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MUDANÇAS EM REGIMES INDUSTRIAIS 
E ACUMULAÇÃO DE CAPACIDADES 

TECNOLÓGICAS: 
EVIDÊNCIAS DE EMPRESAS DE 

CELULOSE E PAPEL NO BRASIL*

Claudia Teresa Carvajal García**

Paulo N. Figueiredo***

RESUMO A despeito da profusão de estudos sobre capacidade tecnológica em nível 
de empresas ao longo dos últimos 30 anos, há escassez de estudos sobre similaridades 
e diferenças entre empresas do mesmo setor industrial, em termos de acumulação de 
capacidades tecnológicas e suas implicações para o aprimoramento de indicadores 
de performance técnico-econômica ao longo de diferentes regimes industriais, espe-
cialmente no contexto de países de industrialização recente, como é o caso do Brasil. 
Baseando-se em evidências de primeira mão colhidas à base de extensivos trabalhos 
de campo, este artigo examina essas questões em três grandes empresas de celulose e 
papel no Brasil (1970-2004). O estudo encontrou: (1) Diferenças inter e intraempre-
sariais em termos da maneira e velocidade de acumulação de capacidades para fun-
ções tecnológicas específi cas ao longo dos diferentes períodos; (2) Tais diferenças 
refl etiram-se, com diferentes graus de intensidade, no aprimoramento dos indicado-
res de performance técnico-econômica; (3) As empresas responderam positivamente 
às mudanças para uma economia aberta partir dos anos 1990; (4) Porém, os aprimo-
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ramentos em seus indicadores de performance técnico-econômica não derivaram 
das mudanças do regime industrial per se, mas, principalmente, dos seus esforços 
internos para acumulação tecnológica.

Palavras-chave: regimes industriais; capacidade tecnológica; aprimoramento de 
performance; Brasil

Código JEL: O31, O32, O14

CHANGES IN INDUSTRIAL REGIMES AND 

ACCUMULATION OF TECHNOLOGICAL CAPABILITIES: 

EVIDENCE FROM PULP AND PAPER FIRMS IN BRAZIL

ABSTRACT Despite the profusion of studies of fi rm-level technological capabilities 
studies, over the past 30 years, there is a scarcity of analyses on similarities and diffe-
rences across fi rms, of the same industrial sector, in terms of types and levels, direc-
tion and rate of accumulation of technological capabilities and their implications 
for the improvement of techno-economic performance across different industrial 
regimes, especially in the context of late-industrializing countries, as it is the case of 
Brazil. Based on fi rst-hand qualitative and quantitative empirical evidence, collected 
on the basis of extensive fi eldwork, this article examines these issues in three large 
pulp and paper companies in Brazil (1970-2004). The results show that: (1) Inter 
and intra-fi rm differences across the companies in terms of the manner and speed 
of accumulation of capabilities for specifi c technical functions over different time 
periods; (2) Such differences were refl ected on these fi rms’ techno-economic per-
formance improvement during the examined periods; (3) These companies respon-
ded positively to the changes into an open and outward-looking industrial regime, 
implemented from 1990s in Brazil; (4) However, the improvements to these fi rms’ 
techno-economic performance were not derived from trade-openness per se, but, 
mainly, from their efforts on technological accumulation.

Key words: industrials regimes; technological capability; performance improve-
ment; Brazil
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INTRODUÇÃO

As implicações das capacidades tecnológicas para o aprimoramento de per-

formance, em nível de empresas, começaram ser sistematicamente exami-

nadas a partir dos anos 1950 (ver Penrose, 1959). Na América Latina, traba-

lhos pioneiros iniciados a partir do início dos anos 1970 por Jorge Katz, 

Martin Bell, Sanjaya Lall e Carl Dahlman (ver Katz, 1987) adotaram uma 

perspectiva dinâmica sobre o desenvolvimento de capacidades tecnológicas 

inovadoras em empresas de países em desenvolvimento. Tais estudos con-

trariaram a visão estática e pessimista prevalente até então sob a infl uência 

da “perspectiva da dependência” (ver Figueiredo, 2004). 

