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RESUMO

O presente trabalho dedica-se a avaliacdo de comprojeto de cooperagdo para a
producdo de conhecimentos (o projeto Genolyptupjesenta uma articulacdo entre os
elementos do sistema de inovacdo do setor de mamelulose brasileiro. Buscou-se o
entendimento do projeto sob a perspectiva de uiseds participantes, a Aracruz Celulose,
analisando como a empresa se insere no sistenreaketoerificando o impacto gerado pela
insercdo da empresa no SSI na evolucdo da AradPara isso, estabeleceu-se um
entendimento dos principais determinantes da irfavagegundo a tradicao Freeman-Aalborg
da abordagem dos sistemas de inovacéo.

Tal tradicdo fundamenta-se em trés pilares baswasnhecimento, os processos de
aprendizado e as interacfes entre os diversosatoseSI. O foco principal de anélise desta
tradicao refere-se ao ambito espacial, mais espatiénte ao nivel nacional, com interesse
no confronto de estratégias de politica econdmpuadedes econdémicos. Porém, outros niveis
de andlise derivam da referida tradicdo a exempleado aqui analisado.

A abordagem dos Sl utilizada neste trabalho é aqued se dedica especificamente ao
nivel setorial. Nessa, 0 interesse estd em entendero tecnologias e produtos se
desenvolvem em setores especificos, quais sacelmuentos basicos e qual a influéncia de
cada um dos elementos na evolugéo destas tecromgiadutos.

Esta dissertagdo ressalta que a articulagdo doseeles dos sistemas setoriais de
inovacao, tanto no projeto Genolyptus quanto nduedo da Aracruz, tem grande impacto no
desenvolvimento de inovacdes. Ressalta-se, també@mportante papel desempenhado pelo
Estado e a importancia da base de conhecimentoudada) dos processos de aprendizado e
dos relacionamentos e interagdes entre diferemteesado sistema no desenvolvimento de

inovacoes.

PALAVRAS-CHAVE : Sistemas setoriais de inovacdo, Aracruz CeluloBegjeto
Genolyptus.



ABSTRACT

This thesis assessasa project of cooperation for the production of Wedge (the
Genolyptus project) represents a linkage amongnhevation system elements of the pulp
and paper sector in Brazil. It search understaedotbject from a member’s perspective (the
Aracruz Celulose) analyzing how the company operatehe sectoral system and measuring
the impact generated by its insertion in the SSit®mrvolution. To do this it established an
understanding on the key determinants of innovaticime Freeman-Aalborg tradition of the
systems innovatio@pproach.

This tradition is based on three basic pillars: Wiealge, learning processes and
interactions between different actors of the Sl.nftain focus of analysis refers to the spatial
ambit more specifically to national level with irgst in the comparison of strategies for
economic policy and economic standards among deveuatries. However, other levels of
analysis derived from this tradition as in the dasee examined.

The SI's approach here used is that dedicatedfispdlgi to the sectoral level whose
the interest is in understanding how technologmes products develops in specific sectors,
which are its basic elements and what influenceawh factor in technologies and products
evolution.

This thesis highlight that articulation of SIS'serakents had great impact on
innovations development in building of Genolyptumject as well as in Aracruz Celulose
evolution. Moreover stresses the important roleygdiaby the State, the importance of
accumulated knowledge base, learning processediored and interactions among different

agents in the system to the innovations development

KEYWORDS: Sectoral systems of innovation, Aracruz Celuj@enolyptus project.
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1. INTRODUCAO

1.1.0bjetivos

O objetivo do presente trabalho é a avaliacdo deoaam projeto de cooperacdo para
a producéo de conhecimentos (0 projeto Genolypsesenta uma articulacdo entre os
elementos do sistema de inovacdo do setor de mapmlulose brasileiro. Busca-se o
entendimento do projeto sob a perspectiva de useds participantes, a Aracruz Celulose,
analisar como a empresa se insere no sistemaasetorierificar 0 impacto gerado pela
insercao da empresa no SSI na evolucao da Aracruz.

Para se ter uma visao clara do objetivo almejadee-de buscar o entendimento dos
sistemas setoriais de inovacdo. A intencdo € a mmnpao de como a abordagem dos
sistemas de inovacéo €é entendida, seus princissafundamentos e particularidades que
sdo encontradas quando o nivel de andlise refexe-setor.

Por ultimo, identificam-se evidéncias empiricas dlestram a articulagdo dos
elementos do sistema de inovacdo do setor de papelulose e a importancia deles na
dindmica das atividades de producao e inovaca@tao, $1a evolucdo da Aracruz Celulose e
na participacdo dessa na Rede Brasileira de Pasdai$senoma de Eucalyptus — (Projeto

Genolyptus).

1.2. Justificativa

A mola que impulsiona esta dissertacdo é o enteardonde que a inovacao é um
processo central nas relacbes econdmicas, no dadgemento econdmico e no alcance de
vantagens competitivas. Por tomar a inovacao coentral, este trabalho se insere em uma
tradicdo tedrica schumpeteriana, a qual rompe cuiséa da ortodoxia econémica e coloca a
inovagao no centro da dindmica economica.

Opta-se, entdo, por uma aproximacdo a abordageerobeka dos sistemas de

inovacdo pelo entendimento de que as interacoese ens agentes econdmicos,
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exclusivamente por meio do mecanismo de mercadopféiecem adequado entendimento
das particularidades e dos tipos de interacao eigas no processo de inovacéo.

O impulso inspirador dado por Schumpeter (1961)y&conhecimento do capitalismo
COmMO um processo evolutivo que “revoluciona incetesaente a estrutura econdémica a partir
de dentro, destruindo incessantemente o antig@medcr elementos novos” (ibid, p.110), cujo
funcionamento é mantido pela constante insercdoades bens de consumo, adogcdo de
novos meétodos de producao e transporte, desenvaitintde e entrada em novos mercados e
pelas novas formas de organizacao das industrias.

Se a inovagdo é importante, como proposto por Sphaten (1961), entdo, a
aceleracdo da insercdo de inovagbes € elementarigmdal para que agentes econémicos
alcancem/ampliem vantagens competitivas ou consggrecuperar de atrasos. Inovacdes
bem sucedidas possibilitam a obtenc&o de lucrosresana medida em que o inovador insere
no mercado produtos, servicos e conhecimentos cgleomatendem as expectativas dos
consumidores.

Para que a inovacdo se apresente a taxas maicaessudacdo de varios setores da
sociedade deve ser propiciada, assim como um tastexto dos relacionamentos entre
individuos e organizagdes. E neste contexto qeeigencia a importancia da abordagem dos
sistemas de inovacao. “Sistemas de inovagado repeesetodos o0s importantes fatores
econbmicos, sociais, politicos, organizacionaistituncionais e outros que influenciam o
desenvolvimento, difusdo e uso de inovacfes” (ECBIYUR006, p. 182, minha traducao).

A abordagem dos Sl é relevante porque represeniasiramental analitico que pode
subsidiar a adocdo de medidas que estimulem a idapgacde inovacdo dos atores
econbmicos, sociais e politicos antes de reprasenta teoria formal. As referidas medidas
devem preparar um quadro institucional que permiggstimule a interacdo entre os agentes,
bem como incentive o desenvolvimento de capacidadesfirmas e individuos para a
alavancagem das atividades de inovacéo.

Interacdo € o elemento central da abordagem di@snsis de inovagédo. A suposi¢ao
central € que a inovacao ndo surge por acao isdmdégum agente, "a inovacao surge de um
processo cumulativo de aprendizado interativo ecdyssendo 0s relacionamentos o0s
processos pelos quais o conhecimento é produzidfaradido (LUNDVALL, 2005b, p.8).

Numa perspectiva setorial, a abordagem dos sist&lmasovacdo é relevante no
sentido do entendimento das relacdes entre ossdwe@tores — sociais, politicos, econémicos,

e institucionais — compondo o setor e o papel dia ean na evolucdo setorial. Auxilia,



12

também, na andlise dos principais determinantesgtidislade de inovagédo e da dindmica da
evolucao tecnoldgica dentro do setor.

Seja no nivel setorial ou qualquer outro nivel déliae, a abordagem de sistemas de
inovacao permite aos agentes econémicos uma malatincdo dos fatores que influenciam
o desenvolvimento econémico e fornece um quadandése mais amplo para a formulacao

de estratégias de desenvolvimento.

1.3. Metodologia

A presente pesquisa foi feita, predominantemeniljzando-se uma revisao
bibliografica quanto aos temas propostos. Para l@mgmtar as informacdes, foram
levantados questionamentos junto a Aracruz Celudos@iversidades que participaram do
projeto GENOLYPTUS. Importante destacar que todmipo de informagdes presentes no
texto foi coletado por meio da reviséao, as enttagisomente tiveram o papel de validadoras
das informacdes coletadas.

Buscou-se fundamentacéo teorica na literatura sibtemas de inovacdo em termos
mais gerais e sobre o0s sistemas setoriais de i@ovag especifico. Primeiramente,
estabeleceu-se um entendimento do que represestaistemas de inovagao e como tém sido
tratados em diferentes unidades de analise. Parapsocedendo-se ao estudo da forma como
0s sistemas nacionais, sub-nacionais e setoriaisoslacao tém sido implementados e quais
seus principais elementos.

Tendo alcancado um quadro geral de andlise, apimtas principais diferengcas no
tratamento dos sistemas de inovacéo, partiu-seyparastudo sobre os aspectos especificos
da abordagem dos sistemas setoriais (principaisegi®s, processos, etc.).

Por ultimo, conhecidos os elementos e processdsatemos sistemas setoriais de
inovacdo, foi feita uma contextualizacdo, apreseltiesse as caracteristicas da Aracruz
Celulose e do setor de papel e celulose no Brasimeseguida, uma descricdo do caso da
participacdo da empresa no projeto de sequencian@mtgenoma do eucalipto (Rede
Brasileira de Pesquisa do Genoma de EucalyptusjetBrGenolyptus) em cooperacdo com
diversas outras organizacfes publicas e privadam® coeio de colher evidéncias empiricas
para esta dissertacao.

As questbes referentes ao Projeto GENOLYPTUS foteatadas com base em

documentos especificos do projeto, em publicacags@pria Aracruz Celulose, em trabalhos
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de outros autores sobre a empresa, sobre o pBENOLYPTUS e informagbes coletadas
em entrevista com o Dr. Alexandre Missiaggiaem contatos via correio eletrdnico com
membros das universidades que interagiram com ardgano projeth Buscou-se,

principalmente, identificar a estrutura da redeoénga no Projeto Genolyptus, as principais

formas de interagéo e os resultados gerados pgketqr

1.4.Referencial Teobrico

Para o estudo dos sistemas de inovacdo, de giaedraegundo capitulo, foram
consideradas as caracteristicas de algumas daprsuepais unidades de analise (nacional,
regional, local, setorial), seja no ambito espd&eialtorial ou referente a setores. Cabe
destacar que atencao especial foi dada aos sissst@sais, visto que estdo na base para a
andlise da evolugdo da Aracruz Celulose e de gtiaipacdo no Projeto Genolyptus.

A abordagem dos sistemas de inovacéao utilizadaéqqguela da tradicdo Freeman-
Aalborg na qual os sistemas de inovagcdo sao edi@ndiomo um conjunto de relacdes
sociais que envolvem a interacdo entre os diverlysentos econdmicos, sociais, politicos,
etc. e a inovacao é entendida como um processuoaita cumulativo envolvendo inovacdes
radicais e incrementais, além da difusdo, absa¢in de inovacdes (LUNDVALL, 2005).

Entre os principais expoentes da abordagem estdis Gneeman, Bengt-Ake
Lundvall, Bjorn Johnson, Charles Edquist. Suasiseslsdo caracterizadas pela concentracéo
em niveis espaciais de andlise, como as regidespaises. Por exemplo, a regido é vista
como uma importante unidade de analise porque sefibe dos fluxos da atividade
econbmica e das ligacOes e sinergias existentee est atores econdémicos (COOKE;
MEMEDOVIC, 2003). Regido € um conceito intelectudfinido sob critérios pré-
estabelecidos, tais como (i) um tamanho ndo detewoi (i) homogeneidade de acordo com
critérios predefinidos; (iii) distincdo das are@&inhas por tipos particulares de associagao; e
(iv) algum tipo de coeséo interna (ibid.).

Ja as analises espaciais em nivel nacional inteméaificar como distintos paises se
diferenciam em termos de configuracdo institucia@lauxilio a inovacdo e aprendizado

(LUNDVALL, 2005, p.8). A andlise dos sistemas maeis assume carater estratégico para

! pesquisador da Aracruz Celulose.
2 Como dito anteriormente, as informacées coletpdsds tanto a membros das universidades quantoraerdy
serviram somente com forma de validacéo dos lexwaaritos bibliogréaficos realizados.
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cada pais, ja que suas primeiras preocupacOesndizipeito ao confronto de estratégias de
politica econémica, padrbes econdmicos e divergéntas taxas de crescimento verificadas
em diferentes paises, como € o caso do avan¢cadara@ americana ha segunda metade do
século XIX e primeira metade no século XX (FREEMAR02).

Franco Malerba, integrante da mesma tradicdo desendireciona suas pesquisas ao
nivel setorial. O autor ressalta que analises is&dém a vantagem de fornecer um melhor
entendimento da estrutura, das fronteiras, dostegiensuas interacdes, do aprendizado, da
inovacado, dos processos de producdo, da transfaovas setores e dos fatores na base das
diferencas de performance entre firmas e paisamesetor (MALERBA, 1999).

Setores sdo entendidos de forma ampla, uma veaaguestdo relacionados somente a
concentracdo ou ao grau de verticalizacao presemtgeterminada industria. Como colocado
abaixo, setores reunem outros atores além de firatastam para bases de conhecimento e
para as fronteiras do setor e suas evolucdes @o lda tempo, para interacdes tanto via
mercado como ndo-mercado e para instituicoes gamdmas acgdes e interagcdes entre o0s
agentes (MALERBA, 2001, p.6). Entre os principalsmentos compondo 0s sistemas

setoriais estao:

(1) Atores: que podem ser individuos ou organizacdes;

(i) Relacionamentos ocorrendo através do mercado, constituindo assim relacao
comercial, e/ou através de relacdes ndo mercadosgqueonfiguram como acordos de
cooperacao/colaboracao tanto formais quanto infistrma

(i) Conhecimento caracteristicas especificas reunidas pelo setoteamos de base de
conhecimento e tecnologias (MALERBA, 2001, p.6);

(iv) Instituicbes: regulando as atividades de, e os relacionamenttye atores. Elas
incluem leis, normas, habitos comuns, praticasbektaidas, padrbes, tradicbes, etc. que
moldam a forma como os agentes entendem, agemelms®namBORRAS, 2004, p.430);

(V) Aprendizado: acumdacdo de novas capacidades e conhecimentos e aggmicl
daqueles mais antigos;

(vi) Processos de Criacdo de Variedade e Selec@8sistema setorial cria variedade a
medida que novidades vao sendo inseridas. Os paxesle selecdo reduzem a
heterogeneidade originada nos processos de cridgdeariedade com respeito a firmas,
produtos, tecnologias, instituicdes, conhecimerstus,

(vi)  Evolucéo do sistema setorial de inovaca® sistema setorial evolui de forma nao-

aleatoria. A evolugdo se da ao longo de trajetéesgecificas de desenvolvimento de
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capacidadesMALERBA; NELSON, 2008, p.13)Trajet6rias essas que caracterizam o ritmo e
a direcdo da mudanga em uma dada tecnol&®i&REZ, 2009.3).

Setorial ou espacialmente, os sistemas de inovdQamecem uma excelente
ferramenta para o desenho de politicas e estratégitadas a inovacdo. Aqui, a andlise
concentra-se sobre o nivel setorial e estd amplam@moiada nos trabalhos de Franco
Malerba (2001, 2002, 2006a, 2006b).

Tendo o embasamento tedrico a respeito dos sisteet@riais de inovagdo sido
formado, partiu-se para a verificacdo de como acWym Celulose se insere como um
elemento ativo no sistema de inovacéo do setoeldéose e papel brasileiro e como o projeto
Genolyptus representou uma forma de efetiva inderantre os elementos de tal sistema
setorial. O projeto consistiu na formacao de unda e cooperacdo entre varias empresas —
nacionais e estrangeiras — universidades e iragitdé pesquisa, destinada ao avanco nas
pesquisas referentes a biotecnologia gendmicasthreelacionada ao eucalipto.

O objetivo central da rede foi o descobrimentgignciamento, mapeamento e
determinacdo de funcdo de genes de importanciadetoa e de espécies de Eucalyptus”,
para a posterior incorporacao de tais tecnologagtiras nos “programas de melhoramento e
producao florestal com énfase no processo de fé@mda madeira” (anteprojeto da rede,
apud. MILAGRES; SILVEIRA, 2008a).

O projeto, analisado no capitulo trés, tal comataelo nos documentos da propria
rede genolyptus e trabalhos de outros pesquisgdimme®ce elementos para a verificagéo
empirica dos determinantes da evolugdo de conhetise tecnologias dentro do setor de
celulose e papel, da incorporacédo de avancos fatestiprovocados pelo seqienciamento do
genoma do eucalipto e da potencial geracdo de gemgacompetitivas para as empresas

participes.

1.5. Trabalhos Relacionados

O tema de estudo aqui desenvolvido relaciona-gaipalmente, aos temas inovagao
tecnoldgica, estratégia competitiva, desenvolvimetd Aracruz Celulose e formacédo do
projeto Genolyptus. Outros trabalhos tém discusséetelhantes, porém, ndo com 0 mesmo

objetivo. Por exemplo, Deborah Moraes Zouain e d&dide Oliveira Martins Filho (2003)
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desenvolvem um trabalho sobre competitividade agsjia e inovacdo, por meio de um
estudo multicaso, buscando identificar a insercdoindvacao tecnoldégica no interior da
estratégia competitiva das empresas em analise.

