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RESUMO

O aumento da transformacao do conhecimento cientifico em desenvolvimento econdémico faz
parte de um desafio que a politica cientifica e tecnologica brasileira tem buscado superar. O
presente trabalho toca este tema investigando na pratica o caminho percorrido pelo
conhecimento cientifico até a sua aplicagdo em forma de inovacdo tecnologica. Para isso,
foram estudados dois casos de inovagdes agro-tecnoldgicas. Tais casos ocorreram com base
no conhecimento produzido na Universidade. O objetivo foi compreender como ocorreram
esses processos identificando caracteristicas das dimensdes enddgena e exdgena a eles
relacionadas. Considerou-se dimensdo endogena, aquela que se relaciona diretamente aos
processos estudados. Considerou-se dimensdo exdgena, aquela que se relaciona com o
ambiente institucional onde tais processos acontecem. A metodologia adotada foi o estudo de
casos. Os resultados permitiram afirmar que: i) na dimensdo enddgena, além de aliar
viabilidades econdmicas, demograficas e oportunistas, uma inovagdo precisa ser
culturalmente legitimada no mercado; ii) na dimensdo exogena, quanto menor ¢ a
proximidade entre as esferas institucionais que compdem o sistema nacional de inovagao,
maior ¢ a dependéncia dos agentes empreendedores individuais.

1. Introducao

O Brasil se coloca entre os principais paises do mundo no que se refere a produgdo de
conhecimentos cientificos. A publicagdo de artigos em revistas indexadas cresce ano a ano € o
nimero de doutores formados triplicou nos ultimos dez anos (FAPEMIG, 2005). No entanto,
apesar do relativo sucesso da pratica cientifica brasileira, hd ainda um grande desafio a ser
superado que se resume na busca pela transformacdo de conhecimentos cientificos em
riquezas e desenvolvimento. Este tema tem sido alvo de preocupacdo do governo brasileiro a
ponto de leva-lo a promulgar, no ano de 2004, uma lei de inovag¢do, que, de forma geral, altera
substancialmente as condi¢des institucionais no sentido de promover investimentos em
pesquisa e inovagdo a partir da cooperacdo entre instituicdes cientificas e tecnoldgicas
publicas e as empresas nacionais.

Tendo em vista a relevancia do assunto para o mundo atual e o contexto de alteragdes
institucionais pelas quais o pais atravessa, o presente trabalho abordou o tema na pratica,
investigando o conhecimento cientifico e a sua aplicagdo em forma de inovagao tecnolégica.
Para isso foram estudados dois casos de inovagdo no setor agropecudrio que se construiram
em torno de conhecimentos cientificos produzidos, em grande parte, em uma Universidade
brasileira. O objetivo do trabalho foi compreender como ocorreram dois processos de
inovagao, identificando as caracteristicas relacionadas as suas dimensdes endogena e exdgena.

Na estrutura tedrica deste trabalho, inicialmente, sdo discutidas transformagdes vividas
pelo campo da ciéncia e da tecnologia, com énfase no caso brasileiro. De forma geral, estas
transformagdes fazem comunicar mais solidamente duas vertentes. De um lado, o
conhecimento cientifico produzido nas instituigdes de pesquisa. De outro, a busca pela
aplicacdo destes conhecimentos por meio da geracdo de inovagdes e desenvolvimento
econdmico. A partir deste contexto, o trabalho propde uma caracterizagao entre as dimensoes
endogena e exdgena dos processos de inovacdo. Os aspectos endogenos foram considerados
aqueles relacionados diretamente aos casos. Para compreendé-los, destacou-se o auxilio do
“modelo de cadeias ligadas™ (no original: chain-linked model) de Kline e Rosenberg (1986).
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Ja os aspectos exdgenos foram considerados aqueles relacionados com as demandas
institucionais dos processos de inovacdo. Para compreendé-los, foi adotada a teoria da tripla
hélice de Etzkowitz e Leydesdorff (1995, 1997, 2000).

A metodologia fundamenta-se no estudo qualitativo e historico de casos. Os casos
escolhidos, conforme mencionados, foram duas inovagdes do setor agropecudrio, as quais se
desenvolveram com base em pesquisas ocorridas, em grande parte, em uma Universidade
brasileira. Na seqiiéncia, o trabalho apresenta os resultados e, finalmente, as reflexdes finais.

2. Referencial Teorico
2.1 Visao geral

As Ttultimas duas décadas tém sido marcadas por transformagdes institucionais
profundas no campo da ciéncia e da tecnologia (C&T). Brito (2000) toca essa questdo quando
fala do surgimento de um novo contexto. O autor faz uma leitura conceitual do problema e
afirma que a mudanga ¢ o reflexo da transformac¢do no contexto institucional, levada a cabo
pela inser¢do de novas ondas de inovacao. A sintese dessas transformagdes seria o surgimento
de novas formas organizacionais que passam pela redefini¢do da relagdo existente entre o
publico e o privado. Nesse novo ambiente, a preocupagdo com a propriedade intelectual e a
geracdo de tecnologias comercializdveis transita ao lado da articulacdo de parcerias entre
universidades e a iniciativa privada e da diversificagdo das fontes de financiamento de
projetos.

Dessa forma, Brito (2000) afirma que a mudanga no ambiente institucional leva a
reformulagdes internas, alcancando, como meta final, a modificacio do comportamento
organizacional na tentativa de se obter maior legitimidade social, promovendo, assim, a
sustentabilidade econdmica, politica e social da organizacdo, seja no curto, no médio ou no
longo prazo.

Sobral (2004) reflete sobre como essas transformagdes vém se destacando entre os
cientistas sociais. O novo contexto vem adquirindo grande importancia, a ponto de passar a
ser o foco de diversos estudos das ciéncias sociais aplicadas. Segundo a autora, a questdo vem
vindo a tona por meio da emergéncia de novos estudos, como o “novo modo de produgdo do
conhecimento”, por Gibbons et al. (1994); da idéia de “redes socio-técnicas”, elaborada por
Latour e Woolgar (1997); por meio do conceito de “arenas transepistémicas”, de Knorr Cetina
(1982) e do “modelo da Tripla Hélice”, de Etzkowitz e Leydesdorff (1996, 1997, 2000). Cada
um desses modelos se pauta, de maneira geral, na busca por ligagdo mais aproximada entre a
producdo de conhecimento e a sua aplicagdo pratica.