A partir dos anos 1990, com a mudança de regime industrial nos países 

latino-americanos, a literatura tem apresentado uma abordagem divergen-

te quanto às implicações da política de liberalização para o desenvolvimen-

to econômico e tecnológico das economias emergentes. Alguns estudos 

argumentam que com a globalização econômica os países em desenvolvi-

mento, incluindo o Brasil, têm se tornado menos competitivos e que a bre-

cha tecnológica com os países desenvolvidos tem sido ampliada no longo 

desses anos (Cimoli; Katz, 2003; Katz, 2004). No entanto, esses autores ar-

gumentam que setores baseados em processamento de recursos naturais 

têm alcançado um melhor desempenho inovador. Porém, poucos estudos 

têm examinado o real processo de acumulação de capacidades tecnológi-

cas, em nível de empresas, nesses setores. Faz-se, portanto, necessário exa-

minar o processo de acumulação tecnológica através de diferentes regimes 

industriais. 

Os setores celulose e papel, tipicamente à base de recursos naturais, com-

preendem um grupo de empresas que demandam um alto índice de uso de 

bens de capital, tanto na fase de implantação como durante a fase de cresci-

mento e expansão. Esses setores caracterizam-se pela intensidade de ativida-

des de processo e representam um importante componente dentro das in-

dústrias de países em desenvolvimento (Bell; van Dijk, 2003; Frischtak, 

2006). Outro aspecto importante de abordar nos setores celulose e papel é 

sua relevância dentro da economia brasileira. O setor celulose brasileiro 

apresenta um crescimento gradual dos níveis de produção e uma contínua 

expansão dentro do mercado globalizado, posicionando-se como o maior 
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produtor de celulose fi bra curta de eucalipto do mundo. Segundo dados da 

balança comercial, a partir do ano 1999 o setor tem apresentando resultados 

superavitários fruto de sua capacidade competitiva com empresas produto-

ras de países industrializados. Essa capacidade competitiva deve-se, em par-

te, ao aproveitamento de sua localização geográfi ca, caracterizada por seu 

clima tropical, gerando um diferencial inato, que acelera os processos de 

reposição de matéria-prima graças às atuais técnicas autossustentáveis, mas, 

principalmente, aos avanços tecnológicos de desenvolvimento genético, que 

permitem uma alta produtividade em um menor tempo.

Existem, no entanto, alguns estudos sobre capacidades tecnológicas e 

performance no que diz respeito aos setores celulose e papel, como, por 

exemplo, Tremblay (1998), Figueiredo (2002) e Tacla e Figueiredo (2003). 

Porém, apenas Tacla e Figueiredo (2003) fazem uma aproximação, no caso 

brasileiro, com o tema do presente artigo no que se refere a bens de capital 

à indústria de celulose e papel.

Dessa maneira, existe uma escassez de trabalhos que examinem direta-

mente as implicações da mudança do regime industrial dos anos 1990 para 

a acumulação de capacidades tecnológicas e aprimoramento da performan-

ce técnico-econômica, especialmente nesses setores industriais. O objetivo 

deste trabalho é examinar o processo de acumulação de capacidades tecno-

lógica em algumas das principais empresas de celulose e de papel no Brasil 

através de diferentes regimes industriais.

A partir desta seção introdutória, a seção 1 apresenta a base analítica do 

artigo. A seção 2 contém o desenho e método do estudo subjacente a este 

artigo. A seção 3 apresenta as principais evidências empíricas do artigo, se-

guida da conclusão na seção 4. 

1. BASE ANALÍTICA DO ESTUDO 

A partir da década de 1990, com a mudança no regime industrial, a política 

comercial e governamental tem se orientado à abertura e liberalização do 

mercado nacional brasileiro. O novo modelo de desenvolvimento voltado à 

abertura ao exterior e desregulamentação industrial objetivava fomentar 

uma mudança estrutural na economia e desenvolver os diferentes setores 

industriais, acelerando, assim, o crescimento econômico nacional. 
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A partir da perspectiva evolucionária, a tecnologia apresenta numerosos 

elementos de caráter tácito e sua acumulação depende dos processos de 

aprendizagem (Bell e Pavitt, 1993). Dessa forma, o sucesso ou fracasso do 

desenvolvimento setorial dependerá em grande parte da capacidade das 

empresas de coordenar e gerir suas capacidades tecnológicas internas e ex-

ternas, que junto com processos inovadores permanentes vão gerar um di-

ferencial que garante o crescimento.