Outro exemplo € o trabalho de José Célio Silveingirade e Camila Carneiro Dias
(2001, grifo do autor), tomando o caso da consgéidadopadrédo eucalipto® na Aracruz
Celulose. Os autores analisam as relacbes de ricfag reciprocas entre Estado e
empresas/agentes econdmicos na construcdo de aesbimrstitucionais favoraveis ao

surgimento de novos paradigmas econémico-tecnasgias empresas argumentando que:

0 processo de inovagao tecnologica foi resultagdtwhco de interagbes das
estratégias tecnologicas empresariais com o anebfmiftico-institucional,
construido a partir de um duplo movimento de im@&oa politica das
agéncias governamentais com a auto-organizacaatdeesses privados

(p.85).

Relacionado a Aracruz Celulose, o trabalho de J#nurés Castro Frohard (2009)
analisa a trajetoria de acumulacdo de capacidat@sadoras em gestdo de projetos
complexos, os mecanismos de aprendizagem e fatpresinfluenciam tais mecanismos
tomando como base de analise os casos da Aracrugogee S.A. e da Metso Paper
Sulamericana (lider global em fornecimento de méapie equipamentos para fabricacdo de
celulose, papel, tissue e cartdo).

Tratando do caso do Projeto Genolyptus, Rosiléiadviess (2008) em sua tese de
doutorado analisa a formacdo da rede unindo engprdsasetor de papel e celulose,
universidades e um instituto de pesquisa govern@heiknquanto o trabalho aqui
desenvolvido tem seu foco sobre a evolucdo e pmtiédo da Aracruz Celulose, Milagres
(ibid.) tem interesse na formacé&o da rede — enqueonhjunto de interagOes e trocas de
conhecimentos e informacdes efetuadas pelas oegdi@g e como lécus de relacionamentos
formais e/ou informais através das quais tais agfi@s e trocas acontecem —, pelas relacdes
cooperativas que se incluem nas redes formadasem@resas, universidades e outras
organizacfes e por questdo sobre quais sdo asecestiras e papéis das rotinas que lidam
com o conhecimento e a organizacao das redes.

Outro trabalho pertinente aos temas aqui tratadiosohduzido por Anastacia R. D.

Rodrigues (2003) tratando de questdes ligadas a gestdo da teémalogo conhecimento

® Utilizag&o do eucalipto como matéria-prima pafakaicacéo de celulose de fibra cura.
4 Dissertacéo para obtencéo do Grau de Mestre eenlBaga e Gestao de Tecnologia - Universidade Tacni
de Lisboa - Instituto Superior Técnico.
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buscando evidéncias num projeto especifico da Ara€elulose. A autora, sob a co-
orientagdo da Doutora Miriam de Magdala Pinto e Dmutor Arlindo Villaschi Filho,
desenvolve um estudo das principais fontes, inseenaexternas, de conhecimento no projeto
MIPIS (Biodegradable Micro Bait-Trape de como este conhecimento contribuiu para o
crescimento da companhia. O projeto consistiu ndygédo de uma armadilha para capturar a
formiga cortadeira nas florestas da empresa, basiti® composta por dois componentes: a
armadilha (o produto) e o sistema de monitoramemtocesso que permite uma eficiente
utilizacdo desta armadilna no campo. Em adicaaytara verifica se a empresa formal e
conscientemente adotou algum modelo de gestaordw@cinento.

Apesar da grande semelhanca com os dois uUltimbslh@s, esta dissertacdo nao
dedica maior atencdo ao modelo de gestdo de combetti adotado pela Aracruz, ao
funcionamento das redes e ao papel das rotinasmpastilhamento de conhecimento dentro
dessas. Dentre outras questdessalta a inser¢cdo da inovacao tecnoldgica natégia da
Aracruz, a importancia das interagdes com o Estexddesenvolvimento de inovacdes e o
papel da organizacédo das atividades em forma det@socooperativos na acumulacdo de
capacidades e conhecimento. Como dito, o objetvadentificar, tanto na participacdo da
Aracruz, quanto na organizacao do projeto Genotyptamentos determinantes da evolucao
de tecnologias e conhecimentos dentro do sisten@oslacdo do setor de papel e celulose e
na empresa. Assim, buscou-se no projeto, evidémmasmportantes elementos do SSI do
setor de celulose e papel gerando impactos sola®umulacdo e a evolucdo da base de
conhecimento das organizacbes participantes e sacletes potenciais ganhos de

competitividade.

1.6.Estrutura da Dissertacao

O segundo capitulo, apés esta introducéo, estéiolirado a montagem de um painel
geral de analise dos sistemas de inovacao, avaliasdrincipais abordagens presentes na
literatura pertinente. O capitulo dedica-se aodestle um nivel especifico de analise dos
sistemas de inovacdo. Foram avaliados o0s agentespracessos e demais fatores
determinantes da atividade de inovacdo dentro dtuwes para o alcance de um melhor
entendimento do funcionamento dos sistemas set@#ainovacao.

O capitulo trés desenvolve um relato da trajetdei@esenvolvimento percorrida pela

Aracruz Celulose e das principais caracteristicassforco conjunto para a producao de
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conhecimento no projeto GENOLYPTUS. Para isso, réescas principais caracteristicas do
setor de papel e celulose no Brasil, a estrutuwral & o histérico de atuagdo da Aracruz
Celulose no setor e evidencia-se o papel dos oslagientos cooperativos nos sistemas
setoriais por meio da descricdo dos elementosipéis; da organizacdo e dos resultados do
projeto GENOLYPTUS.

Por ultimo, foram expostas algumas consideracdeslusivas. Identificou-se, dentre
outras questdes, a importancia da insercao dagaoviecnoldgica na estratégia da Aracruz,
das interacdes com o Estado no desenvolvimentaak&ag¢des e o papel da organizacdo das
atividades em forma de projetos cooperativos nanatacéo de capacidades e conhecimentos
no projeto GENOLYPTUS.
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2. FUNDAMENTOS DOS SISTEMAS SETORIAIS DE INOVACAO

O objetivo deste capitulo é fazer uma aproximaghtema dos sistemas setoriais de
inovacdo. Por meio de uma revisdo de literaturafepdeu-se identificar os principais
elementos dos Sl, a forma como se articulam e ep@s suas particularidades quando
tratando da inovag&o nos setores. Para tanto seadedmeiramente, ao estabelecimento do
conceito de inovacao e a verificagdo de como agéaseade inovagdes tem sido explicada por
diferentes abordagens dos sistemas de inovacaterieosente, direciona-se a compreensao
dos sistemas de inovacdo numa abordagem setorial.

Assim, olha-se para a inovacgéo sob a perspectisasidtemas de inovacao. E quando
se trata de sistemas de inovagdo, o interesseigaing a insercdo de inovacdes. Essas,
segundo Villaschi e Campos, (2002, p.18): (i) s&tag como um processo social que resulta
em modificacbes graduais e cumulativas, em ruptradiais com produtos, processos e
formas de organizacdo vigentes, ou em combinacgés®s] (ii) tém, intrinsecamente, um
carater incerto. Ao inovar, 0 agente econémico @0 a exata ciéncia de seus custos e
resultados, tampouco possiveis alternativas a eslas resultados e custos destas ultimas
(DOSI, 1988); (iii) ha uma diversidade de fontesinievacdo. A0 mesmo tempo em que
derivam de avancos cientificos e tecnologicos, gémdas também por elementos de
conteudo tacito.

Desta forma, vé-se que inovag¢des sdo o resultagwtinda combinagdo de varios
fatores econdmicos, sociais, tecnologicos cientfietc., e da articulacdo de agentes diversos
(firmas, organizagcdes nao-firma, institutos de pe&sg universidades, individuos). Nas
palavras de Edquist (2001, p.2-3), as inovacbedbadeadas em aprendizado que € interativo
entre organizacdes no sistema de inovacéo, sen8b asmpostos por todos 0s importantes
fatores econdmicos, sociais, politicos, organizeaig) e outros fatores que influenciam o
desenvolvimento, a difusdo e o uso de inovacgdes.

De acordo com a taxonomia desenvolvida por FreeenBerez (1988) as inovacoes
podem ser categorizadas como radicais, incrememiégsacdes nos sistemas tecnoldgicos e

alteracées no paradigma técnico-econdmico

® Segundo Villaschi e Campos (2002, p.19), (a) igdea incrementais s&o aquelas cujo impacto econdsric
resume a expansdo da demanda existente e ao audeewtdor agregado. Contribuem para a utilizacas ma
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Enquanto os sistemas tecnoldgicos representam lamipelos quais as inovacoes
podem surgir, ou seja, caracterizam os limitesgoasibilidades de insercao de inovacgdes, as
mudancas paradigmaticas, como a emergéncia doigadas TIC’s, representam um tipo
de inovacdo que combina mudancas em um conjuntgistEmas tecnologicos afetando a
economia como um todo e para cuja difusdo sédo s@tas também mudancgas institucionais.
Este tipo de inovacdo envolve tanto profundas ajfers sociais e politicas, quanto a
substituicdo da principal forca motriz do crescitbetondmico em escala mundial (loc.cit.).

Mudancas do paradigma técnico-econdmico (PTE) tmmeespaco ao aparecimento
de varias trajetorias tecnologicas e configuragdstucionais e consigo trazem um grande
namero de produtos e novas formas de se fazerscaiségas (VILLASCHI FILHO, 2004
p.68).

Segundo Carlota Perez (2009, p.12):

um paradigma técnico-econdmico € o resultado delexms processos coletivos de
aprendizado articulados em um modelo mental dindnde melhores praticas
econbmicas e organizacionais. Cada PTE combinaepgies compartilhadas,
praticas compartilhadas e diregcbes compartilhagasddancas. Um paradigma é
entdo uma légica coletivamente compartilhada navergé&ncia de potencial

tecnolégico, custos relativos, aceitacdo de mercaderéncia funcional e outros
fatores. Deste modo a nogéo de trajetéria ou pgmadiressalta a importancia das
inovacdes incrementais no caminho de crescimegiairs#o cada inovacao radical.

Desta forma, cada paradigma técnico-econémica dk fornecer oportunidades de
inovacédo, guia o caminho que seguirdo as insed@@&sovacdes. ISSo porque representa um
senso comum a respeito de melhores praticas eoddscide empresarios, inovadores,
engenheiros, gestores e inventores (PEREZ, 2008).p.

No caso do paradigma das tecnologias de informac&omunicacao (TIC’s), sua
emergéncia permitiu a redugdo drastica de custosamdeazenagem, processamento,
comunicacao e disseminacdo de informacédo e temdexamplas reformas nas formas de
organizacdo da producéo, distribuicdo e consumdoatess e servicos (CASSIOLATO;
LASTRES, 2003, p.3).

eficiente dos fatores de producdo, mas geralmedite refletem qualquer esforco deliberado de P&D. (b)
inovacOes radicais compreendem novas linhas deupfiode modificacdo da demanda existente. Caraateriz
se por mudancas substanciais na estrutura industpigla criacdo de novos tipos de demanda. (camas no
sistema tecnoldgico referem-se as profundas afiesaga demanda e a criacéo de novos seguimentasriag.
Vdo além da combinacdo de inovacdes incrementaigdécais, pois incorporam também inovacdes
organizacionais e gerenciais.
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Maior capacidade de processamento de informac¢@esich acesso a maiores e mais
diversas fontes de conhecimento e compartilhamdatowolumes muito mais amplos de
conhecimentos e informacdes. Isso amplia as pédsithes de producdo de conhecimento e
de aprendizado enfrentadas pelos agentes econgrsimagis, politicos, etc. Os menores
custos e a facilidade de transmissdo permitem eragdio de pessoas e organizacoes
localizadas em diferentes regides do globo e adgém de grupos de trabalho organizados
sem a necessaria presenca fisica de seus membeosnplica na reformulacédo de antigas
formas de se fazer as coisas e que novas formasgdrizacdo das atividades de producao
sejam propostas para acompanhar a velocidade c@anosguconhecimentos circulam e
evoluem. Assim, no paradigma das TIC’s, ganhantadas os arranjos cooperativos (sem
que isso signifique a auséncia de rivalidades comaisr entre compradores-vendedores-
competidores) de grandes, médias e pequenas espEszados em redes de computadores
(VILLASCHI FILHO, 2004, p.72).

S&o0 essas exigéncias impostas pelo paradigma @& db significativo aumento de
capacidade de processamento de informacdes propadt pelas inovacdes caracteristicas
deste paradigma que estdo na base da formacaaldaBResileira de Pesquisa do Genoma de
Eucalyptus — o Projeto GENOLYPTUS — que seré aaddisio capitulo trés.

Neste contexto, vé-se aumentada a importanciatdalacdo de agentes econémicos,
sociais, politicos, etc. em sistemas direcionadgsracédo de inovagdes. Para o entendimento
dos determinantes da inovacdo e a articulacao deemtes fatores e agentes no setor de
papel e celulose brasileiro, que serdo analisadaspitulo seguinte, utiliza-se a abordagem
dos sistemas de inovacdo segundo a tradicdo Fregatlaorg’, uma vez que essa contempla
0S aspectos sociais envolvidos nos processos dagao e aprendizado.

Entre seus principais autores estdo Chris Freerh@88( 2002) e académicos da
universidade de Aalborg como Bengt-Ake Lundvall @r8 Johnson (LUNDVALL;
JOHNSON; EDQUIST, 2003). Nesta tradicdo, considerague inovagcbes Sao processos
cumulativos e que envolvem ndao somente inovac@Bsaia, mas inovagdes incrementais e

sua difusdo, absorcdo e uso. Além disso, as inegasao vistas como originando nao

® A versdo Freeman-Aalborg da abordagem de sistei®asovacdo ndo é a Unica. Richard Nelson (2007)
desenvolve uma abordagem alternativa que restasgestituicbes que influenciam a inovacéo a usidades,
instituicBes financeiras, institutos de pesquise, @uando no suporte ao desenvolvimento, difes@izo de
conhecimentos e inovacgdes.

Ha ainda o modelo de inovacao “Triple Helix” prodonque o surgimento de inovacfes se da através de
multiplos e reciprocos relacionamentos entre tsfsras — universidade, governo e indUstria — ordia wma

das esferas sobrep®e, colabora e coopera comras ¢ETZKOWITZ, 2002). O que nao parece ser abardad
pelo modelo sdo as relagdes interativas envolvidagprocessos inovativos.
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somente de ciéncia e Pesquisa e Desenvolviment®)P&as também de processos
interativos nas atividades cotidianas (LUNDVALL,0B@). SupOe-se que o0s sistemas de
inovacao se diferenciam no que se refere a espagabd, producdo e comércio (Archibugi;
Pianta, 1992) e que as mudancas nas estruturasnleaimento e de producéo envolverao
tanto aprendizado quanto mudanca estrutural (LUNDMA005b.). Outra suposicdo € que
elementos do conhecimento, que s&o importantes jpargerformance econdmica,
permanecem localizados e sao dificeis de transpdsiagundo Dosi (1999), eles estédo
embutidos nas mentes dos agentes, nas rotinasng@agesas e nos relacionamentos entre
pessoas e organizagoes.

Em resumo, o que fundamenta a abordagem dos sstédenanovacao, segundo a
tradicdo Freeman-Aalborg, € o apoio sobre trésqs)aa saber, conhecimento, aprendizado e
interacOes/relacionamentos. Conhecimentos que podem tacitos ou codificados,
relacionamentos/interacfes que podem se dar pemmétio do mercado e/quor meios
outros que ndo o mercado e aprendizados que, ceNEr& abaixo, podem ser alcancados por
fazer, utilizar ou interagir.

O conhecimento pode ser amplamente tacito ou esguds forma codificada. Para o
entendimento do fator tacito do conhecimento, éigoeque se faca uma distingao entre o que
é conhecimento tacito e o que é conhecimento cadifi. Codificacdo de conhecimento
implica que o conhecimento possa ser transformado “ieformacgédo”, que pode ser
facilmente transmitida (FORAY; LUNDVALL, 1998, p.IL Esse € um processo de reducao
e conversdo, que torna facil a transmissédo, vagfio, armazenagem e reproducdo de
conhecimento (ibid.). Conforme citado por Forayundvall (loc.cit.), David (1993) afirma
gue conhecimento codificado é tipicamente expressama forma compacta e padronizada
que facilita e reduz os custos de tais operacoes.

De forma oposta, tacitos sdo aqueles conhecimeputesndo podem ser facilmente
transferidos porque ndo sdo expressos de formdciéap{FORAY, LUNDVALL; 1998,
p.118). Segundo Polany (1958, p.212), como citadospautores (ibid.), conhecimento tacito
tem a ver com implicitas, mas compartilhadas creecmodos de interpretacao que fazem a
comunicacao inteligente possivel.

O segundo pilar da tradicdo é o aprendizado. Esseelaciona a capacidade dos
agentes de aprender novas formas de se fazer s&s oeiadquirir novas competéncias.
Aprendizado caracteriza-se por ser um processwatiie e dependente da habilidade de se

combinar e recombinar diferentes partes do contettionem algo novo (GREGERSEN,;
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JOHNSON, 1996, p.480). Aprendizado continuo perndtereciclagem ou mesmo a
substituicao de velhos conhecimentos por aquelenpalmente mais produtivos.

De acordo com Lundvall (2006, p.11), quanto aoemgizado, importantes
contribuicbes foram dadas por abordagens como Aramv (1962) sobre dearning by
doing mostrando que a eficiéncia de firmas produzirstouiras de aeronaves cresceu com
0 numero de unidades produzidas, o que reflete pmandizado baseado na experiéncia.
Outra contribuicdo, ainda de acordo com LundavaD06), foi a Rosenberg (1982)
introduzindo olearning by usingpara explicar a ampliacdo da eficiéncia no ussistemas
complexos com o passar do tempo. E Lundvall (1988d. 2006) insere o conceito de
learning by interactingpara ressaltar os aumentos de competéncias gepatiosnteracao
entre usuarios e produtores na inovacao.

Tais contribuicbes fornecem uma taxonomia dosstigge aprendizadd.earning by
doing relaciona-se com o aprendizado alcancado nasdati®s produtivas cotidianas,
learning by using refere-se ao uso continuo de determinados pradutgéquinas,
equipamentos e o aumento do dominio que se tere std®, dearning by interactingem a
ver com o aprendizado conjunto resultante do camducial e da troca de informacdes e
conhecimentos.

