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RESUMO

TONELLI, Dany Flavio. Entre a pesquisa cientifica e a inovacao tecnoldgica:
o desafio da transformacao de conhecimento em desenvolvimento. 2006. 127
p. Dissertacdo (Mestrado em administracdo) — Universidade Federal de Lavras,
MG

O tema do trabalho é o processo de inovagdo que ocorre a partir de
conhecimentos cientificos produzidos na universidade. O objetivo central foi
investigar a histéria de dois processos de inovacdo e desenvolver uma heuristica
parcial que sirva de referéncia para a formulacdo de politicas e préaticas da
inovacdo no contexto universitario. Para alcangar este objetivo, investigaram-se
dois casos de inovacdo no setor agropecudrio que ocorreram a partir de
conhecimentos cientificos desenvolvidos, em boa parte, na Universidade Federal
de Lavras. No primeiro caso, o estudo se deu em torno de pesquisas realizadas
na area da zootecnia, as quais possibilitaram o surgimento de um novo
complemento nutricional aplicado & pecuéria. No segundo caso, o alvo da
investigacdo centrou-se em pesquisas realizadas na area da biotecnologia das
ciéncias agrarias, as quais possibilitaram o surgimento de um bioativador dos
nutrientes naturais do solo. A metodologia escolhida foi o estudo multicaso com
perspectiva histérica. As técnicas utilizadas foram, basicamente, investigacao
documental e entrevistas com pesquisadores. O modelo tedrico ancora-se em
premissas que afirmam que o objetivo de estudos de casos é o de “generalizar
em vez de particularizar” e ampara-se no conceito de “oportunismo controlado”.
O estudo desenvolveu uma heuristica de processo de inovacdo que aborda a
transferéncia do conhecimento cientifico para o mercado, proporcionando,
assim, o desenvolvimento econémico. Os resultados levaram a identificacdo de
quatro fatores criticos do processo de inovacdo fundamentado em pesquisa
cientifica. S8o eles: i) valores; ii) integracdo das viabilidades; iii) quebra dos
dominios cientificos e iv) integracdo entre esferas institucionais. Estes mesmos
fatores levaram ao desenvolvimento da heuristica CPR (cultura, processos e
recursos). Esta heuristica aponta para alguns focos importantes que merecem
atencdo especial por parte do tomador de deciséo.

* Orientador:; André Luiz Zambalde - UFLA



ABSTRACT

TONELLI, Dany Flavio. Between the scientific research and the
technological innovation: the challenge of transforming knowledge into
development. 2006. 127 p. Dissertation (Master in Management) — Federal
University of Lavras, Lavras, Minas Gerais, Brazil”.

The subject of this work is the process of innovation that occurs from scientific
knowledge produced in the university. The main purpose was to investigate the
history of two innovation processes and to develop a partial heuristic that will
work as a reference for the formularization of politics and practices of
innovation in the university context. To reach this purpose, two cases of
innovation on the farming sector that occurred from scientific knowledge mostly
developed at Universidade Federal de Lavras, were investigated. In the first
case, the study was based on research carried through in the animal science area,
which enabled for the sprouting of a new nutritional complement applied to
cattle. In the second case, the target of the investigation was a research carried
through in the biotechnology of agrarian sciences field, which enabled the
sprouting of a bio-activator of natural nutrients of the soil. The chosen
methodology was the case study with historical perspective. The used techniques
were, basically, documental inquiry and interviews with researchers. The
theoretical model is anchored in premises which state that the aim of case
studies is “to generalize instead of distinguishing” and is supported by the
“controlled opportunism” concept. The study has developed a heuristic of the
process of innovation that approaches the transference of the scientific
knowledge to the market, providing the economic development. The results led
to the identification of four critical factors of the innovation process based on
scientific research. They are: i) values; Il) integration of the viabilities; I1I)
rupture of scientific domains and 1V) integration among institutional spheres.
These same factors have led to the development of the heuristic CPR (culture,
processes and resources). The important focuses, pointed by the heuristic, must
deserve special attention from the decision maker.

* Adviser: André Luiz Zambalde - UFLA



1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacdo e motivacio

O conhecimento tem se tornado, de forma crescente, o bem mais valioso
e disputado da atualidade. No que se refere a sua producdo, o Brasil tem
conseguido bons resultados. Os indicadores tém mostrado que as pesquisas
brasileiras vém crescendo tanto em nimero como em qualidade; nas areas de
ciéncias agrarias e biotecnologia, por exemplo, as pesquisas se destacam
internacionalmente. Em outras &reas, de forma geral, o nimero de artigos
publicados em revistas indexadas vem crescendo, ano a ano (FAPEMIG, 2005).

No entanto, producdo de conhecimento ndo € garantia de
desenvolvimento. Para isso, € essencial a ruptura da barreira que separa 0s dois
polos. Uma forma adequada de romper essa polaridade seria a utilizacdo do
conhecimento para a geracdo de inovacGes por meio do aumento da eficiéncia
dos processos de transferéncia.

Atualmente, o desenvolvimento econdémico dos paises se relaciona de
forma imbricada com a sua capacidade de gerar e incorporar inovagoes.
Portanto, existe a necessidade crescente de gerir 0s vastos recursos investidos na
geracdo de conhecimentos cientificos, de forma que objetive a sua incorporacdo
pela sociedade. Por tal motivo, quando se fala que a geracdo de conhecimentos é
valiosa para atingir o desenvolvimento econdmico e social, melhor seria afirmar
que, além da geracdo, a gestdo articulada dos conhecimentos existentes e a sua
respectiva aplicacdo sdo as melhores armas para se alcancar a competitividade
de paises e de empresas neste atual cenario mundial.

O problema da articulagdo do conhecimento produzido pelas pesquisas
cientificas para a geracdo de inovagOes tecnoldgicas ndo € uma exclusividade
brasileira. Outros paises, inclusive aqueles considerados os mais desenvolvidos,

demonstram interesse crescente em estabelecer vinculos entre o conhecimento e



a sua utilizacdo pratica. No caso do Brasil, ha uma dificuldade que se resume no
baixo aproveitamento de estudos, publicacdes e experimentos das mais diversas
naturezas, ou seja, esses estudos ndo tém alcancado o potencial adequado a
geracdo de produtos, servigos ou processos que facilitem a vida das pessoas.

Este trabalho parte do pressuposto de que a Unica forma de romper a
barreira existente entre o conhecimento, de um lado e o desenvolvimento, de
outro, é pela melhora da eficiéncia dos processos de inovacao.

Pode-se perceber, pela literatura especializada, que as contribuicdes a
respeito dos processos de inovagdo se desenvolveram ancoradas em duas
abordagens paradigmaticas’: a linear e a interativa. Enquanto a primeira da ao
processo de inovacdo um olhar envolto em determinismo? e previsibilidade, a
segunda, em contraponto, 0 concebe como um processo dindmico, imerso em
uma gama de imprevisibilidade de relacGes e interagdes.

Os estudos baseados na teoria linear, por exemplo, dedicam um olhar ao
processo de inovagdo, condicionado a uma dinamica sequencial. Assim, o
processo teria como pontos de partida a pesquisa basica e a pesquisa aplicada,
seguidas pelo desenvolvimento, até atingir a inovacdo no final da cadeia. Essa
interpretacdo do processo de inovacdo influenciou a acdo politica e estratégica
em ciéncia e tecnologia dos governos da grande maioria dos paises.

Esta interpretacdo do processo levou 0s governos a incentivarem a
pesquisa basica, na esperanca de que, em um futuro indeterminado, ela evoluiria
para a aplicada e, consequentemente, como se fosse impulsionada por uma

inércia natural, atingiria a inovacao no final da cadeia.

! Segundo Kuhn (2006), “paradigma” é um conjunto de principios, regras, crencas e
valores, plenamente compartilhados e aceitos por uma determinada comunidade
cientifica durante um periodo de tempo. O paradigma tem o poder de definir o problema
legitimo de ser abordado, assim como a solugdo coerente.

2 Determinismo, ou reducionismo, traduz um modo de pensar que supde que tudo é, de
modo previsivel, causado por alguma coisa. Determinismo descreve qualquer teoria que
explique o mundo em termos de alguns fatores estreitamente definidos (Johnson, 1997).



Na maioria dos paises desenvolvidos, esse pensamento perdurou desde o
final da Segunda Guerra até meados dos anos 1980 e inicio dos anos 1990.
Entretanto, ainda existem pesquisadores que créem no fato de que, em muitos
paises, essa filosofia linear e determinista perdure. O foco de resisténcia do
modelo estaria presente na forma como as politicas de acdo em ciéncia e
tecnologia sdo conduzidas pelos governos. De forma geral, essas politicas seriam
influenciadas por valores fortemente compartilhados, passivamente inspirados
no modelo linear.

Os estudos baseados nas teorias interativas adotam a contraposi¢do aos
modelos lineares, fornecendo, assim, uma leitura ampliada da dindmica do
processo de inovacdo. A sua emergéncia se deve a demanda por um arcabouco
tedrico mais apropriado para compreender a realidade que se revela imersa em
complexidade.

Os modelos interativos, como o proprio nome antecipa, fornecem a
possibilidade de compreensdo do processo de inovacdo como um fenémeno
dindmico, que sofre e exerce a influéncia do ambiente mais amplo, ndo se
restringindo aos elementos enddgenos do préprio processo. Esse ambiente seria
representado pelas emergéncias de tempo e de espaco, incluindo o mercado, o
governo, a sociedade em geral e 0 momento adequado para o desenvolvimento
de um determinado produto.

Muitos sdo os modelos que podem se enquadrar nesta concep¢do
interativa ou nao-linear. Para os fins deste estudo, adotaram-se dois. O precursor
e mais difundido foi desenvolvido por Kline & Rosenberg (1986), conhecido
como “chain-linked model”. Neste modelo, os autores focam o processo e
seguem a visdo schumpeteriana (Shumpeter, 1942) de que a organizacdo é o
cerne da inovagao.

Outro modelo, também muito difundido no meio cientifico, conhecido

como o modelo da tripla hélice de relagdes — universidade, inddstria e governo,



cunhado por Etzkowitz & Leydesdorff (1995, 1997, 2000), permite o
desenvolvimento de uma concepc¢do do processo de inovacdo menos focada nos
aspectos organizacionais, em prol de um olhar institucionalizado.

Essa visdo ampliada do processo discorre a respeito da evolucdo da
forma como as instituicGes deveriam atuar em resposta as transformaces atuais,
no sentido de atingir um nivel de interatividade que contribua para a
maximizagao dos mais diversos recursos em prol do surgimento de inovagdes. A
sua utilizacdo neste trabalho se justifica pelo fato de que ela contribui para a
compreensdo do papel das esferas institucionais como promotoras dos meios
necessarios aos esforgos de inovagao.

A mudanca do papel das universidades, que leva a preocupacfes antes
ndo tdo importantes, como a busca por legitimidade da pesquisa cientifica e a
busca por melhor e maior contribuicdo para a sociedade em forma de
desenvolvimento econémico, é abordada neste trabalho. A leitura que se da a
essas mudangas estd ligada a existéncia de uma transformacdo institucional,
causada pela quebra da ideologia linear e pela tentativa de construcdo de uma
ideologia interativa, seja no que se refere as politicas publicas implementadas,
seja no que se refere & estratégia de acdo organizacional.

A existéncia de duas abordagens diferenciadas para o estudo do processo
de inovacdo leva ao questionamento de qual é abragada neste estudo. Este
trabalho busca adotar a concepcdo da inovagdo como um processo interativo e
envolto em imprevisibilidade.

Apesar da adocdo do olhar interativo, o titulo deste trabalho - “Entre a
pesquisa cientifica e a inovagdo tecnoldgica” - sugere a idéia de que nele
pressupde-se que o processo de inovagdo tenha um inicio — a pesquisa - e um
fim — o produto. Em outras palavras, que é feita uma leitura linear do processo
de inovacdo. Embora seja evidente que a pesquisa, especialmente no setor

agropecuario, exerca um importante papel para o surgimento de inovaces, a



busca foi por dedicar um olhar interativo ao processo. Procurou-se, por meio do
titulo, ressaltar a importancia decorrente das transformacdes do ambiente
institucional no qual as universidades se inserem, relacionadas ao
aproveitamento do conhecimento nelas produzido em forma de contribuicéo
efetiva para o desenvolvimento. Esse fato € o que motiva a busca de solucdes
que levam a comunicagao entre os dois pdlos.

Partindo do pressuposto de que, para incrementar as possibilidades de
inovacdo com base na pesquisa cientifica, sejam estas iniciativas dedicadas a
acdo estratégica organizacional ou para a formulacdo de politicas publicas,
torna-se importante conhecer como se desenvolve este processo, sob novos
olhares. A opcéo deste trabalho foi a de utilizar o foco histérico.

Dessa forma, este trabalho visa preencher uma lacuna observada nos
estudos a respeito do processo de inovacdo. Isso porque, apesar de muito se ter
avancado no conhecimento e na contextualizacdo tedrica da dindmica da
inovacdo, desde os primeiros modelos até os atuais, ainda s&o raros os estudos
que recuperam, numa abordagem histdrica, aspectos empiricos da trajetoria de
casos que geraram inovagdo pela pesquisa, que sirvam de auxilio para futuros
esforgos inovativos. Em outras palavras, os atuais estudos sobre tal processo ndo
dirigem seus objetivos para a compreensao da histéria das inovagBes que possam
auxiliar a futura tomada de decisfes na area. Nesse sentido, ndo ha estudos que
busquem uma compreensdo do processo a partir da articulagdo dos resultados
das pesquisas até a geracdo de inovacles tecnoldgicas com énfase na
investigacdo do papel das esferas institucionais e do pesquisador neste

empreendimento.

1.2 Objetivos e justificativas
Procurou-se, com este trabalho, recuperar, sob a 6tica das teorias do

processo de inovacdo, a histéria de dois processos de inovagdo, bem como



propor uma heuristica® parcial* que sirva de referéncia para a formulagdo de
politicas e préaticas de inovacdo no contexto universitario.

Entre os objetivos especificos, encontram-se:

a) investigar como ocorreu a transposicdo dos conhecimentos
desenvolvidos na pesquisa cientifica para o0 mercado, em forma de
inovagdes tecnoldgicas, de dois casos especificos, sob a dtica das
teorias do processo de inovacgéo;

b) identificar os fatores criticos, percebidos na histéria dos dois casos,
que se relacionam, primeiramente, com a teoria dos processos de
inovacdo e, sequencialmente, entre si;

c) utilizar os fatores criticos relacionados, observados na teoria e nos
casos estudados, para a construcdo de uma heuristica parcial que
sirva como auxilio para a tomada de decisdes estratégicas por parte

de gestores de ciéncia, tecnologia e inovagdo.

Ao relacionar os modelos de inovagdo linear e interativo com a historia e
a trajetoria de pesquisas cientificas que deram origem a inovagdes tecnoldgicas,
espera-se que o objetivo central tenha sido alcangado. Essa contribuicdo visa a
maior insercdo desta &rea de administracdo em um assunto de importancia

essencial para o desenvolvimento econémico e social das regides e do pais.

% O termo “heuristico” vem do grego heuriskd, que significa “descobrir”. Ele também
esta associado a expressdo “regra de bolso” e pode ser um meio efetivo de lidar com
ambientes empresariais complexos, nos quais torna-se necessario tomar decisdes rapidas
e efetivas (Joia, 2004). O percurso percorrido que tornou possivel a construcdo da
heuristica encontra-se mais detalhadamente exposto no capitulo 3 deste trabalho.

* Os casos empiricos estudados ndo validam um modelo heuristico amplo. Entre as
limitacBes que impedem esta proposicao esta o nimero muito restrito de casos (dois). No
entanto, a heuristica desenvolvida por este trabalho, apesar de ndo apontar todos os
fatores criticos de sucesso ou insucesso de processos de inovagdo no contexto
universitario, aponta para alguns fatores que sdo amplamente validados na teoria e que
podem ser inferidos para outros processos de inovagdo da mesma natureza.



Os objetos de estudo foram dois casos de pesquisas que contribuiram
para o surgimento de inovacGes no setor agropecuario: um no campo da
tecnologia de nutricdo animal e o outro no campo biotecnologia do solo. Eles
tiveram como base para o seu desenvolvimento a pesquisa desenvolvida dentro
de universidades e se transformaram em inovagdes vidveis economicamente.
Pode-se, portanto, afirmar que estes casos romperam a barreira que separa a
producdo de conhecimento e a producdo de desenvolvimento, por meio da

geracdo de produtos comercializaveis e capazes de serem inseridos no mercado.

1.3 Estrutura do trabalho

Este trabalho estrutura-se numa sequéncia que parte do referencial
tedrico, seguido por metodologia, estudo de casos e analise.

O caminho tedrico percorrido no capitulo 2 busca, antes de tudo, realizar
uma reflexdo a respeito das transformagdes institucionais atuais do campo® da
ciéncia e da tecnologia. A reflexdo apresentada da o suporte para o entendimento
da necessidade crescente de aliar o conhecimento e o desenvolvimento. As
secOes deste capitulo descrevem também as transformagGes ocorridas do campo
da ciéncia e da tecnologia, o relacionamento existente entre os conceitos
trabalhados (técnica, ciéncia, tecnologia e inovacao) e o processo de inovacdo. A
secdo 2.4 resgata 0 modelo linear de processo de inovacdo tecnoldgica e a sua
conotacdo cultural. Além disso, descreve a evolugdo e os elementos presentes
nos modelos mais amplamente aceitos da atualidade, ou seja, os modelos

interativos.

®> Segundo Bourdieu (1989), os campos Si0 espagos sociais onde agem pessoas
particulares, com posi¢Bes sociais e habitus. Sao disposi¢des duraveis, incorporadas,
quase naturais ou proprias, mediadas por instituicdes estruturalmente articuladas em
oposicdo ou complementaridade pelas regras.



O terceiro capitulo aborda os procedimentos metodoldgicos adotados
neste trabalho. Para isso ele apresenta: a) a natureza do estudo e a justificativa
para a escolha do método de pesquisa; b) as questdes norteadoras da
investigacéo; c) o modelo tedrico utilizado e o plano de andlise; e, finalmente; d)
apresentacdo das unidades de estudo e do plano para a reunido dos dados.

O quarto capitulo apresenta as respostas empiricas a teoria dos processos
de inovacdo por meio do estudo da evolugéo histérico-cientifica de dois casos.

O quinto capitulo identifica os principais fatores criticos do processo de
inovacdo baseado no conhecimento cientifico. Estes fatores sdo fundamentados
no estudo histdrico e no arcabougo tedrico utilizado. Eles oferecem os meios em
torno dos quais a construcdo da heuristica parcial do processo de inovacdo se
estruturou.

O sexto capitulo apresenta as reflexdes finais e algumas propostas para

estudos futuros e o sétimo, a bibliografia utilizada.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Ciéncia e tecnologia em transformacao

As Ultimas duas décadas tém sido marcadas por transformacGes
institucionais profundas no campo da ciéncia e da tecnologia (C&T). Uma das
implicacfes mais importantes esta relacionada a forma de financiamento das
pesquisas. O novo contexto pressupde a preocupacdo com a aplicabilidade e a
potencialidade social e comercial dos conhecimentos alcangados, dando-lhes um
sentido econdmico e aumentando, assim, o desenvolvimento humano da
sociedade em geral.

Brito (2000) toca nessa questdo quando preconiza o surgimento desse
novo contexto, por meio do estudo de uma organizacéo inserida neste campo de
C&T. O autor faz uma leitura conceitual do problema e afirma que a mudanca é
o reflexo da transformacgédo no contexto institucional, levada a cabo pela insercdo
de novas ondas de inovagdo. A sintese dessas transformacfes seria 0 surgimento
de novas formas organizacionais que passam pela redefinicdo da relagdo
existente entre o publico e o privado. Nesse novo ambiente, a preocupagdo com
a propriedade intelectual e a geragdo de tecnologias comercializaveis transita ao
lado da articulacdo de parcerias com a iniciativa privada e da diversificacdo das
fontes de financiamento de projetos.

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

A semelhanca do que foi observado por Brito (2000), a respeito da

atitude da organizacéo por ele estudada em relagdo ao novo contexto do campo



cientifico e tecnoldgico, as universidades estdo buscando a adaptagdo a esse
novo ambiente institucional.

No intuito de compreender essas novas tendéncias do desenvolvimento
cientifico e tecnolégico, algumas abordagens contemporaneas tém procurado dar
um sentido a esse movimento, por meio da busca por respostas que fornecam
maior luz ao problema.

Sobral (2004) d4 uma idéia de como essas transformacfes vém se
destacando entre os cientistas sociais. Nesse sentido, 0 novo contexto para o
campo da C & T vem adquirindo grande importancia, a ponto de passar a ser 0
foco de diversos estudos das ciéncias sociais aplicadas. Segundo a autora, a
guestdo vem sendo abordada por meio da emergéncia de novos estudos, como o
“novo modo de producdo do conhecimento”, por Gibbons et al. (1994); da idéia
de “redes sécio-técnicas”, elaborada por Latour & Woolgar (1997); por meio do
conceito de “arenas transepistémicas”, de Knorr Cetina (1982) e do “modelo da
Tripla Hélice”, de Etzkowitz & Leydesdorff (1996, 1997, 2000). Cada um
desses modelos se pauta, de maneira geral, na busca por ligacdo mais
aproximada entre a producgdo de conhecimento e a sua aplicacédo pratica.

Gibbons et al. (1994), por exemplo, referem-se ao surgimento de um
“novo modo de produgdo do conhecimento”. Esse novo modo estd inserido em
um contexto de aplicabilidade da pesquisa. Assim, as pesquisas Sao
desenvolvidas a partir da necessidade de resolucdo de problemas praticos. Para
esses autores, nesse novo modo de producdo, a pesquisa assume um carater mais
transdisciplinar do que disciplinar, isso baseado na premissa de que, se 0
conhecimento é produzido num contexto de busca por aplicacdo ndo apenas com
a intencdo de acumulacdo na éarea, este fato, muitas vezes, exige que as
disciplinas se complementem, trabalhando juntas.

