor¢do aos papéis, mas por produzir um alto volume de madeira por unidade
de superficie em um curto ciclo de vida (em torno de seis a oito anos), o que permite grande
rotatividade e aproveitamento do cultivo em escala. Também se adapta a ambientes
desfavoraveis, como clima seco e solo de baixa fertilidade, e a ambientes diversos, possuindo
centenas de espécies.

Essas caracteristicas combinadas permitiram sua ampla utilizagdo no setor de producao de
polpa e direcionaram o plantio para a costa sudeste do Brasil, previamente exploradas durante
o Ciclo do Café. Podemos citar como exemplo, a retirada da floresta nativa para a exploragao
do cultivo de café, producdo de carvao e criagdo de gado no norte do Espirito Santo e no Sul
da Bahia, que gerou graves problemas de exaustdo do solo e de erosdo. Neste exemplo, tais
fatores, associados ao €xodo rural das areas consideradas improdutivas e ao abandono das
fazendas produtoras de café, pela queda do prego no mercado internacional, motivaram os
investimentos em producao de eucalipto na regido.

E necessario salientar que a ocupagdo dessas e de outras areas contemplava uma estratégia de
ampliacdo do parque industrial brasileiro, como uma medida de desconcentracdao do eixo Rio-
Sao Paulo, portanto, como parte desta estratégia, privilegiou-se a recuperacao das regides com
um enfoque produtivo, através da disseminagdo do cultivo do Eucalipto. Assim, o Estado
financiou o reflorestamento das areas degradadas e fomentou parcerias com setores privados e
com o BNDES, buscando a operacionalizagao das diretrizes dos planos.

Este plano de desenvolvimento integrado faz parte de uma politica nacional de investimentos
industriais, concebida pelo Plano de Metas. Ele tinha como base cinco areas prioritarias para a
destinagdo de investimentos (energia, transporte, alimentacao, industria basica ¢ educagio) e
fixava metas a serem atingidas em cinco anos, sendo a industria do papel e celulose um dos
segmentos contemplados. No Plano, os dois objetivos para a o setor eram a “integracdao da
producdo de celulose a de papel e atingir a auto-suficiéncia na producdo de celulose”. Como
conseqiiéncia direta, o Banco Nacional de Desenvolvimento Econdémico (BNDE — atual
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BNDES) ¢ criado como banco de fomento, e possibilitou o primeiro grande investimento
estatal no setor da industria do papel e celulose em 1955 (LEITE, 1998).

Essas acdes governamentais culminaram em uma Politica de Incentivos Fiscais de 1966 (Lei
5106), que permitia a deducdo de imposto de renda para investimentos em projetos de plantio,
principalmente com eucalipto e pinus. Paralelamente, o BNDES garantiu empréstimos e
fomentou politicas de desenvolvimento tecnolégico na area de papel e celulose, além de
pesquisas de mercado. A partir desta interacao, foram fixados limites minimos de produgao de
celulose (1968) para pedidos de empréstimos no setor. A posteriori, tem-se “a fixagdo pelo
Conselho de Desenvolvimento Econdémico (CDE), em 1972, de novos niveis minimos de
escala de produgdo, os quais foram adotados também pelo BNDES e resultaram no aumento
expressivo da produgdo brasileira e no inicio das exportacdes”. (JUVENAL & MATTOS,
2002).

O 1II Plano Nacional de Desenvolvimento (I PND) (1974-1979) tinha como intengdo criar
uma opcdo de substituicdo de produtos em funcdo da crise do petroleo e expansdo das
exportagdes de produtos manufaturados. Refletiu no setor, dando suporte a uma politica de
exportacdo. Neste contexto, 0 BNDES atualiza seu diagndstico elaborado em 1966-67 para o
setor de celulose e papel, gerando subsidios para o Primeiro Programa Nacional de Papel e
Celulose (I PNPC), que confere o atual status do setor de papel e celulose. Além das metas e
recomendacdes intrinsecas a producao, incentiva a pesquisa € o aprimoramento da tecnologia
florestal JUVENAL & MATTOS, 2002).