Etzkowitz e Leydesdorff (1996, 1997, 2000) por exemplo, afirmam que as
universidades, em resposta as transformacdes institucionais, estdo passando por uma segunda
revolucdo. Segundo os autores, essa revolucao se refere ao fato de que as pesquisas passam a
ser orientadas para as necessidades de contribuir para o desenvolvimento econdmico,
especialmente das regides. Além das duas missdes basicas, ensino e pesquisa, as
universidades passam a incorporar a missdo contribuir, de forma mais direta, para a resolucao
de problemas praticos do mercado. O resultado dessa nova visdo ¢ a emergéncia da
universidade empreendedora, a qual combina ensino, pesquisa e contribui¢cdo para a economia
(Martin e Etzkowitz 2000).

No Brasil, as transformagdes do campo cientifico e tecnoldgico sdo evidentes, embora
seja recente a preocupacdo com a transferéncia de tecnologia a partir das universidades e
instituicdes publicas de pesquisa. Ha pleno consenso nas esferas publica e privada de que a
aproximagdo comunicativa entre as diversas organizagdes ¢ instituicdes que compdem o
sistema brasileiro de inovagdo ¢ cada vez mais necessaria para garantir o desenvolvimento

2



En AN PAD XXXII Encontro da ANPAD Rio de Janeiro | R] - 6 a 10 de setembro de 2008
2008

econdmico futuro do pais. Em meio a este movimento, destaca-se a atuagdo do estado na
regulamentacdo de regras que permitem e induzem a formagdo de parcerias entre o setor
produtivo e os institutos de pesquisa. Um exemplo disso ¢ a recente “lei federal de inovagao”,
sancionada em 2004 pela Presidéncia da Republica. Entre outros incentivos a inovagdo e a
aproximacao entre os setores publico-privado, ela regulamenta a acdo empreendedora de
pesquisadores publicos, possibilitando a participacdo efetiva destes pesquisadores nos lucros
econdmicos alcangados por inovagdes desenvolvidas a partir de pesquisas cientificas, além da
participacdo nos lucros destinada aos institutos publicos de pesquisa e a iniciativa privada.
Além disso, a “lei de inovacdo” obriga a associacao das institui¢des publicas de pesquisa a um
nucleo de transferéncia de tecnologia encarregado de orientar sobre questdes relacionadas a
propriedade intelectual e de identificar inovagdes viaveis.

De maneira geral, embora existam transformagdes recentes na politica cientifica e
tecnoldgica brasileira, o modelo cientifico e tecnologico adotado ainda é deficiente, muito
proximo ao modelo /laissez fairre (Etzkowitz e Leydesdorff, 2000), onde hd uma separacao
evidente entre os papéis assumidos pela Universidade, Industria e Governo no que se refere a
busca pelo desenvolvimento econdmico. Isso impede que o contexto institucional absorva as
emergéncias exogenas ¢ enddgenas demandadas pelos processos de transferéncia de
tecnologia. Diante desta realidade, uma hipdtese que explica o sucesso em um determinado
processo de inovacdo se relaciona com o fato de os agentes organizacionais ou individuais
assumirem papéis que, de outra forma, poderiam ser absorvidos pelo contexto institucional.
A inexisténcia de um ambiente favoravel a inovagdo que resulta de iniciativas trilaterais,
assim como preconizado pelo modelo III de Etzkowitz e Leydesdorff (2000) torna o
desenvolvimento tecnoldgico excessivamente dependente das iniciativas empreendedoras dos
proprios individuos ou organizacdes.

2.2 Dimensdes endogena e exdgena de analise do processo de inovaciao

O foco principal de estudo do processo de inovacdo da dimensdo enddgena estd no
fato de tratar as condigdes para o sucesso da inovagdo basicamente dentro dos limites da
propria organizacdo. Segundo Coriat e Weinstein (2002), essa estrutura analitica leva ao fato
de considerar o processo de inovagdo relacionado a duas principais perspectivas: (i) aos
modos de distribui¢do e circula¢do da informagdo e conhecimento dentro da organizagao e (ii)
a ligacdo complexa existente entre as atividades de pesquisa e processo de inovacdo. Cada
uma dessas perspectivas enfatiza claramente a importancia da dimensdo organizacional em
detrimento dos aspectos institucionais os quais os autores da corrente organizacional nao
enfatizaram.

No entanto, a razdo para a generalizagdo de um dado modelo endogeno de analise da
inovacdo ndo pode ser reduzida ao mais comumente aceito conceito de eficiéncia (ou a
adaptacdo a um mais ou menos definido ambiente exdgeno). Isso implica em considerar o
fato de que os determinantes institucionais e a natureza das “regras do jogo™ guiam e orientam
as acdes e desenvolvem um papel critico no processo. O risco de insistir em permanecer
dentro de limites enddgenos fez com que muitos autores, mesmo aqueles conhecidos como
neo-schumpeterianos, buscassem mais ampla compreensdo em determinantes externos, mais
precisamente no ambiente institucional (Coriat e Weinstein, 2002).

Quando se fala no papel das instituicdes no processo de inovagdo, remete-se as
formulagdes que envolvam, na maioria dos casos, os sistemas nacionais de inovagao (SNI).
Esse conceito ¢ uma sintese da elaboragdo evolucionista (ou neo-schumpeteriana). Ele
expressa o complexo arranjo institucional que, ao impulsionar o progresso tecnoldgico,
determina a riqueza das nagdes. Freeman (1987), ao estudar sobre o exemplo de progresso
tecnologico do Japao, cunha a primeira referéncia explicita sobre o tema.
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De maneira geral, sob a influéncia do conceito de racionalidade limitada de Simon
(1957), a abordagem evolucionista enfatiza o fato de que a organizagdo tem pouca ou quase
nenhuma capacidade de prover a ferramenta analitica mais adequada para interferir e gerir
com eficiéncia a variedade de emergéncias externas. Também, freqiientemente, a organiza¢ao
— na maioria das abordagens institucionais - assume uma posi¢ao passiva diante dos
determinantes macrossociais do ambiente em que ela esta inserida. Surgem novos conceitos
como o ambiente seletivo e resgata-se a concepcao de sistemas que se desequilibram com a
inser¢cdo de uma nova tecnologia, tendendo a constante busca pelo equilibrio a partir disso
(Nelson e Winter, 1977).