Entre outras premissas, o novo modo de producdo de conhecimento,

estimulado pelo aumento da consciéncia puablica a respeito de assuntos antes
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restritos aos meios cientificos, ndo € orientado para 0s pares, mas para 0s ndo
produtores de conhecimento, implicando em maior responsabilidade social.
Além disso, pressupde uma heterogeneidade institucional, uma vez que o novo
modo de producdo do conhecimento se desenvolve ndo em uma organizacgéo,
mas em redes de organizacgdes diversificadas.

Assim, 0 novo modo de produgdo do conhecimento provoca mudancas
significativas na forma tradicional de se fazer pesquisa, uma vez que o que antes
era orientado pelo proprio processo de acumulacdo do conhecimento passa a ser
regido também por sua utilidade social ou econémica. Entretanto, apesar da
consolidacdo do novo modo de producdo do conhecimento, isso ndo implica
necessariamente na substituicdo do antigo (Sobral, 2004).

Latour & Woogar (1997), por sua vez, afirmam que as “redes sdcio-
técnicas” sdo constituidas sobre um conjunto complexo de multiplos cientistas,
pesquisadores, técnicos de agéncias financiadoras, empresarios, membros da
sociedade, em geral que, de forma direta ou indireta, influenciam na elaboragéo
dos problemas. Assim, a tecnociéncia pode ser metaforicamente abordada como
uma rede, cheia de lagos, noés, fios e malhas. Tal rede envolve ndo apenas o0s que
nela estdo inseridos diretamente, mas todas as pessoas que ndo fazem, mas
interagem de alguma forma com a ciéncia, seja porque por ciéncia julgam suas
acles ou constituem seus pensamentos, seja porque dela dependam de alguma
forma.

Numa direcdo semelhante, a idéia de “arena transepistémica” de Knorr
Cetina (1982) tem a ver com o fato de que as arenas de acdo sdo 0S espacos
dentro dos quais a pesquisa cientifica e tecnoldgica se realiza. Isso significa
dizer que as interagdes do meio cientifico ndo se resumem apenas aos contetudos
cognitivos de uma disciplina, mas também se relacionam com aqueles de ordem

social. Isso evidencia o fato de que as transformages institucionais da ciéncia e
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da tecnologia estdo na direcdo de melhor integrar a pratica cientifica as questdes
relacionadas ao desenvolvimento social e econémico.

Etzkowitz & Leydesdorff (1996, 1997, 2000), no modelo da tripla
hélice (discutido na secdo 2.4), afirmam que as universidades, em resposta as
transformacdes institucionais, estdo passando por uma segunda revolucao.
Segundo os autores, essa revolucdo se refere ao fato de que as pesquisas passam
a ser orientadas para as necessidades de contribuir para o desenvolvimento
econdmico, especialmente das regides. Em outras palavras, além das duas
missfes basicas, ensino e pesquisa, na segunda revolucdo, as universidades
incorporam a missdo contribuir, de forma mais direta, para a resolucdo de
problemas praticos do mercado.

No mesmo sentido, Martin & Etzkowitz (2000) afirmam que o resultado
dessa nova visdo é a emergéncia da universidade empreendedora, a qual
combina ensino, pesquisa e contribuicdo para a economia, particularmente da
regido na qual esté inserida.

Para melhor compreender o motivo de tantos estudos que buscam o
sentido de todo esse movimento, € importante recuperar a no¢do de contrato
social da ciéncia e da tecnologia.

Na opinido de Guston & Keniston (1994), essas transformacdes
contemporaneas estdo indiretamente influenciadas pela quebra do contrato social
entre a ciéncia e a universidade, de um lado e a sociedade e o estado, de outro. O
cerne deste contrato social que, teoricamente, vigorou desde o pés-guerra até a
década de 1980 (em alguns paises mais desenvolvidos e, posteriormente, de
forma variada em outros menos desenvolvidos), estava baseado na ideologia do
modelo linear de inovacdo (discutido na secdo 2.4).

Da sequiéncia linear, que seguia basicamente a ordem pesquisa bésica -
pesquisa aplicada - desenvolvimento tecnoldgico — inovacdo, decorre a clara

implicacdo de que se 0 governo investisse recursos necessarios a pesquisa basica
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de um lado da cadeia, o resultado, do outro lado da cadeia, viria, em um tempo
indeterminado, sob a forma de inovacGes tecnol6gicas, gerando, assim, maior
desenvolvimento econdmico e social (Guston & Keniston, 1994).

Para os autores, o contrato social do pés-guerra poderia ser definido nos
seguintes termos: 0 governo promete custear a pesquisa bdasica e cientistas
prometem que a pesquisa serd conduzida de forma honesta e adequada,
provendo, assim, o elo inicial da corrente das descobertas que seriam
concretizadas em novos produtos, medicamentos ou armas.

No contrato social revisado apés o declinio do modelo linear de
inovacdo, como observado por Martin & Etzkowitz (2000), ha uma clara
expectativa de que, em retorno aos fundos publicos, os cientistas e universidades
passem a atentar para as necessidades da economia e da sociedade em geral.

Em meio a todo esse polémico debate a respeito de qual seja a vertente
mais ou menos legitima de se fazer ciéncia, Sobral (2004) apresenta uma terceira
possibilidade que, de uma forma sutil, surge como um agente conciliador entre
os dois lados da quest&o.

Esta opcdo seria composta pela associacdo de dois tipos de
procedimento, aquele impulsionado pelas demandas da propria ciéncia pura,
freqiientemente intradisciplinar® e aquele orientado pelas demandas econdmicas
e sociais ou pelo mercado econdmico e social. Em outras palavras, uma
combinacdo entre: a) o modo tradicional de pratica cientifica e b) o chamado

novo modelo de producdo de conhecimento. A saida proposta preservaria a

® Pesquisas desenvolvidas sob a orientagdo intradisciplinar, freqiientemente néo
consideram a importancia de elementos que operam fora dos limites de sua disciplina
original. Por exemplo, ao pesquisar organismos geneticamente modificados, os cientistas
podem ser tentados a desconsiderar a estabilidade do sistema como um todo. Isso torna o
seu conceito de sucesso diferenciado daquele que considera os variados aspectos
envolvidos como os que séo relacionados a questdes morais e éticas, a sustentabilidade
de longo prazo, dentre outros. Uma nogdo de sistemas pode ser obtida em Kline &
Rosenberg (1986).
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autonomia da ciéncia sem deixar de lado as necessidades da sociedade,
sobretudo aquelas de ordem econdmica.

No entanto, ndo se pode negar a transformacéo iminente gque se relaciona
com a busca pela legitimidade da pesquisa no meio social e econémico. A
emergéncia dessas variadas leituras para o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico — em contraponto ao olhar de alguns autores para o problema, ao
afirmar que esses estudos nao séo fruto da transformacao e, sim, seus indutores -
em sintese, apenas reflete um ambiente em plena ebuli¢do transformadora.

Sob a luz da perspectiva kuhniana de paradigmas (Kuhn, 2006), que o
define como conjunto de crencas e valores compartilhados que, durante algum
tempo, fornecem problemas e solug¢bes para uma comunidade de praticantes de
uma ciéncia, considera-se que a emergéncia dessa nova base tedrico-conceitual
indica que esta em franco desenvolvimento uma transicéo de paradigmas para a
analise de ciéncia e tecnologia e suas relacbes com o Estado e a sociedade
(Conde & Araujo-Jorge, 2003).

Partindo do pressuposto de que ha uma emergéncia crescente em aliar a
producdo de conhecimento e a geracdo de riquezas, essa revisdo parte para a
préxima secdo buscando elucidar o que hd no meio dos dois pélos e que tanto

impede a transposicdo natural deste hiato.

2.2 Do conhecimento ao desenvolvimento

Os termos conhecimento e desenvolvimento assumem uma importancia
significativa para a compreensao do processo de inovacdo tecnolégica. Portanto,
esta secdo resgata o significado do “conhecimento” das formulacgdes filoséficas
de Aristoteles. A partir disso, busca desenvolver um marco teérico que objetive
evidenciar a importancia do termo no que se refere a geracdo de

desenvolvimento.
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Para Zawislak (2006), o conhecimento se resume na posse € no exercicio
das faculdades intelectuais e sensoriais. Dessa forma, é uma propriedade
fundamentalmente humana. Essas faculdades intelectuais permitem ao homem
ndo apenas a concepcao no imaginario, antes da concepgdo de fato, mas também
evoluir no que concerne ao entendimento que se tem das coisas e dos fatos. E
por tal motivo que, por trés de todo o desenvolvimento, esta o conhecimento.

Avristételes, ainda hoje, representa um icone no que se refere ao estudo
do conhecimento humano. A abordagem aristotélica a respeito do saber ou do
conhecimento é de extrema importancia, pois ele influenciou estudiosos do
ocidente por vinte séculos. Ao tomar como fio condutor o principio da
causalidade’, conhecido como programa causal aristotélico, Aristdteles
delimitou as fronteiras entre as formas distintas de saber (Gasset, 2001).

Dessa forma, Aristételes dividiu o saber humano em quatro dimensdes:
experiéncia, arte ou techne, ciéncia ou episteme e filosofia. A experiéncia vem a
ser 0 saber particular, baseado na percepcdo. Nao ¢é explicativo. Arte ou techne é
o raciocinio indutivo, explicativo pelas causas e orientado para as necessidades
praticas da vida. A ciéncia ou episteme é também o saber das causas imediatas
das coisas, porém, orientado para o saber desinteressado, que vai além das
vicissitudes da vida. A filosofia se distingue da ciéncia porque se ocupa, em
primeiro lugar, das causas e principios (Gasset, 2001).

Nota-se que 0 que Aristdteles chama de arte é muito préximo ao que
atualmente é denominado por técnica. Esta s6 se distingue da ciéncia porque
uma seria pratica e a outra seria desinteressada, ou seja, ndo preocupada com a

aplicacdo dos conhecimentos por ela desenvolvidos.

" Aristoteles entende por causa o principio ou os principios que entram na producio de
algo. Esses principios se resumem em quatro: a causa material, a formal, a eficiente e a
final. A concepcdo de Aristdteles para a natureza é teleoldgica ou finalista, ou seja, na
natureza, tudo sempre esta em busca de um fim. Este aspecto é importante, pois é uma
das diferencas fundamentais da ciéncia antiga em relacdo a moderna (Gasset, 2001).
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No entanto, para 0 mundo de hoje, em que se requer na ciéncia alguma
finalidade préatica, ndo se pode bem compreender a distincdo aristotélica. Existe
uma explicacdo para o motivo de Aristételes ligar a ciéncia a objetivos
desinteressados. Na época, o conhecimento pertencia a uma elite que nada
queria saber de trabalho manual, influenciando, portanto, a qualificacdo da
ciéncia e da filosofia de saberes ndo-préaticos. Historiadores e filosofos tém visto
nisso um grave obstaculo que impediu o desenvolvimento de um saber
experimental na Grécia, com exce¢do da escola de Alexandria, com
Arquimedes, por exemplo (Gasset, 2001).

Embora a validade do modelo causal aristotélico seja questionada pela
ciéncia moderna, permanece o mérito de Aristételes ter sido o primeiro a
delimitar as fronteiras para a compreensao do que vem a ser 0 conhecimento ou
0 saber humano.

O termo conhecimento, segundo o Novo Dicionario da Lingua

Portuguesa (Ferreira, 1985, p.454), entre outras definigdes, significa:

“(...) 2. ldéia, nocdo. 3. Informacgdo, noticia, ciéncia. 4. Prética
da vida; experiéncia. 5. Discernimento, critério, apreciagdo. (...)
13 Filos. A apropriacdo do objeto pelo pensamento, como quer
que se conceba essa apropriacdo: como definicdo, como
percepcao clara, apreensdo completa, andlise, etc.”

Percebe-se, nas definicfes, a existéncia de algumas evidéncias das
dimensdes do conhecimento abordadas por Aristoteles. Este fato se da
especialmente no que se refere ao conhecimento pratico ou techne (a definicéo
nimero “4” do dicionario) e como conhecimento sob uma forma mais elaborada
e documentada (nUmero “5™), ou seja, o cientifico (episteme).

Representando um conceito evoluido dessas duas dimensfes do
conhecimento (techne e episteme), Zawislak (2006) afirma que a techne é um

conhecimento pessoal, de uso rotineiro, muitas vezes de uso inconsciente, que se
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torna de dificil descricdo. Por ndo seguir principios rigidos (metodologia), ela
passa a depender da intuicdo. Estd implicita e, portanto, restrita a um
determinado contexto de acdo, isto é, diretamente ligada a pratica de alguma
coisa. E de dificil articulagio. O know-how atingido por certa gama de
trabalhadores é um exemplo do poder da techne.

A episteme, por outro lado, é o conhecimento obtido com a aplicacéo da
deducéo logica a partir de principios rigidos, em que nada deve ser deixado ao
acaso ou a imaginacdo. Trata-se, portanto, do conhecimento articulado, ou seja,
o cientifico. Marglin (1990), citado por Zawislak (2006), afirma que a episteme
é um conhecimento analitico, universal, cerebral, tedrico e impessoal.

A sintese de tudo isso é o fato de que o uso do conhecimento - seja ele
desenvolvido segundo o rigor do método cientifico ou obtido a partir de praticas
ou técnicas - surge da necessidade do homem de ultrapassar algum tipo de
obstaculo. Este obstaculo pode ser, de certo modo, simples, como a satisfacéo
das suas necessidades bésicas ou complexo, como a busca por mais tecnologia
nas areas de comunicagdo, salde e seguranga. Portanto, o desenvolvimento
humano requer a criagdo, o uso e a aplicacdo do conhecimento produzido pelo
homem.

Zawislak (2006) afirma que, como fonte de desenvolvimento, o
conhecimento assume a forma de préatica (conhecimento empirico — techne) e ou
de ciéncia (episteme). Os modos de aparéncia destes dois tipos de conhecimento
sdo, respectivamente, as técnicas e as tecnologias. Uma vez postas a servico da
acdo, as diferentes formas de conhecimento, agora investidas de uma nova
roupagem mais proxima a dimensdo episteme do conhecimento, perdem a
qualificacdo de conhecimento desinteressado, como na visdo aristotélica,
passando a ter importancia essencial para a melhora da vida das pessoas. A
secdo 2.3 abordard melhor esse assunto.
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2.3 Técnica, ciéncia, tecnologia e inovagao

Zawislak (2006) ressalta que a técnica esta restrita a acdo, sendo um
conjunto de procedimentos e de objetos que constituem uma atividade, ndo
incluindo, porém, as razdes do funcionamento da suposta acdo. A técnica é um
conhecimento acumulado e individualizado que serve como base para a acao, ou
seja, para a realizacdo de determinada atividade, sem conter em si as explicagdes
I6gicas do fendmeno. Ele nasce, mantém-se e reproduz-se na propria acdo. Traz
imbricado o know-how (savoir-faire) de uma determinada atividade, assim como
0s objetos que dela séo originados.

No entanto, por trds da técnica, ha um contetdo profundo, o qual se
pode conhecer de forma apurada por meio da aplicacdo do processo de
observacdo, de racionalizacdo e de descricdo da técnica. Para tanto, a aplicacdo
do método cientifico é apropriada.

A definicdo proposta pela Unesco, apud Reis (2004, p.34), se encontra
com a que foi apresentada, uma vez que afirma que ciéncia é o “conjunto de
conhecimentos organizados sobre os mecanismos de causalidade dos fatos
observéveis, obtidos através do estudo objetivo dos fenbmenos empiricos”.

Assim, a ciéncia busca justamente ultrapassar a simples acdo para
identificar as razBes por tras do fendmeno. Zawislak (2006, p. 05) afirma que a
ciéncia é a “decomposi¢do epistemoldgica da a¢éo, criando assim um verdadeiro
sistema de conhecimentos sobre determinado assunto”. Busca o conhecimento
do fendmeno por meio da investigacdo, descri¢do, andlise e estudo que, em si,
colabora para a explicacdo das suas causas.

De posse das razdes de ser de determinada atividade ou de determinado
fendmeno, a ciéncia propde o retorno a acdo concreta, tendo como base um
conjunto de instrumentos intelectuais, logicos e descritivos, resultantes da

decomposicao e da sistematizagéo.
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Nesse sentido, torna-se propicio apresentar a definicdo de Kuhn (2006)
para ciéncia normal. Pode-se notar que a grande maioria da ciéncia desenvolvida
estd emoldurada por esta concepg¢do. Sob a influéncia da ciéncia normal, mesmo
de forma inconsciente, o pesquisador busca insistentemente confirmar os
preceitos do paradigma vigente (teoria aceita) em um determinado ramo de
estudo. Assim, as pesquisas buscam aproximar a natureza ao paradigma
dominante, sendo este mais ou menos apropriado. No entanto, a prética da
ciéncia normal — “um empreendimento ndo dirigido para as novidades e que a
principio tende a suprimi-las” (p. 91) pode ser eficaz a ponto de provoca-las.

Voltando a articulagdo da técnica com a ciéncia, a primeira é muitas
vezes, previamente conhecida, porém, destituida de testes empiricos e sob a
forma de conhecimento tacito ou de viabilidade hipotética. Ao passar pelo
processo cientifico normal, na maioria das vezes, adquire uma explicacdo logica.
Recuperando do grego as raizes etimolégicas, tchne logos, ou seja, tecnologia
(Zawislak, 2006).

Em uma definicdo pratica do termo tecnologia, Reis (2004) afirma que
ela representa o conjunto de conhecimentos cientificos ou empiricos diretamente
aplicaveis a produc¢do ou melhoria de bens ou servigos.

Sob essa concepcdo, a tecnologia representa a volta a técnica, agora, no
entanto, desenvolvida essencialmente a partir do discurso cientifico. E a
descricdo l6gica do conhecimento que é produzido de modo sistematico e nédo
como obra do acaso, isto é, da pratica. E a técnica desenvolvida a partir da
dimensdo intelectual, discursiva e racional. Trata-se de acdo de um conjunto de
procedimentos e de objetos que s6 se concretizam a partir de um processo
cientifico anterior de maturacdo de idéias e de busca de solucGes, respaldadas
por principios teéricos previamente definidos (Zawislak, 2006).

Na sua defini¢do de ciéncia, Zawislak aproxima-se da definigdo de Kuhn

(2006) de “ciéncia normal”, uma vez que observa que a ciéncia esta intimamente
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relacionada ao conhecimento dos fendmenos e a comprovacdo de teorias. Ja a
tecnologia esta associada a impactos socioecondmicos sobre uma comunidade,
resultante da aplicacdo de novos materiais, novos processos de fabricacdo, novos
métodos e novos produtos nos meios de producdo. A ciéncia, embora influencie
sobre a comunidade, ndo tem por escopo impactos sociais e econdémicos, ao
passo que a tecnologia fica destituida de sentido se ndo estiver sintonizada com
as preocupacGes econdmicas e 0 bem-estar de uma sociedade.

Enquanto a ciéncia esta normalmente associada a publicacdo de artigos,
teses e livros, dentre outros, e os conhecimentos por ela criados sdo livremente
veiculados, por serem considerados patriménio da civilizagdo e ndo objeto de
propriedade particular, a tecnologia é sistematicamente vinculada a um produto
ou processo, de natureza privada, passivel de ser negociado e enquadrado por
patentes (Reis, 2004).

A ciéncia é a atividade que propde a aquisicdo sistematica de
conhecimentos sobre a natureza bioldgica, social e tecnoldgica. A tecnologia
representa a utilizacdo dos conhecimentos acumulados por meio da intui¢do, do
empirismo e da razdo, de forma a reduzir o esforco humano. Assim, a tecnologia
representa o conjunto de conhecimentos cientificos empregados na produgéo e
na comercializagdo de bens e servicos (Jung, 2004).

O bindmio C&T relne heterogéneos tipos e configuracdes de atividades,
produzindo resultados distintos, demandando, para isso, recursos diferenciados.
A multiplicacéo de estudos sobre C&T mostrou que essas atividades apresentam
complexas inter-relacGes, levando a superacdo de visbes deterministas, em que
havia uma direcionalidade da ciéncia para a tecnologia, em favor de visGes
din&micas e sistémicas, prevalecendo a interagdo, a retroalimentacéo e a sinergia
(Erber, 2000).

E de se esperar que, a partir das possiveis definicdes de ciéncia e

tecnologia, seja reconhecida a existéncia de complementariedades entre os
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termos. Dessa forma, a boa evolucdo da ciéncia para a tecnologia é essencial
para a articulagdo do conhecimento para a geragdo de desenvolvimento e,
consequentemente, de riquezas.

A geracdo de desenvolvimento e riquezas tem como base a acumulacao
e a utilizacdo dos conhecimentos disponiveis. Os resultados dessa atividade
tornam-se relativamente perceptiveis em forma de inovacgfes, sejam elas técnicas
ou tecnoldgicas.

A inovagdo se insere na discussdo como agente de mudanca conceitual,
portanto, significa o novo sob o ponto de vista de uma necessidade de mercado.
Assim, a inovacdo é o produto de algo produzido, planejado e construido, ndo
obtido ao acaso. Exige a criacdo de novos modelos e a superacdo da resisténcia
intrinseca as alteracdes e a preferéncia pela estabilidade que ndo conduzem ao
progresso. A inovacdo se configura como uma ruptura dos habitos de rotina
(Henning citado por Jung, 2004). Dessa forma, uma inovacdo bem sucedida
contribui para a facilitacdo da vida das pessoas e para o desenvolvimento.

A inovacdo pode ser incremental ou radical (Freeman, 1994). A
inovacdo tecnoldgica incremental se adapta, geralmente, ao contexto da
organizagdo, bem como a seus valores e crencas, necessitando de poucas
adaptagdes nos processos ja existentes para a sua implementacdo. A inovagao
tecnolégica radical introduz conceitos completamente novos na organizagdo.
Torna-se necessaria a criacdo de novos processos, implicando na extincdo dos
existentes, além de envolver, em alguns casos, a mudanca de valores pré-
concebidos. Logicamente, a inovacdo tecnoldgica radical envolve muito mais
incertezas, resisténcias e, consequentemente, riscos. Ela difere da invencdo no
quesito da viabilidade. Enquanto a invencéao € a solucdo tecnicamente viavel de
um problema, a inovagdo é a solu¢do economicamente viavel do problema. A
invencdo ficaria restrita a0 ambito das idéias, esbogos, projetos e modelos. A
inovacdo é a solucdo de fato de um problema. Pode ser tanto resultado da
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atividade de resolucéo de problemas de rotina, como pode ser resultado de um
processo de pesquisa ou de invencao (Zawislak, 2006).