A consolidagdo de um setor produtivo em um contexto nacional depende da compreensio
prévia das relacdes existentes entre as economias externas € as vantagens comparativas
nacionais, tanto ao nivel da empresa quanto ao nivel de localizacdo espacial, isto devido as
vantagens competitivas que a concentracao de investimentos ao longo do tempo promovem a
regido de interesse, tal como observado na descri¢do dos planos acima (KRUGMAN, 1996).

Mapas 1 e 2 — Mapas de Infra-estrutura em transportes (portos, rodovias e ferrovias) e de corredores regionais
de produgdo de Eucalipto (1992 a 2002). Fonte dos dados: DNIT e SIDRA/IBGE 1990 a 2002.

Assim, as politicas de desenvolvimento do setor de polpa, valem-se de algumas ‘vantagens’
construidas para o setor de bens intermediarios, ambientadas em um modelo de substituicao
de importac¢des concebido no processo de intervencao planejada do Estado brasileiro.
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Tais politicas giram em torno de planos nacionais que consolidaram corredores produtivos
localizados na regido litorAnea (como mostram os mapas abaixo), portanto, ¢ necessario
contextualizar a propria evolugdo industrial brasileira, que se pauta em um quadro evolutivo
de investimentos em infra-estrutura direcionados para o escoamento de graos e bens de
capital, o que coloca a economia nacional no foco do capitalismo internacional, € por outro
lado, consolida uma demanda crescente, que justificou mais investimentos concentrados
regionalmente nos setores.

4. O papel das inovacoes na producio de polpa

As conceituagdes sobre as inovagdes tecnologicas analisadas enfatizam o carater restruturador
de seu uso no setor industrial e geram as inovagdes produtivas articuladas em uma nova
arquitetura organizacional, que servem ao propoésito deste estudo sobre o tema, qual seja, a
inovacao e suas implica¢des no setor produtivo.

Vale ressaltar que as aplicagdes das inovagdes cientifico-tecnoldgicas foram acentuadas pela
introducdo da microeletronica, e que induziram a um conjunto de alteragdes na estrutura e na
forma de se gerir as empresas, ndo mais consideradas fixas, mas agora articuladas em fluxos
de informacgdo, pessoas e mercadorias, que alteram significativamente a sua abrangéncia
espacial e temporal, e intensificam a divisdo técnica e social do trabalho. Deixam de ser
empresas, e transformam-se em corporacdes através desta nova arquitetura organizacional em
rede, gerando modelos de acumulagdo flexivel e novas interfaces com outros segmentos
produtivos e com outros setores da sociedade.

As inovagdes, neste sentido, transcendem o nivel da empresa, passando a representar a propria
ruptura de um modelo neocléssico de acumulagdo para este novo modelo de acumulacao
flexivel, a exemplo dos trabalhos de Dreifuss (1996) e Gorender (1997), que descrevem a
crise do modelo Fordista de produ¢do baseado em economias de escala, evidenciando a sua
inadequagdo frente as inovagdes tecnoldgicas, que dentre outras coisas, induziram a um
conjunto de modificacdes e recondicionamento de sistemas, métodos e instrumentos de gestao
e organizagdo, provocando mudangas na localizagdo (onde acontecem) e na atribuicdo (quem
cumpre que funcdo e que papel desempenha nesses processos), € alterando radicalmente a
concepcao, o tipo e a forma de utilizagdo de insumos materiais, bem como a oferta de
produtos, levando as empresas a buscarem novas formas de investimento baseada em aporte
de ativos imateriais, incluindo know how de gestdo e licengas de tecnologia, além de leasings,
muitas vezes empregados nos servigos. Desta forma, a substituicdo das economias de escala
por uma produ¢do mais enxuta vem quase sempre acompanhada da adog¢do do modelo de
trabalho e produc¢do, cujos elementos fundamentais sdo a economia de escopo, as equipes de
trabalho (células de produgdo) e o sistema just in time.