Examinar o sistema setorial dentro desse contexto implica uma ampla 

visão das atividades inovadoras que acontecem no setor e das tendências 

seguidas para se adaptar ao ambiente competitivo internacional, sendo este 

entendido em termos de produto, agentes, conhecimento e tecnologia den-

tro de um ambiente dinâmico e de transformação (Malerba, 2002). A cons-

trução do sistema setorial identifi ca vários aspectos intrinsecamente relacio-

nados, entre os quais temos: base de conhecimento, base tecnológica, tipo e 

estrutura de interação entre fi rmas e organizações. A interligação desses ele-

mentos vai determinar o grau de desenvolvimento da tecnologia local, que, 

inserida dentro do contexto de liberalização econômica, transforma a com-

petitividade em incentivo, fator-chave para o desenvolvimento de capacida-

des tecnológicas indispensáveis para que países emergentes não sejam sim-

plesmente imitadores de tecnologia (Lall, 1992; Bell e Pavitt, 1993).

Malerba (2002) afi rma que altos níveis de acumulação tecnológica no 

âmbito da empresa estão associados a esforços constantes em atividades 

inovadoras e em aprendizagem, e no âmbito setorial, refl etem os esforços de 

empresas, de maneira sistêmica, para acumulação de capacidades para a im-

plementação de atividades inovadoras e, consequentemente, de fortaleci-

mento de sua performance competitiva. 

Conforme afi rmado anteriormente, Bell e Pavitt (1993) apresentam uma 

ampla defi nição do conceito de capacidades tecnológicas, sendo entendidas 

como os recursos incorporados em indivíduos e sistemas organizacionais 

necessários para gerar e gerir mudanças tecnológicas. Nessa abordagem, 

faz-se distinção entre capacidades de rotina ou de produção e capacidades 

inovadoras. As capacidades de rotina ou de produção relacionam-se aos re-

cursos necessários para usar ou operar tecnologias e sistemas de produção 

existentes. As capacidades inovadoras envolvem um conjunto de recursos 

para gerar e gerir a mudança tecnológica. 

05. Mudanças em Regimes Industriais.indd   49305. Mudanças em Regimes Industriais.indd   493 12/23/09   11:59:13 PM12/23/09   11:59:13 PM



494 R. Econ. contemp., Rio de Janeiro, 13(3): 489-510, set./dez. 2009

Segundo Lall (1992) e Figueiredo (2001), a capacidade tecnológica de 

uma empresa ou setor industrial está presente e acumulada em quatro ele-

mentos: (i) sistema técnico-físicos, envolvendo equipamentos, maquina-

rias, bancos de dados e software em geral, profundamente relacionado com 

o desenvolvimento da atividade industrial e comercial da empresa ou setor 

industrial; (ii) indivíduos, ou capital humano, que representam o conheci-

mento tácito, de difícil codifi cação, adquirido pela experiência e domínio 

das atividades desenvolvidas na organização ao longo do tempo; (iii) siste-

mas organizacionais, constituídos pelas rotinas (que também são de natu-

reza tácita), procedimentos operacionais e manuais de instrução que espe-

cifi cam a forma como deve ser desenvolvida a atividade empresarial; (iv) 

produtos e serviços, que constituem a parte mais visível da capacida de tec-

nológica e são o fi m último pelo qual existe a empresa (Figueiredo, 2004).

Assim, a moldura analítica usada no presente artigo é apresentada na fi -

gura 1. Segundo o modelo, na parte superior estão relacionadas as variáveis 

setoriais em termos de mudanças entre os dois regimes industriais. A parte 

inferior refere-se ao exame empírico do setor em termos de acumulação de 

capacidade tecnológica através dos dois regimes industriais e as implicações 

para a performance técnico-econômica por meio de três empresas aqui exa-

minadas. 

Como ilustrado na fi gura 1, o presente trabalho baseia-se, em primeiro 

lugar, no nível setorial, examinando as implicações da mudança no regime 

industrial no desenvolvimento do setor celulose e papel [período SI (1940-

1990) e pós-SI (a partir de 1990)]. Examina-se a evolução das variáveis ao 

longo do tempo em nível setorial de forma que seja possível identifi car as 

implicações da mudança do regime industrial — da substituição de impor-

tações à liberalização econômica — nos setores celulose e papel, durante o 

período de 1970 a 2004. 

Capacidade tecnológica é defi nida neste artigo como os recursos neces-

sários para gerar e gerenciar a mudança tecnológica. Esses recursos estão 

incorporados em indivíduos e sistemas organizacionais (Bell e Pavitt, 1995). 