Assim como o desenvolvimento requer a aplicacdo do conhecimento, o
sucesso da inovacgdo é diretamente proporcional a taxa de ado¢do. Dessa forma,
a inovacdo deve apresentar um grau de superioridade em relacéo aos conceitos e
padrdes anteriores, ou um valor agregado frente ao estado atual daquilo que ja é
utilizado ou empregado (Jung, 2004). Por tal motivo requer um contexto
apropriado para que se alcance o status de facilitador da vida das pessoas e seja
posta em uso pela sociedade.

Ao abordar a forma como se da a articulagdo do conhecimento para a
geracdo de desenvolvimento por meio da sua producéo e aplicacdo, pode-se falar
em processo de geracdo de tecnologia, processo de resolucdo de problemas e
processo de inovacdo (Zawislak, 2006). Nesse caso, 0 processo de inovacao
sintetiza a ligacdo existente entre dois pélos. De um lado, o acimulo do que se
conhece, em termos praticos ou cientificos e, de outro, o desenvolvimento que se
pode alcancar por meio da aplicagdo préatica deste conhecimento. Ndo ha como
percorrer o trajeto do primeiro ao segundo, sem que se dé a devida importancia
ao processo pelo qual isso se torna possivel.

At¢é o0 momento, este trabalho dedicou énfase especial aos
conhecimentos que geram desenvolvimento por meio dos processos de inovagéo.
Esse fato ndo invalida, de forma nenhuma, a importancia da utilizacdo dos
conhecimentos existentes apenas para a geracdo de novos conhecimentos.
Apesar de ndo contribuir diretamente para a geracdo de desenvolvimento
econdmico e social, esta realimentacdo de conhecimentos técnicos e cientificos
enriquece 0 corpo de conhecimento existente. Estes, por sua vez, servirdo para

dar a base para o surgimento de futuros processos de inovacao.
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Os assuntos abordados nesta segdo estdo sintetizados na Figura 1, em
que se observa a distingdo entre os processos de inovagdo e 0s processos de

realimentacdo de conhecimentos, sejam eles técnicos ou cientificos.

DESENVOLVIMENTO

®

Empirismo t Ciéncia Empirismo t Ciéncia
CONHECIMENTO

FIGURA 1. Conhecimento e desenvolvimento: distincdo entre
realimentacao de conhecimentos e processo de inovacao
Fonte: desenvolvido pelo autor

Técnica Tecnologia

Como pode ser observado, o corpo de conhecimentos existente pode ser
enriquecido por meio da sua realimentacdo ou passar pelo processo de inovagao,
contribuindo assim para o desenvolvimento econémico e social.

No primeiro caso, o conhecimento cientifico gera mais conhecimento
cientifico e o conhecimento empirico também se realimenta. Apesar de ndo se
ter atingido o desenvolvimento econdmico, este empreendimento tem seu valor,
uma vez que as modernas descobertas cientificas somente se tornaram possiveis
porque se estruturaram em torno de conhecimentos bésicos. O problema, neste

caso, é que o conhecimento desenvolvido, habitualmente, é de dominio
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universal, ndo impondo restricbes para o acesso daquele que vai usa-lo com
finalidades econdmicas.

Para que se possa atingir o desenvolvimento, torna-se necessaria a
utilizacdo deste arcabouco de conhecimentos existentes para a geracdo de
técnicas ou tecnologias que contribuam efetivamente para a solucdo pratica dos
problemas existentes. Uma das formas de se alcancar esse objetivo é por meio
do processo de inovacao.

Sobre a geracdo de desenvolvimento por meio de inovagdes, Schumpeter
(1942) dedicou seus estudos para afirmar a veracidade desta tese. Para o autor,
por um processo de “destrui¢do criativa”, inovacdes, especialmente as radicais,
introduzem novos ciclos de desenvolvimento que impedem a estagnacdo
econdbmica. No entanto, embora Schumpeter (1942) aborde o assunto da
importancia das inovagfes para a geracdo do desenvolvimento econémico, ele
deteve sua andlise nos efeitos da inovacdo sobre a economia, ndo focando,
portanto, a natureza do processo de inovacao. Este trabalho, ao contrario, busca
maior compreensdo para 0 processo de inovagdo, especialmente os que se

baseiam no aproveitamento de conhecimentos cientificos para a sua efetivacéo.

2.4 Modelos do processo de inovagao

Com o advento da economia baseada no conhecimento, a questdo da
inovacdo foi colocada no centro do debate publico e se tornou preocupacao
chave dos governos. A partir do momento em que foi descoberto que o simples
conhecimento cientifico, por si so, ndo representa garantia de aplicacdo, a
dindmica da inovacao passou a ser objeto de preocupacao, especialmente no que
se refere a sua efetividade e eficiéncia. Até entdo, as politicas governamentais se
pautavam no conceito linear do processo. No entanto, diversos estudos tém sido
elaborados, objetivando atingir amplo esclarecimento a respeito de como ele

realmente funciona.
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Quando se discute esse tipo de estudo, recorre-se, necessariamente, aos
conceitos paradigmaticos da teoria sobre os processos de inovacdo. Eles sédo
conhecidos como modelo linear e modelo interativo. Esta se¢do se dedica ao

estudo destes modelos.

2.4.1 Modelo linear

A complexidade inerente ao processo de inovacgdo, em parte causada
pela intensidade e multiplicidade de conexdes entre seus elementos, dificulta a
construcdo de modelos sintéticos que fornecam uma leitura ampla da forma
como ele se desenvolve (Conde & Araujo-Jorge, 2003).

No entanto, observa-se, em épocas ndo tdo recentes, um numero
consideravel de tentativas no sentido de impor alguma ordem conceitual ao
processo de inovacdo, com o propoésito de entendé-lo melhor e prover uma base
mais segura para a formulacdo de politicas para o campo de C&T. Tais
tentativas, freqlientemente trazidas a publico por cientistas ou por porta-vozes da
comunidade cientifica, descrevem o processo de inovagdo como algo linear,
homogéneo e bem-comportado (Kline & Rosenberg, 1986)

Godin (2005) observa que uma das primeiras formulagdes tedricas que
buscam emanar luz aos historicamente referidos termos ciéncia e tecnologia,
assim como as suas relacbes com a economia, tem sido conhecida no meio
cientifico como “modelo linear de inovacdo”. Na literatura, 0 modelo linear é
assim denominado devido a sua natureza estatica e determinista. Ele postula que
0 processo de inovagdo inicia-se no momento da pesquisa basica, até que se
atinja a producdo e a difusdo das descobertas dela advindas, bem como admite a
incorporacdo automatica das mesmas por parte da sociedade.

A implementacdo desse modelo para analise do processo de inovagao
remonta ao periodo da institucionalizacdo da ciéncia no pé6s-guerra. O texto:

Science: the Endless Frontier (Bush, 1945) tornou-se um marco da politica
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cientifica e tecnoldgica que, ao final da década de 1950, foi adotado pela maioria
dos paises industrializados. Ao mesmo tempo, difundiu a concepg¢do do “modelo
linear de inovagdo” (Figura 2) que dominou o pensamento da ciéncia e
tecnologia até recentemente.

Segundo essa concepcao, 0 progresso técnico constitui uma sequiéncia
linear causal de estagios, partindo da pesquisa basica até atingir a inovacao
tecnoldgica no final da cadeia. Assim, novos conhecimentos advindos da
pesquisa chegariam, em certo tempo, ao estagio de invencdo de produtos e
processos tecnicamente viaveis e comercializaveis (Martin & Etzkowitz, 2000).
Dentro do modelo linear, o processo de inovacdo teria, necessariamente, de
passar pelos estagios representados na Figura 2.

FIGURA 2: Modelo linear de inovacéao
Fonte: elaborado pelo autor

Essa concepcdo influenciou as politicas de ciéncia e tecnologia das
décadas de 1950 e 1960. Grandes somas de recursos foram destinadas a pesquisa
nessa época, na intencdo de que viessem a gerar novos produtos e processos. A
abordagem conhecida como ““science pull” — aquela na qual a inovagdo é
introduzida a partir dos resultados obtidos pela pesquisa cientifica - se apoiava

nesse pensamento. Da mesma forma, as politicas que se seguiram duas décadas
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seguintes, as abordagens “demand pull” — em que as demandas de mercado
orientariam a direcdio e 0 rumo das pesquisas cientificas - também se
acomodavam no modelo.

Apesar das abordagens “demand pull” inserirem novos elementos, a
concepgdo linear permaneceu. Inverteu-se apenas o sentido da cadeia. As
questdes de mercado passaram a determinar a velocidade, a intensidade e o
sentido das mudancas técnicas, sinalizando os caminhos pelos quais deveriam
ser investidos 0s recursos, considerando a fronteira das possibilidades técnicas
(Conde & Araujo-Jorge, 2003).

Os modelos lineares inspiram-se em duas fontes de teoriza¢do: as teorias
classicas, que tratam a inovacdo de modo mecanicista, a partir de elementos
enddgenos e como produto dos processos interno da organizacdo e as teorias
neoclassicas, que tentam atribuir fatores externos ao processo de inovacdo. Em
ambos 0s casos, 0 processo de inovagdo € visto como uma série de etapas
sucessivas, num continuum linear. Apesar da afirmacdo de alguns autores de que
essa abordagem deixou de vigorar, elas, ainda hoje, seriam dominantes na
pesquisa académica e na formulagdo de politicas (Ebner, 2000 e Jackson, 1995).

Godin (2005) ndo é adepto daqueles que, segundo ele, fazem uso de
meios retéricos para decretar a morte do modelo linear como uma realidade
inquestionavel. Para o autor, 0 modelo linear ndo poderia vigorar durante tanto
tempo, sem que houvessem, nas suas formulagbes, fundamentos bem
estruturados, ndo inventados de forma espontdnea. Entre esses fundamentos
estdo basicamente trés: o primeiro liga a pesquisa basica a pesquisa aplicada; o
segundo adiciona o desenvolvimento experimental e o terceiro a
producao/difusdo.

Para 0 autor, esses trés passos atendem, de fato, a diferentes
comunidades diferenciadas dentro do meio da ciéncia. Os trés passos

corresponderiam a trés preocupagdes politicas de prioridades: o suporte publico
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para a pesquisa universitaria (basica), a importancia estratégica de tecnologias
para a indistria (desenvolvimento) e o impacto da pesquisa na economia e
sociedade (difusdo).

Apesar desses importantes fundamentos encontrados na formulacdo
tedrica linear, Kline & Rosenberg (1986) observam que, ao se analisar um
processo de inovagdo, percebe-se que o modelo linear ndo € suficientemente
apropriado para a ligacdo entre os fundamentos. Isso se da porque o processo de
inovacdo ndo segue um percurso homogénio, linear ou bem comportado. Ao
contrario, ele é complexo, variado e dificil de se mensurar. Por tal motivo, a
leitura interativa do processo de inovacao, que considere estes variados aspectos,

se faz necessaria.

2.4.2 Modelos interativos

O modelo linear, apesar de ter sido base para a formulagédo de politicas
de C&T durante décadas, apresentava-se deficiente. O maior ponto fraco do
modelo linear de inovagdo foi a constatacdo de que os investimentos realizados
em pesquisa e desenvolvimento ndo levariam, por si sd, ao desenvolvimento
tecnolégico e, conseqlientemente, ao sucesso econdmico do uso da tecnologia.
Dessa forma, ganharam espaco novos olhares ao fendmeno da inovacéo,
permitindo, assim, o desenvolvimento de novas teorias que buscavam suprir as
deficiéncias deixadas pelas anteriores.

Dentre os modelos interativos, sdo abordados, na seqiéncia, 0s
seguintes: a) chain-linked model e b) modelo da tripla hélice (hélice-tripla ou
hélice triplice) de relacionamento entre as esferas institucionais — universidade,

inddstria e governo.
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2.4.2.1 Chain-linked model

Até o trabalho intitulado an overview of innovation, de Kline &
Rosenberg (1986), as abordagens sobre o processo de inovacdo, que
consideravam ambas as inter-relacdes - tecnoldgicas e econémicas - eram muito
raros. Como os autores afirmam, enquanto os economistas buscam analisar a
inovagdo tecnoldgica como uma “caixa-preta” — um sistema contendo
componentes e processos desconhecidos, os tecnologistas tém se preocupado,
fundamentalmente, com o que ocorre dentro da caixa-preta. Esses ultimos,
freqlientemente, negligenciam ou ignoram tanto as forcas de mercado, dentro
das quais o produto resultante opera, quanto os efeitos resultantes no sistema
como um todo pela introduc¢éo da inovacgéo.

Os economistas se preocupam em identificar e mensurar os principais
inputs da caixa-preta e, com grande dificuldade, tém tentado identificar os
outputs resultantes. No entanto, eles pouco tém prestado atencdo ao que, na
verdade, acontece dentro da caixa preta. Dessa forma, negligenciam o altamente
complexo processo por meio do qual inputs séo transformados em outputs (neste
caso, novas tecnologias). Os tecnologistas, por sua vez, ndo tém procurado
abordar o que ultrapassa os limites do foco end6geno. Dentro deste quadro, as
abordagens freqlientemente ndo se comunicam, dificultando o avango do
conhecimento.

O propésito de Kline & Rosenberg (1986) é o de preencher a lacuna
existente na literatura, ao dedicar um olhar ao processo de inovacéo que va além
do propdsito de abordar unicamente o que vai dentro da caixa preta ou
unicamente os efeitos que as forcas externas a organizacdo exercem para 0
sucesso ou o fracasso de um dado projeto de inovacao.

Esta subsecdo objetiva apresentar este estudo desenvolvido por Kline &
Rosenberg (1986) a respeito do processo de inovacdo. Ele é apresentado no

intuito dar o suporte para um olhar que se dispa da forte influéncia, mesmo que
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antes essa ndo fosse a intengdo que a ideologia do modelo linear certamente teria
sobre as conclusGes deste trabalho. Nesse sentido, o estudo de Kline &
Rosenberg é munido de efetividade.

A corrente evolucionista sobre o progresso técnico (Dosi, 1982;
Fagerberg, 1994; Freeman, 1994; 1995; Lundvall, 1992; Nelson & Winter,
1977) afirma que as formas de relacionamento entre pesquisa e atividade
econdmica sdo multiplas e o processo de inovacdo € percebido como sendo
interativo e multidirecional. Reduzir o processo de inovacdo a algo
relativamente simples, em que o conhecimento cientifico e tecnolégico é
aproveitado automaticamente pelo sistema econémico, da um sentido
demasiadamente equivocado ao que, na verdade, ocorre.

A partir de Kline & Rosenberg (1986), o modelo linear de inovacao
passou a ser considerado insuficiente para a compreensdo de como ocorre a
dindmica da inovacdo. A maior critica do modelo interativo de Kline &
Rosenberg ao modelo linear é o fato de que este se apdia demasiadamente em
investimentos realizados em pesquisa cientifica pura e intradisciplinar como
fonte de novas tecnologias e considera a inovacdo tecnolégica como um
processo homogéneo e sequencial.

Outro aspecto observado no modelo linear é o fato de ele negligenciar as
emergéncias externas a pesquisa e ao desenvolvimento, ao considerar a inovagdo
tecnoldgica como um ato de producéo em lugar de um processo social continuo,
envolvendo atividades de gestdo, coordenacdo, aprendizado, negociagdo,
investigacdo de necessidades, aquisicdo de competéncia, gestdo de
desenvolvimento de novo produto e gestdo financeira, dentre outras (Sirilli,
1998).

No modelo introduzido por Kline & Rosenberg (1986), o processo de
inovacdo adquire uma dinamica interativa, também conhecida como ndo-linear.

Combina interagdes enddgenas e exdgenas das organizagBes, de forma
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individual ou coletiva, com o sistema de ciéncia e tecnologia mais abrangente no
que elas operam (chain-linked model, Figura 3). Entretanto, a organizacdo
permanece sendo o locus em torno do qual a inovagdo se desenvolve. Isso
coaduna com a teoria schumpeteriana, na qual as organizacdes (especialmente as
de grande porte) sdo as principais responsaveis pelas mudancas tecnolégicas e

pela introdugéo de novos ciclos de desenvolvimento.

T T T L)
MERCADO 'INVENGAO E/OU! PROJETO ' REPROJETO ! DISTRIBUICAD

1
POTENCIAL | PRODUCAO DE | DETALHADO | E PRODUGAO i NO MERCADO
| UWPROJETO | ETESTE | .
I 1 1 1
1 1 1

FIGURA 3: The chain-linked model®
Fonte: Adaptado de Kline & Rosenberg (1986).

Entre as possibilidades para a inovacdo, segundo Kline & Rosenberg
(1986), estdo: a) a partir de uma necessidade de mercado, tendo a organizagéo
como centro; b) por meio de realimentagdes entre as fases do processo, com base
no conceito de learning by use, permitindo, assim, o surgimento, principalmente
das inovagOes incrementais; c) por meio direto de e ou para a pesquisa que parte

de uma necessidade detectada na organizacdo ou de uma pesquisa aproveitada

8 A tradugdo para o portugués de chain-linked model (modelo de cadeia ligada) néo foi
capaz de traduzir o real significado do termo, a ponto de justificar sua utilizagdo neste
texto. Decidiu-se manter o original em inglés como forma de permitir um entendimento
ampliado do seu significado.
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pela organizacéo; d) por meio do modo linear, do avanco cientifico & inovagéo e
e) por meio das contribuices do setor manufatureiro para a pesquisa por
instrumentos, ferramentas, etc. — tecnologia gerando ciéncia.

Para os autores, uma inovacdo comercial é controlada por duas forcas
que interagem. De um lado, as forcas de mercado, que combinam aspectos
demograficos, econdmicos e oportunistas, entre outros, e de outro lado, 0 avango
da fronteira cientifica e tecnoldgica que freqlientemente sugere a possibilidade
da introducdo de novos produtos ou o desenvolvimento de novos procedimentos
capazes de propiciar o aumento da performance dos procedimentos existentes
ou, mesmo, a possibilidade de producdo com menores custos.

No entanto, Kline e Rosemberg (1986) afirmam que o sucesso técnico,
ou qualquer forma quantitativa de se medir a performance ap6s a introducéo de
uma inovacdo, é apenas necessario e ndo uma condicdo suficiente para
estabelecer 0 seu uso econdmico. Em outras palavras, 0 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 h& outras demandas que necessitam ser atendidas, além, puramente, das
demandas relacionadas a comprovacdo da viabilidade técnica, na trajetéria que
vai das descobertas oriundas de uma pesquisa, até a sua incorpora¢do no
mercado.

Kline & Rosenberg (1986) exemplificam a necessidade de
complementacdo entre as necessidades técnicas e de mercado por meio da
analise de 1.800 patentes do U.S. Patent Office que atingiram sucesso
econdmico. Dentre essas, 75% foram desenvolvidas a partir de necessidades do
mercado e apenas 25% foram introduzidas por novas oportunidades técnicas
geradas a partir de novas descobertas.

Ao mesmo tempo, muitas inovagGes que poderiam representar

importantes vantagens competitivas no mercado ndo puderam ser realizadas
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porque esbarraram na fronteira técnica. Por exemplo, as leis da termodinamica
poderiam em muito contribuir para a melhoraria da eficiéncia dos motores e
reduzir o consumo de combustivel de avides e automéveis. No entanto, as atuais
técnicas metalrgicas conhecidas impdem um limite na temperatura, insuficiente
para a utilizacdo de tais leis.

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

Ja o sucesso comercial esta relacionado ao oferecimento, por parte da
inovacdo, de menor custo ou de maior performance em relacdo ao que ja existe
no mercado.

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

Na introducdo dessas novas formas para se avaliar o sucesso de uma
inovacdo, esta a diferenca basica entre 0 modelo linear e 0 modelo introduzido
por Kline & Rosenberg (1986). Essa diferenca se centraliza no fato de que a
pesquisa cientifica ndo deve ir apenas em uma direcdo intradisciplinar, ou seja, a
de comprovar a viabilidade técnica do produto. Em lugar disso, ela precisa
transitar através de outras necessidades que surgem em diferentes estagios da
chamada central chain of innovation (cadeia central de inovacdo). Assim, além
da pesquisa prover o elo inicial da cadeia, ela assume funcGes distintas, até que
seja possivel o estabelecimento do produto final no mercado.

O modelo interativo (Figura: 3), apesar de entender que o cerne do
processo de inovacdo esta na organizacdo, combina interacBes enddgenas com

interagdes exdgenas - entre os individuos e o sistema de ciéncia e tecnologia
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mais abrangente. Assim, da organizagdo emanam as iniciativas de inovagao. Isso
se da justapondo-se as necessidades do mercado e o conhecimento cientifico
existente ou por meio da pesquisa cientifica. Pesquisa e desenvolvimento nédo
sd0 mais a base para a inovacdo. A abordagem sequencial é considerada apenas
umas das possibilidades para inovar. A relagdo entre pesquisa cientifica e
tecnologia segue ndo somente uma dire¢do, mas muitas, interferindo em diversos
estagios do processo de inovagéo.

Como foi apontado, um dos principais avangos propostos pelo modelo
foi o fato de considerar que existem tipos diferentes de pesquisa cientifica no
decorrer de cada um dos estagios da cadeia central de inovagdo.

Kline & Rosenberg afirmam que a pesquisa necessaria para resolver
problemas no primeiro estagio (projeto/invencdo) é, freqlientemente, do tipo
pura, relacionado aos avancgos e descobertas cientificas de uma determinada area
do conhecimento.

Diferentemente, o tipo de pesquisa necessario no segundo estagio
(ligado ao desenvolvimento do produto) envolve andlises de como o novo
produto interage no sistema no qual sera inserido. Como exemplo, no projeto de
um novo produto agropecuario, ou de um novo avido, ou de um novo
computador, uma importante consideracdo esta ligada a estabilidade do sistema
como um todo, quando 0s novos componentes sa0 postos juntos em uma Unica
entidade de operacdo — um sistema. Esse tipo de pesquisa vai além da pesquisa
pura que, por sua vez, se coloca nos limites dos aspectos técnicos endégenos da
inovacdo.