Estas alteragdes, no entanto, ndo podem ser encaradas como receitas genéricas, aplicaveis nos
mais diferentes niveis de analise, como uma estratégia universal adotada por todas as
empresas nos mais diversos setores. A reestruturagdo produtiva, nas palavras de Aquino
(1998), deve englobar, também, decisdes de carater técnico-produtivo especificos a cada caso,
traduzidos neste estudo do setor, e mais especificamente, na empresa analisada, em uma
arquitetura organizacional enxuta, apoiando-se sobre terceirizados, a0 mesmo tempo,
permitindo um excelente fluxo de comunicagdes internas; portanto transcritas para diferentes
formas de flexibilizacdo da produgdo, gerando uma diversidade de estratégias de sistemas
produtivos localizados. Assim, a expansdo das atividades florestais da empresa em questao
também se espelham nos diferentes contextos locais e regionais, o que para a autora,
“permitem a alocacdo de investimentos com vistas a exploracdo dos recursos construidos
(aquisigoes, fusdes, seletividade espacial dos investimentos, etc)”. E adicionamos que este
impulso das atividades acarreta um clamor por novas regulamentagdes € a0 mesmo tempo,
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encorajam outros investimentos paralelos que viabilizem, via desenvolvimento local, atingir a
competitividade mundial (AQUINO, 1998).

Assim, o processo de reestruturagdo produtiva, via inovagdo tecnoldgica, confere um carater
mundial aos lugares, que se articulam as empresas, oferecendo também servigos fundamentais
a sua reestruturagdo. Essas empresas, ao romper as barreiras do tempo e do espaco, passam a
transcender as economias locais e ao atingir as economias externas ou a diversificagdo
produtiva, transformam-se em corporagdes, tornando-se parte da estrutura hierarquica da
arquitetura dos grupos que constituem o oligopdlio mundial. Este Gltimo paragrafo reflete
bem o exemplo analisado no estudo de caso escolhido.

Com relagdo ao processo de inovagao no setor florestal de produgdo de eucalipto, como ¢é o
caso para qualquer outra inovagdo, as empresas que se destacam adotam estratégias que
transcendem o uso da técnica, € pautam-se em uma gestdo das operagdes bastante agil e que
permeia varios departamentos da empresa. Em empresas onde tantas inovagdes sdo
implantadas em curto espaco de tempo, a arquitetura organizacional ¢ fator importante.
Segundo Nadler et al. (1993), os arquitetos devem “pensar em como a arquitetura permitira a
organizagdo executas suas vdrias estratégias e realizar o trabalho exigido (perspectiva de
desempenho estratégico/tarefa)”, (...) “e devem considerar como a arquitetura se harmonizara
com os individuos que trabalham para a organizacdo, ou sobre eles terd um impacto
(perspectiva socio cultural)”. Os autores também indicam que as empresas devem possuir
adaptabilidade, flexibilidade, sensibilidade, decisdo e rapidez para que possam responder de
forma satisfatoria as pressdes. O historico do setor em termos de inovagdes, crescimento,
resultados financeiros e perspectivas mostram que a inddstria nacional preenche estes
requisitos (NADLER et al, 1993).

A produgdo de polpa no cenario nacional representa bem o impulso que uma politica
governamental pode ter na geracdo de inovagdes aplicadas a um setor. Na década de setenta,
quando se inicia o cultivo em escala, a iniciativa privada ja havia introduzido a tecnologia de
selecdo de sementes. Os impactos da introducdo desta tecnologia geraram um aumento de
produtividade da area de floresta (de 25 para 35 metros cubicos de madeira por hectare/ano,
no caso da empresa estudada). Este fato foi o grande encorajador dos investimentos em
pesquisa florestal e mostraram que havia um espaco para a criagdo de demanda internacional
de fibra curta, suportado pelos baixos custos no pais (ARACRUZ, 2002).