Comumente a literatura tem apresentado indicadores convencionais basea-

dos em número de patentes e/ou investimentos em pesquisa e desenvolvi-

mento (P&D) para medir capacidades tecnológicas tanto em empresas como 

em países. 
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Embora esses indicadores apresentem uma perspectiva agregada da ati-

vidade econômica, em economias emergentes têm um forte limitante, se-

gundo argumentado por Figueiredo (2001), Dutrénit (2000), Ariffi n (2000) 

e Bell e Pavitt (1993). Algumas das limitações expressas por esses autores 

referem-se ao fato de que os indicadores anteriormente mencionados não 

conseguem registrar os avanços tecnológicos presentes nos diferentes seto-

res industriais e economias em que os esforços em P&D não são o eixo cen-

tral para o desenvolvimento. Outra limitante é que normalmente as análises 

baseadas em tais indicadores convencionais tendem a ser estáticas.

Por isso, este artigo baseia-se na mensuração de capacidades tecnológi-

cas desenvolvida em Figueiredo (2001), que evoluiu a partir de Bell e Pavitt 

(1995) e de Lall (1992). A métrica identifi ca tipos e níveis de capacidades 

Figura 1: Moldura analítica do artigo
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para funções tecnológicas diversas (ver Figueiredo, 2004). No estudo subja-

cente a este artigo, essa métrica foi adaptada e validada para as característi-

cas tecnológicas das indústrias de celulose e papel. A métrica identifi ca qua-

tro funções tecnológicas: (i) gestão de projetos; (ii) processo e organização 

da produção; (iii) produto; (iv) equipamentos de processo. Cada função 

tecnológica envolve atividades que evoluem desde o nível básico ou rotinei-

ro até as atividades complexas ou inovadoras. 

2. DESENHO E MÉTODO DE ESTUDO

Este artigo busca examinar características da evolução setorial na indústria 

de celulose e papel no Brasil durante o período de 1970 a 2004 e até que 

ponto essas mudanças em nível setorial podem ser percebidas em algumas 

das principais empresas desses setores, em termos de acumulação de capa-

cidades tecnológicas e aprimoramento da performance técnico-econômica 

ao longo do tempo.

Para examinar as mudanças setoriais foram escolhidas algumas variáveis 

setoriais a fi m de estabelecer a trajetória seguida pelo setor à luz das mudan-

ças do regime industrial. Esses dados foram de tipo quantitativo e qualitati-

vo. De outro lado, para captar as mudanças setoriais no nível empresarial 

em termos de acumulação de capacidades tecnológicas e aprimoramento da 

performance técnico-econômica, foram escolhidas três grandes empresas 

dos setores celulose e papel, com base em escolha intencional (Patton, 1990). 

Por último, para comparar os níveis de capacidades tecnológicas desenvol-

vidos pelas empresas, foi calculado um índice de capacidade tecnológica, 

adaptando-se o modelo desenvolvido por Dutrénit (2000) e conseguindo-

-se, assim, avaliar a evolução apresentada pelas indústrias no período exa-

minado segundo apresentado na tabela 1.

Os índices anteriores defi nem um valor para cada função tecnológica, 

sendo dado um maior valor àquelas funções fortemente relacionadas com o 

processo produtivo, por se tratar de um setor intensivo em processo e capi-

tal. Assim, o artigo baseia-se em evidências empíricas colhidas a partir de 

extensivo trabalho de campo e com base em entrevistas e observação direta. 

Evidências secundárias foram obtidas por meio de consulta a arquivos e 

documentos e/ou publicações das empresas e de associações industriais. 
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3. EVIDÊNCIAS EMPÍRICAS DA PESQUISA

3.1 Evidências em nível setorial

Nesta seção examinam-se alguns indicadores relativos aos setores celulose e 

papel no Brasil durante o período 1970 a 2004 à luz da evolução dos regimes 

industriais à base de substituições de importações (SI e pós-SI). A tabela 2 

consolida a tendência seguida pelos setores celulose e papel no Brasil, no 

período 1970-2004, usando as taxas médias de crescimento anual calculadas 

para cada uma das variáveis setoriais por subsetor industrial, independente-

mente. 

Segundo evidências, o apoio governamental no início da década de 1960, 

traduzido em incentivos fi scais para refl orestamento e créditos subsidiados 

para investimentos, impulsionou o desenvolvimento do setor a partir dos 

anos 1970. A elaboração do Primeiro Programa Nacional de Celulose e Pa-

pel consolidou a inserção do setor no mercado nacional durante o período 

de substituição de importações, conseguindo criar uma infraestrutura ca-

paz de suportar a demanda da época. A maior parte da capacidade instalada 

(equipamentos) nesse período é conservada até hoje por meio de aprimo-

ramentos graduais sobre os equipamentos existentes. Novas tecnologias 

têm sido adicionadas dentro do parque industrial a fi m de acompanhar a 

demanda crescente do mercado internacional. 