No estagio de producdo, as pesquisas estdo freqiientemente relacionadas
ao processo de fabricacdo. Entre esses estudos encontram-se aqueles que buscam
conhecer como 0s componentes podem ser fabricados e como o custo de
fabricacdo pode ser reduzido pela adocdo de determinada maquina ou

determinado processo, ou pelo uso de matéria-prima mais ou menos onerosa.
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Kline & Rosenberg (1986), por meio do seu modelo, consideram a
preocupacdo com o sistema e quanto aos processos de fabricagdo ndo apenas
como ingredientes, mas como meios possiveis de desempenharem,
freqlientemente, um papel mais importante do que a propria ciéncia pura,
especialmente no que se refere a reducdo de custos e no aumento da
performance do sistema como um todo. Todas essas peculiaridades do processo
de inovagdo estdo explicitas no chain-linked model, entretanto, essas mesmas
caracteristicas ndo estdo presentes no modelo linear.

Nesse sentido, Kline & Rosenberg (1986) afirmam que qualquer visdo
do processo de inovagdo que sugira um Unico caminho ou que considere a
ciéncia com o papel principal é demasiadamente simples, a ponto de limitar,
inibir ou distorcer a complexidade que realmente esta inerentemente envolvida.

Outro fato amplamente discutido por Kline & Rosenberg (1986) esta
relacionado a incerteza intrinseca de uma dada inovacdo. Por definicdo,
inovacgdo implica a criacdo do novo e 0 novo contém elementos os quais ndo se
pode compreender na sua totalidade e isso envolve muitas incertezas. Por tal
motivo, o grau de incerteza est4 fortemente correlacionado com o quanto de
avango se deseja obter com uma dada inovagdo. Por esta razdo, os autores
acreditam ser necessario abordar a inovagdo num espectro que leve a dois tipos
de inovacdo: evoluciondria e revoluciondria. A primeira, assim como a inovacéo
incremental de Freeman (1994), refere-se a mudancas que envolvem graus de
incerteza menores, enquanto a segunda, assim como a inovacdo radical de
Freeman (1994), esta relacionada a maiores incertezas.

Muitos sdo os subsidios que o modelo introduzido por Kline &
Rosenberg oferece para minimizar o problema da incerteza. Entre os exemplos
sugeridos pelos autores estdo: a) utilizar programas de computador para testar
possibilidades e otimizar a performance de um dado projeto; b) estimular a
utilizacdo de pré-testes para a producdo de um novo produto; ¢) acumular dados
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que garantam a estabilidade ou que garantam resultados que gerem qualidade ou
gerem processos adequados e d) comercializar exemplos feitos em pequena
escala de novos produtos no intuito de aferir possiveis mudancas. Essas atitudes,
apesar de parecerem simples, reduzem substancialmente a incerteza em cada um
dos estagios, de modo que todo feedback de mercado oferece a possibilidade de
ligar o processo da inovagdo na chain-linked model para possiveis correcées.

Os mais diversos problemas ou as imperfeicdes de um dado projeto
podem ser tanto de natureza pratica como de natureza cientifica. Portanto, ndo se
limita apenas ao campo do conhecimento que possibilitou, no inicio, o
surgimento do novo produto. Além disso, uma inovagdo de sucesso requer 0
casamento entre a direcdo técnica e a direcdo econémica, combinando elementos
como necessidades de mercado e a cooperagdo, entre muitas atividades, como
marketing, pesquisa e desenvolvimento, e funcdes produtivas.

Em suma, ao contrario do que muitos acreditam, o passo inicial, na
maioria das inovacdes, ndo é a pesquisa, mas, sim, um projeto analitico. O termo
“projeto analitico” é usado para denotar um estudo de novas combinacgdes dos
produtos e componentes existentes, rearranjos nos processos de producdo e
novos produtos que se insiram segundo o estado da arte (que considere a
fronteira tecnoldgica e 0 mercado existente e potencial). A pesquisa é usada na
inovacgdo para resolver problemas em toda a extensdo da cadeia de inovacdo,
desde o projeto inicial até o que envolve o processo de fabricacdo do produto
final (Kline & Rosenberg, 1986).

A pesquisa pura, que estd intimamente relacionada ao campo de
conhecimento da inovagdo, é freqlientemente usada apenas nos primeiros
estagios do processo de inovagdo. Mais tarde, no desenvolvimento do produto, a
pesquisa muda, no sentido inserir o sistema como um todo. Este tipo de pesquisa
ndo é usualmente considerado como ciéncia, mas ela é essencial para completar

0 sucesso de uma inovacdo. Para os autores, estes tipos de pesquisas estdo

36



subestimados, em parte, provavelmente, em razdo do wuso de um
hipersimplificado “modelo linear” de inovagdo que as omite como categorias de
pesquisa.

Pode-se concluir esta parte afirmando que, sob a perspectiva interativa,
h& a necessidade de olhar o processo de inovagdo como um movimento de
mudancas, ndo apenas em parte do sistema, mas nele como um todo. 1sso
envolve ambiente de mercado, facilidades ou dificuldade de producdo e o
contexto social da organizagdo inovadora, demonstrando a importancia de outras
ciéncias, incluindo a ciéncia da administracdo, para o sucesso do esforco

inovativo.

2.4.2.2 Modelo da tripla hélice

Um outro modelo amplamente aceito é o modelo da tripla hélice.
Formulado por Etzkowitz & Leydesdorff (1995, 1997, 2000), também é
considerado interativo. Contrapondo a concepgdo schumpeteriana, reproduzida
posteriormente por Kline & Rosenberg (1986), na qual o processo de inovagao
esta contido nas empresas, 0 modelo da tripla hélice confere ao governo e as
universidades lugar de destaque como atores. O modelo € representado por trés
hélices que se entrelagam em meio a mdltiplas interacBes entre trés esferas
representadas pelas empresas, pelo governo e pelas universidades.

A teoria da tripla hélice de Etzkowitz & Leydesdorff (1995, 1997,
2000), na realidade, representa uma evolugéao, segundo Reis (2004), do trabalho
entitulado La ciéncia y la tecnologia en el desarollo futuro de América Latina,
escrito em 1968, de autoria de Jorge Sabato e Natalio Botana.

Apesar do tempo, este trabalho ainda é considerado ponto de referéncia
quando se discute a questdo da cooperacdo entre universidades e empresas na
América Latina. Os autores propuseram 0 modelo que veio a ser conhecido

como tridngulo de Sabato (Figura 4).
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Infra-estrutura técnico Cientifica Infra-estrutura produtiva

FIGURA 4: Triangulo de Sabato
Fonte: Adaptado de Sabato & Botana (1968), apud Reis

(2004).

Para os autores, a participacdo da América Latina no desenvolvimento
cientifico mundial passa pela estratégia de inserir a ciéncia e a tecnologia no
cerne do processo de desenvolvimento. Para isso, a semelhanca de Etzkowitz &
Leydesdorff (1995, 1997, 2000), seria necessaria a acdo mdltipla e coordenada
de trés elementos fundamentais: o governo, a estrutura produtiva e a infra-
estrutura tecnocientifica.

Os argumentos apresentados pelos autores s&o:

e “a absor¢do de tecnologias que todo pais necessita
importar é mais eficiente se o pais receptor dispde de uma
solida infra-estrutura tecnocientifica. Essa infra-estrutura
somente pode criar-se, manter-se e prosperar com a agao
propria da pesquisa’;

e ““0 uso inteligente dos recursos naturais, das matérias-
primas, da méo-de-obra, e do capital requer pesquisas

especificas de cada pais”;
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e “‘a transformacdo das economias latino-americanas para
satisfazer a necessidade de industrializagéo e exportacio
de produtos manufaturados tera mais éxito quanto maior o
potencial tecnocientifico desses paises™:

e ““ciéncia e tecnologia sdo catalisadores da mudanca
social” (Sabato & Botana, 1968 citado por Reis, 2004,
p.110).

No triangulo, cada vértice constitui um centro de convergéncia de
multiplas institui¢ces, unidades de decisdo e de producdo. Isso leva a multiplas
formas de relacGes estabelecidas. Elas se apresentam nas dimensdes inter, intra,
ou extra-relagdes. As intra-relagdes estdo limitadas dentro de cada vértice e se
referem & capacidade para criar, incorporar ou transformar necessidades
atribuidas as instituicdes em cada um dos Vértices. As inter-relacdes se
estabelecem entre os vértices e podem se apresentar sob duas formas: a vertical,
ou seja, de um lado o governo, de outro a infra-estrutura tecnocientifica ou a
estrutura produtiva, e a horizontal, quando a infra-estrutura tecnocientifica e a
estrutura produtiva inter-relacionam-se. As extra-relacdes se estabelecem entre
cada um dos vértices com o contorno externo do espacgo onde se situam.

Os autores afirmam que o aprimoramento das inter-relagdes verticais
(com o governo) é uma condicdo necessaria, porém, por si so, insuficiente para o
desenvolvimento social. N&do basta apenas aumentar o volume dos recursos
destinados a pesquisa para as universidades e institutos de pesquisa, por
exemplo, sem que haja uma melhoria nas relacGes de cooperacdo entre 0s
vertices da base do triangulo.

Partindo de Sabato & Botana (1968), Etzkowitz & Leydesdorff (1995,

1997, 2000) desenvolveram o modelo da tripla hélice. No entanto, Etzkowitz &
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Leydesdorff (1997) afirmam que o modelo do triangulo de Sabato privilegia o
papel desenvolvido pelo governo, o que ndo ocorre no modelo da tripla hélice.

A dindmica da inovacdo ¢ interpretada pelo modelo da tripla hélice, a
partir de redes de comunicacdo que remodelam permanentemente 0s arranjos
institucionais conforme as expectativas que surgem, sem privilegiar o papel de
qualquer uma das esferas institucionais — universidade, inddstria ou governo.

Baseados no fato de que a ciéncia e a tecnologia tém assumido um papel
essencial para o desenvolvimento dos paises e que os sistemas de inovacéo tém
sido historicamente importantes no que se refere ao alcance de competitividade
nacional, Etzkowitz & Leydesdorff (2000) afirmam que o seu modelo €
apropriado para abordar o atual sistema de pesquisas em seu contexto social.

A tese em questdo esta relacionada a observacdo de que a universidade
pode e deve desempenhar um papel a mais no que se refere a contribuicdo que
da para a sociedade baseada no conhecimento. Este modelo difere dos sistemas
nacionais de inovagdo (Lundvall, 1992; Nelson, 1993), os quais consideram o
papel de lideranca das empresas para o surgimento das inovacGes. Etzkowitz &
Leydesdorff (1995, 1997, 2000) focam nas redes que se formam por meio da
comunicacdo e expectativas que se criam nos arranjos institucionais criados e
recriados por universidades, industrias e governos.

Os efeitos provocados por essas transformagdes impulsionam o debate a
respeito de qual seja o papel apropriado que as universidades devem
desempenhar em assuntos relacionados a tecnologia e a transferéncia de
conhecimentos. Etzkowitz & Leydesdorff (2000) acreditam que, em resposta a
esse novo ambiente, as universidades devem se apropriar de uma “terceira
missdo”, em vez de focar apenas suas missdes tradicionais do ensino e da
pesquisa, incorporar a missdo de contribuir para o desenvolvimento industrial.

Apesar da polémica gerada pelo tema, os autores acreditam que essa formula

40



seja uma demanda crescente da atualidade e representa o fator chave para o
desenvolvimento futuro, tanto regional como nacional.

Ha muitas criticas quando o assunto se refere a transferéncia de
conhecimentos das universidades para o setor privado. Em geral, o argumento
utilizado se pauta no fato de que a criacdo de mecanismos de transferéncia de
tecnologia pode gerar desnecessarios custos de transacdo. Isso se daria porque,
em vez de permitir o livre acesso ao conhecimento, este acesso seria restringido
por patentes. No entanto, o contrargumento de Etzkowitz & Leydesdorff (2000)
estd baseado no fato que ndo se pode transferir conhecimento eficientemente
para a inddstria sem uma série de mecanismos que identifiguem e aumentem a
aplicabilidade das descobertas cientificas.

Para 0 modelo da tripla hélice, os arranjos ndo sdo estaveis. Uma vez
que as vertentes das hélices se relacionam entre si, juntas produzem a
emergéncia de novas camadas de inter-relagdo institucional, resultando em redes
e formas organizacionais hibridas

No entanto, existem formas distintas de relagGes entre universidade,
empresa e governo. No modelo “tripla hélice I” (Figura 5), o estado absorve, em
sua estrutura, a academia e a inddstria e dirige as relagdes entre eles. O mais
forte exemplo deste modelo poderia ser encontrado na antiga Unido Soviética.
Versdes mais fracas deste modelo poderiam ser encontradas nas politicas de
muitos paises latino-americanos e em alguns paises da Europa (Etzkowitz &
Leydesdorff, 2000). O maior problema encontrado aqui e motivo de,
freqlentemente, este modelo ser visto como um modelo de desenvolvimento
falho, é o fato de que as iniciativas para a inovacgéo sdo desencorajadas ao invés

de encorajadas.
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FIGURA 5: Tripla hélice |
Fonte: Adaptado de Etzkowitz & Leydesdorff (2000)

Um segundo modelo, conhecido como “tripla hélice I1” ou modelo
“laissez-faire” (Figura 6), consiste na separagdo institucional das esferas e a
imposicdo de fortes limites que as dividem. As esferas apresentam relacdes
altamente circunscritas entre si. Como exemplo desta configuracdo, estdo paises
como a Suécia e os Estados Unidos (Etzkowitz & Leydesdorff, 2000).

FIGURA 6: Tripla hélice Il
Fonte: Adaptado de Etzkowitz & Leydesdorff (2000)

Finalmente, o modelo da tripla hélice Il (Figura 7) apresenta uma

configuracdo evoluida, gerando uma infra-estrutura de conhecimento que chega

42



a ponto de justapor esferas institucionais, ao contrario do modelo anterior, no

qual a acdo de cada esfera se circunscrevia dentro de seus limites especificos.

FIGURA 7: Tripla hélice Il — universidade — industria - governo
Fonte: Adaptado de Etzkowitz & Leydesdorff (2000).

Como pode ser visto na Figura 7, cada uma das esferas, em certo ponto,
assume o papel que antes estava na responsabilidade da outra. Com isso, ha a
emergéncia de organizagdes hibridas em suas interfaces.

De uma forma ou outra, a maioria dos paises esta tentando implementar
este terceiro modelo chamado de tripla hélice I1l. O objetivo comum é permitir
um ambiente favordvel a inovacdo, por meio de iniciativas trilaterais para o
desenvolvimento da economia. O caminho seria a busca de aliancgas estratégicas
entre empresas (grandes e pequenas, atuando em diferentes areas, e com
diferentes niveis de tecnologia), laboratérios do governo e grupos de pesquisas
académicos. Estes arranjos sdo freqlentemente encorajados, mas ndo

controlados pelo governo (Etzkowitz & Leydesdorff, 2000).
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O surgimento da inovagdo nesse modelo ndo seria, portanto, a priori,
produto de uma sincronizacdo, ao contrario do foco co-evolucionista percebido
nas abordagens sobre os “sistemas nacionais de inovacdo” (Fagerberg, 1994;
Freeman, 1994; 1995; Lundvall, 1992; Nelson & Winter, 1977), “sistemas de
pesquisa em transicdo” (Cozzens Et Al.; 1990; Ziman, 1994), “modo 2”
(Gibbons et al., 1994) ou “o sistema pds-moderno de pesquisa” (Rip & Van Der
Meulen, 1996).

Na tripla hélice, as fontes da inovacdo seriam um problema para os
analistas, participantes e policy makers resolverem. O fundamental, nesta
terceira configuracdo do relacionamento da tripla hélice, é 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 participacdo
conjunta tanto do governo, da iniciativa privada e das universidades.

Nao se espera da tripla hélice uma condicédo de certa estabilidade. Por tal
motivo, neste caso, a metafora da evolugéo bioldgica ndo pode funcionar, uma
vez que ha diferengas basicas que separam a evolugdo cultural da evolucao
bioldgica.

Em outras palavras, a teoria da evolucdo bioldgica assume que a
variacdo e a sele¢cdo ocorrem de forma natural, sem que haja interferéncias
externas ao processo. J& a evolucdo cultural é dirigida por individuos e grupos
gue tomam, conscientemente, decisfes prevendo algumas conseqiiéncias. No
modelo da tripla hélice, qualquer uma das partes pode relatar as outras duas, o
que se espera por meio da implementacdo de comunicacdes e de redes em meio
as organizacgdes que compdem as hélices.

Essa rede de relagBes gera uma subdindmica reflexiva das intencdes,
estratégias e projetos, adicionando valor aos mesmos ao reorganizar e
harmonizar continuamente a estrutura, a fim de atingir, ao final, a aproximacéo

das metas (Figura 8).
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FIGURA 8: Movimento dos arranjos: 0 revestimento das
comunicacdes e as expectativas da rede guiam a reconstrucdo dos
arranjos institucionais

Fonte: Etzkowitz & Leydesdorff (2000).

Na Figura 8, cada uma das hélices é representada por um dos eixos
centrais. Os autores tentam transmitir a nocdo de mutabilidade dos arranjos
diante das emergéncias que surgem no ambiente institucional. Esse fato leva a
geracdo da necessidade do reorganizar constante da posi¢do assumida por cada
uma das esferas, no sentido de atender a necessidade por recursos distintos.

Esta estrutura de analise auxilia no questionamento do quanto se pode
controlar ou ndo as dindmicas especificas que, naturalmente, ocorrem em um
programa de pesquisa direcionado para a inovacdo (Etzkowitz & Leydesdorff,
2000).

O modelo também oferece a possibilidade de descrever uma gama de
variedade de arranjos e politicas por meio de uma explanacdo de suas dinamicas.

Pode-se, por meio dele, avancar em questfes, como: quais sdo as unidades de
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operagao que interagem quando um sistema de inovagdo é formado? Como pode
cada sistema ser especificado?

Dessa forma, a época atual - de transicdo entre o modelo linear de
desenvolvimento tecnolégico para o modelo interativo - estd imersa na
construcdo de um novo arranjo institucional. Entre as respostas esperadas esta a
aproximacdo da politica institucional de pesquisa, desenvolvimento e inovagdo
das universidades, a uma nova realidade que permita maior interatividade e

abertura de canais de comunicacédo entre os multiplos atores envolvidos.
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3 METODOLOGIA

Qualquer trabalho de cunho cientifico requer a exposicdo da trajetoria
tedrico-metodoldgica percorrida pelo pesquisador, que possibilitou o alcance dos
objetivos que orientaram a investigacao.

A metodologia adotada por este trabalho foi o estudo de casos com
énfase em suas trajetérias histdricas. Esta metodologia estd fundamentada em
analises qualitativas. Andlises dessa natureza apresentam como principal
caracteristica, a ndo utilizacdo de instrumental estatistico para o0 tratamento
dos dados. No entanto, o fato de ndo apoiar os resultados em técnicas estatisticas
ndo significa que as anélises qualitativas sejam especulacdes subjetivas. E
verdade o fato de que a pesquisa qualitativa tem, em geral, uma dimenséo
subjetiva maior. Isso, porém, ndo implica em impossibilidade de estabelecer
procedimentos cientificamente aceitaveis (Vieira, 2004).

Espera-se que esta descrigdo detalhada dos procedimentos que foram
adotados, conceitos utilizados e do modelo tedrico de investigagdo possam
garantir a este trabalho qualitativo o rigor metodolégico esperado de qualquer
trabalho cientifico.

Este capitulo foi estruturado da seguinte maneira: 3.1) apresentacdo
da natureza do estudo e a justificativa para a escolha do método de
pesquisa; 3.2) exposicdo das questdes que nortearam a investigacdo; 3.3) sao
expostos o arcabouco tedrico adotado e o plano de andlise utilizado e 3.4) sdo
apresentadas as unidades de estudo e os procedimentos adotados para a reunido

dos dados.
3.1. Natureza do estudo

Este trabalho apresenta o corte seccional com uma perspectiva

longitudinal. Sobre este tipo de corte e perspectiva, Vieira (2004, p. 21) definiu:
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“..a coleta de dados seré feita em um determinado momento,
mas resgata dados e informacdes de outros periodos passados.
O foco esta no fendbmeno e na forma como se caracteriza no
momento da coleta, e os dados resgatados do passado sdo,
normalmente, utilizados para explicitar a configuracdo atual
do fenébmeno”.

As unidades de anélise estdo delimitadas por processos especificos de
inovagdo desenvolvidos, em grande parte, por pesquisadores da Universidade
Federal de Lavras (UFLA).

A pesquisa se valera, quanto aos meios, do estudo multicaso,
caracterizado pelo estudo profundo de dois ou mais objetos (casos), promovendo
a ampliacdo e a precisdo do conhecimento sobre os mesmos. Para cada objeto,
realizou-se um estudo de caso separadamente. A metodologia do estudo de caso
é 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 multicaso consiste de um estudo em profundidade, uma analise
intensiva realizada sobre fendmenos reais, reunindo numerosas e detalhadas
informacdes, de forma a apreender a totalidade do fendmeno pesquisado.

Assim, o estudo multicaso pode ter um objetivo pratico e utilitario, seja
porque procura realizar o diagndstico ou avaliacdo do fenémeno, ou porque
objetiva propor uma terapéutica mudanca nas bases que o sustentam (Bruyne et
al., 1991; Gil, 1994 ). Nesse sentido, este estudo busca, por meio dos casos
estudados, a construcdo de uma heuristica que auxilie a tomada de decisdo por
parte do gestor de ciéncia e tecnologia e inovagao.

A perspectiva do estudo de caso é histérica. Como afirmam Bogdan &
Biklen (1994), estes estudos incidem sobre uma organizagdo. No caso desta
proposta, a organizagdo seré representada por meio dos vinculos que se formam

em torno de cada inovacdo estudada. Pode-se efetuar o estudo investigando-se
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como foi o seu aparecimento, como decorreu 0 Seu primeiro ano, que
modificacbes se operaram ao longo do tempo, como se encontra atualmente.