Por ultimo, os sistemas de inovacao, como trataddsadicdo Freeman-Aalborg, tém
o foco voltado para relacionamentos — entendidesocoondutores de conhecimento — e
interacfes — que sao vistas como processos ondeconahecimento é produzido e aprendido
(LUNDVALL; JOHNSON; EDQUIST, 2003, p.5).

Em resumo, conhecimento, aprendizado e interacdmstiiem-se nos elementos
centrais da abordagem dos sistemas de ino{aCamhecimentos que podem ser técitos ou
codificados, e aprendizado que, como vimos aciode pcorrer de diversos moddsafning
by doing; learning by using, learning by interagfjn

Em adicdo, ha ainda importantes contribui¢cdes dal€h Edquist (2001) que dizem
respeito ao que se quer dizer quando da utilizdgd&ermo sistema e ao importante papel que
cabe ao Estado no estimulo as atividades de ddsangnto, difusdo e uso de inovagoes.

No primeiro caso, o autor (ibid., p.4) tece crigica abordagem dos sistemas de
inovacao pela utilizag&o intuitiva do termo sisteengela falta de explicagbes mais rigorosas

das relacBes entre as varidveis do sistema. Al&éspdapresenta uma resposta comum a

" Segundo a abordagem Freeman-Aalborg
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linguagem cotidiana e ao contexto cientifico a th@$o que é um sistema’? Para Edquist
(loc.cit., minha traducéo),

«Um sistema consiste em dois tipos de entidadeprih@iramente alguns
tipos de componentes e ha relagcfes entre esses.

* Haveria razdes porque certa ordem de componentegges tenha sido
escolhida para constituir o sistema, elas formantado.

* Deve ser possivel discriminar o sistema em relagé@sto do mundo; por
exemplo, deve ser possivel identificar as fronseida sistema. Porém,
somente em casos excepcionais o sistema é fecloasentido de nao ter
nada a ver com o resto do mundo.

No segundo, considera-se o Estado um importanterrdigiante do processo de
inovacao e que seu papel ndo pode ser negligenpadabordagem (Edquist, 2001, p. 17).
O Estado tem papel chave nos sistemas de inovag@,vez que é o principal agente de
gestdo institucional. Ao criar leis, politicas, @&, etc. o Estado exerce sua funcdo de
controle do comportamento dos agentes e da inosngara, ou impede o desenvolvimento
de atividades especificas. Nesta linha de raciociemcontra-se no Estado a instancia de
planejamento e controle da trajetoria econdmiceadia pais. Assim, sua funcéo € alinhar as
operagfes dos sistemas de inovagdo com 0s objetigpestos nas politicas publicas.

Com a insercdo do Estado, chega-se a um apanhad@riheipais elementos da
abordagem dos sistemas de inovacdo segundo aéawaéhigeman-Aalborg. Tem-se no
conhecimento, nos processos de aprendizado e lacgoramentos os pilares da abordagem,
e que estes elementos integram uma estrutura giatémum todo onde ha componentes,
relacdes, limites/fronteiras — onde a acdo do Bstadum importante determinante das
atividades de inovacao.

Este quadro conceitual da abordagem representafearmamenta de analise que tem
sido aplicada ao estudo de diferentes niveis &witTais niveis de analise referem-se ou ao
nivel espacial, ou ao de tecnologias ou setoraginaimente, a tradicdo Freeman-Aalborg
direcionou seu olhar para questdes de cunho etpSeias principais autores dedicam-se
principalmente a investigacdo de questdes pautpelasnivel nacional de agregacao dos
sistemas de inovagdo. O foco sobre o nivel nacide@ou do interesse na comparagéo da
performance de desenvolvimento econdmico de difesepaises. Segundo Lundvall (2007,
p.11), “a intencdo original foi o confronto de asfgias nacionais de politica econémica e
padrbes econdmicos — focados sobre o nivel nagional

Porém, outros autores se dedicam a outros niveanélese e abordam os sistemas de

inovacdo de acordos com algumas especificidadesivd regional, autores como Cooke,
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Roper e Wylie (2002, p.9) supbem que muitas dasaBrque inovam, se ndo todas, operam
em redes regionais compostas por firmas, orgaregagé pesquisa e tecnologia, agéncias de
apoio a inovacao, investidores e governos locaggi®nais. A abordagem desenvolvida pelos
autores (loc.cit.) destaca a importancia de sedastos sistemas de inovacdo no ambito das
regides como forma de conhecer o impacto que esagies de firmas e instituicdes regionais
tém sobre a facilitagdo ou impedimento dos prosedsdnovacao e aprendizado social. Eles
resumem o sistema regional de inovacdo como unariagdo complexa entre fontes de
capital, industrias, universidades e agéncias geweentais essenciais para transformar
conhecimento em vantagem econdmica competitiva (KEH®ROPER; Wylie, 2002, p.9).

Outra abordagem em que se aproveitam o0s conceitosistemas de inovacao € a dos
APL’s, desenvolvida no Brasil. Autores como Villase Campos (2002) e Cassiolato e
Lastres, (2003) estéo interessados na investigdgaonovacdo como derivando da interagcao
de atores econdmicos, sociais e politicos em espacalizados. O interesse € a investigacao
de (i) relagbes entre empresas e outros ator¢djufios de conhecimento, principalmente
aqueles de conteudo tacito; (iii) processos denajmado; (iv) proximidade geogréfica; (v)
identidade historica, institucional, social e ctdtycomo fontes de diversidade e vantagem
competitiva (CASSIOLATO; LASTRES, 2003, p.5).

Diferentemente dos autores ligados as abordaggrexias referidas acima, este
trabalho acompanha os estudos dos sistemas dec&m\aplicados ao nivel setorial. O
objetivo é obter bases conceituais para a anadissistiema de inovacédo do setor de papel e
celulose brasileiro, assunto que sera tratado pituta seguinte. O presente estudo apodia-se
fundamentalmente nos trabalhos de Malerba (19991,2P002, 2006a, 2006b), Malerba e
Montobbio (2000) e Malerba e Nelson (2008) e inocapimportantes contribuicbes de
Carlota Perez (2001, 2008, 2009) ainda que a au@caespecificamente tenha seu foco
voltado as questdes setoriais.

Nesta perspectivale andlise, a discussdo direciona-se a questdasiorddas a
produtos, tecnologias, demanda, producédo e vendsetres especificos. O interesse esta em
entender como tecnologias e produtos se desenvawersetores especificos, quais sdo seus
elementos basicos e qual a influéncia de cada unelémentos na evolucéo de tecnologias e
produtos. De forma semelhante, o interesse ageic@gntendimento dos elementos basicos
do sistema de inovacéo do setor de celulose e pegleiro, de como esses estao articulados
e do papel que desempenham na evolucao de praatgosologias dentro do setor.

Porém, antes de uma avaliacdo do setor especificoeldlose e papel, é preciso

entender como os setores funcionam, segundo a ag®rd dos sistemas setoriais de
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inovacédo, e quais as particularidades que os dierm dos sistemas de inovacéo tratados
pela tradicdo Freeman-Aalborg.

O primeiro passo é a colocacdo de um conceitoawditi Expressos acima estdo os
entendimentos presentes na tradicdo Freeman-Aalibmsgsignificados de inovacdo e de
sistemas. Para direcionar a andlise para o nivetiae precisa-se definir o significado de
setor. De acordo com Franco Malerba (2001, p.6yee ndo estdo somente relacionados ao
grau de verticalizacdo ou concentracdo de firmaxerttle-se que setores reunem outros
atores em adicao as firmas, tém base de conhedrednbnteiras determinadas, apresentam
modos particulares de interacdo entre 0s agentefoegovernados por um ambiente
institucional especifico.

A partir dai, define-se um sistema setorial de agédw, segundo Franco Malerba
(2002, p. 250), como referindo-se a produtos nowosstabelecidos direcionados a usos
especificos e um conjunto de agentes interagindeés do mercado ou de outras formas de
relacionamento para a criagdo, producdo e vendasdpsodutos. Sua analise baseia-se na
natureza, na estrutura, na organizacdo e na dinaglaidnovacédo e da producao dentro de

cada setor (MALERBA, 20064, p.7) e entre seus p&is elementos estao:

(i) Atores

Atores podem ser individuos ou organizacdes. Pganizacdes entende-se firmas e
demais organiza¢gbes ndo-firma, tais como univelsslacentros de pesquisa, instituicoes
financeiras, governo, assim como subunidades deotganizac¢des. E individuos podem ser
consumidores, cientistas, empresarios, etc.

Entre os atores, papel central € dado as firrk&s sdo 0s principais agentes
conduzindo processos de aprendizado e produzimdagdo com base em suas competéncias
e sua base de conhecimentos adquiridos e acumwadosgo do tempo

As organizacbes nado-firma cabe a funcdo de supoim®vacdo, de acumulacdo de
competéncias e de evolucao das bases de conhewirbens fatores basicos caracterizam a
importancia das universidades e centros de pesquiibicos: primeiro, universidades e
instituicbes de ensino superior fornecem avancadmsamentos cientifico, tecnoldgico e
gerencial ao capital humano. Segundo, eles condyzesquisas em areas cientificas e
tecnolégicas que sdo extremamente relevantes pafanaas (MAZZOLENI; NELSON,
2006, apud. MALERBA; NELSON, 2008, p.18).
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O setor publico desempenha um papel chave no p@ads inovacdo. Politicas e
programas governamentais direcionados ao desemait® de inovacdes estimulam a
atividade dentro de determinados setores e constgiente a producao de inovacgoes.

Quanto as organizacgfes financeiras, cabe a elagpartante funcdo de canalizacéo

dos recursos financeiros e a assungéo dos riseenies as atividades de inovagéo.

(i) Relacionamentos

Na atividade econbmica, o relacionamento entragestes é essencial para que as
trocas (de informacdes, tecnologias, conhecimengosyam ocorrer. Em termos gerais, as
interacOes se dao através do mercado, constitaisslon uma relacdo comercial, e/ou através
de relagcbes ndo mercado que se configuram comdascde cooperacao/colaboragéo tanto
formais quanto informais.

Na perspectiva dos sistemas setoriais de inovagiog tratado por Malerba (2001,
p.6), inovacdo e producdo envolvem interagcbes entligersos atores para
geracao/compartilhamento/troca de conhecimentosortates para a inovagao e sua
comercializagao.

Para o autor (ibid., minha tradugéo),

InteragcBes incluem relacdes dos tipos de mercadwéormercado que sao
mais amplas do que mercados para conhecimento emcignento
tecnolégico, aliancas inter firmas e redes forrdaiéirmas [...].

Sob a odtica do sistema setorial de inovacdo, &saigbes ndo-mercado assumem
carater mais estratégico na medida em que posasibilio compartihamento de
competéncias/conhecimentos entre os agentes etwshe, como tratado pela tradicdo
Freeman-Aalborg acima, permitem a producéo e afa&ta de novo conhecimento.

N&o se quer afirmar que as interacdes via mercadsejam importantes. Através do
mercado, consumidores, fornecedores e clienteanragm caminho de evolugdo das
inovacdes dentro de determinado setor. As demandaslientes tendem a direcionar 0s
desenvolvimentos de inovagdo entre os produtorasmBsma forma, inovacdes ocorridas
entre os fornecedores de insumos podem modificateemente a direcdo e as possibilidades
de inovagdo. Porém, as intera¢des através do neenddcapturam as caracteristicas sociais
da inovacao descritas por Villaschi e Campos, mmteente citados, tampouco permitem o

compartilhamento de elementos tacitos do conhedonen
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As varias formas de colaboracéo/interacdo entetdayes do sistema setorial permitem
o compartilhamento de experiéncias, recursos e etémpias que permitem uma reducgéo das
incertezas inerentes ao processo de inovacao. éktéza do ambiente faz das colaboracfes
tecnoldgicas, de empresa para empresa ou em ede®ntos importantes, ndo porque 0s
agentes sao similares, mas porque sao diferentegueo possibilita a integracdo de
complementaridades em termos de conhecimento, idaplas e especializagdo (MALERBA,
MONTOBBIO, 2000, p.4-5).

Colaboracéo tecnologica refere-se a hipétese deaqaelos cooperativos entre 0s
agentes econOmicos tém papel fundamental na ebpaci e no desenvolvimento
tecnolégico em determinado nivel de analise (natjoagional/local, setorial). Isso, porque a
colaboracdo tecnoldgica aumenta a difusdo de conbeto, fornece maior acesso a
complementaridades e reduz as incertezas quenaasfienfrentam em suas atividades de
inovacdo (MALERBA; MONTOBBIO, 2000, p.7).

Em alguns sistemas setoriais, como semiconduéosedtwares, redes com integracéo
vertical com fornecedores proveram novos insumosnhe&cimento complementar,
informacé&o, e conduziram ao aprendizado e ao dek@mento de capacidades pelas firmas
domésticagRASIAH et al., NIOSI et al.) conforme citado pdlalerba e Nelson (2008,18).

Em outros sistemas, como telecomunicacbes e autis)éw catching-uf tem sido
caracterizado por acordos colaborativos para augémg e pesquisa e desenvolvimento (ibid.,
p.18).

(iif) Conhecimento

Cada setor especifico relne caracteristicas psipeian termos de base de
conhecimento e tecnologias (MALERBA, 2001, p.6)nlEcimento tem caracteristicas que
estdo estreitamente relacionadas as particulagdéeleada firma e ndo podem ser difundidas
e utilizadas livremente por outras firmas e/ouvfdlios.

De acordo com Malerba e Nelson (2008, p.8), difeiesetores séo caracterizados por

diferentes bases de conhecimento e fontes de ojaaties tecnologicas. As caracteristicas e

8 Ha significantes diferencas entre os setores eomo8 em algumas das variaveis chave envolvidas nos
processos deatching-up(MALERBA; NELSON, 2008, p.6). Os sistemas setarisé diferenciam, entre outras
coisas, em termos de especializacdo, performarem seus elementos basicos. Em suas andlises Malerba
(2006a; Malerba e Nelson, 2008) busca também onéimento das diferencas dos caminhos seguidos por
diferentes setores para a recuperacao de atrastihg-up ou de avanco rapiddofging aheadl
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fontes de conhecimento, em um sistema setoridiaraf®s processos de aprendizado e as
capacidades relevantes das firmas, a taxa e a&dids mudanca tecnoldgica, a organizacéo
das atividades de producéo e inovacao e os fat@rdsase do sucesso das firmas no setor
(MALERBA; NELSON, 2008, p.8).

Assim sendo, a base de conhecimento de cada aetangsmo tempo em que apresenta
particularidades de cada firma, € abastecida pue$oexternas de conhecimento. Em outros
termos, os conhecimentos podem ser desenvolvidosnteoior das firmas ou podem ser
incorporados através de fontes externas. Tanto @atasenvolvimento interno quanto para a
incorporagcdo de conhecimento externo, capacidademas a firma devem ser desenvolvidas.
Tais capacidades estéo relacionadas com a incggmrpor parte das firmas, dos conhecimentos
referentes a tecnologias especificas, além daaghpe melhoria dessas tecnologias.

O desenvolvimento de, ou acesso a, conhecimentdscmologias levam em
consideracdo dois importantes fatores: primeiroeslesdo os diferentes graus de
acessibilidad® A medida que se tem acesso a um maior volumemteecimento ou onde as
condi¢cdes de acesso a tal conhecimento sdo maiss,fgmdem-se esperar mais intensos
processos de aprendizado, producdo de conhecimeémbvacdo (MALERBA, 2001, p.9).

O segundo versa sobre a cumulatividade do conhatamB®e acordo com Franco
Malerba (loc.cit.), conhecimento pode ser mais oenes cumulativo, ou seja, 0
desenvolvimento de conhecimento pode estar maimsenos relacionado ou tirando proveito
de base corrente de conhecimento. O autor (IQc.mentifica diferentes fontes de
cumulatividade. A primeira relaciona-se com as ca@jaa@es organizacionais que sofrem
melhorias somente graduais ao longo do tempo. pacidades das organizacdes evoluem
gradualmente com o correr das interagdes cotidiaaastividades de producéo e inovacéo e
com a incorporacao, também gradual, de novos conbatos externos influenciando aquilo
que as firmas aprendem e podem esperar realizAitumo. E a segunda sdo os retornos de
informacdo vindas do mercado. A medida que asdaiilds de inovagdo tém sucesso no
mercado tendem a gerar mais lucros e concentiavestimentos em inovacdes adicionais.

Cumulatividade de conhecimento esta relacionada&xa®riéncias anteriores dos
sistemas setoriais. A forma como as coisas formaitasf os problemas enfrentados no

passado e as solu¢cdes encontradas abastecemvat@serde conhecimento de cada setor.

° O tratamento tanto de questdes referentes a hitielssle quanto & cumulatividade do conhecimento s&b
particularidades da abordagem dos sistemas sstdgainovacdo como entendida por Malerba. Poréautar
incorpora os termos para ressaltar a importanadigiacées com fontes de conhecimento e a carstitapath-
dependenceda evolucao desse.
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Esse conhecimento possibilita a melhoria gradugrddutos, processos, tecnologias, formas
de organizacéo, etc.

Conhecimento tem papel central para a inovacaogqueoresta na base do
desenvolvimento de capacidades das firmas e dti@ia, direcdo e intensidade dos processos
de aprendizado. Em geral, as caracteristicas edom@ conhecimento afetam a taxa e a
direcdo da mudanca tecnolégica, a organizacadotédades de producdo e inovacédo, e 0s
fatores na base da performance de sucesso das fik@dERBA, 2006a, p.13).

(iv) Instituicbes

As instituicbes regulam as atividades e os relari@ntos entre atores. Elas incluem
leis, normas, habitos comuns, praticas estabekecpdroes, tradicdes, etc. que moldam a
forma como os agentes entendem, agem e se relac{B@RRAS, 2004, p.430).