A maior contribui¢do da abordagem institucional da inovacao reside no fato de indicar
claramente a existéncia de trajetorias nacionais ou sociais de inovagdo, que sdo largamente
determinadas pelo contexto social no qual os varios agentes e organizagdes operam. A
concepgao da abordagem se baseia em duas principais premissas: (i) a inovacao deve ser vista
como o resultado da interacdo entre diferentes tipos de organizag¢do e ndo como o produto da
acdo individual de uma organizagdo apenas e (ii) as instituigcdes desempenham um papel
crucial na defini¢do dos sistemas de inovacgao (Coriat e Weinstein, 2002).

Ha ainda trabalhos que nao herdaram as concepg¢des evolucionistas, mas que, no
entanto, buscam compreensio para os mesmos aspectos institucionais envolvidos na busca de
ambientes favoraveis a geracdo de processos de inovacdo e de desenvolvimento. Entre esses,
se destacam aqueles que discutem o papel da Universidade e da pesquisa cientifica nessa nova
era do conhecimento e da informagao, como Etzkowitz e Leydersdorff (1995, 1997, 2000).

A proposta de Coriat e Weinstein (2002) para compreender melhor a dinamica dos
processos de inovacdo estd na énfase de ndo permanecer em apenas um dos lados mas
desenvolver abordagens que incorporem tanto a dimensdo institucional exdgena como a
dimensdo organizacional endogena.

Nessa mesma direcdo, o presente trabalho considerou enddgena aquela dimensdo
estritamente relacionada com casos de inovagdo e transferéncia de conhecimento. Esta ligada
a viabilidade econdmico-financeira de uma invencao, a sua eficiéncia e possibilidade técnico-
cientifica e as necessidades técnicas inerentes ao seu desenvolvimento e produgdo. Ja a
dimensdo exogena foi considerada aquela que tem lugar no contexto no qual o processo de
inovacdo ou de transferéncia de tecnologia ocorre, ou seja, ¢ a estrutura institucional,
composta por instituigdes, culturas, normas e regras formais e tacitas. Quando, por exemplo,
um determinado pais busca construir uma politica mais acertada de incentivo ao
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, ele busca, na realidade, proporcionar um ambiente
exogeno mais adequado e menos hostil ao surgimento de inovagdes e transferéncias
tecnoldgicas. Dificilmente uma invencdo se torna inovagdo em um ambiente exogeno
exageradamente hostil. Da mesma forma, dificilmente uma invencao se torna inovagao se nao
for técnico-cientificamente possivel ou econdmico-financeiramente viavel. Portanto, para que
haja inovagdes de sucesso, ha de se suprir, pelo menos de forma parcial, emergéncias
endogenas e exogenas.

2.2.1 Caracteristicas endogenas

O trabalho de Kline e Rosenberg (1986) marcou a transi¢do do modelo linear para o
modelo interativo de inovagao e exemplifica bem o que, neste trabalho, foi considerado como
necessidades enddgenas de uma inovagdo. Para Kline e Rosenberg (1986), uma inovacao
comercial ¢ controlada por duas forcas que interagem. De um lado, as for¢as de mercado, que
combinam aspectos demograficos, econdmicos e oportunistas. De outro lado, o avango da
fronteira cientifica e tecnologica que freqlientemente sugere a possibilidade da introducao de
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novos produtos ou o desenvolvimento de novos procedimentos capazes de propiciar o
aumento da performance dos procedimentos existentes ou a producdo com custos menores.

Para Kline e Rosemberg (1986) o sucesso técnico, ou qualquer forma quantitativa de
se medir a performance apds a introdu¢do de uma inovagdo, ¢ apenas necessario € ndo uma
condicdo suficiente para estabelecer o seu uso econdmico. Em outras palavras, o sucesso
técnico de um novo produto, devidamente comprovado e plenamente aceito como tal, ndo
garante a introducdo desse novo produto no mercado. Dessa forma, conclui-se que hé outras
demandas que necessitam ser atendidas, além, puramente, das demandas relacionadas a
comprovagdo da viabilidade técnica, na trajetéria que vai das descobertas oriundas de uma
pesquisa, até a sua incorporacdo no mercado.

Segundo os autores, uma inovagdo de sucesso requer a otimizagdo de muitas
demandas simultaneamente. Ela exige um projeto que equilibre os requisitos do novo produto
e seu processo de fabricagdo, as necessidades de mercado e as necessidades para manter uma
organizagdo que possa continuar a dar suporte a todas essas atividades de forma eficiente.

O sucesso comercial estd relacionado ao oferecimento, por parte da inovagdo, de
menor custo ou de maior performance em relagdo ao que ja existe no mercado.

O sucesso de demanda se relaciona ndo apenas com a combinagdo mais adequada
entre custo e performance, mas também com o julgamento de qual seja 0 momento certo para
a introducao da inovacao.

Uma diferenga basica entre o modelo linear e o modelo introduzido por Kline e
Rosenberg (1986) esta no fato que este ultimo considera a necessidade da pesquisa transitar
através de emergéncias distintas que surgem em diferentes estdgios da chamada central chain
of innovation. Assim, a pesquisa assume fun¢des distintas, até que seja possivel o
estabelecimento do produto final no mercado. Esse fato ¢ um dos um dos principais avangos
propostos pelo modelo. Assim, a pesquisa necessaria para resolver problemas no primeiro
estagio (projeto/invengdo) €, freqiientemente, do tipo pura e esta relacionada aos avangos e
descobertas cientificas de uma determinada area do conhecimento. Diferentemente, o tipo de
pesquisa necessario no segundo estagio (ligado ao desenvolvimento do produto) envolve
analises de como o novo produto interage no sistema no qual sera inserido.