De acordo com o que é sugerido por Bogdan & Biklen (1994) para
estudos de caso com perspectiva historica, as técnicas mais apropriadas para a
investigacdo envolvem, basicamente, investigacdo documental-histérica,

entrevistas com pesquisadores e técnicas observacionais.

3.2 Modelo tedrico e plano de analise

Lipset et al. (1956), citados por Joia (2004), afirmam que o objetivo do
estudo multicaso é o de generalizar, em vez de particularizar. Esse aspecto,
somado ao fato de ser essa uma metodologia usada para a analise de eventos
contemporaneos, sobre 0s quais ndo se tem controle, sinaliza a simbiose desse
processo com o0 processo de geracéo de heuristicas.

A base conceitual para o desenvolvimento de heuristicas esta ancorada
no conceito de “oportunismo controlado”, desenvolvido por Eisenhardt (1989) e
aplicavel a sistemas complexos adaptativos, ndo-lineares e dindmicos. Joia

(2004, p. 127) afirma que uma heuristica é boa:

‘“...ndo por causa do excessivo rigor que aplica a si mesmo,
medido pelo nimero de varidveis levadas em consideracéo,
mas sim pelo fato de modelar e expressar adequadamente a
realidade que enfrenta”.

Contrapondo-se aos conceitos de “homem econdmico” e “determinismo
tecnoldgico” (Joia, 2004), os quais se fundamentam na capacidade que o homem
tem de agir sempre de forma racional, na direcdo de maximizacdo dos ganhos

econdémicos, Simon (1957) propde a teoria intitulada “racionalidade limitada®”.

® Segundo Simon (1957), o comportamento racional econdmico é um ideal teérico de
pratica e diagnostico impossiveis nas a¢Ges reais. O conceito de racionalidade limitada
abrange tanto as limitagdes bioldgicas humanas quanto as limitagGes tedricas da ciéncia
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Para o autor, as pessoas ndo buscam a melhor solucdo para os problemas e, sim,
uma solucéo “suficientemente boa”.

A medida que exista uma “racionalidade limitada”, ganham em
importancia a busca pela construcdo e a utilizacdo de heuristicas. Isso decorre do
limitado repertério cognitivo de um tomador de decisdo tipico ao ser
confrontado diariamente com uma enorme quantidade de decisbes a tomar. Este
fato também se explica pelo aumento da complexidade do ambiente
organizacional e pela necessidade da tomada de decisGes rapidas (Joia, 2004).

Nesse sentido, as heuristicas, em geral, sdo consideradas:

*“...modelos simplificados e subjetivos de uma situacéo e se
baseiam em experiéncias passadas, de modo que, em geral,
solucBes usadas no passado sdo replicadas no presente.
Assim, a heuristica prové a tomada de decisbes em tempo
habil, visto que a falta de um conjunto perfeito de informacdes
é uma realidade cada vez maior nos dias de hoje” (Joia, 2004,
p. 125).

Apesar da possibilidade da utilizacdo de estudos de casos para validar
modelos em &reas ainda pouco exploradas (Eisenhardt, 1989), acredita-se que 0s
casos estudados ndo revelaram, de forma plena, toda a complexidade ou todos os
fatores criticos de sucesso ou insucesso envoltos no fendmeno do processo de
inovacdo que se fundamenta no conhecimento desenvolvido na universidade.
Por tal motivo, este estudo ndo pretendeu construir um modelo amplo, que
aborde todos os fatores que estdo associados a este tipo especifico de processo
de inovacdo. No entanto, acredita-se que os fatores criticos apontados por este

trabalho podem ser inferidos para outros processos de inovacdo de natureza

econdmica. Apesar dos humanos procurarem agir racionalmente, eles ndo conseguem
devido a sua limitada capacidade de reunir e processar todas as informac8es necessarias.
Também ndo podem concentrar toda a atengdo necessaria a uma dada situacdo de forma
a capacita-lo a uma agao social perfeitamente coerente com um objetivo.
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semelhante, uma vez que o modelo tedrico escolhido, que pressupde a
possibilidade da geracdo de heuristicas (mesmo que estas oferecam apenas uma
leitura parcial do fendmeno), permite alcancar os objetivos deste trabalho.

Heuristicas similares a que foi desenvolvida por este trabalho, podem ser
encontrados na literatura. Christensen (1997), por exemplo, desenvolveu uma
heuristica para auxiliar na compreensdo sobre como surgem inovacfes em
empresas privadas norte-americanas. Inspirado em Christensen (1997),
Cavalcanti Neto (2002) desenvolveu uma heuristica para melhor compreender 0s
processos “government-to-government”, no Banco Central do Brasil.

A metodologia utilizada para a geragdo da heuristica a partir do estudo

histérico dos dois casos encontra-se na Figura 9.

Andlise
™ dos Casos
¥
« Selecao Estudo Relato- Identifica-
dos casos [ | docasol [ ™ rodo [ ]| cao de fato-
Casol res criticos
Desenvol-
vimento | | v
tedrico
Constru- " Relato- Geragdo da
Fy ¢ao do dEstudou riodo | || heuristica
i ,| protocolo 0 caso caso Il
de coleta y
de dados Validacao
dos fatores
criticos p/
heuristica
¥
Refinamento e realimentagio modelo-teoria Validagcao
.|............................................................................................’ da
heuristica

FIGURA 9: Modelo tedrico de pesquisa

Fonte: Adaptado de Joia, 2004
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O plano para a geracéo da heuristica parte do desenvolvimento tedrico.
Ele teve como foco o tema central estudado. Como o tema deste trabalho se
relaciona aos processos de inovagdo, o marco teérico focou 0s processos
lineares, 0s processos organizacionais e 0s processos institucionais de inovacao.

Ap0s isso, selecionaram-se 0s casos. Eles apresentaram similaridades
bésicas entre si, que tornaram possivel a analise comparativa. Partindo deste
exame comparativo dos casos, foram identificados padrfes que representam 0s
acontecimentos relacionados ao fenémeno estudado (Joia, 2004).

Os padrdes, ancorados no estudo empirico, servem para identificar uma
quantidade indeterminada de fatores criticos que exercem influéncia direta sobre
o fendbmeno estudado (Figura 10). No caso deste trabalho, o fendmeno ¢é tido
como o processo de inovacdo fundamentado no conhecimento cientifico. Estes
fatores criticos sdo nomeados de acordo com a percepcdo do pesquisador,

sempre buscando reunir o significado amplo do que cada um deles sintetiza.

PROCESSO DE INOVACAO
FUNDAMENTADO
NO CONHECIMENTO
CIENTIFICO

= b

FIGURA 10: Fatores criticos que exercem influéncia direta no fendmeno
estudado
FONTE: Elaborado pelo autor

A identificacdo e a analise dos fatores criticos associados & avaliagdo
dos casos levam & concepcdo da heuristica, base fundamental do presente
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estudo. A heuristica absorve, nos seus Vértices, todos os fatores criticos
identificados por meio do estudo dos casos. Cavalcanti Neto (2002), Christensen
(1997) e Joia (2004) identificaram trés interfaces que explicaram os fatores
criticos associados aos seus estudos. Estes pontos foram os valores, 0s processos
e os recursos (VPR). No caso do presente estudo, o vértice “valores” foi
substituido pelo vértice “cultura”. Isso se deu por acreditar que este ultimo tenha
se revelado mais adequado para alcancar os objetivos deste trabalho. A
heuristica “cultura, processos e recursos” (CPR) é apresentada na Figura 11.

FIGURA 11: Heuristica CPR
Fonte: adaptado de Joia (2004)

As interfaces (cultura, processos, recursos) apresentadas neste trabalho,
em parte, coincidem e derivam das que foram identificadas por Cavalcanti Neto
(2002). Houve apenas duas adaptacBes. A primeira ocorreu com finalidade
didatica e esta relacionada a posicéo assumida pelas interfaces nos vértices™. A

segunda, ja comentada, foi a substituicdo do vértice “valores” pelo vértice

190 modelo gerado por Cavalcanti Neto (2002), discutido por Joia (2004), foi nomeado
RPV (recursos, processos e valores). No caso do presente trabalho, como a teoria que
ancora o vértice “cultura” vem antes das teorias que ancoram os demais vértices, optou-
se por apresenta-lo em primeiro lugar. Portanto, este é o motivo de a nomenclatura do
modelo desenvolvido por este trabalho ser CPR (cultura, processos e recursos).
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“cultura”. Cabe ressaltar que a repeticdo parcial das interfaces, bem como as
alteragdes introduzidas pelo presente trabalho, visaram buscar a capacidade das
interfaces em absorver com amplitude a sintese dos significados dos fatores
criticos encontrados na investigacao.

Ap0s a geracdo da heuristica baseada nos dados empiricos, faz-se o teste
por meio de uma realimentacdo tedrica. Nesse estagio, ela p6de ser refinada e
embasada de forma mais ampla, por elementos do arcabouco tedrico utilizado
(Joia, 2004).

3.3 Questdes norteadoras da investigacéo

As reflexBes tedricas e as proposicdes apresentadas estimularam a
investigacao de algumas questbes que serviram como norteadoras da pesquisa. O
objetivo implicito nestas questfes resume o objetivo da prépria investigacédo
como um todo. Pretende-se respondé-las ao longo dos demais capitulos deste

trabalho. Séo elas:

a) Como ocorreu a transposicdo dos conhecimentos desenvolvidos nas
pesquisas cientificas para o mercado, em forma de inovacdes
tecnoldgicas, de dois casos especificos, sob a Otica das teorias
lineares e interativas do processo de inovagdo?

b) Quais sdo os fatores criticos, percebidos na histéria dos dois casos,
que se relacionam, primeiramente, com a teoria dos processos de
inovacdo e, seqliencialmente, entre si?

c) Como utilizar estes aspectos criticos para a formulacdo de uma
heuristica (CPR) que auxilie na tomada de decisdes estratégicas por
parte de gestores de ciéncia, tecnologia e inovacgao?
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3.4 Unidades de estudo e procedimentos

As unidades de estudo sdo dois casos de inovagbes ocorridas no setor
agropecuario. 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 agronémica do solo (Biotech). Ambos
os casos foram escolhidos de acordo com os critérios 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 0s casos, 0s principais sdo: a)
pertencentes ao mesmo setor; b) inovacfes que se tornaram vidveis 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 aperfeicoamentos tecnolégicos que
teoricamente melhoram a performance do setor no qual sdo aplicados. Nesse
sentido, podem ser considerados como inovacgdes incrementais (Freeman, 1994)
ou evolucionarias (Kline & Rosenberg, 1986). De qualquer maneira, o tipo de
inovacdo incremental ou evolucionéria de nenhum modo enfraquece a relevancia
deste estudo, uma vez que a importancia econdmica, como afirmam Kline &
Rosenberg (1986), pode ser muito maior no momento da melhora do processo
do que no momento da introducdo da inovacao.

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 e publicada
por Tonelli & Zambalde (2005).

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
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concentrou-se em dissertagBes, 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 indlstrias produtoras das inovacdes
estudadas. Os dados foram reunidos em forma de anotacGes, gravagoes,
documentos e fotografias.

Pode se ter uma idéia geral das fases da pesquisa e dos procedimentos

adotados por meio da Figura 12.

FASES DA

PESQUISA PROCEDIMENTOS ADOTADOS

12, fase

22 fase

3. fase

42 fase

FIGURA 12: Fases e procedimentos
Fonte: Elaborado pelo autor



Tendo-se delineado o percurso metodolégico, o proximo capitulo se
dedicara ao estudo dos casos com énfase na evolucdo histérico-cientifica das

pesquisas que possibilitou o surgimento dos processos de inovacao.
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4 INOVACOES FUNDAMENTADAS NO CONHECIMENTO
CIENTIFICO

Este capitulo tem por objetivo resgatar a evolugédo histérico-cientifica de
dois casos de inovagfes incrementais do setor agropecuario. Na primeira parte,
apresenta-se a histéria do caso Amiréia, um produto de nutricdo animal
originado da ciéncia zootécnica. Na segunda parte, estd o caso do Biotech, um

produto biotecnoldégico do solo, originado das ciéncias agrérias.

4.1 Caso I: Amiréia

O objeto deste estudo de caso (Amiréia) é um produto resultante de
pesquisas cientificas desenvolvidas pela ciéncia zootécnica na sua especialidade
de nutricdo de ruminantes. Serve como complemento nutricional, especialmente
para a criagdo de bovinos. Para ser utilizado, & necessario mistura-lo,
juntamente com outros ingredientes, a formulagdo da alimentacdo dos animais.

Amiréia € um termo que une outros dois: amido e uréia. O produto foi
construido em torno da hipétese de que a juncao desses dois ingredientes em um
Gnico produto poderia atingir os objetivos de reduzir a toxicidade da uréia pura e
aumentar a sintese de proteina por intermédio do aumento de permanéncia da
uréia no rimen do animal.

A uréia é um composto organico cristalino e incolor. Toxica, forma-se
principalmente no figado, sendo filtrada pelos rins e eliminada na urina onde é
encontrada abundantemente; constitui o principal produto terminal do
metabolismo protéico no ser humano e nos demais mamiferos. Em quantidades
menores, est4 presente no sangue, na linfa, nos fluidos serosos, nos excrementos
de peixes e de muitos outros animais inferiores. O nitrogénio da uréia (que
constitui a maior parte do nitrogéni Irina) é proveniente da decomposicao

das células do corpo e também das proteinas dos alimentos. A uréia também esta
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presente no mofo dos fungos, assim como nas folhas e sementes de numerosos
legumes e cereais (Wikipedia, 2006b).

A uréia foi descoberta por Hilaire Rouelle, em 1773. Foi o primeiro
composto organico sintetizado artificialmente, em 1828, por Friedrich Woehler,
obtido a partir do aquecimento do cianeto de potassio (sal inorganico). Esta
sintese derrubou a teoria de que 0s compostos organicos s poderiam ser
sintetizados pelos organismos vivos (teoria da forca vital) (Wikipedia, 2006b).

Industrialmente, passou a ser produzida em 1870, quando Bassarow
promoveu sua sintese a partir do gas carbbnico e da aménia (Gongalves et al.,
2003). A exploracéo comercial da uréia foi facilitada pelo avanco da indUstria do
petréleo, devido ao fato de ela deter condi¢fes e insumos necessarios para o
estabelecimento de processos produtivos a partir da sintese entre a amonia e o
gas carbonico.

Entre as aplicagdes da uréia, as principais sdo: a) na manufatura de
plasticos, especificamente da resina uréia-formaldeido; b) devido ao seu alto teor
de nitrogénio, 90% da uréia preparada comercialmente € utilizada na fabricacéo
de fertilizantes agricolas; ¢) como estabilizador em explosivos de nitrocelulose e
d) na alimentacdo de ruminantes.

A possibilidade da utilizagdo da uréia na alimentacdo de ruminantes foi
verificada, pela primeira vez, por Weiskee, em 1879. Entretanto, a sua préatica se
intensificou durante a Primeira Guerra Mundial, entre 1914 e 1918. Nesse
periodo, diante da dificuldade de se obter alimentacdo protéica tradicionalmente
usada, recorreu-se a uréia como fonte de proteinas. Primeiramente, essa
utilizacdo se deu na Europa e, posteriormente, nos Estados Unidos. De 14 para
ca, as pesquisas relativas a utilizacdo da uréia como fonte protéica para
alimentacéo de ruminantes foi intensificada (Gongalves et al., 2003).

Os ruminantes tém uma capacidade Unica de digerir os alimentos

fibrosos, transformando-os em nutrientes assimilaveis. Essa digestdo ocorre em
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trés etapas: fermentagdo ruminal, digestdo acida e digestdo alcalina. A presenga
da uréia no rimen*! possibilita a transformacdo o nitrogénio ndo protéico, ou
seja, o nitrogénio de origem mineral, em proteina verdadeira e disponivel para o
aproveitamento por parte do organismo do animal. No entanto, desde sua
descoberta como fonte protéica para animais ruminantes, tem-se buscado a
formulacdo adequada para maximizar a eficiéncia com a utilizacdo da uréia
(Knoop, 2000).

Partindo-se do pressuposto de que a descoberta da utilizagdo da uréia
como fonte aproveitavel de nutrientes para a alimentacdo animal tenha sido uma
inovacdo radical, a sua utilizagdo inovada por meio da Amiréia é uma inovagao
incremental.

Apesar da descoberta das vantagens da uréia na alimentacdo animal
possibilitar a ampliacdo do seu uso econémico, ndo significava, entretanto, o
alcance da melhor performance possivel para o setor de racbes animais. Era
necessario buscar processos mais adequados, que fossem capazes de fazer com
que a sua utilizacdo fosse responsavel por gerar o0 melhor impacto econdmico
possivel.

Muitas pesquisas foram e continuam sendo desenvolvidas em todo o
mundo, buscando atingir os objetivos relacionados a busca pela reducdo da
toxicidade da uréia e ao alcance do nivel 6timo de aproveitamento protéico por
meio de uma formulacdo adequada. Foi nesse contexto que surgiram as

pesquisas que deram origem a Amiréia.

4.1.1 Evolucéo longitudinal das pesquisas
A evolucdo das pesquisas, que tornou possivel o processo de inovagdo
da Amiréia, esta sintetizada na Figura 13, em que, as fases desta evolugao foram

1O rimen é a primeira parte integrante do canal digestivo de animais ruminantes. L&
ocorre a primeira parte da fermentagdo microbidtica dos alimentos ingeridos (Wikipedia,
20064a).
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separadas, até 0 momento que a invengdo se torna inovacdo por meio da

producdo em escala industrial e da comercializacdo ampla.

DESENVOLVIMENTO ECONOMICO

rimeiras Intercambio Parceria com Produgdo
pesquisas cientifico empresa Industrial

CONHECIMENTO CIENTIFICO

FIGURA 13: Evolucdo longitudinal das pesquisas e 0 processo de inovagéo da
Amiréia
Fonte: desenvolvido pelo autor

Na Figura 13, visualizam-se as etapas que tornaram possivel 0 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) adaptacdo: periodo de 1987 a
1990, quando houve a importacdo dos conhecimentos para o Brasil; ¢)
idealizacdo: compreende o periodo que vai de 1990 até, aproximadamente, 0 ano
de 2000, quando vigorou uma parceria da Universidade com uma grande
empresa; d) inovacgdo: a partir de 1996, quando os primeiros investimentos
industriais para a producdo e venda do novo produto foram realizados.
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Entre 0 ano de 1970, quando houve a descoberta e o desenvolvimento
em laboratério da Amiréia, até o ano de 1996, o conhecimento cientifico se
aprimorou. Nesse periodo, as diversas pesquisas desenvolvidas a respeito do
assunto enriqueceram a base que possibilitou o surgimento do produto. No
entanto, este conhecimento somente contribuiu criando valor para a economia
com a introducdo efetiva do produto no mercado. Tal fato se deu em 1996,

quando a descoberta se transformou em inovacao.

4.1.1.1 Inicializacao

A primeira pesquisa de que se tem registro, a respeito da Amiréia, foi
desenvolvida por pesquisadores do Kansas State University (EUA), no ano de
1970. A denominacdo americana para o produto é Starea, resultante da unido
dos termos: starch (amido) e urea (uréia). A hipdtese central que se buscava
confirmar era se a unido dos dois ingredientes em um Unico produto poderia
reduzir a toxicidade da uréia pura, aumentando, assim, a sintese de proteina por
meio do aumento do tempo de dissolucdo e o conseqliente aumento da
permanéncia do novo elemento no rimen do animal.

A juncdo das duas matérias-primas principais consistia em um processo
conhecido como extrusdo. A extrusdo significava, portanto, uma tecnologia
previamente desenvolvida e utilizada em diversos processos de producédo, desde
a inddstria de ceramica até a indistria de racdes. Ela se trata da geracdo e o
conseqiente uso de um elemento Unico resultante das matérias-primas
empregadas. Essas matérias-primas sdo continuamente transformadas de um
estado sélido a um estado fundido, mediante determinadas condicGes de pressdo
e temperatura. O dominio dessa tecnologia, por parte da industria de racdes
animais, ja representava algo amplamente sistematizado. No entanto, fora do
laboratdrio, ela precisaria de muitas modificacbes para que o processo de

extrusdo fosse realizado adequadamente.
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De acordo com Stiles et al. (1970), a extrusdo provocou a incorporagdo
da uréia na estrutura do amido, o que promoveu melhora na aceitabilidade, por
parte dos animais, do concentrado.

Nesse contexto, a Starea foi vista como capaz de apresentar melhores
caracteristicas de manuseio, produzindo excelentes misturas ao ser incorporada
na racdo, ja que, pelo processo de extrusdo, ocorreria a redugdo no alto teor de
toxicidade produzida pela uréia (Bartley & Deyoe, 1975).

A Starea foi considerada, segundo o resultado alcancado nessas
primeiras pesquisas, um complexo de liberacdo lenta, podendo reduzir a
toxicidade potencial e melhorando a aceitabilidade e a utilizacdo de
concentrados a base de uréia. A liberacdo gradual de amdnia permitiria aos
microrganismos do rimen uma sintese continua de proteina. Esse fato foi
evidenciado por Helmer et al. (1970) que, em experimento in vitro, verificaram
uma maior concentracdo de proteina microbiana e menor de aménia no fluido
ruminal, o que pode ser conseqliéncia do aumento na eficiéncia dos
microrganismos em usar a Amiréia como substrato na producao de proteinas.

Os resultados aferidos na ocasido levaram a conclusao de que o processo
de extrusdo de amido e uréia foi capaz de aumentar a digestibilidade do amido,
por meio da gelatinizacdo (Harman & Harper, 1974), aliado a uma liberagdo
mais lenta da amdnia, o que levaria a reducdo da toxicidade, produzindo mais
nitrogénio microbiano (Stiles et al., 1970). Em outras palavras, confirmavam as

hip6teses do inicio das pesquisas.