Como se observa na tabela 2, a expansão de produção de celulose con-

centrou-se basicamente durante o período de substituição de importações, 

Tabela 1: Defi nição de indicadores para quantifi car a mensuração 
de capacidades tecnológicas em nível de empresa

 Nível de   Processo e  
 capacidade Gestão  organização Equimentos  
 tecnológica de projetos Produto da produção de processo

 1 0,20 0,15 0,35 0,30

 2 0,40 0,30 0,70 0,60

 3 0,60 0,45 1,05 0,90

 4 0,80 0,60 1,40 1,20

 5 1,00 0,75 1,75 1,50

 6 1,20 0,90 2,10 1,80
Fonte: Derivada, de trabalho de campo.
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registrando 8,76% a.a. Esse crescimento foi mais representativo na produ-

ção de celulose de fi bra curta de eucalipto, que, por suas características na-

turais, apresentava uma melhor performance e um maior retorno econômi-

co para as empresas. Com a introdução de novas tecnologias, essa expansão 

se manteve durante o período de estagnação dos anos 1980, quando vários 

setores industriais brasileiros foram fortemente afetados pela crise macroe-

conômica do momento. 

Durante a década de 1980, a maioria das grandes empresas de celulose e 

de papel buscou atender a demanda do mercado internacional e se inserir 

no mercado globalizado. Isso parecia refl etir uma das estratégias para atra-

vessar as adversidades domésticas marcadas por uma combinação de altas 

taxas de infl ação com recessão. Durante a década de 1980 a produção de 

celulose e de papel à base de fi bra curta cresceu em média, 9,28% a.a., en-

quanto que a produção à base de fi bra longa, tiveram um crescimento mé-

dio de 7,47% a.a. Essa tendência de crescimento para produção de celulose 

se manteve após a política de liberalização econômica. E, assim, passa-se de 

5,77% a.a., no período 1990-2000, a 5,73% a.a., no período 2000-2004. Es-

sas taxas de crescimento parecem refl etir a liderança obtida pelo Brasil no 

mercado internacional e a expansão do market-pulp.

Segundo se evidenciou, existe, no caso brasileiro, uma forte relação entre 

a produção interna de celulose e a produção de papel. Observou-se que, 

quando a capacidade instalada para produção de papel aumenta, a capaci-

dade instalada de produção de celulose acompanha esse crescimento, de 

forma que a indústria nacional consegue autoabastecer a demanda interna. 

Esse comportamento é claramente observado a partir de 1996, porém com 

taxas de crescimento diferenciadas em virtude de a maior parte da produção 

de papel estar centralizada no consumo nacional, enquanto a produção de 

celulose abastece o mercado internacional representativamente. 

No que diz respeito a papel, o crescimento desse segmento foi 7,55% a.a. 

Tal crescimento correspondeu aos incentivos dados pelo governo para a 

criação de novas unidades industriais para satisfazerem a demanda nacio-

nal, evitando a importação de papel do exterior. Dessa forma, foram conce-

didos empréstimos por parte do BNDES que facilitaram a criação de fábricas 

de grande porte dedicadas a produzir papel embalagem, sanitário e impri-

mir e escrever, seguidos pelos papéis especiais.
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Durante o período examinado e ainda hoje observa-se que o Brasil não 

apresenta índices de crescimento satisfatórios no consumo per capita de 

papel. Algumas das causas são os fatores sociais e econômicos, que infl uen-

ciam o baixo crescimento. Assim, o consumo interno de celulose cresceu 

de 2,24% a.a., no período de substituição de importações, para 2,67% a.a., 

enquanto o segmento de papel registra um maior índice de crescimento 

interno, passando de 1,73% a.a., para 3,77% a.a; entre os dois regimes in-

dustriais.

Em 2004, o segmento de celulose, como o de papel, usava aproximada-

mente 95% da capacidade instalada. Dessa forma, as evidências sugerem que, 

segundo a tendência apresentada pelo setor, após a liberalização econômica, 

caracterizada pela crescente demanda internacional de celulose de mercado 

market-pulp e pelo gradual incremento do segmento de papel, o setor deverá 

fazer novos investimentos em capital fi xo, seja pela ampliação das fábricas 

existentes ou pela criação de novas empresas. Portanto, seria conveniente in-

crementar a percentagem com respeito ao PIB destinada para formação bru-

ta de capital fi xo, já que a partir do ano 2000 esse valor não passava de 5%. 