2.2.2 Caracteristicas exdgenas

A estrutura institucional influencia e ¢ influenciada pelas emergéncias exdgenas dos
processos de inovagdo. Nessa direcdo, o modelo ideal que de uma forma ou outra a maioria
dos paises vem tentando implementar esta teorizado por Etzkowitz e Leydesdorff (2000). Este
modelo possibilita a comunicacdo tdo proxima entre os principais agentes institucionais
(Universidade, Industria e Governo) que, em certo ponto, um desles assume papel que antes
estava na responsabilidade de outro. Assim, ha o surgimento de novas formas de organizagdes
hibridas como resposta as emergéncias do ambiente institucional.

O objetivo comum dos paises € permitir um ambiente favoravel a inovagao, por meio
de iniciativas trilaterais para o desenvolvimento da economia. O caminho seria a busca de
aliancas estratégicas entre empresas (grandes e pequenas, atuando em diferentes areas, e com
diferentes niveis de tecnologia), laboratorios do governo e grupos de pesquisas académicos.
Estes arranjos sdo freqiientemente encorajados, mas nao controlados pelo governo (Etzkowitz
e Leydesdorff, 2000).

O surgimento da inovagdo nesse modelo ndo seria, portanto, a priori, produto de uma
sincronizagdo, ao contrario do foco co-evolucionista percebido nas abordagens sobre os
“sistemas nacionais de inova¢do” (Fagerberg, 1994; Freeman, 1994; 1995; Lundvall, 1992;
Nelson e Winter, 1977), “sistemas de pesquisa em transicdo” (Cozzens Et Al.; 1990; Ziman,
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1994), “modo 2” (Gibbons et al., 1994) ou “o sistema pds-moderno de pesquisa” (Rip e Van
Der Meulen, 1996).

O fundamental ¢ o fato de que cada “sistema” seria definido e redefinido na medida
em que as necessidades e disponibilidades de recursos fossem desenhadas. Isso com a
participagdo conjunta tanto do governo, da iniciativa privada e das universidades.

O modelo também oferece a possibilidade de descrever uma gama de variedade de
arranjos e politicas por meio de uma explanagdo de suas dindmicas. Dessa forma, a época
atual - de transicdo entre modelos de desenvolvimento tecnoldgico - estd imersa na constru¢ao
de novos arranjos institucionais. Entre as respostas esperadas estd a aproximagdo da politica
institucional de pesquisa e inovagdo a uma nova realidade que permita maior interatividade
entre os multiplos atores institucionais.

3. Metodologia
3.1 Tipo de pesquisa

A metodologia utilizada foi qualitativa e se deteve no estudo historico de dois casos de
processo de inovacao no contexto universitario.

O corte da pesquisa foi seccional com perspectiva longitudinal, ou seja, a coleta de
dados se deu em um momento especifico do tempo, porém, regata dados de periodos passados
(Vieira, 2004).

A pesquisa se valeu, quanto aos meios, do estudo multicaso, caracterizado pelo estudo
profundo de dois casos, promovendo a ampliagdo e a precisao do conhecimento sobre os
mesmos. A metodologia do estudo de caso ¢ apropriada para responder a perguntas do tipo
“como” e “por que” e pode ser adequada para gerar e construir teoria em uma area sobre a
qual ha poucos dados (Joia, 2004).

O estudo de cada caso consistiu em um estudo em profundidade, uma analise intensiva
realizada sobre fenomenos reais, reunindo numerosas ¢ detalhadas informacdes, de forma a
apreender a totalidade do fenomeno pesquisado.

De acordo com o que ¢ sugerido por Bogdan e Biklen (1994) para estudos historico de
casos, as técnicas utilizadas para a investigagdo foram, basicamente, investigagdo documental-
historica e entrevistas com pesquisadores.

Os documentos investigados foram artigos técnicos e cientificos, dissertacdes e teses,
dentre outros. Por meio destes textos buscou-se reconstruir a trajetdria percorrida pelas
pesquisas ¢ o papel dos atores institucionais (Universidade, Empresa, Governo) para a
efetivagdo da inovagdo tecnoldgica.

As reflexdes teoricas e as proposi¢des apresentadas estimularam a investigagdo de
algumas questdes que serviram como norteadoras da pesquisa. O objetivo implicito nestas
questdes resume o objetivo da propria investigacdo como um todo. Sao elas:

1) Como ocorreu a evolucdo de dois casos de inovacdo tecnoldgica que tiveram
como base a pesquisa cientifica produzida na Universidade?

2) Como compreender os dois casos de inovacdo a partir de suas caracteristicas
endogenas e exdgenas?

3.2 Unidades de estudo e procedimentos

As unidades de estudo sao dois casos de inovagdes ocorridas no setor agropecudrio. A
primeira delas refere-se a um produto de nutricdo animal desenvolvido pela ciéncia
zootécnica (Amiréia) e o segundo, um produto biotecnoldgico desenvolvido pela ciéncia
agronomica do solo (Biotech). Ambos os casos foram escolhidos de acordo com os critérios
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de acessibilidade e de conformidade com os objetivos desta pesquisa e pelos elos existentes
entre si, que propiciaram o estudo comparativo e a identificagdo de padrdes.

Dentre os elos existentes entre os casos, os principais sdo: a) pertencentes a0 mesmo
setor; b) inovacdes que se tornaram viaveis devido ao aproveitamento de conhecimentos
cientificos e c¢) as pesquisas e as descobertas relacionadas se deram em universidades, em
especial na Universidade Federal de Lavras.