4.1.1.2 Adaptacgéo

Passadas essas primeiras pesquisas, ja no ano de 1987, o pesquisador
brasileiro da area de nutricdo de ruminantes e entdo professor da Escola Superior
de Agricultura de Lavras (ESAL), hoje Universidade Federal de Lavras (UFLA),
Dr. Julio César Teixeira, partiu para os Estados Unidos com o objetivo de
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realizar o seu pds-doutorado. Na sua permanéncia na Universidade do Arizona
por um ano, como professor visitante, o pesquisador alicercou a idéia de dar
continuidade as pesquisas sobre o produto oriundo da extrusdo do amido com a
uréia. A Starea se tornaria Amiréia.

No final da década de 1980, o produto obtido pela extrusdo de uma fonte
de amido com a uréia e enriquecido com enxofre, jA com a denominacdo de
Amiréia, foi desenvolvido na ESAL.

A primeira pesquisa desenvolvida no Brasil foi orientada pelo Dr. Jalio
César Teixeira e realizada, como dissertacdo de mestrado, por Rogério Luz
Alves Maia (Maia, 1988). A defesa desta dissertacdo se deu no ano de 1988 e
seus resultados parciais foram publicados nos anais da XXIV Reunido da
Sociedade Brasileira de Zootecnia em 1987 (Maia, 1987). O trabalho consistiu
em um experimento que avaliava a performance de coelhos em crescimento e
atestou a possibilidade da substituicdo das fontes tradicionais de proteina pela
Amiréia.

Nessa pesquisa e em outras desenvolvidas por alunos bolsistas de
iniciacdo cientifica, as formulages experimentais basearam-se em diferentes
fontes de amido (raspa de mandioca, farinha de mandioca, milho, sorgo) e
enxofre experimentados em diversos niveis de equivalente protéico. A
necessidade de trabalhar em condi¢Bes de alta pressdo e temperatura, levando a
gelatinizacdo do amido, ja& mostrada em trabalho antecedente de Bartley &
Deyoe (1975), foi comprovada, no Brasil, por Teixeira et al. (1988b).

Nesse tipo de processamento, o granulo de amido é gelatinizado e a
uréia € modificada de uma estrutura cristalina para uma forma ndo-cristalina,
sendo a maior parte das estruturas ndo-cristalinas encontrada dentro da porgéo
gelatinizada.

Este fato, de transformar o granulo da uréia de cristalino em ndo-

cristalino, foi analisado pelos pesquisadores como uma forma de tornar a uréia
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mais palativel do que as misturas ndo processadas, melhorando a aceitabilidade
do animal ao concentrado. No entanto, essa aceitabilidade tem um significado
mais profundo, que vai além das vantagens técnicas do produto. Esta também, e
talvez muito mais, ligada a aceitabilidade comercial da uréia. Esta questio teve
importancia fundamental para o sucesso do processo de inovacdo da Amiréia e

sera discutida mais profundamente em sessdes posteriores deste trabalho.

4.1.1.3 ldealizacao

As pesquisas foram intensificadas a partir da década de 1990. Nesse
periodo, a Petrobras, por meio de um acordo com a Universidade, passou a
financiar as pesquisas, 0 que foi um avan¢o importante para o desenvolvimento
do produto. A Petrobras via na Amiréia uma forma de alavancar as vendas de
um de seus produtos derivados do petr6leo: a uréia. Até o momento, a uréia
pura, como alimento para rebanhos, encontrava certa resisténcia comercial,
devido ao risco de intoxicacao.

Na transcricdo abaixo, o principal pesquisador responde, quando
questionado a respeito da importancia desse periodo para a continuidade das

pesquisas e se houve ou ndo o interesse em patentear o produto.

“Sem davida, a participacéo da Petrobras foi essencial para
que se pensasse na Amiréia como um produto comercialmente
vidvel. Ao confianga depositada por eles, nos animou
bastante... (...). Tive o0 interesse em patentear mas na época
ndo disponibilizava de muitas informacdes a respeito. Como
tinha muita coisa publicada, acho que j& era patriménio
publico, ndo dava patente” (relato de entrevista — principal
pesquisador, 2004).

Uma parte das publicacBes deste periodo foi oriunda de pesquisas
realizadas por projetos de iniciacdo cientifica financiadas com recursos do

convénio CNPq/Petrobras. Entre estes, os que foram orientados pelo Dr. Julio

65



César Teixeira foram: a) Vilela (1991): uso da Amiréia 45S na dieta de bezerros;
b) Alquéres (1995): uso da Amiréia 150S na dieta de ruminantes; c) Barbosa
(1996): uso de Amiréia 150S em mistura mineral para bovinos de corte e d)
Silva (1996): uso da Amiréia 150S em mistura mineral para bovinos de corte.

As pesquisas que se sucederam buscavam atingir a formulagdo mais
adequada para a utilizacdo da Amiréia, uma vez que, apesar de seus beneficios
ndo estarem bem definidos, a simples possibilidade do seu uso, aliada as teorias
que apontavam a extrusdo como uma forma de reduzir a toxicidade e melhorar o
aproveitamento protéico ja eram considerados suficientes para atestar a
viabilidade do produto.

Teixeira et al. (1991) e Teixeira et al. (1992), em publicacbes resultantes
de pesquisa de monografia realizada por alunos de graduacdo, classificaram a
Amiréia como um suplemento nitrogenado, em que praticamente todo o
nitrogénio é oriundo da uréia, ou seja, de uma fonte de nitrogénio nédo protéico
(NNP). Dessa maneira, 0 uso da Amiréia estaria restrito ao nivel de nitrogénio
ndo-protéico na dieta dos animais ruminantes. As exigéncias nutricionais diarias
estabelecidas como proteina bruta poderiam ser atendidas por fontes de NNP,
devidamente sincronizados com a disponibilidade de energia, para uma melhor
eficiéncia na sintese de proteina. Dessa forma, foi viabilizado o uso nutricional
do produto.

Em pesquisa realizada com bovinos leiteiros, Teixeira et al. (1991)
avaliaram o desempenho de vacas leiteiras em lactagdo, alimentadas com dietas
contendo diferentes fontes protéicas: farelo de algodéo, farelo de soja e Amiréia.
Os autores concluiram que, com a ingestdo de matéria seca e proteina, a
producdo de leite, corrigido ou ndo para 4% o teor de gordura no leite, ndo
diferiram entre os tratamentos, sugerindo, com base nesses resultados, a
possibilidade da utilizacdo de Amiréia na dieta de vacas leiteiras. Esta utilizacdo
nédo causaria problemas de desempenho ou de aceitabilidade.
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Apesar de esta pesquisa apresentar-se como favoravel a utilizagdo da
Amiréia, nota-se que o Unico resultado alcancado revela apenas que o produto
pode ser utilizado, ndo evidenciando, no entanto, nenhuma vantagem a mais, se
comparada as outras fontes de nitrogénio disponiveis.

Em outro caso, com bovinos de corte, o enfoque da suplementacédo
protéica adquiriu uma importancia especial, uma vez que o0s animais sao criados
em regime de pastejo, necessitando de nutrientes que a pastagem nédo fornece em
quantidades suficientes para uma boa conversdo alimentar e ganho de peso, que
resulta em lucros para o criador.

Com o objetivo de avaliar a utilizacdo da Amiréia como suplemento
protéico para bovinos em pastejo, Teixeira et al. (1998) utilizaram 125 animais
mesticos e castrados, distribuidos em cinco tratamentos que se baseavam na
suplementacdo com diversas misturas. Neste experimento, o resultado foi
surpreendentemente positivo, uma vez que constatou-se que a mistura contendo
determinada quantidade de Amiréia provocou um ganho de peso de, em média,
65% a mais do que as outras misturas. Concluiu-se que a Amiréia € eficiente na
suplementacéo de bovinos de corte em pastejo, podendo significar um aumento
substancial de produtividade.

Para animais em regime de confinamento, as ragdes fornecidas séo
oriundas da combinacéo de diferentes alimentos, mas o custo dos concentrados
dificulta a préatica; portanto, esse fato implica na procura de ingredientes que
proporcionem combinacdo adequada com maior economia. Os farelos protéicos
naturais, como os de algoddo, soja, amendoim e girassol, sdo eficientes na
suplementacdo protéica, mas possuem a desvantagem de ter custo mais elevado
por unidade de nitrogénio que as fontes de nitrogénio ndo-protéico, como a uréia
e a Amiréia.

Com o objetivo de avaliar o desempenho de bovinos, porém, em regime

de confinamento, Seixas et al. (1999) utilizaram racbes suplementadas com
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concentrados protéicos & base de farelo de algoddo, uréia ou Amiréia, tendo
como volumoso a silagem de milho. O confinamento teve duracdo de 80 dias.
Neste experimento, o resultado ndo foi tdo positivo como no experimento
anterior. Apenas foi constatado que o uso de Amiréia em confinamento de
bovinos poderia representar uma alternativa para a melhoria no desempenho
animal.

Em outros experimentos, foram utilizados bezerros. A importancia dos
bezerros é grande, uma vez que, no Brasil, aqueles de origem leiteira ainda ndo
sdo utilizados para o corte, e sdo sacrificados ao nascer, desperdicando-se uma
fonte de renda. O grande potencial do bezerro proveniente do rebanho leiteiro
para a producdo de carne deixa de ser explorado pelos produtores, com a
finalidade de poupar o leite produzido na propriedade, destinando-o a venda.

Nas condicfes brasileiras, a criacdo de bezerros de rebanhos leiteiros
baseia-se, principalmente, na alimentacdo com concentrados, cuja fracdo
protéica tem alto custo. Torna-se, pois, importante dispor de alternativas viaveis,
com vistas a minimizar o custo, promovendo o aproveitamento de bezerros
oriundos de rebanhos leiteiros para a producéo de carne.

Teixeira et al. (2000) avaliaram o desempenho de bezerros machos
leiteiros, com idade inicial de 21 dias, alimentados com dietas a base de
Amiréia. Os tratamentos testados visavam & substituicdo (50% e 100%) do farelo
de soja, no concentrado, por Amiréia ou raspa de mandioca + uréia. O ganho de
peso diério, 0 consumo de concentrado, 0 consumo de volumoso e a conversao
alimentar dos bezerros foram semelhantes entre as diferentes fontes de
nitrogénio.

Neste experimento, os autores concluiram que a utilizacdo de Amiréia,
em niveis de até 17,4% do concentrado, ndo afeta as caracteristicas de

desempenho, demonstrando ser uma fonte protéica vidvel no quesito custo,
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quando comparada ao farelo de soja, no aproveitamento do macho leiteiro para a
producdo de carne.

O fato, ndo evidenciado cientificamente nas pesquisas, porém
compartilhado entre os que integravam a comunidade cientifica da época, era
que, sendo a Amiréia um produto com liberacdo lenta de amonia, isso
maximizaria a sintese de proteinas. Esse seria o principal beneficio técnico do
produto. Dessa forma, a sua utilizacdo na dieta dos ruminantes maximizaria o
uso adequado do ecossistema ruminal.

A partir disso, novas hip6teses foram surgindo. Entre elas a afirmacao
de que uma adequada alimentagcdo dos animais, quanto aos niveis de energia,
minerais e carboidratos solUveis, proporcionaria a maximizacdo do crescimento
microbiano no ramen, ideal para a manutencdo da saude do animal, e,
conseqlientemente, um aumento no consumo de matéria seca, maior crescimento
e producéo.

Tais hipoteses emergiram da crenca no resultado positivo de diversas
pesquisas, uma boa parte desenvolvida pelo principal pesquisador. Os resultados
alcancados pareciam testificar a eficiéncia do nutriente, em comparagdo as
outras formas de suprir a necessidade dos animais.

No entanto, os resultados que serviram de base para a conclusdo a
respeito da eficiéncia do produto sdo controversos, uma vez que ndo houve uma
distin¢do positiva muito clara entre o uso do novo produto, em relacdo ao uso da
uréia pura. Além desse fato, os resultados dessas pesquisas ndo foram
amplamente aceitos pela comunidade cientifica, uma vez que ndo existem

publicagdes em journals mais influentes.
4.1.1.4 Inovacgédo

A confianca na eficiéncia da Amiréia, seja no quesito performance,

apesar dos resultados das pesquisas ndo indicarem claramente esta direcéo, seja
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no quesito custo, se comparado o seu custo ao custo de fonte similar de
nitrogénio como o farelo de soja, levou o principal pesquisador do produto a
afirmar que:

A literatura tem mostrado a viabilidade de se usar Amiréia em
dietas de bezerros(as), novilhas, vacas secas, vacas em
lactacdo, bovinos de corte em pastejo, nas fases de cria, recria
e terminacdo, cavalos e coelhos (Teixeira & Santos, 2002, p.
18)

A partir do ano de 1996 surgiria o primeiro investimento industrial
dedicado a producdo e comercializacdo da Amiréia. Neste periodo, o produto
passou a ser utilizado como um ingrediente de ragdes concentradas, como
componente de dietas nutricionais, em sal mineral e em misturas multiplas. O
apelo comercial se fundamentaria nos 6timos resultados alcancados nas
pesquisas e na economia advinda do seu uso. O principal pesquisador do
produto, que também veio posteriormente se unir ao grupo de investidores
industriais do produto, teve um papel essencial na disseminacdo da nova
tecnologia.

“...Naquela época estivemos presentes em quase todos os
congressos de zootecnia, difundindo a tecnologia e angariando
parceiros. Dei muitas palestras apresentando a Amiréia e
defendendo o seu uso. A resposta foi tdo positiva que me
animou a produzir..” (Relato de pesquisa — principal
pesquisador, 2004).

Neste periodo, varias indUstrias de extrusdo de amido e uréia seriam
criadas no Brasil. Inclusive, seria desenvolvida uma tecnologia de extrusdo
voltada unicamente para a producdo de Amiréia. Pecuaristas e fabricas de ragdes
passariam a incorporar a Amiréia em suas formulagfes, disseminando assim o

novo produto. Fotografias da vista interna e externa de uma das fabricas de
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Amiréia construida na cidade de Campo Belo, MG, podem ser vistas na Figura
14,

FIGURA 14: Fabrica de Amiréia em Campo Belo, MG
Fonte: Dados de pesquisa

4.1.2 Processo de inovacao

Por meio deste trabalho é possivel identificar 0 momento em que o
processo de inovagdo passou a ocorrer. Entretanto, € possivel também
reconhecer que 0 processo de inovacdo estd estreitamente conectado com o
conhecimento prévio vastamente desenvolvido. Apenas por meio deste vasto
conhecimento latente, foi possivel encontrar o espaco e o0 tempo adequados para
gue 0 processo ganhasse vida.

Alguns aspectos sobre a historia do desenvolvimento do conhecimento
prévio, que possibilitou o processo de inovacdo da Amiréia e a sua conseqliente
inser¢do no mercado, revelam-se importantes. O primeiro deles seria o fato de a
inovacdo apenas ter se tornado viavel comercialmente no Brasil. Outro aspecto
se referia ao fato de ndo ter sido encontrada nenhuma pesquisa, cujos resultados
fossem relevantes a favor da utilizacdo da Amiréia, publicada em journals
internacionais ou em revistas cientificas nacionais qualificadas, fora do eixo em

torno do qual se desenvolveu grande parte das pesquisas. Seria natural que um
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produto que surgisse da pesquisa cientifica fundamentasse seu argumento
comercial no seu argumento cientifico.

No periodo que antecede a 1996, quando a Amiréia passou a ser
produzida em escala industrial por meio de uma industria localizada na cidade
de Campo Grande, MS, houve um intenso trabalho de marketing que visava a
difusdo da nova tecnologia. O publico alvo era composto de pecuaristas e

industriais do setor de nutri¢cdo animal.

“...A publicidade da Amiréia estava em praticamente todos
0s congressos de zootecnia do Brasil. O argumento
comercial se baseava nos seus beneficios técnicos...”” (Relato
de pesquisa — técnico)

Uma vez que o produto ganhou notoriedade nacional, o nimero de
universidades e pesquisadores interessados em descobrir 0os “segredos”
relacionados ao tema aumentou substancialmente. E natural esse aumento de
interesse, uma vez que o produto ndo havia demonstrado, em sua fase de
pesquisa prévia, resultados técnicos proporcionais a sua adocdo pelo mercado.

Muitas foram as pesquisas que resgataram a tematica da Amiréia
utilizando-se de experimentos que contrastavam a sua utilizacdo com a
utilizacdo de outras fontes de nitrogénio-ndo-protéico similares; entre elas esté a
uréia pura. Os resultados dessas pesquisas ndo avangcaram além do que até entdo
ja era conhecido a respeito do tema. Em suma, evidenciaram, mais uma vez, que
a eficiéncia de absorcdo de proteina alcancada com a utilizacdo de Amiréia seria
similar aos resultados alcangados com a utilizacdo da uréia pura.

Entre os textos publicados recentemente, destacam-se Carmo (2002),
Oliveira et al. (2004), Oliveira-Janior et al. (2004a) e Oliveira-Janior et al.
(2004b). Os resultados mostraram que: 1) o processamento da uréia na tentativa

de reduzir a velocidade de liberagdo de amdénia no rimen, ndo apresentou
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vantagens em relacdo a uréia na forma convencional; 2) a substitui¢do de uréia
pela Amiréia ndo promoveu diferenca no consumo e no desempenho de novilhos
Nelore sob pastejo; 3) a Amiréia promove resultados similares aos da uréia
convencional no consumo dos nutrientes, digestibilidade e parametros ruminais
de bovinos de corte confinados e 4) a uréia promove concentracdo de amonia
similar & Amiréia.

Outra possibilidade para explicar a ampla aceitacdo da Amiréia no Brasil
poderia ser o fato de o custo desta ser inferior ao da uréia. No entanto, este fato
ndo se confirmou, uma vez que o custo da Amiréia é aproximadamente 0 mesmo
ou superior, se comparado ao da uréia pura. Dessa forma, torna-se dificil
defender a tese de sugerir o aumento da competitividade por meio da introducéo
da Amiréia na alimentacdo dos animais. A maioria dos resultados nédo confirma
este beneficio. A confirmacéo de que ndo ha melhoria da competitividade com o

uso da Amiréia também esteve presente no discurso de pesquisadores.

Nas maiores fazendas de cria¢do de gado do pais ndo se compra
Amiréia. 1sso porque Ia existem profissionais que sabem que néo
existe diferenca entre Amiréia e uréia. Fica muito mais caro
comprar Amiréia porque, junto com ela, se compra milho a
preco de uréia” (Relato de pesquisa — pesquisador, 2006).

Cabe, portanto, questionar como um processo de inovagdo foi
desencadeado a partir de uma descoberta que ndo demonstrou claramente nas
pesquisas, nem performance nem beneficios técnicos superiores ao produto até
entdo conhecido no mercado. Essa mesma questdo veio a tona nas entrevistas
realizadas com pesquisadores da &area. Entre os comentarios, um se destaca:
“puro marketing”. No entanto, existem outras razdes que este texto ndo pode
deixar de abordar.

Como afirmam Kline & Rosenberg (1986), o sucesso técnico alcancado,

por exemplo, por determinada pesquisa cientifica, apesar de ser necessario para
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a introducdo de uma inovagdo no mercado, ndo é suficiente para estabelecer o
seu uso econdmico. A prépria pesquisa, segundo os autores, pode tornar-se
dispensavel, uma vez que a inovacdo, em muitos casos, é o produto da
articulacdo de conhecimentos existentes. No entanto, ha demandas que
necessitam ser atendidas para que a viabilidade técnica seja complementada pelo
uso econémico da tecnologia.

O caso estudado, além de confirmar as afirmacdes de Kline &
Rosenberg (1986), de que apenas o0s avangos técnicos proporcionados por uma
inovacdo ndo sdo suficientes para estabelecerem o uso econdmico, vai além no
sentido de afirmar que as outras demandas de mercado, como aspectos
econdmicos, demograficos e oportunisticos, foram mais determinantes para a
introducdo da inovacdo do que a sua relevancia técnica. Outro ponto importante,
ndo considerado por Kline & Rosenberg (1986), ¢ o fato de que o aspecto
cultural - assim como os econdmicos, demograficos e oportunisticos - também
exerce um papel fundamental para o sucesso da inovacao.

A respeito dessa questdo cultural, torna-se necessario recuperar do que
se trata 0 processo de extrusdo da uréia com o amido. Este processo transforma o
granulo de uréia, passando de uma estrutura cristalina (parecido com sal-grosso),
para uma forma ndo-cristalina (um pé amarelo). Este fato passaria despercebido
se ndo fosse uma outra questdo, relacionada a uma crenca culturalmente
disseminada no Brasil, sem explicacdo objetiva, de que a utilizacdo da uréia pura
ndo seria benéfica ou seria perigosa.

Especificamente no Brasil, existe certo preconceito contra a utilizacdo
da uréia pura, explicado, em parte, pelo receio de que ela cause intoxicagdo nos
animais. Na realidade, como afirmam os pesquisadores da area, qualquer
utilizacdo indiscriminada - sem que haja o devido controle nutricional - tanto da
uréia, quanto da Amiréia, pode sim causar intoxicagdo. O fato de alguns

pecuaristas ndo considerarem benéfica a utilizacdo da uréia pura deve decorrer
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deste receio. O detalhe é que o preconceito s6 se da contra o granulo cristalino
de uréia pura - facilmente reconhecido em qualquer racdo ou em qualquer
composto. O receio deixou de existir no momento em que ndo se péde mais
reconhecer a presenca da uréia na sua forma pura, mesmo que a mesma estivesse
presente na sua forma transformada — 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 0S Seus
beneficios técnicos, mas, sim, tem a ver com uma questéo
cultural. Durante muitos anos, os pecuaristas brasileiros —
na grande maioria 0s pequenos, que ndo recebem a devida
orientacdo profissional — tém desenvolvido o conceito de que
a uréia pura leva a contaminagdo toxica do rebanho,
podendo levar a morte dos animais. Esse tipo de
contaminagdo aconteceu, acontece e vai continuar
acontecendo se ndo houver um uso adequado da uréia pura
(...). Por este motivo, o consumo de uréia pura no Brasil é
muito baixo se comparado aos Estados Unidos ou & Europa
(...). E facil reconhecer quando uma racdo tem uréia pura.
Na cabeca dos caras, a uréia pura na racao significa que ela
é uma racdo é ruim (...). Sé no Brasil acontece isso” (Relato
de entrevista — pesquisador, 2006).