Vale mencionar que, em termos de formação bruta de capital fi xo, verifi ca-se 

que setores como o metalúrgico investem quase 10% a mais com do que os 

setores celulose e papel. Porém, o retorno do VA sobre o PIB apresenta um 

diferencial de somente 5%. Do mesmo modo, a indústria químico-farma-

cêutica fez grandes investimentos em 1992, atingindo quase 30% de FBCF. 

A tabela 2 corrobora a participação do setor no crescimento econômico 

do Brasil. O valor adicionado pelo setor ao PIB tem crescido consideravel-

mente, apresentando uma taxa média de crescimento anual de 2,58% a.a. 

após os anos 1990, com a liberalização econômica. Durante o período de 

substituição de importações, observava-se que o valor atingido em relação à 

taxa média de crescimento era apenas de 0,89% a.a. Dessa forma, afi rma-se 

que as exportações de celulose têm contribuído para a geração de divisas ao 

crescimento econômico do país. Embora a tabela 2 apresente altas taxas mé-

dias de crescimento para a celulose no período de substituição de importa-

ções com 66,33% a.a., seguida por 10,19% a.a., no período de liberalização 

econômica, essa diferença está explicada porque o fi nal da década de 1980 

representou o grande salto em exportações de celulose de mercado. Com-

portamento inverso ocorreu para o segmento de papel, que apresenta uma 
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taxa média de crescimento de 37,69% a.a., no período 1970-1990, e no pe-

ríodo pós-ISI cresce radicalmente, até alcançar 71,89% a.a. Essa expansão 

justifi ca-se pela inserção de exportações de papel para imprimir e escrever, 

assim como de papel para embalagem dentro do mercado internacional. 

Embora os números não sejam ainda muito representativos se comparados 

com o mercado global, observa-se uma melhoria no desempenho comercial 

brasileiro. 

As importações de celulose no Brasil são pouco signifi cativas, embora a 

tabela 2 apresente um alto crescimento a partir do período de substituição 

de importações. O crescimento de 90,5% a.a. corresponde à celulose de fi bra 

longa, que inicialmente apresentava valores ínfi mos e que ainda hoje conti-

nuam com igual tendência. 

3.2 Trajetória de acumulação de capacidade 

tecnológica nas empresas selecionadas

Esta seção apresenta evidências sobre o desenvolvimento de tipos e níveis de 

capacidade tecnológica de cada uma das empresas pesquisadas, assim como 

uma comparação do nível de capacidade tecnológica alcançada por cada 

uma delas expresso à base de índice. 

3.2.1 Acumulação de tipos e níveis de capacidade tecnológica 

As fi guras de 2 a 4 apresentam evidências que expressam o desenvolvimento 

de capacidades para funções tecnológicas específi cas em cada uma das em-

presas pesquisadas. 

Como apresentado na fi gura 2, o desenvolvimento de capacidades tec-

nológicas foi diferente para cada uma das funções tecnológicas examinadas. 

Observa-se, por exemplo, que na função gestão de projetos a acumulação 

de capacidades tecnológicas durante o período de substituição de importa-

ções, ou seja, até início dos anos 1980, encontrava-se estagnada, e com um 

claro aprimoramento após os anos 1988-1990 no que se refere à acumula-

ção de capacidade tecnológica, levando aproximadamente 34 anos até atin-

gir o nível 6. Na função tecnológica, processo e organização da produção, as 

evidências sugerem que a empresa levou 26 anos para atingir o nível 5 (in-

termediário) de capacidade tecnológica. Segundo evidências, ao fi nalizar a 

década de 1980 e iniciando o regime de liberalização econômica, a empresa 
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Fonte: Derivada do trabalho de campo.

Figura 2: Desenvolvimento de capacidade tecnológica na empresa Alpha (1970-2004)
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Fonte: Derivada do trabalho de campo.

Figura 3: Desenvolvimento de capacidade tecnológica na empresa Delta (1970-2004)
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conseguiu expandir seu nível de capacidade tecnológica de forma mais ace-

lerada. As funções equipamentos de processo e produto apresentam uma 

trajetória similar, na qual após os anos 1990, a acumulação de capacidade 

tecnológica foi acelerada.

As fi guras 3 e 4 apresentam o desenvolvimento de capacidade tecnológica 

na empresa Delta e Sigma A. Observa-se que o período no qual a empresa 

Sigma A permaneceu nos níveis básicos foi menor nas funções tecno   ló gicas 

examinadas. Nas duas empresas observa-se uma aceleração das capacidades 

tecnológica após os anos 1990, da mesma forma como na fi gura 2. 