Os casos investigados sdo aperfeigoamentos tecnolégicos que teoricamente melhoram
a performance do setor no qual sdo aplicados. Nesse sentido, podem ser considerados como
inovagdes incrementais (Freeman, 1994) ou evolucionarias (Kline e Rosenberg, 1986). De
qualquer maneira, o tipo de inovacdo incremental ou evolucionaria de nenhum modo
enfraquece a relevancia deste estudo, uma vez que a importancia econdmica, como afirmam
Kline e Rosenberg (1986), pode ser muito maior no momento da melhora do processo do que
no momento da introdugdo da inovagao.

O periodo de realizacdo da pesquisa foi de abril de 2006 a setembro de 2006. Para o
primeiro dos casos estudados, foi aproveitada uma entrevista com o principal pesquisador do
produto, realizada em setembro de 2004.

As entrevistas foram feitas com pesquisadores, técnicos e investidores ligados a cada
uma das inovagdes. No total foram realizadas nove entrevistas, sendo cinco no primeiro caso
e quatro para o segundo. A pesquisa documental concentrou-se em dissertagdes, teses, artigos
cientificos e artigos diversos, utilizando, para isso, fontes como a internet, acervo da
biblioteca da Universidade Federal de Lavras e documentos cedidos pelos proprios
entrevistados. A observacdo ndo-participante foi realizada por meio de visitas aos laboratorios
da Universidade e industrias produtoras das inovagdes estudadas. Os dados foram reunidos
em forma de anotacdes, gravacdes, documentos e fotografias.

Pode se ter uma idéia geral das fases da pesquisa ¢ dos procedimentos adotados por
meio da Figura 1.

FASES DA

PESQUISA PROCEDIMENTOS ADOTADOS

12. fase

22 fase

32, fase

42 fase

FIGURA 1: Fases da pesquisa
Fonte: Tonelli (2006)

Tendo-se delineado o percurso metodologico, o proximo capitulo se dedicard ao
estudo dos casos com énfase na evolugao historico-cientifica das pesquisas que possibilitou o
surgimento dos processos de inovacao.
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4. Resultados e discussao
4.1 Case I: Amiréia

Amiréia ¢ um termo que une outros dois: amido e uréia. O produto foi desenvolvido
pela ciéncia zootécnica, na especialidade de nutricdo de ruminantes, em torno da hipdtese que
afirmava que a jungdo desses dois ingredientes em um Unico produto poderia reduzir a
toxicidade da uréia pura e aumentar a sintese de proteina, por intermédio do aumento de
permanéncia da uréia no raimen do animal.

Partindo-se do pressuposto de que a descoberta da utilizacdo da uréia como fonte
aproveitavel de nutrientes para a alimentacdo animal tenha sido uma inovagdo radical
(Freeman, 1995), a sua utilizagdo inovada por meio da Amiréia ¢ uma inovagao incremental.

A evolugdo das pesquisas, que tornou possivel o processo de inovacdo da Amiréia,
esta sintetizada na Figura 2. A Figura apresenta uma visdo da historia e trajetoria dessa
inovagdo. Conforme estd ilustrado, as pesquisas tiveram inicio em 1970 e foram
desenvolvidas no exterior. O foco estava em buscar um produto que pudesse atender aos
objetivos de diminuir a toxicidade da uréia e melhorar a eficiéncia da absor¢do de proteinas.

DESENVOLVIMENTO ECONOMICO

Primeiras Intercambio Parceria com Produgao
pesquisas cientifico empresa Industrial

CONHECIMENTO CIENTIFICO

FIGURA 2: evolugdo longitudinal das pesquisas e processo de inovagdo da Amiréia
Fonte: Tonelli (2006)

Na Figura acima estdo as etapas que tornaram possivel o processo de inovacdo da
Amiréia. Elas foram as seguintes: a) inicializagdo: compreendendo o periodo que vai de 1970
a 1987, quando as pesquisas foram desenvolvidas exclusivamente no exterior; b) adaptacgao:
periodo de 1987 a 1990, quando houve a importacdo dos conhecimentos para o Brasil; c)
idealizagdo: compreende o periodo que vai de 1990 até, aproximadamente, o ano de 2000,
quando vigorou uma parceria entre o grupo de pesquisa do principal pesquisador e a
Petrobras; d) inovagao: a partir de 1996, quando os primeiros investimentos industriais para a
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producdo e venda do novo produto foram realizados e o produto passou a ser amplamente
comercializado em varias partes do pais.

4.2 Case I1: Biotech

O Biotech ¢ um bioativador da fertilidade do solo, constituido por acidos orgénicos de
baixo peso molecular ¢ mais um complexo enzimatico obtido pela fermentagdo de tecidos
vegetais. Trata-se, portanto, de um produto organico, ndo toxico, ambientalmente seguro,
biodegradavel, que tem por fun¢ao ativar a microbiota do solo.

O produto materializa um vasto conhecimento empirico e cientifico acumulado
durante muitos anos. Ele surgiu em torno da busca pela adubacdo organica de larga escala.
Este fato une o interesse da atual onda ecoldgica mundial ao interesse econdomico, uma vez
que a viabilizacdo do seu uso apresenta importante redugdo nos custos com adubagdo
quimica.

A evolucdo das pesquisas, que tornou possivel o processo de inovagdo do produto
Biotech esta sintetizada na Figura 3. A figura apresenta uma visdo da historia e da trajetoria
dessa inovagao.

DESENVOLVIMENTO ECONOMICO

Alianca entre
contexto socio-
econdmico e a
tematica

CONHECIMENTO CIENTIFICO

FIGURE 3: evolugdo longitudinal das pesquisas e processo de inovagdo do Biotech
Fonte: Tonelli (2006)

Desenvolvimento
do produto e
producao industrial

Inicio do interesse
do pesquisador
pela temética

Conhecimento
empirico e cientifico
preyvio

Na figura acima estdo indicadas as etapas que tornaram possivel o processo de
inovacdo do Biotech. Elas foram as seguintes: a) resgate: compreendendo o periodo que vai
de 1970 a 1980, quando foram desenvolvidas diversas pesquisas no Brasil e no exterior
resgatando a importancia da utilizagdo de acidos organicos na melhoria do nivel nutricional
do solo. Antes desse periodo, o uso desses acidos, em geral, estava restrito a pratica empirica;
b) aproximagao: periodo entre 1980 e 1990, quando houve a aproximagao definitiva entre o
pesquisador/criador do produto (Dr Francisco Dias Nogueira) e a tematica dos acidos
organicos; c¢) interconexdo: periodo de 1990 até, aproximadamente, o ano de 2004, quando
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houve uma alianca definitiva entre a tematica e o contexto soOcio-econdmico em
transformagdo e d) inovacdo: a partir de 2004, quando o pesquisador requereu a patente do
produto e este passou a ser produzido e comercializado.