Ao resgatar a evolucdo longitudinal e histérica do caso, pode-se perceber
que os atributos relacionados as crengas culturais compartilhadas no meio rural
ocupam um papel importante na utilizacdo econdmica da inovacao. Percebe-se,
no caso estudado, que essa crenca foi determinante para a consolidacdo da
inovacdo no mercado, em detrimento, inclusive, dos frageis resultados
apresentados, tanto na dimensdo que se relaciona com a melhor performance
alcancada, quanto na dimensdo que se relaciona com a geragdo de impacto

econémico positivo por meio de sua utilizagao.
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Nesse sentido, o argumento comercial, sem encontrar amparo no
argumento cientifico, encontrou, nas crencas culturais compartilhadas a respeito
dos supostos maleficios do produto original, o campo fértil para apregoar os
beneficios do novo produto.

Outro fato que este trabalho identificou como essencial para o sucesso
do processo de inovacdo foi a parceria entre a Universidade e a Petrobrés para o
financiamento das pesquisas. A despeito dos resultados cientificos alcangados,
as pesquisas que se sucederam a esta parceria estiveram muito mais proximas do

desenvolvimento de uma solugéo para o mercado.

4.2 Caso Il: Biotech

A ciéncia do solo esta inserida no campo das ciéncias agrarias. As partes
que lhe cabem se relacionam a nutricdo, a fertilizacdo e a conservacao, dentre
outras, relativas ao solo, sempre objetivando a melhora da sua performance e o
seu uso adequado. Nesse sentido, a busca pelo desenvolvimento de meios
adequados para o alcance desses objetivos torna-se uma atividade comum da
area. Este fato leva ao desenvolvimento de pesquisas que visem a obtencdo de
processos e produtos que melhorem a performance do solo. Nesta area, portanto,
h& uma grande convergéncia entre a pesquisa e a aplicabilidade.

Silva et al. (2001) afirmam que a busca pela eficiéncia da utilizacéo
pelas plantas da disponibilidade dos nutrientes do solo constitui uma porta aberta
para as pesquisas sobre o melhoramento e a nutricdo mineral de plantas. Neste
caso, ha duas interfaces de pesquisa que se complementam: uma esté relacionada
a adicao de fertilizantes quimicos e a outra estd na maximizacdo dos recursos
naturais do solo.

No que se refere ao aproveitamento dos recursos naturais do solo, existe
um processo em que, quando as plantas crescem em ambientes com deficiéncia

de nutrientes, as raizes exsudam substancias funcionais, como os &cidos
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orgénicos, contribuindo, entdo, para a formacdo de um importante mecanismo
adaptativo de absorcdo de elementos (LI et al., 1997). E nesse ponto que entra a
atuacdo do acido organico.

Os acidos organicos, como o acido citrico, por exemplo, podem ser
utilizados na reacdo da solubilizacdo de fosforo de reservas naturais pouco
disponiveis para as plantas. Esse &cido, aplicado no solo, reage com outros
elementos, permitindo a sua utilizacdo pelas plantas, o que, até entdo, ndo era
possivel pois, apesar dos elementos estarem presentes no solo, estavam inativos.
Para que seja possivel tornar esses elementos disponiveis para as plantas, torna-
se necessario o0 uso de mecanismo bioativador que ndo implique na alteragéo de
forma negativa da acidez do solo (Silva et al., 2001). Nesse sentido, ele atua
interagindo com a planta, no sentido de maximizar o aproveitamento de
nutrientes.

E nesse contexto que se desenvolveram as pesquisas que deram origem
ao produto conhecido no mercado especializado como Biotech. Materializando
um vasto conhecimento empirico e cientifico acumulado durante muitos anos, o
Biotech surgiu como um produto que pode possibilitar a adubacdo orgénica de
larga escala. Este fato une o interesse da atual onda ecoldgica mundial ao
interesse econdmico, uma vez que a viabilizacdo do seu uso apresenta
importante reducdo nos custos com adubag&o quimica.

O Biotech é um bioativador da fertilidade do solo, constituido por acidos
organicos de baixo peso molecular e mais um complexo enzimético obtido pela
fermentacdo de tecidos vegetais. Trata-se, portanto, de um produto organico, ndo
toxico, ambientalmente seguro, biodegradavel, que tem por fungdo ativar a
microbiota do solo.

Entre os seus beneficios estariam: a) aumento da disponibilidade de

macro e micronutrientes para as plantas; b) liberacdo de nutrientes acumulados
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no solo por adubagdes sucessivas ao longo de anos; c) reducdo do custo de
adubacdo, e; d) melhora da relacdo custo/beneficio para o agricultor.

O Biotech segue 0 mesmo principio da adubacdo com material organico
como, por exemplo, o esterco. A diferenca esta na equivaléncia, pois o resultado
que se alcanca com um litro de Biotech requer uma quantidade muito maior de
esterco, tornando a utilizacdo deste Ultimo invidvel para grandes escalas de
producdo. Entretanto, os seus principios cientificamente desenvolvidos nao
deixam de estar conectados a uma pratica empirista milenar, tornando valida,
neste caso, a definicdo de ciéncia feita por Zawislak (2006), de que ela seja a
decomposigao epistemoldgica da acéo.

Apesar do amplo conhecimento existente a respeito do assunto, o
desenvolvimento do Biotech néo deixa de ser original, uma vez que, antes dele,
ndo havia sido desenvolvido nenhum produto similar no Brasil.

Ja em outros paises, segundo o que relata o principal pesquisador
e criador do produto, o uso de &cidos organicos como bioativadores do
solo n3o é uma novidade. Na India, por exemplo, essa pratica assumiu uma
enorme dimensdo e importancia para a agricultura daquele pais. Também nos
EUA, um produto parecido com o Biotech pode ser encontrado na Califérnia.
Esses fatos, aliados a inexisténcia de iniciativas parecidas no Brasil,
encorajaram o pesquisador a se munir de um “espirito empreendedor” e
desenvolver o produto a partir dos seus conhecimentos.

A retomada da adubacdo organica, seja de forma exclusiva, seja sua
utilizacdo mista, conjugada com a adubacdo quimica, torna a sua utilizacdo, por
meio do Biotech, uma inovagdo incremental. Enquanto a adubacdo organica
tradicional apresenta desvantagens que a inviabilizam economicamente, as
vantagens oferecidas pelo Biotech possibilitam a melhora da performance
econdmica desse tipo de adubacéo.
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Diversas pesquisas foram e continuam sendo realizadas em todo o
mundo, buscando aferir a viabilidade de utilizagdo dos &cidos organicos no solo.
A subsecdo seguinte abordard o assunto da evolucdo histérico-cientifica do

produto.

4.2.1 Evolucéo longitudinal das pesquisas

A evolucdo das pesquisas que tornaram possivel o processo de inovacgao
do produto Biotech esta sintetizada na Figura 15, em que foram separadas as
fases desta evolucdo até 0 momento que a invencao se torna inovagao, por meio

da producéo industrial e comercializag&o.

DESENVOLVIMENTO ECONOMICO

Alianga entre
contexto socic-
econdmico e a

termatica

CONHECIMENTO CIENTIFICO

FIGURA 15: evolugdo longitudinal das pesquisas e processo de inovacdo do
Biotech
Fonte: desenvolvido pelo autor

Desenvolvimento
do produto e
produgao industrial

Inicio do interesse
do pesquisadaor
pela temética

Conhecimento
empirico & cientifico
prévio
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Na Figura 15 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 utilizacdo de acidos
organicos na melhoria do nivel nutricional do solo. Antes desse periodo, 0 uso
desses acidos, em geral, estava restrito a pratica empirica; b) aproximacéo:
periodo entre 1980 e 1990, quando houve a aproximacdo definitiva entre o
pesquisador/criador do produto (Dr Francisco Dias Nogueira) e a tematica dos
acidos organicos; c) interconexdo: periodo que vai de 1990 até,
aproximadamente, o ano de 2004, quando houve uma alianca definitiva entre a
tematica e 0 contexto sécio-econdmico em transformacéo e d) inovacéo: a partir
de 2004, quando o pesquisador requereu a patente do produto e este passou a ser
produzido e comercializado.

Assim como no primeiro caso investigado, até certo momento, o
conhecimento cientifico se aprimorou. Nesse periodo, as diversas pesquisas
desenvolvidas a respeito do assunto enriqueceram a base que possibilitou o
surgimento do produto. No entanto, este conhecimento somente contribuiu
criando valor para a economia, com a introducdo efetiva do produto no mercado.
Tal fato, neste caso, se deu no ano de 2004, quando a articulacdo dos

conhecimentos se materializou em forma de inovagéo.

4.2.1.1 Resgate

Neste estudo de caso, os conceitos cientificos que exploram a acdo dos
acidos organicos, no que se refere ao melhor condicionamento do solo para a
nutri¢do das plantas, ligam-se, de uma forma muito evidente, a pratica empirica
milenar da utilizacdo de compostos orgénicos na agricultura. Somente em
1937, com o bioquimico alemdo Hans Krebs, foi possivel avancar na

exploragdo cientifica do tema.
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Krebs (1937) descobriu o fendmeno que veio a ser conhecido como
ciclo de Krebs ou ciclo do acido tricarboxilico, como sdo o citrico e outros de
cadeias organicas similares. A partir deste momento, passou-se a reconhecer
que o ciclo de Krebs revelava a mais importante via metabélica celular. Sob a
regéncia de enzimas produzidas nas mitocondrias das células, desencadeava-se
um processo por meio do qual se processava uma cadeia de reagGes quimicas
fundamentais para a respiracdo dos organismos vegetais. Esta descoberta foi
fundamental para os futuros estudos cientificos sobre os acidos organicos.

Na fase do avancgo da industria da fertilizacdo quimica, que se deu a
partir da metade do século XX, a preocupacao em atuar de forma natural nos
processos de nutricdo do solo foi ficando de lado. A necessidade imposta pelo
mercado e 0s avangos do agronegdcio, que exigiam a producdo em quantidades
cada vez maiores, suprimiu a preocupacdo a respeito dos problemas
relacionados ao uso de elementos quimicos prejudiciais a vida.

A partir do ano de 1970, observa-se um resgate, na literatura, da busca
pela utilizagdo dos meios orgénicos como forma de minimizar os problemas
relacionados ao uso indiscriminado de elementos toxicos.

A fase foi marcada pelo aprofundamento cientifico sobre o tema, uma
vez que os estudos realizados até entdo eram relativamente superficiais.
Alguns trabalhos, como Criséstomo & Castro (1970), Mielniczuk & Selbach
(1978) e Oliveira et al. (1971), sustentaram a tese da utilizacdo de elementos
organicos como meios biotivadores do solo. Desde essa época até a atualidade,
0 principal argumento para a utilizacdo destes estava baseado na sua

biodegradabilidade.
4.2.1.2 Aproximacao

Entre os anos de 1980 e 1990, ocorreu o periodo da aproximacao entre
0 pesquisador/criador do produto Biotech (Dr. Francisco Dias Nogueira) e a
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tematica. Nesse periodo, 0 pesquisador desenvolveu suas primeiras pesquisas,
que abordavam a utilizacdo dos bioativadores organicos no solo.

No ano de 1979, o pesquisador orientou a sua primeira dissertacao,
cujo tema estava ligado a utilizacdo de meios organicos de fertilizacdo
(Nogueira, 1979). No entanto, foi 0 ano de 1983 que se tornou fundamental
para determinar a vertente cientifica que seria adotada em toda a sua vida
académica. Naquele ano, o pesquisador orientou trés pesquisas de mestrado
sobre o tema. Em suma, estas pesquisas buscavam explorar a viabilidade dos
solos para fornecer os nutrientes necessarios para cultivos distintos (Alfaia,
1983; Arantes, 1983; Davide, 1983).

Davide (1983), por exemplo, explorava a aplicacdo de nutrientes
naturais, como o fosfato de Araxa e o0 gesso, na producdo de mudas de
Eucalyptus. Arantes (1983), por sua vez, aferiu os niveis de potassio de
diversos tipos de solo diante da aplicacdo de outros elementos organicos. Ja
Alfaia (1983) estudou a potencialidade de trocas quimicas em trés diferentes
niveis de solo da Amazonia central.

Suas pesquisas se sustentavam em dados obtidos na literatura
internacional, que defendiam a tese da utilizacdo dos elementos naturais
presentes no solo, como o potéssio, por exemplo. Entre essas teses, destacam-
se Rao et al. (1977) e Sparks (1980).

Nesta época, 0 pesquisador estava vinculado institucionalmente a
Embrapa. No entanto, a proximidade existente entre esta instituicdo e a Escola
Superior de Agricultura de Lavras (ESAL) hoje, Universidade Federal de
Lavras (UFLA), permitiu que o pesquisador ndo se desvinculasse totalmente do
mundo académico, auxiliando o desenvolvimento das pesquisas.

Durante o periodo que se iniciou por meio do encontro entre o
pesquisador e a tematica até a fase que se sucederia, 0 pesquisador permaneceu

vinculado a Embrapa, trabalhando nas linhas de pesquisas de fertilidade do
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solo e nutricdo mineral de plantas. Este periodo, apesar de néo ter sido tdo
produtivo como o pesquisador esperava, foi de grande valia para o

desenvolvimento de conhecimentos aprofundados sobre a tematica.

4.2.1.3 Interconexao

Este periodo, entre os anos de 1990 e 2004, foi marcado pela alianga
entre o contexto sécio-econdmico em transformacédo e a tematica adotada pelo
pesquisador. No que se refere ao contexto, percebia-se a existéncia de uma
preocupacdo crescente com a questdo ambiental e o desenvolvimento
sustentavel de longo prazo. Diversos paises buscaram o dialogo no sentido de
elaborar acordos de protecdo a natureza e a vida na Terra. Os temas
relacionados a camada de ozbnio e ao aquecimento global, assim como os
residuos toxicos da agricultura e a reducdo da agua potavel do planeta, foram
colocados no centro do debate mundial.

Diante deste contexto, cresce a importancia dada aos meios agricolas
de producéo limpa. Estes meios sdo caracterizados por proporcionarem a ndo
contaminacgdo do solo e da dgua por residuos toxicos, prejudiciais a vida.

O conhecimento cientifico que estava sendo desenvolvido pelo
pesquisador atendia plenamente a essas emergéncias. Nesse sentido, o
conhecimento poderia proporcionar duas alternativas. A primeira seria
viabilizar o cultivo totalmente organico por meio da ativacdo dos nutrientes
inativos, presentes no solo, na forma de precipitados quimicos ou adsorvidos as
superficies coloidais. A segunda seria diminuir a necessidade de aditivos
quimicos por meio da melhora do nivel de nutrientes disponiveis para as
plantas, os quais seriam entdo disponibilizados por compostos organicos.

Diante desse cenario, o pesquisador envidou esforcos cientificos no
intuito de clarificar o seu entendimento a respeito de aspectos ainda pouco

explorados da tematica.
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Entre as pesquisas de mestrado, orientadas ou co-orientadas pelo
pesquisador/criador do produto nesse periodo, estavam: Carvalho (1995),
Marques (1995), Mesquita (1993), Melo (1997), Silva (1995) e Silva (1999).
Entre as pesquisas de doutorado estavam: Andrade (1997), Cirilo (2001),
Guimaraes (1995), Neto (2000), Reis (1997), Silva (1999), Souza (1997),
Souza (1999), Souza (2000).

Essas pesquisas se dedicavam a estudar o comportamento de solos,
muitos deles conhecidos popularmente como cansados’?, em resposta a
fertilizacdo e a nutricdo mineral. Essas pesquisas, segundo o que relata o
pesquisador, forneceram as bases fundamentais para o desenvolvimento do
produto. Em suma, o produto é o resultado de todos estes conhecimentos

prévios acumulados.

4.2.1.4 Inovagao

Em 2004, a partir da combinagdo dos conhecimentos cientificos e da
experiéncia adquirida em campo durante os varios anos de dedicagdo, o
pesquisador conseguiu sintetizar uma formula que julgou suficiente para dar
entrada no pedido de patente do novo produto.

Nesse estagio, 0 eixo dos acontecimentos se firmou,
fundamentalmente, em torno do know-how do pesquisador. A férmula do
Biotech, em suma, é uma mistura de &cidos organicos e de uma substancia
enzimética. O segredo do produto estd justamente nesta substdncia. A esse
respeito, o pesquisador/criador do produto afirma que, além do conhecimento

desenvolvido em diversas pesquisas cientificas...

2 A expressdo “solo cansado” é popularmente utilizada em referéncia ao solo que no
responde bem a fertilizacdo, devido a sua intensa exploracdo em anos prévios
sucessivos.
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“..tem o0 nosso conhecimento paralelo, que buscamos em
outro bad, que possibilitou associar &cidos orgénicos e um
complexo enzimatico” (Relato de entrevista — principal
pesquisador, 2006).

A partir dessa afirmacdo, pode-se dizer que o conhecimento técito,
adquirido durante o vasto periodo de experiéncia do pesquisador e que nédo
pode ser mensurado por experimentos cientificos ou transmitidos facilmente
por meio de publicacbes, desenvolveu um importante papel para a
materializagédo do produto.

Sob a forma de uma solucdo liquida, que deveria ser diluida em agua,
produto passou a ser produzido em laborat6rio construido com investimentos
privados pertencentes ao principal pesquisador (Dr Francisco), em sociedade
com outro pesquisador (Dr Paulo Tacito Gontijo Guimardes) e suas esposas.
Assim, passaram a comercializar o produto diretamente para a produtores
rurais. llustracfes sobre a apresentacdo comercial do produto encontram-se na

Figura 16.

FIGURA 16: Marca e embalagens do Biotech
Fonte: dados de pesquisa
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4.2.2 Processo de inovacéo

A existéncia de vasta literatura a respeito do aproveitamento de acidos
organicos como vetores de ativacdo dos nutrientes naturais do solo, assim como
a existéncia de inGmeras pesquisas que se coadunam com a interface das
pesquisas que partem para a defesa da adubacéo biol6gica, tornam-se o pano de
fundo para o surgimento do Biotech. Esse conhecimento cientifico prévio e
amplamente desenvolvido, aliado ao profundo empenho pessoal e amplo
conhecimento t4cito do pesquisador, adquirido durante anos de trabalho com a
tematica, possibilitaram o processo de inovacdo que deu origem ao produto.

A histéria do produto confunde-se com a histdria do seu principal
pesquisador. A sua atuacdo individual contrasta com a forma ideal encontrada na
literatura, em que ambiente institucional assume um papel determinante no
processo de inovacdo tecnoldgica, o que, de certa forma, facilita a acdo dos
pesquisadores que demonstram espirito empreendedor.

Caracteristicas pessoais do pesquisador/criador do produto o distinguem
do escopo tradicional dos tedricos habituais. Sua vida sempre esteve relacionada
com a busca de solug@es praticas. A necessidade de aliar, desde cedo, estudo e
trabalho, certamente exerceu uma forte influéncia que veio marca-lo para o
restante de sua vida profissional.

Talvez por razéo de sua prépria histéria, de constante empenho para a
superacdo dos desafios, o pesquisador sempre teve por principio aplicar os
conhecimentos adquiridos para o0 bem comum de toda a sociedade.

Na sua trajetoria de vida, uma coisa sempre o incomodou, chegando a
fazer com que ele se desligasse de uma das instituicdes nas quais trabalhou. O
motivo se relaciona ao fato da ndo priorizacdo de aplicabilidade pratica das
pesquisas desenvolvidas em tal instituicdo. A esse respeito, 0 pesquisador

afirma:
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*“...muito resultado de pesquisa, pesquisa em cima de pesquisa,
repeticAo de pesquisas, pesquisas engavetadas e ndo saia
tecnologia (Relato de pesquisa — principal pesquisador,
2006).

Segundo o que afirmou o pesquisador, a partir da onda ecoldgica,
guando houve um aumento de interesse, tanto por produtos como por métodos
organicos de cultivo, ja enxergava a possibilidade de desenvolver meios que
atendessem a essas emergéncias. Sempre acreditou na superioridade dos
métodos organicos de cultivo. Segundo ele, o motivo da superioridade do
método organico de adubagéo do solo em relagdo a fertilizagdo quimica é o fato
de poder prevenir a degradagdo da fertilidade do solo, fazendo com que sua
utilizacdo e produtividade sejam sustentaveis e prolongadas.

Com o despertar da importancia dada a agricultura organica, o
pesquisador aderiu definitivamente a busca cientifica por processos de cultivo
dessa natureza. O despertar foi primeiramente percebido na sociedade.
Sucessivamente, o mercado veio a demonstrar interesse em atender a uma
demanda especifica por produtos diferenciados. Por tal motivo, o pesquisador
viu na pesquisa que focasse a melhora da performance do processo de
fertilizacdo orgénica, uma oportunidade de contribuir efetivamente para atender
a0 interesse da sociedade.

Desde entdo, o seu empenho cientifico tem se pautado pela busca da
maximizacdo da eficiéncia do método do cultivo organico. Nesse sentido,
demonstra uma preocupacdo essencial, a de aliar o conhecimento cientifico até
entdo desenvolvido, adicionando a sua contribuicdo pessoal, a geracdo de
resultados praticos e que possam ser colocados em uso pela atividade agricola de
fertilizacdo orgénica do solo.

A busca cientifica do pesquisador focalizou o aproveitamento dos acidos

organicos, que sdo naturais e bioldgicos, na melhora do suprimento de nutrientes
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pelo solo e de sua aquisigdo pelas plantas, o que ocorre na interface raizes e
ambiente, denominada por rizosfera. Segundo ele, o tema de suas pesquisas se
inspirou no conhecimento bastante difundido na area a respeito do Ciclo de
Krebs.

Em linhas gerais, o ciclo ajudou no trabalho de reconhecer a importancia
das enzimas na transformacéo de elementos inaproveitaveis pelas plantas, como
o fosforo organico, entdo transformado ou convertido em fdsforo inorgénico,
que é a forma absorvida pelas plantas. Nesse sentido, a hip6tese central,
relacionada a possibilidade de disponibilizacdo do fésforo para as plantas,
passou a ser confirmada pelas pesquisas, 0 que aumentou a importancia do tema,
uma vez que cerca de 40% a 60% do fdsforo total do solo estd na forma
organica.