As evidências sugerem que a trajetória de acumulação de capacidades 

tecnológicas, assim como a velocidade que as empresas levaram para atingir 

níveis de capacidade tecnológica inovadora, foi acelerada após a mudança 

de regime industrial dos anos 1990. A política de liberalização econômica, 

nesse setor industrial, parece ter contribuído para que cada empresa perma-

necesse menor tempo em níveis específi cos de capacidade tecnológica. 

3.2.2 Capacidade tecnológica do setor celulose 

 e papel expresso à base de índice

A capacidade tecnológica por empresa agregando as quatro funções tecno-

lógicas de forma que possa ser possível a comparação da velocidade de acu-

mulação de capacidade tecnológica no período examinado é apresentada na 

fi gura 5. Observa-se que as três empresas mantêm uma tendência crescente 

quanto à acumulação de capacidades tecnológicas. De maneira geral, as evi-

dências sugerem que Alpha e Delta levaram mais tempo para desenvolver 

Fonte: Derivada do trabalho de campo.

Figura 4: Desenvolvimento de capacidade tecnológica na empresa Sigma A (1986-2004)
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atividades de tipo inovadoras que Sigma A. Porém, uma vez desenvolvidas 

as atividades de inovação de tipo extrabásico, para as funções processo e 

organização da produção e equipamentos de processo, assim como pré-in-

termediárias, para a função gestão de projetos e produtos, a empresa conse-

gue desenvolver atividades de tipo intermediário em um tempo menor. 

Observou-se, igualmente, que houve evidências de desenvolvimento de ca  -

pacidade inovadora sem o acúmulo de capacidades rotineiras consolidadas. 

Isso parece refl etir um exemplo de acumulação truncada de capacidade tec-

nológica (ver Dutrénit, 2000; Figueiredo, 2004). 

Por outro lado, as evidências apresentadas sugerem que a velocidade de 

acumulação das empresas estudadas está fortemente relacionada com a mu-

dança de regime industrial nos anos 1990. O contexto industrial, ambiente 

econômico e político parecem ter infl uenciado o desenvolvimento de capa-

cidades tecnológicas por cada uma das empresas. Para Alpha e Delta, cujo 

período de análise é maior, observa-se que conseguiram, durante o período 

de substituição de importações, acumular capacidades de produção e criar 

a base para o desenvolvimento de atividades inovadoras. Também é notório 

que a maior aceleração de acumulação de capacidade inovadora ocorreu 

durante o período de liberalização. Dessa forma, identifi car quanto tempo 

as empresas permaneceram em um determinado período, no que se refere à 

Figura 5: Trajetória de acumulação de capacidades tecnológicas seguida 
pelas empresas selecionadas, exame global (1970-2004)

Fonte: Derivada do trabalho de campo.
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capacidade tecnológica, permite um melhor entendimento da dinâmica in-

dustrial (Katz, 1987; Lall, 1992; Bell e Pavitt, 1993; Bell, 2006). Segundo Fi-

gueiredo (2004), o estudo da trajetória tecnológica de empresas em econo-

mias emergentes pode conduzir à aplicação de uma estratégia de inovação 

industrial focada e coerente em que se estabeleçam parâmetros claros de 

onde se quer chegar.

3.3 Implicações das capacidades tecnológicas 

para a performance técnico-econômica

Os indicadores de performance técnica foram classifi cados em dois grupos: 

(i) indicadores de processo, ou seja, aqueles diretamente relacionados com 

melhorias do processo produtivo; (ii) indicadores ambientais, que, embora 

sejam refl exo do processo produtivo, merecem uma descrição independente 

em função de seus impactos no entorno onde a empresa opera e na perfor-

mance mercadológica, operacional e econômica da empresa e do setor in-

dustrial, em âmbito nacional e internacional. As fi guras 6 e 7 apresentam 

alguns indicadores das empresas Alpha e Delta no que se refere a processo e 

indicadores de meio ambiente, respectivamente.

As evidências empíricas sugerem que as empresas selecionadas apresen-

taram aprimoramento dos indicadores da performance técnica em forma 

acelerada após o período de liberalização econômica, guardando uma asso-

ciação direta com o aumento no nível de acumulação de capacidades tecno-

lógicas. Na empresa Sigma A não foi possível identifi car a trajetória seguida 

pelos indicadores de performance ao longo do tempo. Porém, segundo o 

trabalho de campo, foram verifi cados alguns dos indicadores de performan-

ce técnica, observando-se que existe uma melhoria notável quanto aos índi-

ces de poluição ambiental e desempenho operacional.