4.3 Dimensio endogena: além de aliar aspectos econémicos, demograficos e
oportunistas, uma inovacio precisa ser culturalmente legitimada no mercado

Em linhas gerais, para haver inovagdes de sucesso, hd a necessidade de inser¢cdo dos
resultados técnicos alcangados, em um sistema multidisciplinar amplo. Isso quer dizer que, a
menos que se quebrem os limites intradisciplinares que impedem a integragdo de
conhecimentos diversos, ndo se pode alcangar a inovacdo. A contribuicdo do modelo de Kline
e Rosenberg nesse sentido estd centrada na necessidade de comunicacdo entre a fronteira
tecnologica, ou os conhecimentos cientificos disponiveis, com as necessidades de mercado,
incluindo a capacidade e a possibilidade para o mercado absorver a nova tecnologia. Nesse
sentido, a prova quanto a viabilidade técnica da descoberta cientifica ndo garantiu o seu uso
econdmico. Este fato foi observado, especialmente no primeiro caso.

Esta caracteristica endogena também esta relacionada ao fato de que a simples prova
da viabilidade técnica de um determinado produto ou descoberta ndo leva ao uso econdémico.
Em outras palavras, para que uma inovagao alcance o sucesso econdomico, traduzido pela sua
absorcdo pelo mercado, existem atributos como os aspectos econdmicos, demogréficos e
oportunistas (Kline e Rosenberg, 1986). Estes podem ser mais importantes do que a propria
descoberta cientifica em si. Entretanto, outro aspecto, ndo sinalizado por Kline e Rosenberg
(1986), foi identificado por este trabalho, especialmente por meio do estudo do primeiro caso.
Ele se refere a existéncia de um sistema de crengas que favoreceu a disseminacao e o uso do
produto. Portanto, no que se refere a integrag@o entre a viabilidade cientifica e a viabilidade
de mercado, este ultimo adquire um novo componente, além dos ja apontados aspectos
econdmicos, demograficos e oportunistas.

Este aspecto estd associado a cultura particular por conta das seguintes constatacdes:
a) a inovacdo apenas tornou-se viavel comercialmente no Brasil; b) ndo foi encontrada
nenhuma pesquisa, cujos resultados fossem relevantes a favor da utilizacio da Amiréia,
publicada em periddicos internacionais ou em revistas cientificas nacionais, fora do eixo em
torno do qual se desenvolveu grande parte das pesquisas; ¢) em muitos textos publicados
recentemente, afirma-se que a substitui¢do de uréia pela Amiréia ndo promoveu diferenca no
consumo e no desempenho dos animais (Carmo, 2002, Oliveira et al., 2004, Oliveira-Junior et
al., 2004a e Oliveira-Junior et al., 2004b) ¢ d) o custo da Amiréia é aproximadamente o
mesmo, se comparado ao da uréia pura. Dessa forma, torna-se dificil defender a tese de
sugerir o aumento da competitividade por meio da introducao da Amiréia na alimentacao dos
animais. Boa parte dos resultados ndo confirma este beneficio.

Cabe, portanto, questionar como um processo de inovagao foi desenvolvido a partir de
uma descoberta que ndo demonstrou claramente nas pesquisas, nem performance econdmica
nem beneficios técnicos superiores ao produto até entdo conhecido no mercado?

O aspecto cultural exerceu papel fundamental para o sucesso da inovagdo. A
transformagdo visual do produto quebrou resisténcias culturais em relagdo ao consumo da
uréia de grande parte dos pecuaristas brasileiros. A respeito disso, deve-se resgatar como se
da o processo de producdo. Por meio da extrusdo da uréia com o amido, o granulo de uréia ¢
transformado de uma estrutura cristalina para um p6 amarelo. Este fato passaria despercebido
se nao fosse um preconceito culturalmente disseminado no Brasil de que a utilizagdo da uréia
pura seria considerada perigosa, por parte de muitos pecuaristas, devido ao receio de que ela
cause intoxicacdo nos animais. Na realidade, como afirmam os pesquisadores da area,
qualquer utilizagdo indiscriminada - sem que haja o devido controle nutricional - tanto da
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uréia, quanto da Amiréia, pode, sim, causar intoxicacao. O detalhe ¢ que o preconceito s
ocorre contra o granulo cristalino de uréia, facilmente reconhecido na formulacdo de ragdes
ou compostos. O receio deixou de existir no momento em que ndo se pdde mais reconhecer a
presenca da uréia, mesmo que a mesma estivesse presente na sua forma transformada, ou seja,
extrusada com o amido.

No relato a seguir, pode-se reconhecer claramente a importancia que o pesquisador da
a questdo das crengas culturais compartilhadas no meio rural.

“O uso da Amiréia ndo tem nada a ver com os seus beneficios técnicos,
mas, sim, tem a ver com uma questdo cultural. Durante muitos anos, os
pecuaristas brasileiros — na grande maioria os pequenos, que ndo
recebem a devida orientagdo profissional — tém desenvolvido o conceito
de que a uréia pura leva a contaminagdo toxica do rebanho, podendo
levar a morte dos animais. (...). Na cabega dos caras, a uréia pura na
ragdo significa que ela é uma ragdo é ruim (...). S6 no Brasil acontece
isso”” (Relato de entrevista — pesquisador, 2006).