Instituicbes podem caracterizar-se por serem iragasbs agentes econdmicos. Desta
forma, configurando-se em uma norma deliberadan@at®jada — como leis de patentes ou
regulacdes especificas de cada setor — ou sereftadessdas atividades cotidianas a medida
que emergem das relagfes/interacdes entre indwithm atividades de cada dia — a exemplo
de tradi¢Oes e convencdes (MALERBA, 2001, p.6-D620 p.10).

Cada instituicdo, em cada parte do mundo, apresardgateristicas distintas daquelas
encontradas em outros lugares. Assim, instituigheslares podem ter papeis distintos de
acordo com o ambiente onde est&o inseridas. Nesnsis setoriais, instituicdes afetam a taxa
da mudanca tecnoldgica, a organizacdo da atividedenovacdo e a performance dos
sistemas setoriais, sejam elas formalmente plaagjad emergindo das interacdes cotidianas
(MALERBA, 20064a, p.10).

Cada tipo de instituicdo tem um papel caractedsii incentivo ou na colocacéo de
limites aos sistemas de inovacdo. De acordo comcBrMalerba e Richard Nelson (2008,
p.19, minha traducao):

. Instituicdes financeiras tém papel importante nbxgusetores mais
carentes de recursos para financiar novos investosg ex: software e
farmacéuticos.

. Politicas governamentais séo instituicbes chave eatmulo ao
surgimento/desenvolvimento de sistemas setoriailes Epodem estar
relacionadas a suporte as atividades de P&D, dstiraucompeticao,
protecdo das firmas domésticas, criacdo de irstitule pesquisa
governamentais, auxilio ao empreendedorismo, etrce@mplo, Coréia do
Sul e China tiveram sucesso na coordenagao doscesfalas firmas
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domeésticas em diregdo a nova geracdo de produttecrmlogias de
telecomunicacfes por meio de auxilio as atividadeR&D.

. Padrdes de normas e regulacdes também tém tidotanpimpacto
no estimulo ou bloqueio da inovagdo em varios estor

Sob uma perspectiva setorial, as instituicbes véloenciar a especializacdo e a
evolucéo de cada setor (e em que direcao), assim gerarao impacto sobre a performance
de cada um e sobre a definicdo de quais seto@s $&is incentivados ou reprimidos.

Como se vera no capitulo seguinte, as instituiggesmpenharam papel determinante,
tanto no desenvolvimento e na evolugcéo do sisteriaavacdo do setor de papel e celulose,
quanto na formacao da Rede Brasileira de Pesquisadedoma do Eucalipto. Por exemplo,
politicas de estimulo e protecdo ao setor celydesmitiram que o setor se desenvolvesse em
seus primeiros estagios e o fornecimento de resuf@nceiros ndo possuidos pelas
empresas integrantes do GENOLYPTUS possibilitooren&¢cdo de um importante arranjo

cooperativo para geracédo de conhecimento acereaaipto.

(v) Aprendizado

“O principal fator na base da recuperacdo de atpmsece ser o aprendizado e as
capacidades das firnfafMIALERBA; NELSON, 2008, p.12). Entre os elementgse d&o
dindmica aos sistemas setoriais, ao aprendizadadé d papel de processo central. Isso,
porque via aprendizado, conhecimentos, tecnolagieapacidades evoluem. Aprendizado de
novo conhecimento pode ser traduzido como acumulag@ novas capacidades e
conhecimentos e reciclagem daqueles mais antigggadtlades essas que nao se referem
somente a questdes de producao e pesquisa, refereambém a capacidades de organizacao
e coordenagdo e permitem a recuperacéo de ati@ssupcao de vantagens competitivas por
empresas, regioes, nacoes, etc.

Assim, para o sucesso de um sistema setorial paegeatching-upseja pardorging
ahead exige-se que se alcance novas competéncias/dafdasi para ter acesso a ativos
complementares, absorver novo conhecimento e neea®logias e inovar. Isso significa
desenvolver capacidades de adotar, adaptar e cadifecnologias externas; introduzir
modificacdes e inovacdes incrementais; e, evenrragkn desenvolver produtos e processos
gue sejam totalmente novos (MALERBA; NELSON,2008)p
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(vi) Processos de Criacao de Variedade e Selecéo

O sistema setorial cria variedade, a medida quéalades vao sendo inseridas. Essas
novidades estdo relacionadas a novos produtossnecaologias, entrada de novas firmas
alteracdo de estratégias e comportamentos. Conmopéxelisso, pode-se citar a ascensao de
novas instituicées e organizagdes como novos aeparittos dentro de universidades, novos
campos cientificos, tecnoldgicos e educacionais [(FRBA, 2002, p.258), especializacéo e
conhecimento em inovacgao e processos de producdape das firmas (id., 2001, p.14).

O incremento na variedade dentro do sistema sktigianovacdo esta associado a
emergéncia de novas tecnologias e novos conhe@menti constancia dos processos de
aprendizado e construcdo de capacidades. Estenecte contribui para as mais importantes
mudancas na populacdo de agentes e na transforrdag&gnologias e produtos dentro de
um setor (Loc.cit.).

A medida que os setores evoluem, algumas tecnslagasobressaem, enquanto
outras sdo superadas. Dito de outra forma, a meylidao setor evolui no interior de um
paradigma técnico-econdémico, as possibilidadesndeacao vao sendo reduzidas devido a
escolha de determinados caminhos ou trajetériasliegicas (conforme discussao posterior).
O seguimento de determinadas trajetorias faz candgterminados tipos de inovacao sejam
selecionados em detrimento de outros. Os processselecdo reduzem a heterogeneidade
originada nos processos de criacao de variedadeesprito a firmas, produtos, tecnologias,
instituicdes, conhecimentos, etc. As formas maexaddas, ou aquelas que se sobressaem
sobre as outras, sdo selecionadas através de sracaninstitucionais — ocasionado por
mudancas nas regras vigentes, nos habitos e castioneagentes, entre outras — ou por meio
do mecanismo de mercado.

Aqui, hd um aumento de importancia do papel desehgm®d pela demanda na
selecdo dos produtos, tecnologias, formas de aaegdn, etc. A dindmica da demanda,
composta por consumidores individuais e por firmadpca-se no centro da analise da
evolucéo da industria. Interacfes entre produ®resuariosypstreame downstreammudam
preferéncias e capacidades de ambos e fazem cosedguieie e se mantenha em movimento
um processo de co-evolucéo de tecnologias, conketds, estruturas de mercado e inovagao
(MALERBA, 2006b, p.12).

A demanda nacional ou internacional, em vez de cadagpes similares agregados, é
vista na abordagem de sistemas setoriais como esgberterogéneos, interagindo de varias

formas com os produtores (MALERBA, 2006a, p.9). 20, em alguns setores, as
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necessidades dos consumidores podem guiar o dégememo de inovagdes, uma vez que,
por intermédio das interacdes com os produtoregjeagssidades dos consumidores séo
compartilhadas e ditam a direcdo das inovacgdes.

Em resumo, os processos de selecédo afetam o cesdoim 0 declinio de varios tipos
de agentes ou grupos de agentes, e 0 alcance ¢mrtamentos e organizacfes viaveis em
um sistema setorial de inovacéo (id., 2001, p.14)

(vii) Evolucéo do sistema setorial de inovacao

Como dito anteriormente, as andlises sobre os nmstesetoriais levam em
consideracao questdes relacionadas a produtosldg@s, demanda, producdo e venda em
setores especificos, questdes que estado relaconadna estrutura dominante em cada setor
e com as formas e possibilidades de evolu¢cdo donmelSsta estrutura € caracterizada por
especificas tecnologias, bases de conhecimentodgsmde relacionamento determinados e
arranjos institucionais particulares. Ela se degkevao longo do tempo e a cada periodo
caracteriza-se por um conjunto de possibilidad#ssafios a serem enfrentados.

O setor evolui e modifica sua estrutura dominaatenedida que 0s processos de
aprendizado, criacdo de variedade e selecdo pdaasibiampliacbes ou rupturas nas
tecnologias e bases de conhecimento acumuladasdfazecessarias adaptacbes/evolucdes
nos relacionamentos e na configuracao instituciqnal as novas acoes e interacdes exigem.
A medida que evolui, o setor sofre transformac@egeadacio a conhecimentos, tecnologias,
processos de aprendizado, competéncias dos atipes, de produtos e processos e
instituicbes (MALERBA, 2006b, p.7-8Porém, esta evolucdo ndo se da de forma aleatéria
Os setores evoluem ao longo de trajetorias espasifie desenvolvimento de capacidades,
(MALERBA; NELSON, 2008, p.13)que caracterizam o ritmo e a direcdo da mudancanea
dada tecnologisBREREZ, 2009.3).

Exemplo de diferentes trajetorias seguidas em won pede ser extraido do estudo de
Malerba e Nelson (2008 p. 13-14). Os autores desoredo caso do setor de softwares que
apresentou diferentes caminhos seguidos em diésr@atrtes do mundo no que diz respeito a
terceirizacdo e a participacdo na cadeia de suptomeglobal de aplicagbes de software.
Enquanto a India se especializou em servicos devaaf, Israel se dedicou a producédo de
softwares de alta tecnologia e a Irlanda estabelsea foco sobre produtos para o mercado

Europeu (ibid.).
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Outro exemplo é o que sera tratado no capituloisegua respeito da trajetoria
seguida pelo setor de celulose e papel brasilgyarter da opgao ela fabricagéo de celulose de
fibra curta e a especializacéo na utilizacao detptddes de espécies de eucalipto.

As trajetorias, seguidas por diferentes setoresdliarentes partes do mundo, retratam
os resultados de decisdes de investimento tomadascemente pelos empresérios. Sao estas
decisdes de investimento, baseadas na demandaipbtsperada, que determinam a gradual
evolucéo das tecnologias em um setor.

Segundo Carlota Perez (2009, p.2) as decisdes/dstimento em inovacdes por parte
dos empresarios direcionam os esforcos de pesgbstas decisdes ndo constituem um
processo aleatorio, ao contrario, elas sdo moldpeds contexto em que estdo inseridas,
incluindo-se ai precos relativos, fatores instidneis e regulatérios e o mercado potencial
percebido pelos empreséarios. O mercado poteneiguéntemente depende do que ja foi aceito
pelo mercado anteriormente, da base de conhecimadquiridos e de vérias fontes de
experiéncias praticaPEREZ, 2009.3). Ou seja, a evolugdo da tecnologia do setdtaénente
cumulativa, dependente e derivada de todas asidagas reunidas na execucdo das atividades
passadas.

Além disso, a evolucdo dos setores gera impactomga a atividade econémica. Sua
evolucédo promove alteracdes nos sistemas seteria@sestrutura institucional corrente, uma
vez que a evolucdo da tecnologia é um processo lemmpem que tecnologias sao
interconectadas em sistemas e esses por sua ventsélacados e interdependentes uns com
0s outros e com os ambientes fisico, social etucsdnal (PEREZ, 2001, p.113).

Sendo assim, verifica-se que ha um relacionamento&b dupla entre a evolucao das
tecnologias e 0 ambiente que as cerca. Ao mesnmotem que as decisdes de investimento
por parte dos empreséarios sdo moldadas pelas ugatrfisica, ligacbes e configuracédo
institucional vigentes, elas as modificam e asrfaggoluir.

Como bem expressado por Malerb20@6b, p.7-8, minha traducdo), resume-se
inovacao e evolucao da industria como:

- Resultado de processos de aprendizado por feenradividuos;

- Fundamentado em uma base de conhecimento espemife caracteriza a
industria;

- Resultado de interagcdes competitivas e coopasgtide mercado ou nao-
mercado, formal e informal de varios atores corardiites competéncias e
conhecimentos;

- Ocorrendo em especificas configuracdes instinamg) que as vezes sao
nacionais, outras sao especificas para o setor;

- Trazendo mudanca e transformacdo ndo somente padutos e
processos, mas também para atores, ligagGesyicd#s e conhecimento.
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Assim, a abordagem dos sistemas setoriais de idoyapmo tratada por Franco
Malerba, faz jus a tradicdo a que se vincula. Arddgem apodia-se sobre os pilares de
conhecimento, aprendizado e interacfes e tem, eis principais elementos, atores,
instituicdes, relacionamentos e processos de edoluslém disso, atribui ao setor publico
importante papel no desenvolvimento dos sistemasigis. O que é particular aos sistemas
setoriais de inovacdo é a especializacdo em detedws produtos e tecnologias, a atengéo
especial a demanda como importante determinanégalacéo de tais produtos e tecnologias,
e 0s caminhos pelos quais esses evoluem.

O entendimento dos sistemas setoriais de inovamaoutcado ao longo das linhas
anteriores, primeiramente, pela identificacdo deigjuos principais determinantes da
inovacdo, segundo a abordagem dos sistemas dec@&wwdesenvolvida pela tradicdo
Freeman-Aalborg. Conhecidos os elementos pringipascou-se um entendimento de como
a referida tradicdo desdobra-se para uma abordaggarialmente apoiada e como 0s
elementos dos sistemas de inovagéo estéo dispostorelacionam dentro dos setores.

O conhecimento dos elementos e de sua articulaggigistemas setoriais permitira a
compreensao do sistema de inovacéo do setor deselkel papel brasileiro e da participacao
da Aracruz Celulose neste sistema evidenciada eninsercdo no projeto GENOLYPTUS,
gue sera alvo da andlise do capitulo seguinte.

A avaliagdo do setor de celulose é de extrema if@pcia. Trata-se de um setor
especializado em un@mmodity a celulose, com producdo dependente de recuasosais.

A importancia dos setores especializados em predhseados em recursos naturais €
ressaltada por Carlota Perez (2008), quando defemdi®céo, por paises da América Latina,
de uma estratégia apoiada na especializacdo dagétmde commodities.

A autora (ibid., p.13) chama a atencdo para umelgate oportunidade, propiciada
pelas ricas fontes de recursos naturais e eneggisuftlas pelos paises da Ameérica Latina,
para a especializagcdo em industrias de transfoonagdugestdo é que paises da regido
deixassem o tradicional modelo de exclusiva expadale matérias-primas para a adocéo de
um modelo envolvendo e desenvolvimento de tecnasogilacionadas a estas commaodities.

Nas palavras de Carlota Perez (2008, p.14, mialda¢io):

Isto implica uma gradual transformacdo de todamm@mia. A idéia é se
engajar em um concentrado esfor¢co, para controfarindlstrias de
transformacéo, das industrias de larga escala, @umoinio, papel, refino,
cerveja, petroquimicas e alimentos, passando pldsinias de média escala
como especializadas (quimica, biotecnoldgica, mammatidgica), até
industrias de pequena escala como materiais cusidos, produtos
guimicos especiais e outros produtos de nicho.



36

O caso analisado neste trabalho corresponde exatarag proposicdes de Perez. O
setor de papel e celulose brasileiro apropria-seadéagens comparativas associadas a posse
de recursos naturais, a ampla disponibilidade mast@ clima propicio ao plantio de espécies
aptas para a fabricacdo de celulose. Aliado a igseetor realiza um grande e continuo
esforco para o desenvolvimento de tecnologias dadtaa ampliacdo de tais vantagens.
Esforco que é aplicado também pela Aracruz Celutas®o se verd no capitulo seguinte.
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3.0 SI DO SETOR DE CELULOSE E PAPEL BRASILEIRO : A experiéncia da Aracruz
Celulose e o Projeto GENOLYPTUS

O presente capitulo dedica-se a compreensao dmfameento do sistema setorial de
inovacdo de celulose e papel no Brasil sob a petispeda participacdo de um de seus
integrantes, a Aracruz Celulose. Identifica-se camsoprincipais elementos dos sistemas
setoriais de inovagéo estéo presentes no set@lulese e papel e verifica-se como a Aracruz
participa e contribui para o desenvolvimento de@wdes no setor.

Esta investigacdo estad fundamentada na discuss@eitt@l elaborada no capitulo
anterior, sobre os determinantes da inovacao rioeese A abordagem dos sistemas setoriais
de inovacao permitiu a identificagdo dos princigdésnentos dos sistemas setoriais presentes
no setor de celulose e papel brasileiro e a impoidadeles nos desenvolvimento e evolucao
do setor no Brasil. Evidéncias da importancia dessdementos sdo extraidas, tanto na
formacao da Rede Brasileira de Pesquisa do Genontaudalipto, quanto na evolugcéo do
setor e da Aracruz Celulose ao longo das ultimasds. Portanto, as duas unidades de
andlise para as quais este trabalho dedica mancdt sdo a Aracruz Celulose e o Projeto

Genolyptus.

3.1.0 setor de papel e celulose brasileiro

3.1.1. Ainstalacéo do setor

A formacdo da industria de papel e celulose biegillem suas bases sobre as
atividades de imigrantes relacionadas a importag@domercio de papéis (HILGEMBERG;
BACHA, 2001). A maior parte da demanda de celulogeional era suprida por producao
estrangeira. O cenario s6 comec¢a a mostrar algoptatunidades para o desenvolvimento do
setor de papel e celulose nacional a medida qugemsurdificuldades no balangco de
pagamentos derivadas da desvalorizacdo da moedanalacessa Ultima provocada pelo

avanco da crise de 1929 (ibid.).
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O desenvolvimento do setor de papel e celulosearigplamente influenciado por
politicas publicas intencionadas a dar maior coitipiefade internacional a inddstria local.
Incentivos foram dados ao setor, como parte datégin do modelo de substituicdo de
importacdes, para responder as pressfes sobrearcédatomercial originadas na crise de
1929.,

Um passo marcante para o setor foi a instalacgwicheira fabrica de papel imprensa
em 1946, a Industria Klabin do Parana, contando marducao de celulose a base de pinus e
producao de madeira proprias. O projeto resultocotkeessdes financeiras, taxas de cambio
especiais para a importacdo de equipamentos e tigarate monopolio fornecidas pelo
Governo Vargas (RODRIGUES, 2005, p.40).