As três empresas evidenciaram que, à medida que a função processo e 

produto aumentava de nível de capacidade tecnológica, os indicadores de 

performance apresentavam igualmente um melhor desempenho, sendo 

mais notório esse comportamento no fi nal da década de 1990, em que os 

esforços das empresas eram maiores a fi m de atingir padrões internacionais 

que lhes permitiriam concorrer dentro do mercado globalizado.

De outro lado e fazendo um exame das implicações das capacidades tec-

nológicas para a performance econômico-fi nanceira das três empresas sele-
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Figura 6: Evolução dos indicadores de performance 
técnica (processo) nas empresas Alpha e Delta (1970-2004)
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Fonte: Derivada do trabalho de campo.
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cionadas, observou-se uma resposta favorável da indústria da celulose e 

papel às mudanças existentes no ambiente competitivo. Com isso, elas con-

seguiram atravessar diferentes crises, como, por exemplo, a crise brasileira 

de 1993, a crise asiática de 1998 e a crise argentina de 2002. Observou-se, 

igualmente, que a mudança de regime nos anos 1990 foi favorável para 

a expansão e o desenvolvimento setorial, segundo o comportamento geral 

dos diferentes indicadores.

Segundo os balanços, observa-se que as três empresas analisadas neste 

trabalho têm a capacidade de atender às dívidas contraídas a longo prazo, 

baseado nas utilidades obtidas com o produto das vendas. Essa estratégia 

adotada pelas empresas é interessante porque as utilidades esperadas fi xam 

Figura 7: Evolução dos indicadores de performance 
técnica (ambiental) nas empresas Alpha e Delta (1970-2004)
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Fonte: Derivada do trabalho de campo.
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os limites do endividamento e as condições dos pagamentos tanto do prin-

cipal como do fi nanciamento.

A partir da mudança de regime industrial nos anos 1990, essas empresas 

apresentaram nos primeiros anos difi culdades para se adaptar à competitivi-

dade dos mercados, segundo evidenciado na informação contábil. A partir 

de 1992, as empresas apresentam crescimentos na receita, no ativo e no pas-

sivo a longo prazo; observa-se dessa forma uma tendência ao investimento 

em nova tecnologia, contratação de pessoal e ampliação da capacidade ope-

racional. A partir de 2003, observou-se novamente uma recuperação da in-

dústria, tanto nas vendas quanto no lucro. Tal recuperação parecia refl etir o 

crescimento econômico mundial, a grande demanda por parte da China, os 

acordos comerciais, o aumento no investimento e a reestruturação das in-

dústrias com novos equipamentos a fi m de ampliar a capacidade produtiva. 

Dessa forma, as evidências parecem indicar que o processo de liberaliza-

ção econômica contribuiu para o aprimoramento da performance técnico-

econômica das empresas aqui estudadas. Porém, é importante ressaltar que, 

a despeito da possível infl uência positiva do ambiente externo, tal aprimo-

ramento de performance não teria sido obtido sem a acumulação de capa-

cidades tecnológicas inovadoras. 

4. CONCLUSÃO

Este artigo procurou estabelecer a interligação entre a mudança de regime 

industrial e suas implicações na evolução do setor, assim como determinar 

como essas mudanças são percebidas no nível de empresa em termos de 

desenvolvimento de capacidades tecnológicas e aprimoramento à perfor-

mance técnico e econômico-fi nanceira, nas indústrias de celulose e papel.

Os principais resultados do artigo apontam para: (1) Diferenças inter e 

intraempresariais em termos da maneira e velocidade de acumulação de 

capacidades para funções tecnológicas específi cas ao longo dos diferentes 

períodos; (2) Tais diferenças refl etiram-se, com diferences graus de intensi-

dade, no aprimoramento dos indicadores de performance técnico-econô-

mica; (3) As empresas responderam positivamente às mudanças para uma 

economia aberta partir dos anos 1990; (4) Porém, os aprimoramentos em 

seus indicadores de performance técnico-econômica não derivaram das 
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mudanças do regime industrial per se, mas, principalmente, dos seus esfor-

ços internos para acumulação tecnológica. Tais resultados reforçam a noção 

de capacidades tecnológicas como ativo cognitivo imprescindível para ga-

rantia de competitividade empresarial. Portanto, ações corporativas e go-

vernamentais deveriam dar maior ênfase aos recursos e esforços que condu-

zam à acumulação, à sustentação e ao aprofundamento dessas capacidades 

inovadoras empresariais. 
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