Ao resgatar a evolucdo longitudinal e historica do caso, pdde-se perceber que os
atributos relacionados as crencas culturais compartilhadas no meio rural ocuparam papel
importante na utilizagdo econdmica da inovagdo. Nesse sentido, o argumento comercial, sem
encontrar amparo no argumento cientifico, encontrou, nas crengas culturais compartilhadas a
respeito dos supostos maleficios do produto original, o campo fértil para fazer prevalecer os
beneficios do novo produto.

Outro aspecto fundamental para o sucesso do processo de inovagdo, particularmente
no que se refere ao estudo do segundo caso (biotech), foi a interseccdo entre o contexto
socio-econdmico e a tematica da producao organica adotada pelo pesquisador, ocorrida entre
os anos de 1990 e 2004. Percebia-se a existéncia de uma preocupagdo crescente com a
questdo ambiental e o desenvolvimento sustentavel de longo prazo. Diversos paises buscaram
o didlogo no sentido de elaborar acordos de prote¢do a natureza e a vida na Terra. Diante
deste contexto, cresce a importancia dada aos meios agricolas de producdo limpa.

A busca por melhor aproveitamento dos elementos naturais do solo poderia ser
resolver parte do problema relacionado aos altos custos da adubacdo quimica. No que se
refere ao potassio, por exemplo, cerca de 85% de todo o potassio utilizado como fertilizante
na agricultura brasileira ¢ importado (ANDA, 1997). Uma tecnologia que favorecesse a
utilizagdo dessas reservas inativas presentes no solo poderia representar uma saida para
diminuir a dependéncia externa do elemento.

Dessa forma, o problema assume uma dupla importancia. No que se refere ao
atendimento de uma demanda social e mercadologica, proporcionando a possibilidade de
cultivo organico em escalas maiores e proporcionar a utilizagdo de reservas naturais de
nutrientes presentes no solo.

A pesquisa, nesse contexto, deixou de ser apenas produtora de conhecimento basico,
desarticulado das necessidades sociais e economicas. Pelo contrario, adquire um status de
relativa importancia para o avango tecnologico estratégico do pais e da regido, além de
adquirir importancia no que se refere ao bem-estar geral da populagcdo por meio da oferta de
alimentos mais saudaveis.

4.4 Dimensao exdgena: quanto menor é a proximidade entre as esferas institucionais
maior ¢é a dependéncia dos agentes empreendedores
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Ao expor as condi¢des institucionais ideais que, teoricamente, proporcionariam o
incremento dos recursos para o surgimento de inovagdes, presumiu-se a possibilidade de
contrasta-las com os casos estudados.

Ao se considerar o primeiro caso, pode-se dizer que houve o encontro de necessidades
reciprocas entre empresa ¢ universidade. Nao se percebeu a presenga efetiva de agdes da
terceira esfera — o governo. Entretanto, apesar dessa comunicacdo entre esferas, o surgimento
de novas formas organizacionais nas suas interfaces, necessarias para absorver as demandas
por informacgdes relevantes como prefiguram Etzkowitz e Leydesdorff (1995, 1997, 2000),
ndo ocorreu. Diante disso, nos dois casos, houve forte dependéncia da iniciativa
empreendedora dos proprios pesquisadores, em detrimento do papel que deveria ser assumido
pelo sistema como um todo. Apesar de a movimentacdo das esferas e dos arranjos
institucionais preconizar, muitas vezes, a mudanga de papel original dos atores, o fato de o
pesquisador se tornar investidor ou empreendedor caracteriza de forma inadequada, essa
premissa.

Este aspecto dos casos estudados estd associado ao nivel de relacionamento existente
entre as trés esferas institucionais: universidade, empresa e governo. Caso se busque a
inovacdo por meio da aplicacdo do conhecimento, o fato de essas esferas ndo se articularem
harmoniosamente responsabiliza de forma demasiada o detentor do conhecimento pela
articulagdo. Isso significa que, para que o conhecimento alcance o status de inovagdo, ha uma
forte dependéncia da iniciativa empreendedora do proprio pesquisador.

Esse fato assume importancia relativa, uma vez que o dominio do modelo linear de
inovacdo influenciou ndo apenas as politicas cientificas e tecnoldgicas de varios paises por
décadas mas também o comportamento dos pesquisadores que acreditavam que sua
descoberta basica seria transportada para a aplicabilidade dentro de um periodo incerto de
tempo. Visto dessa forma, o modelo linear de inovagdo ¢ um entrave ao comportamento
empreendedor entre os pesquisadores. Os valores que os cientistas passaram a compartilhar,
influenciados pela ideologia linear, impedem a sua aproximag¢do com o mercado. Estes
valores preservam a importancia da ciéncia (especialmente a ciéncia basica) como uma forma
independente de alcancar os objetivos no longo prazo. A maior evidéncia disso nos casos foi o
fato de os pesquisadores principais terem que romper com uma cultura de passividade para
tornarem-se disseminadores ativos, empreendedores e entusiastas em relagdo as suas
descobertas.

Ao se desconsiderar a agdo dos principais pesquisadores, que reconheceram a
importancia da unido dos atributos cientificos com as necessidades do mercado, ndo se
observou entre outros pesquisadores, dos tantos envolvidos, a manifestacio dessa mesma
atitude. Nesse sentido, segue a afirma¢do de um dos pesquisadores:

“... fago pesquisa basica. Por isso ndo espero que minhas pesquisas sejam

absorvidas (no mercado). O que interessa é o aumento do conhecimento

sobre o assunto. Talvez no futuro elas possam ser muito uteis” (relato de

pesquisa — pesquisador, 2006).

Portanto, a presenca da concepcdo linear ¢ uma realidade. Ela esta nos valores
compartilhados pelos cientistas que levam a crer na evolugdo inercial da ciéncia, até que seja
possivel a sua utilizagdo pratica na sociedade. Sobre isso, ¢ apropriado o comentario do
pesquisador principal do segundo caso:

“...muito resultado de pesquisa, pesquisa em cima de pesquisa, repeticdo
de pesquisas, pesquisas engavetadas...” (relato de pesquisa — pesquisador,
2006)
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O papel assumido pelos principais pesquisados dos casos estudados rompe esta
tendéncia. Antes que as descobertas alcangassem alguma importidncia, a atitude
empreendedora deles foi fundamental.