Nos anos 1950 e 1960, os apoios governamentaiesenblvimento do setor de
celulose e papel se intensificam. Os objetivos ute-auficiéncia na producédo de celulose
contidos no PLANO DE METAS (década de 1950), e aeslide estimulo a implantacdo de
macicos florestais (década de 1960) como incentifiesais ao reflorestamento e a
priorizacdo de fomento financeiro ao setor porgdd BNDE, deram impulso adicional ao
desenvolvimento da industria de celulose. (HILGEMRE; BACHA, 2001, p.148-9).

A industria comeca a desenvolver sua tecnologernaimente por meio de pesquisas
sobre 0 uso do eucalipto como matéria-prima. Meseno politicas tecnoldgicas direcionadas
ao setor de papel e celulose, pesquisas florestdise a utilizagcdo do eucalipto foram
empreendidas. As firmas conduzindo estas pesqoasaduiram que 0 uso do eucalipto era
tecnicamente e economicamente viavel.

As bases fornecidas por essas pesquisas aliadafoanas institucionais conduzidas
pelo governo no periodo de 1964/66 estimularamfasd@® das plantagcbes de eucalipto
(RODRIGUES, 2005, p.41).

Na década de 1970, o setor de celulose e papelceomse voltar para o mercado
internacional. O 1l Plano Nacional de DesenvolvitoerfPND) contempla o primeiro
programa de incentivos especifico para o setorPmgrama Nacional de Papel e Celulose
(IPNPC) (HILGEMBERG; BACHA, 2001, p.153). Nele apae um conjunto de medidas
para alcancar a auto-suficiéncia em celulose el papegeracdo de excedentes de celulose
para exportacdo. A partir dai é que entra em oferacprimeira unidade fabril dedicada a
producdo de celulose de mercado. A Aracruz Celulusea suas operacbes em 1978 com
uma capacidade de producdo que representava, aaspmta, 25% da capacidade nacional

de producéo de celulose de fibra curta. (ibid. -4p
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Um segundo Programa Nacional de Papel e CelulbB&N@C), lancado na década de
1980, prevé investimentos de ampliacdo da capazigeatiutiva nacional para o setor que

viabilizaram a duplicacdo da capacidade produtavAricruz.

3.1.2. Caracteristicas do setor

O setor de papel e celulose é tradicional e pdssuaplogia relativamente acessivel e
globalizada. Sua cadeia produtiva é bastante comphbrange as etapas de reflorestamento,
producdo de madeira, fabricagcdo de celulose, fagficc de papel, conversédo de papel em
artefatos, producao grafica, producao editoriaé@ctagem do papel utilizado. Além disso,
inclui atividades de geracdo de energia, distrdmigcomércio, exportacdo de produtos e
matérias-primas, transportes rodoviario, ferrovi&imaritimo; e esta ligado a outros setores
da economia como o de servi¢os, industria quinmtagracdo, bens de capital e engenharia
(LOPES; CONTADOR, 1998, p.3).

O setor enquadra-se entre 0s negocios de prodotestais. Empresas do ramo, em
geral, inserem-se em pelo menos um dos setoressie florestal, quais sejam, o setor de
produtos de madeira, o setor de celulose de mercad®etor de papel.

A principal matéria-prima desses setores é a madeiinda de florestas nativas ou de
florestas plantadas, sejam elas publicas ou prsvdda acordo com Das Dores et. al. (2007,
p.110), no Brasil, as florestas ocupam cerca demtitbes de hectares, dos quais 99% séo de
florestas nativas e 1% de florestas plantadas. fldasstas nativas, 45% sao de dominio
privado e o restante de florestas publicas (ihitiLp).

O grau de verticalizacdo das empresas dentro destimal de base florestal € bem
diversificado. Enquanto empresas produtoras de inaasl@ida, em sua maioria, ndo possuem
florestas, as principais fabricantes do setor deémmde madeira sdo possuidoras de florestas
e as empresas de papel e celulose retiram suaianatiéna exclusivamente de florestas
plantadas. Encontram-se desde empresas totalméedgeaidas até as que dedicam-se somente
a celulose de mercado. De acordo com Rodrigue$(3085), as empresas do setor podem

ser caracterizadas como segue:

a) Firmas integradas: sdo aquelas que tém o papel sem@rincipal produto e em

suas operacgdes englobam as producdes de madeiceibse;
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b) Firmas ndo-integradas: sdo as que também apdiaobse o papel como principal
produto, porém dependem de terceiros para su@s demandas por celulose;

c) Firmas de celulose de Mercado: sdo firmas das quagsincipal produto é a
celulose de Mercado. Vendem seus produtos paraesagrue se dedicam a

producao de papel.

No que se refere as estratégias adotadas pelassasmlo ramo, pode-se sintetiza-las
em duas principais areas (JORGE, 1993, p.28-29):

a) Produtivas, que dizem respeito a base florestad pracesso de fabricacdo de
celulose. O aumento da produtividade das floredfase através da reducédo do
tempo de maturacdo das arvores, do melhoramentétigerdas espécies, da
ampliacdo das bases florestais e internacionabzded operacdes. No que diz
respeito aos processos produtivos, ha constanteabpsla diferenciacdo dos
produtos e sua adequacao as especificidades deleade.

b) De mercado, que estdo relacionadas ao grau daagésgcom a producéo de
papel e de dependéncia do mercado de celulose., Aduia ocorréncia de
diversificacdo, rumo aos varios segmentos de papelgracdo vertical, rumo
tanto a producdo de celulose quanto a distribuid@o produtos finais e

orientacao/reorientacdo dos negocios, para mereaapexificos.

Dentre os varios tipos de empresas operando ng a€ielas pelas quais interessa-se
este trabalho, sdo as produtoras de celulose deadter Isso, porque, aqui, busca-se
evidéncias na operacdo de uma empresa que atua indsistria, qual seja, a Aracruz
Celulose.

De acordo com Valor Econdmico S.A. (2010), o Brasil sétimo produtor mundial de
celulose de mercado e o primeiro em celulose deaderde fibra curta. A producédo vem
crescendo 5,5% ao ano nos ultimos anos e a celdedira curta a base de eucalipto
participa com cerca de 80% do total.

A industria de celulose de mercado caracterizaese ip exploracdo de florestas
integralmente plantadas com espécimes de rapidoigrento (pinus, eucalipto e outros); (ii)
a producao concentrada em poucas empresas; iedKisténcia de um padrao patrimonial e

estratégico destas empresas (JORGE, 1993, p.28).
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No que diz respeito a concentracdo, segundo o@&tatbr Analise Setorial (2010,
p.9), em 2004 as quatro maiores produtoras celdogeais (Aracruz, Votorantim, Klabin e
Suzano Bahia Sul) controlavam 63,30% da produdab daquele ano, ja as oito maiores (as
quatro primeiras mais Cenibra, Ripasa, Orsa-Jatieenational Paper) somaram 87,07%.

Em relacdo aos fatores competitivos, de acordo @amndlise tracada por Mauricio
Mendonga Jorge (1993, p.29-30), nesta industri@memo ser destacados alguns fatores

competitivos relacionados a fatores empresariaig teirais e sistémicos:

a) As escalas de producdo serdo cada vez maiores,speti@ no caso dos
processos quimicos, em funcdo dos ganhos assocdiaddsicdo dos custos fixos,
a recuperacao de reagentes quimicos e a eficiénergética.

b) A concorréncia, cada vez mais globalizada, exigimdgtrumentos sofisticados e

um rigoroso monitoramento do mercado internacional.

No que se refere as empresas brasileiras, caba&ltaesgue o Brasil possui fortes
vantagens comparativas e competitivas na produgdoatieira. Segundo Dario Grattapaglia
(2009), as vantagens comparativas brasileiras séo:

(i) Disponibilidade de areas para expansao florestal,

(i) Condicdes climaticas tropicais;

(iii) Alto indice de insolacao;

(iv) Chuvas bem distribuidas ao longo do ano em véress; e

(v) Menores custos de producéo.

Ainda segundo Grattapaglia (ibid.), as vantagenspetitivas sao:

(i) Tecnologias silviculturais aprimoradas;

(i) Melhoramento genético criativo e avancado;

(iii) Clonagem eficiente de arvores superiores;

(iv) Qualificacao de profissionais e cientistas na fozastal; e

(v) Praticas de gerenciamento e integracao floresiastrid.
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Por outro lado, os principais obstaculos enfrerdguido setor sdo a inadequacéo da
infra-estrutura logistica, havendo a necessidadeurd@ infra-estrutura rodo-ferroviéria
compativel com as necessidades do setor; a degeafio do ddlar (ou os juros altos) que
pressionaram para baixo o resultado das empresasewo em 2005; e as invasdes
intimidatérias no campo, como o caso da invasaonddaboratorio e um viveiro florestal da
Aracruz em Barra do Ribeiro, no Rio Grande do 9ok, integrantes do Movimento dos
Trabalhadores Rurais Sem Terra (MST), do Movimelat® Mulheres Camponesas e da Via
Campesina (VALOR ECONOMICO S. A., 2010).

3.1.3.Principais atores do sistema de inovacéo do setpagel e celulose

Antes da apresentacao do sistema de inovagao @odeepapel de celulose brasileiro,
uma consideragdo deve ser feita com relacdo aemsmstle inovagcdo do setor. Embora a
referéncia seja constantemente o setor de celalpapel brasileiro, nesta pesquisa nao foram
encontrados registros que possam ser considerat®sacéo sistémica em prol da inovacao
nas areas de producdo de celulose e papel. O gesqaisa destaca é que tal sistema de
inovacdo € na realidade altamente especializado atieglades florestais, enquanto as
tecnologias industriais sdo possuidas por forneesdsstrangeiros.

Assim, no Brasil, o sistema de inovacdo do setopajel e celulose é formado por
atores que podem ser individuos ou organizacOes @pmeo Se vera posteriormente, se
dedicam ao desenvolvimento de tecnologias e comlemtos na area florestal. Estas
organizagcdes podem ser firmas e outros tipos danaacoes, tais como universidades,
centros de pesquisa, instituicoes financeiras, gogee subunidades de tais organizacgdes.

O setor de celulose e papel brasileiro redine apradamente 220 companhias que
juntas séo responsaveis por 1,4% do PIB e empragaim de 110.000 pessoas. Estas
empresas dedicam-se a atividades de pesquisa gamtcooom universidades e institutos de
pesquisa. Ao todo, sdo mais de 10.000 hectareseds éde pesquisa, 2.000 experimentos e
mais de 300 pesquisadores, tendo o Brasil um domesabancos de genes de eucalipto e de
algumas espécies de Pinus (MILAGRES; SILVEIRA, 20(823).

De acordo com Milagres e Silveira (ibid., p.24)resitutos de pesquisa que compdem
0 setor conferem escala aos processos de pescssangpresas e facilitam o acesso a
inovacdo e tecnologias que dificilmente seriam ivess para as empresas alcancarem

individualmente. Entre os principais institutosdest IPEF - Instituto de Pesquisas Florestais,
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fundado em 1968, e a SIF - Sociedade de InvesegaEtbrestais, fundada em 1974, que
trabalham em conjunto com quase 200 empresas ale Bét ainda a relevante participacéo
da EMBRAPA e de universidades que propiciam a migip dos conhecimentos cientificos
gerados no meio académico com a realidade enfreentadmbiente de negdcios.

Desta forma, destacam-se, entre 0s principaissattoesistema de inovagao do setor
de papel e celulose brasileiro, as empresas, a®raiades e os institutos de pesquisa.
Logicamente esses ndo sdo os Unicos. Como se s&es&quéncia, quando da analise do
projeto Genolyptus, o governo foi um importanter ato estimulo a inovacao no setor. Em
adicao, fornecedores de produtos e servicos caetmbpara 0s processos de aprendizado e
para a inser¢ao de inovagdes incrementais denf@m@mnizagdes, bem como os mercados
consumidores, geram impacto sobre os caminhos drig&o das inovacdes dentro de
determinado setor. Todavia, a analise aqui proppéta dedicara maior atencdo a estes
altimos, uma vez que essas relacdes ndo estacseaprea rede de cooperacao para pesquisa
sobre o eucalipto — projeto Genolyptus. Isso porquprojeto tem carater basicamente

cientifico, sem uma imediata e explicita particgados mercados consumidores no projeto.

3.2.A Aracruz Celulose™®

3.2.1. Evolucao Cronoldgica

Na década de sessenta, é plantada a semente qutardaidaria origem a fabrica da
Aracruz Celulose no Espirito Santo, com o inicigptimtio do eucalipto em terras adquiridas
nos municipios de Aracruz, Sdo Mateus e Conceigdgatira nos idos de 1967.

Na década de setenta, a empresa €, em fim, codatis € lancada a pedra
fundamental de sua primeira unidade fabril, a &&bA, localizada no Espirito Santo. Apds
quatro anos de construgdo, em 1978, a Fabrica Aaégurada, com uma capacidade
operacional inicial de 400 mil toneladas anuaisostgriormente ampliada para 525 mil
toneladas ano.

Na década de oitenta, ocorre a criagdo do Portpodip especializado em operacao
com celulose, numa iniciativa conjunta da Aracrew®se (51%) com a Cenibra (49%).

1% |nformacdes disponiveis no sitio da Aracruz Cedelo<http://www.aracruz.com.br>. Acesso em: 25giest®
de 2009.
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Os anos noventa sdo marcados pela inauguracdobdaaf®8 e pelo inicio das
negociagdes de acdes da Aracruz Celulose na Belbkba York. A instalagdo da fabrica B
elevou inicialmente a capacidade de producéo daesapara um milhdo de toneladas anuais
em conjunto com a fabrica A., o que posteriormémtampliado para um milhdo e trezentas
mil toneladas anuais, com a realizacdo de um prdgimodernizacao.

Com o decorrer da atual década, anos 2000, a Araauassocia a Stora Enso no
controle acionario da Veracel Celulose (localizadaBahia), que viria a ser inaugurada em
2005. Em 2002, o complexo fabril do Espirito Sardnta com mais uma fabrica (Fabrica C),
elevando a capacidade da unidade para dois miidesneladas anuais. O ano de 2003 é
marcado pela incorporagdo de uma unidade fabrid@die Guaiba) no Rio Grande do Sul
com a aquisicdo da Riocell, até entdo pertenceKtatan. Uma modernizacdo da unidade de
Guaiba é realizada em 2006, elevando a capacidadeidade para 430 mil toneladas anuais.
Em setembro a capacidade das fabricas do Espéaitto® aumentada em 200 mil toneladas

anuais.

3.2.2.Caracteristicas da empresa

Lider mundial na producéo de celulose branqueadaudalipto, a Aracruz exporta a
grande maioria de sua producéo (98%), que chegarsumidor final na forma de papéis de
imprimir e escrever, papéis sanitarios, lencosrdarepos, fraldas, absorventes intimos e
papéis especiais de alto valor agregado.

Suas florestas — aproximadamente 313 mil hecta@saahtios, intercalados com cerca
de 198 mil hectares de reservas nativas — se espalblos estados do Espirito Santo, Bahia,
Minas Gerais e Rio Grande do Sul. Somada as arépsgs, o Programa Produtor Florestal
inclui mais 96 mil hectares de florestas contragattzs estados onde possui florestas, além do
Rio de Janeiro.

Atualmente, a empresa possui capacidade instaladaetta de 3,3 milhdes de
toneladas anuais de celulose branqueada de fiked®ieucalipto distribuidas entre suas trés
unidades fabris. A unidade de Barra do Riacholilta@a no municipio de Aracruz — ES, é
um complexo industrial floresta—fabrica—porto, coapacidade de 2,3 milhdes de toneladas,
que integra desde as areas de plantio até o tdrportaario (Portocel). A Unidade Guaiba,
localizada no municipio de Guaiba (RS), opera uiibada com capacidade nominal de 450

mil toneladas anuais de celulose de alta tecnald@yieerceiro complexo fabril — a Veracel
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Celulose, é uma parceria da Aracruz com o grupocsfielandés Stora Enso, com cada uma
das partes possuindo 50% de ambas, participac@néaici e producdo. A unidade esta
situada no municipio de Eunapolis, no sul da Behsdualmente opera com capacidade para
1,1 milhGes de toneladas de celulose anuais.

Além dos trés complexos fabris, a Aracruz particquan um terco da Aracruz
Produtos de Madeira. Uma associacdo com o0 grupoeklivaguser, dos EUA, para a
fabricacdo de produtos sélidos de madeira de @icaltom alta qualidade para atender aos
mercados interno e externo.

Até o final do exercicio de 2008, o controle acraméla Aracruz era exercido pelos
grupos privados Safra, Lorentzen e Votorantim, cadaleles detendo 28% do capital; e pelo
Banco Nacional de Desenvolvimento Economico e $eetaBNDES — com 12,5% do
capital. Porém, no inicio de 2009 o grupo Votoranglevou sua participacdo no controle da
Aracruz para 96,5% por meio da compra das partiogs dos grupos Lorentzen e Safra e
pela incorporacéo da parcela de posse do BNDESPar

Gréfico 1 —Evolugdo da capacidade de producao da Aracruz Celge(em mil toneladas)
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Fonte: Elaboracao prépria
Dados: www.aracruz.com.br; BRACELPA (2009)

1 Em setembro de 2009, ap6s o grupo Votorantim assucontrole da Aracruz Celulose, a Aracruz e &VC
passam a integrar uma Unica empresa, a FibriarRorgresente trabalha ndo se dedica ao estudo @tsta
porque tem seu foco em periodos anteriores aoifleagdo, o que faz da Aracruz Celulose uma unidades
adequada de analise.



46

3.2.3.Conhecimento e aprendizado

“Antes de se chegar a madeira, € necessario plardarore. Na realidade, a cadeia
produtiva da Aracruz comeca ainda na area de msqesponsavel pelo desenvolvimento de
novas espécies de plantas, mais adequadas a pratkigiapel” (FGV, 2006, p.9). Esta area
desempenha um importante papel no desenvolvimentoodhecimento dentro da Aracruz
Celulose.