Inicia-se, pois, a fase de pesquisas florestais que culminard com a introdu¢do de uma inovagao
de peso, a saber, o método de propagagdo vegetativa baseado em técnicas de clonagem. Esta
inovacao permitiu o cultivo de arvores com qualidade de madeira uniforme, o que facilita o
seu manuseio como insumo produtivo, além de gerar variedades mais resistentes a doengas e
com um menor ciclo de crescimento. Como resultado, foi possivel aumentar o rendimento e
produzir em parcelas estruturadas em blocos, o que facilitou o transporte na colheita. Outro
beneficio do cultivo das parcelas de diferentes variedades se deu na redugdo da dispersao de
pragas, ¢ com este objetivo, em algumas empresas ¢ de modo pioneiro no caso estudado,
também foi mantida uma mata ciliar no entorno das parcelas, o que permitiu ndo somente o
controle da dispersdo, como aumentou o rendimento do solo. Este aumento de produtividade
pode encorajar as empresas, que assim o desejarem, a destinar terras para areas de
preservacdo permanente, que podem ser cobertas em sua maioria pelas florestas nativas
remanescentes, efetuando assim uma agdo de preservagdo ambiental, que sempre encontra boa
repercussao social.

5. Estudo de caso de empresa nacional: diagnostico da inovacio tecnologica na producio
de polpa de fibras curtas
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No caso da empresa escolhida para o estudo de caso, seu repertorio de inovagdes
significativas ja se estende por mais de trés décadas, sendo o resultado disso, a colocagdo da
fibra curta no mercado mundial, fazendo com que esta conquistasse cada vez mais market-
share. Estas inovacdes s6 puderam ser implementadas, pois, as pressdes de mercado, aliadas a
uma Arquitetura Organizacional adequada e a um Planejamento Estratégico voltado para a
monitoragdo de melhores praticas e sua posterior implementacao, quando conveniente.

Dentre estas inovacdes, podemos citar as pesquisas com sementes selecionadas (entre 1968 e
1972), que aumentaram o rendimento de madeira/hectare/ano e a introdu¢do do método de
propagacao vegetativa baseado em técnicas de clonagem (em 1979). Conseguiu-se também a
reducdo do tempo de maturacdo da planta para 6 a 8 anos (entre 1967 e 1979), quando a
média anterior era de 15 anos; a maior adaptabilidade ao ambiente local, reduzindo o n° de
pragas; a desrama de galhos (2 a 4 anos), tornando a arvore reta e lisa, o que favorece o
transporte das toras € o seu processamento posterior € o cultivo em parcelas, otimizando a
logistica de transporte das toras fora da estrada e o controle efetivo das parcelas por
monitoramento via satélite. Também facilita o controle natural de pragas, refor¢ado pela
manutencdo de uma mata ciliar entre as principais cepas (ARACRUZ, 2002).

Mais proximo aos dias atuais, obteve-se a reducdo do consumo especifico de madeira, com o
processo de inovacdo da industria (novo maquinario e tecnologias modernas na linha de
produgio, entre 1997 e 1999), gerando um aproveitamento maior por m’ e também uma
conquista em termos logisticos, pois a expansdo da area de floresta exigiu um intensivo
transporte das toras, gerando duas otimizagdes: a intermodalidade no transporte, com
investimentos intensivos em cabotagem e a terceirizacdo do cultivo das parcelas
(arrendatarios) via fomento florestal, com a parceria da empresa e suas terceirizadas no corte e
no deslocamento. No caso do fomento florestal, além do objetivo social, a empresa foi capaz
de diminuir as distdncias médias entre as areas cultivadas e as fabricas, o que também reduziu
os custos de transporte e intensificou os investimentos em armazenamento (ver mapa 3).
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Mapa 3 — Mapa logistico de expansdo das areas de cultivo da empresa estudada.
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4. Conclusao

Este artigo, através de um panorama bibliografico e do estudo de caso de uma empresa
representativa do setor, mostra que a conjun¢do de politicas publicas conjugadas a
investimentos € a uma postura empresarial direcionada a inovagdes, tornou possiveis o
incremento da competitividade da polpa de celulose a partir de fibras curtas, em termos de
custos, criando uma demanda internacional crescente. Esta demanda, além de crescente,
torna-se cativa, visto que o setor apresenta contratos de longo prazo, com boas perspectivas de
que esta aceitagdo aumente ainda mais. Além disso, estas inovagdes transcendem o escopo do
uso industrial da polpa, infiltrando-se para as areas de logistica, meio-ambiente e social.
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