5. Reflexoes finais

Este trabalho buscou recuperar a evolucdo histérico-cientifica de dois casos de
inovagdo ocorridos com base no conhecimento cientifico produzido em uma Universidade
brasileira. A partir disso, o trabalho buscou compreender como ocorreram os processos de
inovacao identificando as caracteristicas endogenas e exdgenas a eles relacionadas.

Na dimensdo endégena, foram consideradas as caracteristicas diretamente relacionadas
com casos de inovagdo e transferéncia de conhecimento. Vistas dessa maneira, estas
caracteristicas sdo aquelas ligadas a: i) viabilidade economico-financeira; ii) eficiéncia e
possibilidade técnico-cientifica e 1iii) necessidades inerentes ao projeto e producdo. Na
dimensdo exdgena, foram consideradas as caracteristicas que ocorreram no contexto no qual o
processo de inovacdo ou de transferéncia de tecnologia ocorreu. Em outras palavras, elas se
resumem em torno da estrutura institucional, composta por culturas, normas e regras formais e
tacitas. Considerando tais caracteristicas ¢ possivel dizer que uma invengdo dificilmente se
torna inovagdo em um ambiente exdgeno hostil ao seu desenvolvimento. De outro lado, a
mesma dificuldade ocorre quando uma possivel inovacdo ndo apresentar resultados
endogenos técnicos € econdmicos vidveis, mesmo se o contexto exdgeno for dindmico,
integrado e receptivo as novas idéias. O sucesso nos processos de inovagdo depende da
complementacdo, pelo menos em parte, das dimensdes endogena e exdgena da inovagao.

No que se refere as caracteristicas endogenas dos processos de inovacdo estudados,
destacou-se o aspecto cultural do mercado. Além dos aspectos econdmicos, demograficos e
oportunistas, ja discutidos amplamente por Kline e Rosenberg (1986), a cultura de mercado
exerceu papel fundamental para o sucesso do primeiro caso estudado. Pdde-se perceber que os
atributos relacionados as crengas culturais compartilhadas no meio rural ocuparam papel
importante na utilizagdo econdomica da inovagdo. Nesse sentido, o argumento comercial,
apesar de ndo encontrar um forte amparo cientifico, encontrou, nas crengas culturais
compartilhadas a respeito dos supostos maleficios do produto original, o campo fértil para
fazer prevalecer os supostos beneficios do novo produto.

Para o segundo caso a questdo enddgena se relacionou com a intersec¢do entre o
contexto socio-econdmico e a tematica da producdo organica adotada pelo pesquisador.
Percebia-se a existéncia de uma preocupacdo crescente com a questdo ambiental e o
desenvolvimento sustentavel de longo prazo por meio da producdo agricola livre de produtos
quimicos. Esta, por sua vez, além de agressiva ¢ onerosa. Visto dessa forma, o problema
assume uma dupla importancia. A primeira estd relacionada com o atendimento de uma
demanda social e mercadologica, proporcionando a possibilidade de cultivo organico em
escalas maiores. A segunda se refere a utilizacdo de reservas naturais de nutrientes presentes
no solo diminuindo o gasto com produtos quimicos. A pesquisa, nesse contexto, deixou de ser
apenas produtora de conhecimento bdasico, desarticulado das necessidades sociais e
econdmicas e adquiriu um status de relativa importancia para o avango tecnologico estratégico
do pais e da regido.

No que se refere a caracteristicas exdgenas, o Brasil tem progredido bastante. Além de
uma vasta estrutura publica de ensino e pesquisa em expansdo, a questdo legal tem
preocupado os governos estaduais e, principalmente, o governo federal. Dentre as iniciativas
que visam a busca por maior apropriacdo dos resultados econdmicos oriundos da pesquisa
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cientifica praticada nos institutos publicos, destaca-se a “lei de inovagdao”, promulgada em
2004. Dentre outras coisas, esta lei: 1) regulamenta atividade empreendedora praticada por
pesquisadores dentro dos centros publicos e ii) aproxima a Industria da Universidade por meio
de diversos incentivos. Ainda ¢ cedo para se analisar os resultados alcancados por tais
mudangas. No entanto, percebe-se uma transformacao significativa no ambiente publico de
pesquisa, especialmente em torno da idéia de criagdo de uma cultura mais ativa entre os
pesquisadores no que concerne a busca pela aplicabilidade e apropriabilidade do
conhecimento cientifico. Por serem bastante recentes, essas transformacgdes nao afetaram os
casos estudados. Nestes casos, os pesquisadores foram os principais responsaveis pelo sucesso
na aplicagdo do conhecimento cientifico, uma vez que eles absorveram, em grande parte, o
papel que poderia estar disseminado no sistema de inovagdo. Se por um lado o
comportamento empreendedor dentro dos centros publicos de pesquisa ¢ importante e
incentivado, por outro, a falta de um sistema de inovagdo integrado torna o surgimento da
inovacdo no contexto publico de pesquisa excessivamente dependente da iniciativa
empreendedora dos proprios pesquisadores. Ao examinar a teoria da tripla-hélice é possivel
perceber que os arranjos institucionais absorveriam boa parte das dificuldades encontradas
nos casos estudados.

De forma geral, as reflexdes aqui contidas fornecem contribui¢cdes nos campos pratico
e teorico. No campo pratico, além das reflexdes reforgarem a tese de que qualquer agdo na
area da gestdo de ciéncia e tecnologia envolve altos niveis de complexidade, também apontam
um caminho adequado para fazé-las. Tais agdes devem considerar, além da cultura local,
contexto institucional e estrutura formal; as questdes diretamente relacionadas aos processos
de inovacdo em si, suas viabilidades e suas possibilidades. No campo teorico, ao propor a
analise concomitante das dimensdes endogena e exdgena, os autores ndo pretenderam esgotar
0 assunto, mas, pelo contrario, descortinar possibilidades que permitam o estudo da dindmica
do processo de inovagdo na pratica.
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