Alinhada com as demandas mundiais e para fazex jieranca no setor de papel e
celulose, em seus quarenta anos, a empresa verandart foco no desenvolvimento interno
de conhecimentos, tecnologias e capacidades metalas aos processos industriais de
fabricacdo da celulose e aqueles referentes aslogims silviculturais, bem como de
conhecimentos relacionados a solos, climas, faina,

Este desenvolvimento de conhecimentos esta amplamelacionado aos processos
de aprendizado, como referidos no capitulo antemdscionados ao uso iterado de maquinas
e equipamentos, a realizacdo cotidiana dos proggssdutivos e as interagcdes com outros

atores do sistema setorial de inovacgao.

a) Desenvolvimento de conhecimento

A empresa possui um centro de pesquisa e desemesitd (P&D) proprio,
direcionado a fazer com que a Aracruz esteja nguada mundial do desenvolvimento
tecnoldégico em florestas de eucalipto.

Em 1994, o Centro de Pesquisa e Tecnologia (CPTgrdpresa ganhou a sua
configuracdo atual, reunindo o Centro de PesquesdAmhcruz (CEPAR) e o Centro de
Pesquisa Industrial (DIT). Porém, mesmo antes daiaeo CPT, a Aracruz ja possuia um
laboratorio de pesquisa, buscando sempre manteoco ha qualidade do produto
(ARACRUZ CELULOSE, 2008b).

A infra-estrutura do CPT conta com um centro de métros quadrados para a
realizacdo de experimentos, dois laboratérios dgysa — um no Espirito Santo e um no Rio
Grande do Sul — e um laboratério ao ar livre (Mi@@ia) com aproximadamente 300
hectares, direcionado ao monitoramento de flotadasolos e ecossistemas formados pelo

eucalipto e florestas nativas.
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No CPT, sdo 80 pessoas exclusivamente voltadasalizagio de pesquisa e
desenvolvimento tecnoldgico nas areas florestaldastrial; desses, 17 cientistas (mestres e
doutores) atuam em dedicacao integral (ARACRUZ CEDSE, 2008a).

Os esforcos de pesquisa conferem a Aracruz matatlupvidade e ampliacdo desta.
Por exemplo, o produto médio do trabalho na empchega a ser 40 vezes superior ao
verificado na economia brasileira como um tdddgualmente superiores sdo as taxas de
crescimento da produtividade, alcancando 113686 ano frente aos 0,27% da economia
brasileira (FGV, 2006).

O foco das pesquisas segue duas linhas princifeosologia de melhoramento de
florestas e desenvolvimento de novos produtos eepsms. Atualmente, estdo relacionadas a
seis areas do conhecimento, a saber. melhoramemtéticp tradicional, biotecnologia,
propagacdo de plantas, solos e nutricdo vegetategiio florestal, biodiversidade e
ecofisiologia vegetal.

As mesmas englobam os diversos estagios do cicloratkicdo da polpa, desde os
processos florestais até os industriais. Dentresesstdo: a selecdo genética de clones
superiores, técnicas de silvicultura e administragitudos de solo e clima, processos de
producao de polpa e desenvolvimento de produtoc(AzaNews, 2006).

Constantemente, os cientistas estudam melhoriasamejo da floresta (preparo do
solo, adubacéo, controle de pragas etc.) e gerarasncones de eucalipto para garantir
resultados que adicionem ainda mais valor a ceduogo produto dos clientes. (ARACRUZ
CELULOSE, 2008b)

No que tange a questdo do melhoramento florestaR D realizou o desenvolvimento
e aplicou técnicas inovadoras para a propagacémdes de eucalipto hibridos e melhorados;
controle de pestes e doengcas com impacto minimee solambiente, incluindo o controle
bioldgico do besouro do eucalipto e técnicas natuta combate a formigase#éf-cutting
antg; e pesquisas inovativas em nutricdo do solo,fiscmegia, preservacdo ambiental e
biodiversidade (Aracruz News, 2006).

Em se tratando de desenvolvimento de produtos eegsos, o CPT, de maneira
integrada com os departamentos industrial, venaaarketing, estando atento as demandas e
preferéncias do mercado e dos consumidores, budesemvolvimento de novos produtos por
meio de um extenso processo de planejamento. Imede sdo realizados estudos de

viabilidade, passando pelas andlises de mercade eustos, e pela producdo de teste.

2 Dados de 2003
13 Taxa média ponderada
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Finalmente, sdo executados os testes de rendiregt@lidade de produto, incluindo uma
investigacdo de consumo de produtos quimicos etégias de anulacdo de impactos
ambientais. (Aracruz News, 2006).

Os dados que seguem mostram a evolucédo das pesqoisiuzidas, o esforco para o
desenvolvimento tecnolégico e alguns resultadoalgancados pela empresa ao longo dos
anos (ARACRUZ CELULOSE, 2008b):

* Investimentos de cerca de US$ 10 milhSes por anpeasquisa e tecnologia. Em 40
anos os investimentos ultrapassam os US$ 100 rsilhde

* Duplicacdo da produtividade média de madeira 2thafého para mais de 40
m3/ha/ano;

« Em 40 anos, a idade média de corte das arvoresdozida de 7,5 anos para 6 anos;

* Reducao do tempo de producéo de clones aptos péaatmo de 23 anos na década de
90 para os atuais 10 anos;

* Sao 28 patentes concedidas envolvendo produtos emlprocesso de analise no

Brasil e no exterior.

Entre os resultados alcancados pela equipe do @GBfEcem destaque a introducéo e
o melhoramento continuo dos materiais genéticdzadbs nos plantios; a evolucdo nos
meétodos de clonagem; o conhecimento aprofundadsolty a fertilizacdo baseada em
balancos nutricionais completos; o controle biadgle pragas e o entendimento das relacdes
do eucalipto com o meio ambiente (ARACRUZ CELULOZ&08D).

A evolucdo da base de conhecimento gerado na Ardcaduz-se em ganhos de
produtividade que fazem com que as vantagens majarpossuidas pelo Brasil, em termos
de produtividade das arvores de eucalipto, sejapliatias pelas pesquisas e experimentos de
campo desenvolvidos. Desde os anos 70, a prodadieidlas fabricas da Aracruz cresceu

consideravelmente como mostra o grafico 2, abaixo.
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Gréfico 2— Evolugéo da produtividade da Aracruz Celulose (& “ha/ano) — 1970’s - 20108
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Fonte: Elaboracao prépria
Dados: www.aracruz.com.br; Fibria (2009)

b) Learning-by-using learning-by-doing

O aprendizado, pilar da abordagem dos sistemasnalagéo, esta na base do
desenvolvimento de capacidades e conhecimentasantente pela Aracruz Celulose, tanto
na area industrial, quanto na area florestal. Exemigso € que, desde 0s primeiros anos de
funcionamento, a empresa ja se dedicava a estadasptendimento, dominio e melhoria de
processos produtivos.

Na area industrial, na ocasido da implantacédo lléc& A, uma equipe de projetos ja
estava envolvida em pequenos estudos internogioe#los a execucdo de controles e
afericbes ao longo dos processos e as atividademameitencdo preventiva (FROHARD,
2009, p.111). Segundo Garcia (2006, p.165-6), amgmos projetos relacionavam-se
principalmente com engenharia de suporte, como ariak na infra-estrutura da fabrica,
manutencdo de equipamentos, etc., ou seja, projetitsdos a modernizacdo dos
equipamentos existentes e a ampliacdo da capagmladetiva. Havia um grupo especifico
de funcionarios dedicados a cépia de componenaeiespe acessorios dos equipamentos para

4 Toneladas de celulose secas ao ar por hectaanpor
> para a década de 2010 a produtividade informdeeerse a valores esperados.
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a posterior fabricacdo desses no BIAsiFROHARD, 2009, p.112). Esta estratégia de
intensificacdo dos esforcos de aprofundamento dendimento do maquinério adquirido
permitiu a busca de um uso inovador destes conketim na adaptacdo e nas melhorias
incrementais inseridas Nos processos.

Na area florestal, para que a producdo atendessspexificacbes do mercado,
enquanto os primeiros plantios ainda amadureciaremaresa iniciou seu processo de
absorcédo e acumulacdo de capacidades tecnologmasneio de continuas adaptacfes de
produto e de processos (GARCIA, 2006, p.195). Acépm eucalipto ja havia sido
considerado uma matéria-prima viavel em pesquisasuttas empresas do setor. Ao iniciar
seu plantio, o desafio enfrentado era, de formanaoecamente viavel, criar uma base
florestal (producdo de madeira) em uma regido andeaioria das terras encontrava-se
degradada ou eram locais onde o eucalipto nunica sildlo cultivado (Aracruz News, 1995).

Tal desafio foi enfrentado com a criagéo, ja naadaae 1970, do banco genético da
empresa, reunindo sementes puras da Austrdlia kmdimésia, paises com semelhancas
climaticas com a regido de Aracruz (Loc.cit.). Bdetmente, as pesquisas de selecédo e
cruzamento de clones superiores permitiram queaxrdz chegasse a uma floresta mais
produtiva, homogénea e resistente a doencas. Ose@amentos gerados nas atividades
florestais cotidianas permitiram a Aracruz a metlhancremental das arvores, através da
experiéncia obtida nos processos de plantio, andhs caracteristicas do solo, clima, etc. e
da adaptacdo dos processos.

Sendo assim, desde sua concepcao, a empresa jaamiendo iterados processos de
aprendizado, tanto na area florestal, quanto nasindl. Na area industrial, o aprendizado da-
se por meio de controles e melhorias de equipamentoaquinas a pelo decorrente aumento
de dominio sobre esses. Trata-se de um aprendaeailocado na operacdo das instalacdes
produtivas, ou sejdearning-by-usingNa area florestal, o aprendizado é alcancaduésrda
repeticdo dos processos de semeadura, adubacd®, caheita, selecdo de clones, etc.
fazendo com que a empresa consiga inserir melhdeagsrocessos de plantio e selegéo de
clones mais apropriados. Ou seja, 0 aprendizadmi@ado na experiéncia acumulada com a

realizacdo das atividades florestais, ou $eg@ning-by-doing

16 Estimulada pelas politicas de substituicdo de itagées, esta cépia de componentes visava desenvalv
pais o fornecimento de pecas para substituir asjuiglportadas e atender as necessidades de marwutenca
melhoria do maquinario da empresa.
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c) Learning-by-interacting

Mesmo possuindo seus proprios centro de pesqujsadro de pesquisadores, aspecto
chave para o sucesso em desenvolvimento tecnol@gcéracruz é a adocdo de uma
estratégia cooperativa de trabalho. Esta estratgiperacionalizada por meio de parcerias
com renomadas instituicdes nacionais e internaman@or meio de financiamento de teses
de mestrado e doutorado.

Para sustentar a lideranca tecnolégica em maigniiass, a Aracruz adota uma
estratégia agressiva apoiada em investimentos etechblogia (ZOUAIN; MARTINS
FILHO, 2003). Esta estratégia estd fundamentadaarstantes investimentos em Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D), parcerias em licenciameatmrdos com universidades e institutos
de pesquisa nacionais e estrangeiros.

Assim como no setor como um todo, as atividadepadgjuisa desenvolvidas pela
Aracruz fundamentam-se fortemente em projetos catipes. Em suas principais linhas de
pesquisa — melhoramento florestal e desenvolviméatprodutos e processos — destaca-se a
forte contribuicdo de universidades e centros dgyisa no desenvolvimento tecnoldgico da
empresa. No caso do desenvolvimento de produtageaexna estreita relagdo com empresas
clientes, com a finalidade de criar produtos cada wais adaptados as necessidades
particulares de cada cliente (MISSIAGGIA, 2009).

Entre os principais parceiros nacionais destacatdréeersidade Federal de Vicosa
(UFV); Escola Superior de Agricultura Luiz QueiriZSALQ) ligada a Universidade de Séo
Paulo (USP); Universidade Federal de Lavras (UFeA) Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA).

Os principais parceiros internacionais sao: o Raystitute of Technology e Swedish
Test Fibre Institute da Suécia; a University of o no Canadd; a North Carolina State
University e o Empire State Paper Research Asssiatos Estados Unidos e a
Commonwealth Scientific and Industrial ResearchaBigation da Australia. (ARACRUZ
CELULOSE, 2008a).

Véarios sdo os exemplos de esforcos de desenvoltemde conhecimento e
aprendizado interativos em conjunto com universadadentros de pesquisa e empresas do
setor. Um deles é o projeto BrasilcalyptusProdutividade Potencial (BEPP), em parceria
com outras empresas do setor de papel e celulasdgpcou:

“conhecer as relacoes ecofisioldgicas existenttre enproducdo madeireira
e 0 uso, e eficiéncia do uso dos recursos natugisa, luz e nutrientes, a
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chamada ecologia de producdo. Procura-se, assienden e quantificar os
processos que controlam a produtividadeEdoalyptuse suas interacfes
com o0 meio ambiente, abordando as questdes denwslidade dos
sistemas de producdo (manejo), o uso dos recursbgrais (agua,
nutrientes) e suas variagbes regionais, concoraitarite a producdo
florestal (madeira). (IPEF, 2010)

Outra evidéncia de tal comportamento cooperati\e S1a insercdo em um projeto
pioneiro no Brasil, que reuniu varias empresas etorsde papel e celulose, assim como
universidades e institutos de pesquisa, em tornantke pesquisa gendmica de espécies de
eucalipto em carater pré-competitivo.

O projeto Genolyptus (Rede Brasileira de PesqusaGénoma de Eucalyptus),
lancado oficialmente em 2002, baseia-se em umaiparentre o governo federal, o setor
académico e de pesquisa representado por setertidades e trés centros da Embrapa e o
setor privado com 14 empresas florestais, sendwdsdleiras e uma empresa portuguesa. Seu
objetivo foi o de dar um enfoque mais agressivpesquisas no setor e fazer com que as
empresas do ramo, operando no Brasil, saissem cameagens em relacdo a seus
concorrentes. No que segue, o projeto Genolyptts &gresentado em maiores detalhes,
dando énfase a participacdo, as intencdes, adsadEsie as expectativas futuras da Aracruz

Celulose.

3.3.A Rede Genolyptus

O projeto Genolyptus consistiu na formacao de wda de pesquisa pré-competitiva,
unindo os setores publico e privado em torno dagger de informacbes gendmicas de
alguma relevancia econdmica sobre o eucalipto. @e raniu principalmente as mais
importantes empresas do setor de papel e celulosa/ersidades e centros de pesquisa com
reconhecidas competéncias na area, em carateopngetitivo. Pré-competitivo, na medida
em que visava o abastecimento das organizacOe$vielagocom uma ampla quantidade de
informagcbes gendmicas sobre o eucalipto, para eanbas posteriores pesquisas de
melhoramento desenvolvidas pelas proprias empresas.

Para a Aracruz, a participacdo no projeto fazidepde sua estratégia de aprendizado
através da interacdo com outros atores do sé¢arning-by-interacting Mesmo ja
desenvolvendo pesquisas nas areas de biotecnalog/tagramento e transformacéo de genes,
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sua participacdo no projeto genolyptus foi extreeram importante. Além do acesso a
relevantes conhecimentos externos, o que tambédificeus insercdo da empresa no projeto,
€ que seria pouco provavel que a empresa pudessntsu uma iniciativa de pesquisa do
porte do projeto Genolyptus, sem que houvesseti@ipagdo ativa das universidades, centros
de pesquisa e o forte aporte de recursos por gadinistério de Ciéncia e Tecnologia. 1sso,
porque muitas das tecnologias atualmente utilizadaseqiienciamento de genes de eucalipto
— dadas as suas particularidades — foram sendowadgeas a medida que o projeto ia
avancando (MISSIAGGIA, 2009).

Além disso, o projeto Genolyptus representou unwaitiva pioneira na formacao no
desenvolvimento de pesquisas em torno do eucadioa amplitude permitiu as empresas
aumentos importantes em suas bases de conhecin@mpioneirismo refere-se a estratégia
utilizada para a geracao de informac6es gendmiaias @ eucalipto. Enquanto a maioria dos
projetos genoma da época valia-se basicamente giersgamento em laboratério — forte
utilizacdo de bioinformatica — o Genolyptus parde@ uma base de dados de um amplo
experimento de campo espalhado por cinco regidestogim o Brasil, possibilitando a
identificacdo dos resultados gerados nas interagdiies a expressdo de genes e o ambiente
em que estao inseridas (MISSIAGGIA, 2009), o quastitui outra evidéncia na necessidade
de um esforgco conjunto na operacionalizacao daupes@ da importancia do projeto para a
evolucdo do entendimento das interacdes entre extedsticas do eucalipto com as

condicOes presentes nos ambientes que os cercam.

3.3.1. Objetivo¥

O objetivo central da rede era descobrir, sequentiapear e determinar a funcéo de
genes de importancia econémica de espécies deiptacgara a posterior incorporacdo de
tais tecnologias genéticas nos programas de metieota e producéo florestal com énfase no
processo de formacéo da madeira.

Sob uma perspectiva operacional, 0 objetivo eragrmionar aos participantes acesso
a metodologias, conhecimentos e informacdes diessifcom potencial de incorporacdo aos
seus respectivos programas de melhoramento, pmeertis de selecdo de arvores para

caracteristicas fisico-quimicas da madeira e distéesia a doencas especificas. Buscava

" Informacdes contidas no anteprojeto da rede. &tadr Milagres e Silveira (2008a,b)
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ainda instalar uma rede experimental de campoteadsndo por todo o territério nacional,
para avaliagdo continuada de caracteristicas daimag diferentes condigcbes ambientais, e
a capacitacao tecnoldgica dos participantes da rede

Antes que um projeto de inovacado, o Genolyptusiiicado por seu carater cientifico
e pela sua contribuicdo ao incremento da base deeconentos das empresas e para a
melhoria das técnicas e metodologias dessas. PAracauz, o acesso a tais tecnologias,
conhecimentos, informacfes e metodologias era etiwobj principal. Como afirmado por
Alexandre Missiaggia, 0 que atraiu a empresa acgatao no projeto foi a possibilidade de
acesso a um consideravel volume de informacgfesyequeservindo de base para as pesquisas
desenvolvidas no CPT e como ferramentas para selégaclones superiores e melhor
adaptados as caracteristicas de solo, clima, etcada regido, de forma mais eficiente
(MISSIAGGIA, 2009).

3.3.2. Criacéo da Rede

A hipotese de instalacdo de uma rede de pesquis@ram de genética gendmica e
melhoramento florestal de eucalipto ja vinha seddoutida desde a década de 1990. Em
2000, a idéia foi novamente colocada em um féruni¢é do setor, e a partir de entdo se
estabeleceu o compromisso de elaborar um projetogussivel submissdo ao Ministério de
Ciéncia e Tecnologia (MCT). Uma iniciativa de taispor¢cdes se fazia necessaria para dar a
indUstria de papel de celulose brasileira um posa&mnento estratégico mais agressivo que
fizesse frente as iniciativas crescentes em pesgjgisndmicas de outras espécies florestais
(ex. Pinus e Populus) em outros paises (XAVIER2200

De acordo com Grattapaglia (2001, p.4), “todasrapresas florestais, operando no
Brasil, foram convidadas a participar deste esf@@gunto” sendo a configuracdo final do
projeto GENOLYPTUS fechada via adesdo até a datéelide 22 de marco de 2001 e o
projeto final da rede aprovado em outubro de 2001.

Os custos foram orcados em aproximadamente oitodesl de reais. Porém, ficaram
fora desta conta aqueles incorridos com a utilzadd infra-estrutura das universidades e
centros de pesquisa, assim como os dispéndiodomdaios a dedicacdo dos pesquisadores
das mesmas instituicbes. Se essas fossem inclo@asontante, o orcamento do projeto

superaria os 11 milhdes de reais.
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Os aportes de recursos dos integrantes de pnodetdoram simétricos, sendo que a
contribuicdo mais significativa ficou a cargo donidtério de Ciéncia e Tecnologia (MCT). A
cargo das empresas ficou o aporte de cerca de lhSes de reais, correspondendo a
aproximadamente 19% do montante. Além disso, c@uleéas a execucdo, manutencao e
avaliacdo de uma ampla rede experimental de caogm,um custo estimado de 727 mil
reais, aproximadamente 9% do orcamento. No totphracipacdo das empresas no projeto
Genolyptus representou cerca de 30% de todo o ergam

O complemento dos recursos aportados pelas erspfesdntegrado pelo setor
publico. Os recursos incorporados pelo Ministé@oQiéncia e Tecnologia chegaram a 5,8
milhdes de reais. Adicionado a isso ha a partiéipate 3,8 milhdes, referentes aos gastos
com a utilizacdo da infra-estrutura e quadro deyyisadores das instituicdes de ensino e
pesquisa, complementando a participacao publigaagjeto.

Assim, caracteristica marcante do projeto é afgignte participacdo do Estado, cuja
importancia foi ressaltada por Edquist (ver capitmterior), de universidades e centros de
pesquisa, sem 0 apoio dos quais o0 mesmo ndo paEriealizado. Através dos recursos
disponibilizados pelo MCT, o governo foi importantieterminante da geracdo de
conhecimentos e da futura insercéo de inovacoesodda sistema setorial de inovacao de
papel e celulose, bem como foram as universidades iastitutos de pesquisa, através do
compartilhamento de suas infra-estrutura e basemleecimento.

3.3.3. Estrutura e organizagao

Como dito anteriormente, todas as empresas do detpapel e celulose operando no
Brasil foram convidadas a ingressar no projeto. Oempresas, sete universidades e trés
centros de pesquisa da Embrapa (Empresa Brasileifdesquisa Agropecuaria), além da
Fundacao Artur Bernardes (FUNARBE), aderiram amtede compromisso assinado em 16
de abril de 2002. Posteriormente, a configurac@mainfoi alterada com o ingresso de mais
duas empresas, a RAIZ — Portucel Soorcel em 2¥ ALOUREC & MANNESMAN do
Brasil (V&M) em 2004, e com aquisi¢do da Bahia Salulose pela Suzano e a incorporacéo
da CELMAR pela CVRD (Companhia Vale do Rio Docgsgando a primeira a fazer parte
da Ferro Gusa Carajas (ver Figura 1).

Em adicdo, o projeto contou com a participacdo eeac de 20 pesquisadores

doutores, dos quais 8 coordenadores e 12 colabessddém de no minimo 11 pesquisadores
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das empresas com tempo de dedicagcédo ao projeamélarentre cinco e cinquenta por cento
da jornada de trabalho e mais de 60 pesquisad@&isi@antes de graduacao e pos-graduacao
em todo o pais (GRATTAPAGLIA, 2001, p.4).

Figura 1.0Organizagdes integrantes da Rede Brasileira de Paesga do Genoma de Eucalipto

/ EMPRESAS \ / EXECUTORAS \ f FUNDACAO \

ARACRUZ CELULOSE S.A. e UNIVERSIDADE CATOLICADE | ¢ FUNDACAO ARTHUR
SUZANO BRASILIA — UCB BERNARDES
FERRO GUSA CARAJAS — e UNIVERSIDADE FEDERAL DE (FUNARBE)
CVRD GOIAS - UFG
e CELULOSE NIPO e UNIVERSIDADE FEDERAL DE
BRASILEIRA S.A. — CENIBRA VICOSA — UFV
e INTERNATIONAL PAPERDO | e UNIVERSIDADE FEDERAL DO
BRASIL LTDA RIO GRANDE DO SUL — UFRGS
e JARI CELULOSE S.A. e UNIVERSIDADE ESTADUAL
e KLABIN S.A. DE CAMPINAS — UNICAMP
e LWARCEL CELULOSE E e UNIVERSIDADE ESTADUAL
PAPEL LTDA DE SANTA CRUZ — UESC
e RIGESA CELULOSE,PAPELE | e UNIVERSIDADE FEDERAL DE
EMBALAGENS LTDA LAVRAS — UFLA
e VERACEL CELULOSE S.A. e EMBRAPA RECURSOS
e ZANINI FLORESTAL LTDA GENETICOS E
e  VOTORANTIM CELULOSE E BIOTECNOLOGIA
PAPEL S.A e EMBRAPA ARROZ E FEIJAO
¢ VALOUREC & MANNESMAN | ¢ EMBRAPA FLORESTAS
(V&M do Brasil)
e RAIZ - PORTUCEL SOORCEL

\_ AN AN /

Fonte: Elaboragéo propria
Dados: Termo de Compromisso do projeto Genolyiuattapaglia (2001; 2008)
Todas as organizacdes acima listadas fazem part@mé estrutura organizacional

voltada especificamente para o gerenciamento daslaates do projeto Genolyptus. Em
adicao a elas, a estrutura administrativa do prgehtou com um Conselho deliberativo, um
Comité técnico e uma coordenacao geral, além decoor@lenacdo para cada subprojeto e da
participacdo da FUNARBE, responsavel pela gestétabd-financeira do projeto.

Como discutido no capitulo anterior, além da aeefwv da taxa de mudancas, do
aumento da capacidade e da velocidade de tratardentdormacdes, etc. o atual paradigma
das tecnologias de informacdo e comunicacao exigenqvas formas de organizacédo sejam
elaboradas. O modelo de organizacao utilizado ogefar (ver Figura 2), com a adocao de
uma estrutura administrativa prépria e sua rediaagm carater pré-competitivo, permitiu
gue conhecimentos e processos de aprendizado putdess compartilhados de forma a
evitar possiveis conflitos e pode servir como ire@Eo para novas iniciativas de esfor¢o

conjunto de empresas e articulacao de sistemasdagao.
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Figura 2.0rganizagao administrativa do projeto
e ESTRUTURA ADMINISTRATIVA I
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i N
\ DELIBERATIVO j

4 ComITE R
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E E E E

K EXECUTORA EXECUTORA EXECUTORA EXECUTORA /
Fonte: Elaboragéo propria
Dados: GRATTAPAGLIA (2001)

Em termos préticos/operacionais, o trabalho foidoaido por empresas e executoras
(Universidades e Centros de Pesquisa) de formapémiiente. O projeto foi dividido em 9
(nove) diferentes subprojetos, cada um a cargoresgectivas executoras e empresas e
contando com um sub coordenador, sob a coordergggabdo Dr. Dario Grattapaglia. De
acordo com Grattapaglia (2001, p.9-11) o projetalif@dido da seguinte forma:

1. Instalagdo e avaliagdo continuada de uma reperiexental de campo.
Este foi o0 maior e mais completo experimento fl@lesonduzido no mundo
para fins de investigacdo genémica. Nos moldesudopgrmitiu os grandes
avangos na pesquisa gendmica em humanos com dmdaraferéncia do
CEPH (Centre d’Etudes du Polymorphisme Humaing estle experimental
constituiu um recurso de valor inestimavel paravango cientifico e
tecnologico na genética deucalyptuse representara a espinha dorsal do
projeto de determinacdo de funcdo dos genes sagdeae mapeados nas
demais acbes;

2. Internalizacdo de tecnologias de alto desempgna a avaliacdo de
gualidade da madeira. Com um trabalho amplo ddreghfio envolvendo



58

amostras de madeira de todas as empresas patiéspanra internalizada
no Brasil a tecnologia de mensuracdo de variascteafsticas fisicas e
guimicas da madeira com base em espectroscopianfda-vermelho

proximo. Esta tecnologia permitird acelerar enoreve as avaliagdes
fenotipicas da madeira e com isso viabilizar ardetecdo funcional do
genoma para as caracteristicas chave nos proéedaegiais;

3. Base genética e identificagdo de genes queemnf resisténcia a
doencas em Eucalyptus”. Serdo determinados os modelos de heranca a
ferrugem, ao cancro, & murcha-de-ceratocistis ercha foliar de origem
bacteriana em Eucalyptus”. Para estas doencgas serdo mapeadas regides
gendmicas (QTLs) e/ou genes que conferem resist@nestas doencas. No
ambito deste subprojeto sera iniciado o desenvelvitmde um protocolo de
transformacdo genética e regeneracdo dmucdlyptus” como uma
ferramenta experimental para caracterizacao génica.

4. Construcdo de mapas genéticos e mapeamento dss Qdcos

controladores de caracteristicas quantitativas)pddade ligacdo seréo
construidos com marcadores microsatélites visandwleatificacdo de

regides gendmicas (QTLs Quantitative Trait Loci) ntcolando

caracteristicas fisico-quimicas da madeira, rewi&é a doencas e
caracteristicas de crescimento volumétrico em ca@pdQTLS localizados
nos mapas serdo as pistas (“leads”) para a idetfio dos genes
importantes na definigéo final dos fenétipos deregse industrial;

5. Construcdo de mapas fisicos localizados no gerdw&ucalyptus.Todo

0 genoma do eucalipto sera clonado e mantido maafate uma biblioteca
genbmica de fragmentos longos (BAC Bacterial Auigfi Chromosomes).
Inicialmente, para a geracao de um “scaffold” pmelar os clones de BAC
serdo ancorados no mapa genético via PCR com ogadwes
microsatélites. Em regides gendmicas relevantesvelamente validadas,
detectadas via mapeamento de QTLSs, se buscaralagiopdos contiguos
de BACs pelo ordenamento via fingerprinting fluaesgte e sequenciamento
de pontas de BACs de forma a fechar contiguos gbeam o intervalo em
centiMorgans no qual o QTL esta posicionado. Mdisisos completos
poderdo ser construidos para cromossomos espsdifiencontiverem uma
forte concentragdo de genes de interesse. A tédai€dSH (Fluorescende
Situ Hybridization) com os BACs como sondas devera d#izada.
Pretende-se com isto iniciar o desenvolvimentordenapa fisico completo,
0 que representara um recurso genémico fundampatal investigacdes
detalhadas de regulagédo génica, identificacdo dmgiores, clonagem de
genes baseada em mapeamento e futuramente parguensamento
completo do genoma estrutural dEucalyptus. Uma vez que o
desenvolvimento de um mapa fisico completo constina tarefa de grande
envergadura, e considerando que 0s poucos mapess fisonstruidos no
mundo foram feitos tipicamente em colaboracdesilatgtais entre paises,
colaborac¢des com outras instituicbes fora do Beas#o buscadas para este
empreendimento.

6. Sequenciamento do transcriptomakdealyptusUm trabalho massivo e
sistematico de sequenciamento de 200.000 leiturasds”) a partir de
diversas bibliotecas de cDNA, algumas delas nomadés, buscarqd a
identificacdo de todos os estimados 25 a 30 mikgeato eucalipto com
énfase especial em genes envolvidos na formacamatieira e genes
envolvidos em resisténcia a doencas flngicas. -Bgtgortanto, de uma
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abordagem de sequenciamento do genoma funcional lbase em
sequenciamento de EST (expressed sequence tags). lia@e nas
informacBes derivadas das anotacdes dos ESTs eredodtados dos
experirnentos de expressdo em microarrays, esperdentificar um
conjunto de 100 ou mais genes prioritarios paradtigacoes detalhadas.
Estes 100 ou mais genes serdo mapeados fisicameat8ACs e por
recombinagdo no mapa genético gerando assim inf@wn&anscricional
que podera ser integrada e comparada com a log@dizie QTLs validados.

7. Andlise de expressdo génica em microarranjoscrganirays).

Experimentos piloto serdo conduzidos com hibridizagm microarranjos
de DNA para entender a expressdao diferencial desgesndidatos a funcdes
importantes para o melhoramento do eucalipto eraratites tecidos e
principalmente no mesmo tecido entre individuos ofipicamente

contrastantes como, por exemplo, arvores de alta/bdensidade ou
alto/baixo rendimento em celulose. Estratégias ibeoarranjos tematicos e
cegos (blind arrays) serdo utilizados e genes cenfispde expressao
diferencial interessantes serdo selecionados pavastigacbes mais
detalhadas.

8. Bioinformatica para a analise, integracdo e atigplizacdo de dados
gendmicos. Serdo desenvolvidos diversos componeatgesoftware para
gerenciamento e analise de dados de mapeamentticgeiméegracdo com
mapas fisicos, com o banco de dados de sequUéndes) @s dados dos
experimentos de campo. Serédo ainda desenvolvidbsases inovadores
para a implementacdo de selecdo assistida por duesanos programas
operacionais de melhoramento genético das emppasésipantes.

9. Genética estatistica e métodos quantitafivos

Dos nove subprojetos integrantes da rede, somesubmojeto 1 (um) se deteve sob a
responsabilidade das 14 (quatorze) empresas pariieis, que se revezaram em mandatos de
12 (doze) meses na conducéo do projeto. Os subpsajestantes foram conduzidos pelas
universidades e centros de pesquisa, contando, iarian@eles, com uma coordenacao
compartilhada visando a geracdo de um sistentaclap

A cargo da Aracruz, ficou a referida cessdo deeri@tgenético e a instalacdo e
avaliacdo continuada de uma rede experimental dg@acom cruzamento e plantio de
clones. Segundo Missiaggia (2009), o trabalho denitm@mento e avaliacdo dos
experimentos seguiu basicamente de forma independ®orém, em suas atividades, a
empresa manteve suas mais importantes interagdas accEmbrapa (CENARGEN), a
Universidade Federal de Goias (UFG), a Universid&eéeeral de Vicosa (UFV) e a

'8 O subprojeto 9 (nove) ndo consta na relacdo dersjetios contidos na proposta submetida ao Mirdstée
Ciéncia e Tecnologia, mas foi incluido na anals¢ase de Doutorado da professora Rosiléia Mila@@33)
da Fundacdo Dom Cabral (FDC).
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Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRG&dcando problemas a serem atacados
pelas universidades e centros de pesquisa.

Em se tratando dos 6rgdos de coordenacao, o @irumptato foi com a FUNARBE —
responsavel pela administracdo contabil-financgdrgrojeto — para solucdo de questdes de
liberacdo de verba, solicitacdo de pagamentos assjusadores e bolsistas, etc.
(MISSIAGGIA, 2009).

Figura 3.Principais interacdes da Aracruz no projeto Genolypus.

{ CENARGEN }

A

Aracruz
Celulose

UFRGSG
Fonte: Elaboracgao Propria

Informacdes: Alexandre Missiaggia (2009)

3.3.4. Resultados

O projeto produziu resultados de interesse, tardma pempresas, quanto para
universidades e institutos de pesquisa, além difigagéo de vérios profissionais. De maior
relevancia para a incorporacdo por parte das eagprésam aqueles resultados que
permitiram um maior entendimento das caracteristizs arvores e suas interacbées com o

meio ambiente, a saber, conforme exposto por @Gegta, (2009):

0] Geracdo e implementacdo de tecnologias otimizadasceattificacdo de
identidade e parentesco de arvores elite com lzaadlise de DNA;
(i) Geragéo e implementagcao de tecnologias para edei@xpressao génica em

paralelo de milhares de genes Eatalyptuse



61

(i)  Geracgdo de bases de dados, mapas genéticos e demsigentas gendmicas,
hoje em utilizagdo por varias das empresas paatitgs do projeto.

Ainda foram gerados varios resultados em termosuiilicacdo de artigos, capitulos
de livros e apresentacdes em congressos nacionaisracionais; defesas de tese em nivel
de mestrado e doutorado, publicacdo de resumosirarmento de bolsistas em diferentes
niveis, dos quais varios foram incorporados porresgs, universidades ou pela Embrapa
(GRATTAPAGLIA, 2009). Em adicao, segundo Alexandvissiaggia (2009), o projeto
gerou maior aproximacdo entre 0s pesquisadoresto 8 melhoria nos relacionamentos
entre 0S Mesmos.

Para a Aracruz, o principal resultado alcancadoufoi aumento da capacidade de
pesquisa no CPT, atendendo as expectativas ind#ajgeracdo de um amplo banco de dados
gue vem servindo de base para as atuais iniciatigggesquisa no melhoramento florestal
(MISSIAGGIA, 2009). Das informacfes geradas, aciglae atualmente se incorporam aos
processos da empresa, sao as referentes as ieemgiie as caracteristicas dos genes das
arvores (genotipo) e as condi¢cdes ambientais, das gesultara a composicéo fisica das
arvores (fenétipo). Essas informacfes auxiliam taais processos de selecdo e tratamento
das mudas (clones) (ibid.).

Além disso, as informacdes geradas apontam pargivetss incrementos de
rendimento e produtividade das florestas. Os redo#t gerados ja permitiram a realizacédo de
testes com plantas geneticamente modificadas. 8egAfexandre Missiaggia (2009) os
resultados dos experimentos se mostraram animad@oésncialmente, oS mesmos podem
gerar novos ganhos de produtividade, possibilitafutioros incrementos das vantagens ja
possuidas pela Aracruz e demais empresas brasitlgrsetor.

Todavia, a Aracruz Celulose ndo somente se apoaveids informagdes geradas no
projeto Genolyptus, mas contribuiu ativamente @apoducédo de conhecimentos. Segundo
Acelino Couto AlfenaS (2010), ela forneceu importante contribuicdo, dana forma de
liberacdo de recursos, quanto na geracdo de matgeaeticos empregados na pesquisa e na
avaliacdo da resisténcia a doencas e outras casticks da madeira. Ainda, para Georgios
Pappa® (2010), o intercambio com a empresa foi fundamemiacipalmente pela a inducéo

19 professor e Pesquisador da Universidade Fedek4tdsa
2 pesquisador da EMBRAPA Recursos Genéticos e Biotegia (CENARGEN) e professor da Universidade
Catolica de Brasilia
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de problemas que eram entdo atacados pela equipesdgisa. Segundo Pappas (id.), a
Aracruz definitivamente colaborou para a geragaocdehecimentos e dentre todas as
participantes do projeto foi a que mostrou maiangmmetimento, qualificacdo técnica e
percepcéo da importancia da pesquisa para o ddgeneonto da empresa.

O professor (ibid.) destaca ainda a importanciaintasacoes empresa-academia. Para
ele, estas interacdes sao relevantes na medidauenexpdem o0s pesquisadores a uma
mentalidade diferente da corrente nas Universidadesrmite que a visdo da empresa balize
o trabalho de pesquisa, no caso da UCB, o desemagito de softwares para o projeto.

Em resumo, o que se pretendeu até o presente loafuitifazer uma avaliacdo do
sistema de inovacdo do setor de papel e celul@s@idiro e verificar como se da a insercéo
da Aracruz Celulose neste sistema e como a empoesabui para a evolugdo do mesmo. A
pretensao foi entender como os elementos da almrddgs sistemas de inovacdo atuam no
setor de celulose e papel e fazem evoluir suasltegias. Evidéncia do impacto de tais
elementos foi perquirida na evolugcéo do setor didase e papel, da Aracruz Celulose e na
participacdo dessa no projeto genolyptus.

Da presente avaliacdo, destaca-se a centralidaslduddamentos dos sistemas de
inovacdo (conhecimento, aprendizado e interagdas)rgortante participacdo do Estado no
desenvolvimento industrial e da inovagéo no s€&onhecimentos sdo as bases sobre as quais
as vantagens competitivas sao construidas. Ostimesdos em Pesquisa e Desenvolvimento
(P&D) permitem as empresas o alcance de conhedmenta incorporacdo desses nos
processos industriais e florestais.

De forma similar, h4 énfase na constancia dos psosede aprendizado e na insercao
de melhorias incrementais garantindo aumentos a@ufividade as atividades industriais e
florestais. Em termos gerais, 0s processos de @digegto sdo alcancados por meio da
experiéncia reunida na realizacdo cotidiana dayp&al e da pesquisa, no uso repetido de
maquinas e equipamentos e nas interacdes com aittwoss do sistema setorial. A este
respeito, ha importantes ligac6es entre empresagergidades e institutos de pesquisa que
permitem ao setor a permanéncia na vanguarda tegoalem atividades florestais. Exemplo
disso é o caso do projeto genolyptus analisadaesepte trabalho.

As evidéncias aqui encontradas apontam a grandertémgia dos sistemas de
inovagdo na evolucdo das empresas e do proprig pai@ o relevante papel da articulacao
dos elementos dos sistemas setoriais de inovacaqueodiz respeito a manutencdo da
competitividade das empresas e para a evolucawagebsises de conhecimento. Articulacao e

evolucéo evidenciadas na unido de empresas, unizdes, institutos de pesquisa e o Estado
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em torno de um projeto de pesquisa bésica parsagdgede informacdes genbmicas sobre o

eucalipto, o projeto genolyptus.

4. DISCUSSOES E CONCLUSOES

O caso da evolucdo das atividades da Aracruz Geploulminando com sua
participacdo no Projeto Genolyptus, apresenta itaptes elementos dos sistemas setoriais de
inovacao, que se acredita estarem na base do aldan@antagens competitivas pela empresa.
Das discussdes dos capitulos anteriores, a predasertacdo ressalta o importante papel
desempenhado pelo Estado e a importancia da baseordeecimento acumulada, dos
processos de aprendizado e dos relacionamentoafidés entre diferentes atores do sistema
no desenvolvimento de inovacoes.

Pelo que foi colocado até aqui, verifica-se queosicdo de lideranca da Aracruz
Celulose no mercado mundial esta fundamentadaeragéo dos processos de aprendizado
que permitem a constante evolugédo de sua basentlea@mentos. O aprendizado continuo e
a constante producédo de conhecimentos fizeram emragempresa alcancasse a vanguarda
tecnolégica no que se refere a florestas de etwalipessa forma, conhecimento e
aprendizado sdo elementos dos sistemas setoriarodacdo que mostraram-se de grande
importancia para o desenvolvimento da Aracruz.

Desde a implantacdo de suas primeiras unidades,fabifoco em aprendizado e
producdo de conhecimentos permitiu a gradual aggwiale suas bases de conhecimento e
competéncias. Na area industrial, um grupo especife funcionarios dedicados a copia de
componentes, partes e acessoérios de equipamentpscipy a empresa um amplo
entendimento de maquinas e tecnologias adquiridi&s pgrmitiram a modernizacdo das
fabricas e ampliacdes de capacidade produtiva.

Na area florestal, a inser¢cdo incremental de migbanas técnicas das operacoes
florestais, amplamente derivadas dos conhecimentwduzidos nas pesquisas de selecdo e
cruzamento de clones superiores, permitiu a anguiada base de conhecimento sob o
dominio da empresa e que a mesma chegasse ad¥orasis produtivas, homogéneas e

resistentes a doencas.
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Em mais ou menos quarenta anos, as pesquisaddieréa Aracruz Celulose geraram
resultados que se unem as vantagens comparatipasgaidas pelas empresas brasileiras na
colocacao da empresa como lider mundial em celulesmercado. Por exemplo, a empresa
(i) duplicou a produtividade média da madeira dep@ta 40 m3/ha/ano; (ii) reduziu a idade
média de corte das arvores de 7,5 para 6 anag); eduziu o tempo de producdo de clones
aptos para plantio de 23 para 10 anos.

Mais recentemente, a insercdo no projeto Genolyppsesentou um esforco em
desenvolvimento de conhecimento que permitird aresap ainda maiores ganhos de
competitividade. O projeto permitiu o abastecimaihdocentro de pesquisa da Aracruz com
uma ampla quantidade de informacdes gendmicas sobeeicalipto para embasar as
posteriores pesquisas de melhoramento desenvopaliagmpresa.

De acordo com Alexandre Missiaggia (2009), o acemssom amplo volume de
conhecimento vem fazendo com que a Aracruz incerp@eus processos 0s conhecimentos
gerados no Genolyptus, principalmente aqueles ioslados a interagcdo entre as
caracteristicas dos genes das arvores (genotg®endicdes ambientais, da qual resultara a
composicao fisica das arvores (fenotipo). Aindausdg o pesquisador (loc.cit.), para a
Aracruz o principal resultado alcangcado no projetmm aumento da capacidade de pesquisa
no CPT, atendendo as expectativas iniciais de §erde um amplo banco de dados que vem
servido de base para as atuais iniciativas de mEsgm melhoramento florestal.

Este aumento de capacidade de pesquisa signifia ampliacdo da base de
conhecimento atualmente dominada pela empresdyre aocqual a Aracruz podera construir
novos conhecimentos e inserir inovacbes. Exemmsodsdo os testes ja realizados com
plantas geneticamente modificadas, que mostraraengial para gerar novos ganhos de
produtividade possibilitando futuros incrementos gantagens ja possuidas pela Aracruz e
demais empresas brasileiras do setor.

Em resumo, conhecimento e aprendizado significamonm®s possibilidades de
insercdo de inovagdes e alcance de vantagens dowgsetNo caso da Aracruz Celulose, a
constancia dos processos de aprendizado permiten@esa a construcdo de novo
conhecimento sobre aquele ja dominado e a colocgasitdo de lideranca mundial na
producao de celulose de mercado.

O sucesso na evolugdo das bases de conhecimentaradauz Celulose esta
amplamente relacionado ao modelo dos processopréadizado dominante na empresa.

Neste modelo, a empresa mantém constantes relawona@s e interacdes formais e
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informais, com empresas, universidades e centropedquisa nacionais e internacionais,
publicos e privados, que lhe permite o acesso esldes conhecimentos externas a ela.

Inicialmente, os relacionamentos/interacdes da esaprcom fornecedores de
tecnologia permitiram o acesso e o dominio de unjuocto mais amplo de conhecimentos
sobre os processos de fabricacdo da celulose. dé¢maior base de conhecimento sobre os
processos industriais, os relacionamentos com atares do sistema setorial, a exemplo de
universidades e centros de pesquisa, levaram arukratambém a ampliacdo dos
conhecimentos em tecnologias florestais, em especi#s relacionadas a plantacdes de
eucalipto.

O caso do projeto genolyptus representa um esfaggunto formal para o
desenvolvimento de pesquisas em torno do eucalgpie, fez com que as empresas,
universidades e institutos de pesquisa comparsidms além dos custos financeiros para a
realizacdo do projeto, suas bases de conhecimemtoaso das empresas representadas por
seus bancos genéticos e pelas competéncias repoidssus departamentos de pesquisa.

Os esforcos conjuntos de pesquisa representam gafaacruz Celulose uma
ampliacdo de seu entendimento sobre suas plantal®esucalipto, na medida em que
conseguem identificar resultados das interac6as @stcaracteristicas genéticas de espécies
de plantas diversas e os igualmente diversos ateBigue as cercam. Além disso, um mais
amplo entendimento das caracteristicas da madeaacenstante interacdo com clientes
permitem uma maior adequacdo da celulose prodé@wdeecessidades e particularidades de
cada cliente.

O acesso a conhecimento externo, propiciado pa@ ¢sforcos conjuntos no
desenvolvimento de pesquisas, permite o alcancead&gens competitivas traduzidas na
maior produtividade das florestas, maior qualidddemadeira e na reducdo do tempo de
maturacdo das arvores. Esses conferem a empresdicatyas vantagens de custos
produtivos em relagdo a seus concorrentes.

Tem-se que a combinagdo destes importantes elesndo® sistemas setoriais de
inovacao (conhecimento, aprendizado, interacdetaeionamentos) amplia as possibilidades
de geracado de inovacdes, quando coloca em contatrtantes atores dos sistemas setoriais
de inovagédo como empresas, universidades, ingitdggesquisa e o Estado.

O projeto Genolyptus representa uma importantewdaitao entre os elementos dos
SSI, permitindo a ampliagdo das bases de conhetwnmm empresas, universidades e

instituicbes de pesquisa integrantes e fornecemddaimentos para que as futuras atividades



66

internas de pesquisa das empresas possam amp@mrvantagens possuidas e dar a elas
posicdo competitiva privilegiada.

No caso especifico da Aracruz Celulose, a insemgésistema de inovacao do setor de
papel e celulose esta na base de sua posicacedankd mundial na producdo de celulose de
mercado. As constantes atividades conjuntas conaersmlades, institutos de pesquisa
nacionais e estrangeiros e com concorrentes garagte a empresa tenha acesso ao
conhecimento gerado em outras organizacdes e dijpmna base de conhecimento gerada
em suas atividades internas de pesquisa e prodgcdemais organizacdes. Isso implica que
a empresa se insere como um agente ativo no dégemeoto de conhecimentos e inovagoes
no setor de celulose e papel, ndo somente absarvemntiecimentos externos.

Além da producéo de conhecimentos, da constanciauke processos de aprendizado
e das interacdes entre os diversos atores do 88, @emento dos sistemas setoriais que é
amplamente responsavel pelo desenvolvimento, tmtgetor de celulose e papel como um
todo, quanto da Aracruz Celulose, € o Estado canoressaltado por Charles Edquist.

A importancia da participacdo do Estado no dedemaento dos sistemas de
inovacao se vé aumentada quando o interesse esignaranalise que privilegie a criacdo de
sistema em vez de somente a verificagcao de setiscamos desenvolvimento, funcionamento
e evolucdo. E interessante destacar que para patseses, ou regibes empenhados em
estratégias de recuperacdo de atraso, a partioipdgdEstado € primordial enquanto
articulador institucional. Nesse caso, cabe aodéstaadequacao de limites e incentivos que
privilegiem o desenvolvimento de determinado se&gido, industria, etc.

Conforme visto, no caso do setor de papel e caulbmasileiro, as politicas publicas
tiveram forte impacto desde o inicio do processosdbstituicdo de importagcées. Os
incentivos a implantacdo de macicos florestaisagita-suficiéncia na producéo de celulose
dados durante as décadas de cinglenta e sessenidrg® que o0 setor se desenvolvesse.
Posteriormente, na década de setenta, programasifesgs de estimulo ao setor permitiram
alcance da auto-suficiéncia e a geracdo de exaslerportaveis.

E neste contexto que o Estado exerce importantadtomas instalacéo e ampliacéo
das atividades da Aracruz Celulose, sendo a prmiidade produtiva dedicada a fabricacao
de celulose de mercado. A empresa ainda se benelficisegundo Programa Nacional de
Papel e Celulose (Il PNPC), que contemplou incestiyue viabilizaram a duplicacdo de sua
capacidade produtiva.

A importancia do Estado, mais especificamente timafo as atividades de inovacéo

e na articulagdo do sistema de inovacdo do setaretidose e papel, € evidenciada na
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relativamente recente criagdo de um projeto deymssgendmica do eucalipto. Através do
Ministério de Ciéncia e Tecnologia, o Estado tealevante participacdo no desenvolvimento
de conhecimentos dentro do setor de papel e celufosnecendo recursos financeiros a
realizacdo das pesquisas que superaram o0s cincdavitle reais.

O projeto Genolyptus permitiu a ampliacdo dos commhentos de empresas,
universidades e institutos de pesquisa atuandcetuw, sendo que tais conhecimentos tém
grande potencial para propiciar posteriores incréose de qualidade e produtividades as
empresas do setor de papel e celulose.

Assim, a evolugdo da Aracruz Celulose, bem comosetlor como um todo, foi
amplamente alavancada pelas a¢cdes do Estado. Alénmcentivos a industrializacdo que
permitiram sua instalacdo, o Estado atua como yporitante elemento do sistema setorial de
inovacdo, dando apoio ao desenvolvimento e a agdplialas bases de conhecimento
setoriais, permitindo que as empresas, universidadstitutos de pesquisa, atuando no setor,
consigam desenvolver novas tecnologias e insesivaigbes. Desta forma, o setor publico
exerceu papel preponderante no desenvolvimentocdoBecimentos, que fazem hoje da
Aracruz Celulose uma lider mundial na producéoeli@@se de mercado.

A contribuicdo desta dissertacao vai justamenteamtido de ressaltar a importancia
da articulagdo dos elementos dos sistemas setdeaisovagao para o desenvolvimento e
alcance de vantagens competitivas pelas empresasdat no setor de papel e celulose. A
partir do objetivo inicial de verificar a forma cajue os elementos dos sistemas de inovacao
atuaram na formacdo e no funcionamento do projetnofyptus, como influenciaram a
evolugcédo do setor e de que modo a Aracruz partidgste sistema, identificou-se o papel
chave desempenhado pelos seguintes elementos:

(1) O Estado enquanto incentivador e financiador dsisrsias de inovacao;

(i)  Os processos de aprendizado e a produ¢cao de commcicomo importantes
fontes do desenvolvimento de capacidades e do cacale vantagens
competitivas;

(i)  As interacdes, vistas como processos através dms gavo conhecimento é
produzido e aprendido, e relacionamentos entendicm®o meios de

conducao/compartilhamento de conhecimento.
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A conjugacao destes importantes elementos pergueuo projeto obtivesse éxito em
proporcionar aos participantes acesso a metodglogtanhecimentos e informacoes
cientificas, com potencial de incorporacdo aos segfgectivos programas de melhoramento,
procedimentos de selecdo de arvores. O compartihtndos conhecimentos de empresas,
universidades e institutos de pesquisa ampliarapossibilidades de aprendizado e producao
de novo conhecimento, na medida em que fornecenamrico banco de dados com
informacfes de diferentes regides, espécies e gldreeucalipto. Este banco de dados
possibilitou a realizacéo do objetivo do projetdescobrir, seqlienciar, mapear e determinar a
funcéo de genes de importancia econdmica de espileieucalipto.

Da andlise aqui realizada, decorre que a amplidgdmase de conhecimento do setor
como um todo foi possibilitada pela interacdo endierentes atores e apoiada em
importantes fundamentos dos sistemas setoriaisnoea¢do. Nao foram abordadas aqui
questdes referentes as relagfes dos sistemasaisetanin outras perspectivas de analise dos
Sl. Segue-se que pesquisas adicionais sd0 neessgara o0 um maior entendimento da
interacdo entre diferentes niveis dos sistemas nd¥a¢do e seu impacto sobre o
desenvolvimento de empresas, locais, regides,esgtoncdes, etc. Por exemplo, para que
sejam entendidos os determinantes da inovacaoet@m®s, as relacdes dos sistemas setoriais
com sistemas nacionais, regionais, locais e em@esade inovagdo devem ser
compreendidas.

Ou seja, as formas como conhecimentos sdo prodypdacessos de aprendizado sao
conduzidos, interacdes sao realizadas, quais tsiig@es que governam tais acoes e relacdes
em diferentes niveis de andlise e os inter-relaci@mtos entre tais diferentes niveis sao de
fundamental interesse para o entendimento maisigémnée dos determinantes da inovacéo

Nnos sistemas setoriais.
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