Esse problema, o de melhor aproveitar elementos naturais do solo, se
resume numa forma capaz de reduzir substancialmente os custos com adubacéo
quimica em cultivos diversos. No que se refere ao potéssio, por exemplo, cerca
de 85% de todo o potéssio utilizado como fertilizante na agricultura brasileira é
importado (ANDA, 1997). Uma tecnologia que favorecesse a utilizagdo dessas
reservas presentes no solo, porém indisponiveis para as plantas, 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 mercadoldgica, proporcionando
a possibilidade de cultivo organico em escalas maiores, 0 que nao seria possivel
pelos métodos de adubacéo até entdo conhecidos e no que se refere a diminuicao
da importagéo de fertilizantes e proporcionar a utilizagdo de reservas naturais de
nutrientes presentes no solo.

A pesquisa, nesse contexto, deixa de ser apenas produtora de
conhecimento bésico, desarticulado das necessidades sociais e econdmicas. Pelo

contrario, adquire um status de relativa importancia para o avango tecnolégico
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estratégico do pais e da regido, além de adquirir importancia no que se refere ao
bem-estar geral da populacdo por meio da oferta de alimentos mais saudaveis.

Durante o periodo que se sucedeu ao interesse inicial do
pesquisador/criador do produto a respeito do tema, até o desenvolvimento do
produto para a comercializagdo no mercado, as pesquisas desenvolvidas com a
sua participacdo basearam-se na busca de meios de maximizar a eficiéncia da
utilizacdo. Para o pesquisador, a Unica via para atingir esse objetivo passava
pela utilizagdo dos acidos organicos.

Essas pesquisas, indistintamente, desenvolveram-se dentro de uma
estrutura intradisciplinar e centraram-se na questdo da comprovagdo da
efetividade das enzimas para a ativacdo dos nutrientes para as plantas, ou seja,
na comprovacdo da hip6tese inicial.

N&do se observaram, em periodos posteriores ao interesse no
desenvolvimento do produto, tipos diferentes de pesquisa alinhando-se a fases
diferentes da evolucdo do processo de inovagdo, como prefigura o modelo
interativo. Ao contrério, a pesquisa desenvolvida no periodo de existéncia do
produto realimenta, mais uma vez, a procura por confirmar as mesmas
hip6teses trabalhadas em periodos anteriores.

A busca pela resolucdo de problemas relativos ao desenvolvimento de
mercados e adequacdo dos processos de produgdo ndo se emoldurou pelo
aparato cientifico. Mesmo na fase atual, em que o foco deveria estar na criacdo
de mercados pela difusdo tecnoldgica e na viabilizacdo da producdo em maior
escala, a preocupacdo cientifica, ainda assim, esta centrada na confirmacéo da
viabilidade técnica do produto. Esse fato revela as limitagdes que os
pesquisadores empreendedores tém de reconhecer a necessidade de outras areas
do conhecimento para a efetivacdo de qualquer processo inovativo.

Apesar disso, as pessoas que estdo envolvidas atualmente na difusdo dos
beneficios do novo produto reconhecem bem onde deve estar o foco de suas
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acbes. O apelo comercial do produto encontra-se apoiado em trés questdes
comentadas.

A primeira esta relacionada a necessidade crescente de se produzir em
grande escala a partir da fertilizacdo organica, para um nimero cada vez maior e
exigente de consumidores. Essa meta ndo pode ser atingida pelos métodos
tradicionais de fertilizacdo orgéanica, como a utilizacdo de esterco, por exemplo.
Nesse sentido, a viabilizagdo do cultivo organico em grande escala, por meio de
um produto que tenha o transporte e a aplicagdo similares aos adubos quimicos
encontrados no mercado, representa uma grande transformacao para o setor de
alimentos organicos.

A segunda questdo esta relacionada a preocupacao, também atual, que
diz respeito ao aspecto ambiental. A utilizacdo da adubacdo quimica, além de
prejudicar a preservacdo da integridade do solo, tem sérias implicagdes no que
se refere a manutencdo da saude publica. Em contraposicdo, a adubacdo
organica revitaliza o solo e proporciona as pessoas alimentos mais saudaveis e
livres de residuos quimicos.

A terceira questdo se relaciona ao aspecto econémico. Como observado,
0 Brasil poderia reduzir substancialmente a importagdo que faz de fertilizantes.
Isso seria possivel com o aproveitamento de recursos naturais proprios e de
outros que poderiam ser desenvolvidos biotecnologicamente para o suprimento
de nutrientes as plantas. Ainda no aspecto econdmico, a utilizacdo de uma
fertilizacdo mista (organomineral) poderia fazer com que houvesse uma redugéo
na necessidade de alguns nutrientes, gerando, portanto, economia por meio de
sua adogdo como maximizador da eficiéncia dos fertilizantes.

Além dos aspectos positivos observados que ddo ao produto um alto
potencial de mercado, soma-se o fato de que ele pode ser utilizado no cultivo de
qualquer planta. A esse respeito o pesquisador comenta:
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“Nao é um produto desenhado para uma cultura especifica.
Ele tanto serve para o cultivo de cogumelos como para o
cultivo de eucaliptos” (Relato de pesquisa — principal
pesquisador, 2006).

Os atributos verificados no produto se coadunam com os atributos
atribuidos por Kline & Rosenberg (1986) para uma inovacdo comercial. Nesse
caso, a inovacdo alia, por um lado, a viabilidade técnica comprovada por meio
de diversos estudos cientificos nacionais e internacionais, e, por outro, a
possibilidade de insercdo no mercado, numa condicéo a ela favoravel, positivada
por melhoras econémicas e sociais. Dessa forma, a inovagao passa a operar num
sistema técnico e social, chamado por Kline & Rosenberg de “sistema
sociotécnico”.

Diante da combinacdo de tantos aspectos positivos da inovacdo, seria
natural que se observassem, durante o periodo de desenvolvimento do
conhecimento que antecedeu ao desenvolvimento do produto, parcerias com
empresas que encontrassem tanto nos resultados das pesquisas como no
potencial de mercado, uma oportunidade exploravel. Entretanto, essas parcerias
ainda ndo ocorreram. Uma explicacdo para o fato poderia ser o desconhecimento
por parte dos possiveis parceiros a respeito dos beneficios do produto. Esse
desconhecimento pode ter sido causado pela preocupagdo excessiva dos
pesquisadores em comprovar Vviabilidade técnica, em detrimento da
disseminacéo eficiente das descobertas.

E necessario, no entanto, esclarecer o que se quer dizer quando se
propbe uma disseminacdo eficiente. Esta disseminacdo pode ser tanto por meio
da divulgacdo cientifica, como por meio da publicacdo de artigos em outros
jornais, revistas ou por meio da participagdo em congressos e encontros nao
necessariamente técnicos. A finalidade da disseminagdo seria a criacdo de uma

rede que difundiria os aspectos positivos da descoberta, tanto aqueles que
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atendam necessidades técnicas como aqueles que atendam a outras necessidades
sdcio-econdmicas. O destino da disseminacdo pode estar situado, por exemplo,
nas empresas, entre os investidores ou em qualquer outro elemento que possa se
tornar aliado, seja participando diretamente do desenvolvimento do produto, seja
contribuindo indiretamente por meio da promocéo.

Com o desenvolvimento do produto, seria de se esperar que as parcerias
com investidores privados poderiam surgir com maior facilidade, uma vez que o
investimento realizado até 0 momento tenha sido apenas do pesquisador e de um
s6cio no empreendimento. O principal pesquisador e também investidor afirma
que, incentivadas pela comprovacdo de resultados da aplicacdo do produto,
algumas empresas estdo demonstrando interesse em desenvolver parcerias para a
comercializacdo ampla do produto. Por enquanto, essa comercializacdo esta
limitada pela producéo ainda pequena, se comparada a demanda inerte.

No entanto, no que se refere a parceria com o governo, pode-se
identificar uma com o governo municipal. Por meio de convénio entre a empresa
criada a partir do desenvolvimento do produto e a prefeitura local, pdde-se
viabilizar um terreno destinado as futuras instalagdes de uma unidade produtora.
A partir dessa nova unidade, a meta € expandir a comercializacdo que,
atualmente, esta restrita a destinos especificos, permitindo, assim, que se possa

atender a uma demanda ainda inerte, porém, muito promissora.
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5 FATORES CRITICOS E HEURISTICA

Esta parte visa integrar os resultados da investigacdo dos casos
estudados aos modelos lineares e interativos do processo de inovagdo. Dessa
forma, busca conciliar a trajetoria historico-cientifica das duas inovacgdes
estudadas com o arcabouco tedrico tomado como marco de referéncia.
Pretendeu-se identificar fatores que influenciam, de forma positiva ou negativa,
a articulagcdo de conhecimentos cientificos alcancados pela pesquisa dentro da
universidade, para a geracdo de inovacdes comerciais. A analise desses fatores

criticos oferece a base para a construgdo da heuristica.

5.1 Identificacdo dos fatores criticos

Por meio do modelo linear de Bush (1945), foi possivel abordar
importantes aspectos do processo de inovacdo. Um deles, por exemplo, esta no
fato de esse modelo considerar tanto pesquisa basica como aplicada, partes
integrantes do mesmo processo. Isso é devido a falha compreensdo de que
qualquer exploragdo cientifica, estando ela conectada ou ndo ao contexto sécio-
econdmico, geraria inovacfes tecnoldgicas em um futuro incerto. O presente
trabalho, no entanto, compartilna da opinido de Kline & Rosenberg (1986)
quando afirmam que o conhecimento prévio, seja ele empirico ou cientifico,
pode ser utilizado e articulado para fundamentar futuros processos de inovacéo,
ndo sendo portanto, parte integrante dos mesmos.

A producdo de conhecimento basico pode e deve ser planejada, com o
objetivo de articular-se melhor ao contexto s6cio-econémico e a outras areas da
ciéncia. Se assim ocorrer, se integram ambos, 0 processo de producdo e a
realimentacdo de conhecimentos e o processo de inovagdo, sob a égide de um
mesmo propdsito bem definido.
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Para tornar este objetivo possivel de ser implementado, este trabalho
inicia a sua analise utilizando-se do arcabouco tedrico e empirico para identificar
alguns fatores criticos do processo de inovacdo que se fundamenta em
conhecimentos cientificos.

No que se refere a influéncia exercida na cultura e nos valores dos
pesquisadores pelo modelo linear de inovacdo, é possivel perceber que este
modelo revela-se amplamente compartilhado pelas comunidades cientificas em
geral. Este fato esta revelado na crenca de que ndo importa o tipo de pesquisa
que facam, sempre estdo contribuindo efetivamente para que surjam inovacdes
no futuro. Este fato ajuda a identificar o primeiro fator critico do tipo de
processo de inovacdo aqui estudado, denominado de “cultura”.

No que se refere ao modelo interativo proposto por Kline & Rosenberg
(1986), percebe-se a necessidade de articulacdo e de gestdo do conhecimento
cientifico existente - dentro da chamada fronteira tecnol6gica - com as
oportunidades percebidas no mercado. Esses fatos ajudam a identificar o
segundo e o terceiro fatores criticos do processo de inovacdo. Eles foram
denominados de “integracéo das viabilidades” e “quebra do dominio cientifico”.

A posicéo tomada pelas esferas institucionais, como lembram Etzkowitz
& Leydesdorff (1995, 1997, 2000), ajuda a identificar o ambiente que mais
favorece o surgimento de inovagBes. Assim, o modelo da tripla hélice de
relacBes entre universidade—empresa—governo ajuda na identificacdo do quarto
fator critico envolvido no processo de inovacéo, denominado de “comunicacdo
entre esferas institucionais”.

De forma geral, estes fatores representam nucleos que sintetizam a
maioria dos problemas encontrados na gestdo dos processos de inovacao que se
fundamentam no conhecimento cientifico. Tanto os aspectos culturais como 0s

que estdo relacionados a dindmica enddgena e exdgena do processo de inovagdo
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serviram como base para a identificacdo desses fatores criticos. Eles serdo

abordados nas secOes seguintes.

5.1.1 Os valores (Fator I)

Como abordado na subsecdo anterior, 0 modelo linear de processo de
inovacdo, presente nas politicas de geragdo de inovacdo da maioria dos paises
desde a época pds-guerra, representa muito mais do que uma forma de conceber
0 processo de inovagdo tecnologica. A literatura, em geral, aborda esse assunto.
Apesar de o fendmeno ser representado de maneira excessivamente simplista, se
comparado a realidade envolvida no processo, a presenca do modelo linear esta
disseminada entre os cientistas por meio do compartilhamento de valores que
admitem a importancia da ciéncia basica como forma independente de se atingir
objetivos no longo prazo.

Nos casos estudados, percebeu-se a presenca de alguns elementos que
fazem aproximar as suas trajetorias cientifico-historicas ao conceito amplamente
disseminado do modelo linear. A maior evidéncia disso foi o fato de terem sido
observadas realimentacdes constantes de tematicas parecidas. No entanto, ndo se
observou, nos casos, a mudancga por inércia propria da pesquisa bésica para a
aplicada e assim por diante, como preconizado pelo modelo linear. Ao contrério,
a pesquisa se realimentou, sob roupagens diferenciadas, da mesma problematica.
Condicdes relacionadas ao tempo e ao espaco foram fundamentais para o
desencadeamento de processos inovativos.

Em geral, a busca cientifica realimentada em circulos esta relacionada a
confirmacdo da viabilidade técnica das novas tecnologias. Assim, uma vez
alcancgados resultados técnicos favoraveis, ndo se observaram novas abordagens
ligadas a problemas distintos, especialmente os que pudessem envolver

necessidades de mercado, demanda potencial, meios de produgéo, dentre outros.
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Dessa forma, houve uma realimentacéo tedrica de objetivos repetidos, o
gue contribuiu muito pouco para que as inovacdes atingissem definitivamente o
mercado e nele se tornassem viaveis.

Ao se desconsiderar a acdo 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 manifestacdo dessa mesma atitude. Nesse sentido, segue a

afirmacéo de um dos pesquisadores:

... faco pesquisa béasica. 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 concepcéo linear é uma realidade. Ela esta nos
valores compartilhados pelos cientistas que levam a crer na evolucdo inercial da
ciéncia, até que seja possivel a sua utilizacdo pratica na sociedade. Este fato ndo
esta relacionado necessariamente a um problema ou ao fato de que néo existe a
necessidade de se desenvolver conhecimentos basicos em determinadas &reas. O
que ele indica é que deve haver a preocupacéo de se justificar a insercao desses
novos conhecimentos em um sistema multidisciplinar, que funciona de forma
complexa e articulada. Além disso, é preciso lembrar a respeito do viés de fazer
com que tanto objetivos como resultados de pesquisas caminhem em circulos,
em vez de progredir de uma forma normal ou acumulativa.

Enquanto presente, a concepcdo linear torna o entendimento da forma
como ocorre 0 processo de inovacdo obscurecido. Impede, portanto, a admisséo
que o processo de inovagdo inicia-se a partir da articulagdo do conhecimento
existente. Em vez disso, faz acreditar que problematicas desarticuladas do

sistema multidisciplinar mais amplo, em um momento incerto do futuro, fazem
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parte do processo de geragdo de inovagdes. Essa crenca tem sido o subsidio para
a legitimacdo de um modo de agir diferente do que se observa na realidade. Em
geral, pesquisas realizadas dentro dessa filosofia linear - intradisciplinares e
alienadas do sistema multidisciplinar no qual deveriam se inserir - sdo pouco
promissoras. A respeito disso, cabe repetir o comentario de um dos

entrevistados:

*“...muito resultado de pesquisa, pesquisa em cima de pesquisa,
repeticdo de pesquisas, pesquisas engavetadas...” (relato de
pesquisa — pesquisador, 2006)

O modelo linear leva ao primeiro dos fatores criticos presentes no tipo
de processo de inovacao aqui estudado. Esse fator critico se relaciona ao fato de
que a influéncia conceitual do modelo linear alimenta a desarticulacdo entre
resultados intradisciplinares de pesquisas e o sistema multidisciplinar amplo no
qual elas se inserem. Dessa forma, a concepc¢do linear age como “legitimadora”
de pesquisas que ndo se articulam bem com o sistema. Disso decorre de valores
compartilhados levam ao descompromisso entre a geracdo do conhecimento e a
geracdo do desenvolvimento, por considerar a geragdo de conhecimento como
parte integrante e ndo como base para o processo de inovagao.

Nos dois casos, apesar de, muitas vezes, eles revelarem o seu viés linear,
especialmente por meio da realimentacdo constante de pesquisas cujos objetivos
e os resultados foram demasiadamente repetitivos, o sucesso das inovacdes
deveu-se a clara integracdo, de certa forma acidental, entre os objetivos das
pesquisas e a busca por solucdes no sistema mais amplo, representado pelo
momento vivido pela sociedade e pelas caracteristicas do mercado no qual os
produtos deveriam se inserir. Esse fato ndo significa que o processo ocorreu de

forma ideal.

97



Diminuir os efeitos deste primeiro fator critico ndo deve ser uma tarefa
muito facil. Isso porque o que ele revela estd ligado, muito intimamente, a
atributos culturais disseminados no préprio ambiente de pesquisa e partilhados,
por um grande periodo de tempo, por pesquisadores das mais diversas areas. No
entanto, a simples consciéncia da sua existéncia pode em muito ajudar em
qualquer processo de inovagdo que se dé, em parte ou completamente, dentro
desse ambiente. Isso porque, por seu intermédio, torna-se possivel prever e
compreender possiveis resisténcias filoséficas que vém & tona diante do
empenho por tornar a ciéncia descontinuada em aplicacdo efetiva para a

sociedade e 0 mercado.

5.1.2 A integracao das viabilidades (Fator I1)

Em linhas gerais, para haver inovacdes de sucesso, ha a necessidade de
insercdo dos resultados técnicos alcancados, em um sistema multidisciplinar
amplo. Isso quer dizer que, a menos que se quebrem os limites intradisciplinares
que impedem a integracdo das pesquisas com outras variaveis multidisciplinares,
ndo se pode alcancar a inovacdo. A contribuicdo do modelo de Kline &
Rosenberg nesse sentido esta centrada na necessidade de comunicacéo entre a
fronteira tecnoldgica, 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.

Comprovando a importancia que Kline & Rosenberg (1986) dao a este
assunto, o primeiro caso investigado apresenta uma situacdo curiosa. As
descobertas, apesar de ndo comprovarem, de forma unissona, a viabilidade
técnica do produto, encontraram, em atributos da sociedade e do mercado em

geral, o campo fértil para a sua disseminagdo. Assim, mercado e outras
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caracteristicas subjetivas da sociedade adquiriram importancia maior do que a
prépria prova cientifica. No segundo caso, a alianca entre as descobertas
cientificas e os atributos do mercado e da sociedade também representou um
importante fator para o sucesso do produto.

Assim, Kline & Rosenberg (1986) contribuem para a identificacdo do
segundo fator critico. Ele est4 relacionado ao fato de que a simples prova da
viabilidade técnica de um determinado produto ou descoberta ndo leva ao uso
econdmico. Em outras palavras, para que uma inovacdo alcance o sucesso
econbmico, traduzido pela sua absorcdo pelo mercado, existem atributos,
presentes no mercado, como 0s aspectos econdmicos, demograficos e
oportunistas, que podem ser mais importantes do que a prépria descoberta
cientifica em si. Entretanto, outro aspecto, néo sinalizado por Kline e Rosenberg,
foi identificado por este trabalho, especialmente por meio do estudo do primeiro
caso. Ele se refere a existéncia de um sistema de crencas que favoreceu a
disseminacdo e o uso do produto. Portanto, no que se refere a integracdo entre a
viabilidade cientifica e a viabilidade de mercado, este Gltimo adquire um novo
componente, além dos ja apontados aspectos econdmicos, demograficos e
oportunistas. Ele é o aspecto cultural.

Diferentemente do primeiro caso, cuja administracdo dos conflitos se
torna dificil por lidar com atributos subjetivos do processo de inovagdo, este
segundo fator critico, ao contrario, pode ser gerido de maneira mais objetiva.
Essa gestdo se d& por meio do levantamento de qual inovagdo realmente é viavel
para 0 mercado e para a sociedade. Essa viabilidade, como visto, ndo deve ser
medida apenas analisando-se o avan¢go do produto ou descoberta, mas a sua
capacidade de integrar-se positivamente aos elementos externos. Ha de se
considerar para isso, como afirmam Kline & Rosenberg (1986), ndo apenas a
existéncia de uma possivel demanda, mas o potencial de a descoberta criar

demanda, por meio dos avangos prometidos.

99



5.1.3 A quebra do dominio cientifico (Fator I11)

Ainda sob a perspectiva de Kline & Rosenberg (1986), ha que se
destacar o terceiro fator critico do processo de inovacdo. Em um determinado
projeto de inovacdo, deveriam existir tipos diferenciados de pesquisas para
atender a demandas distintas em cada um dos estadgios do processo. Isso
significa que a ciéncia zootécnica, por exemplo, ao desenvolver, pela pesquisa,
uma nova ragdo, ndo permaneca buscando realimentar as mesmas hipdteses. O
passo seguinte € interagir com outras ciéncias, como a engenharia da producao,
para a determinacdo do processo mais adequado para a producdo, ou a
administracdo, para a prospec¢do de mercado ou de parceiros, objetivando a
insercdo do produto. Assim também a biotecnologia do solo poderia se
aproximar de outros ramos da ciéncia com intuitos parecidos.

Para os exemplos investigados, o fato de as descobertas terem se tornado
produto e atingido o mercado ndo diminui a importancia das intercomunicacGes
entre areas cientificas distintas. Pelo contrério, revelam que, ao considerar o
universo complexo que cerca qualquer processo de inovacdo, de forma
hipotética é possivel afirmar que muitas descobertas cientificas que seriam
vidveis no mercado podem ndo atingir o status de inovacdo pela falta de
intercomunicag&o entre ramos complementares da ciéncia. A identificagio deste
fator pode, portanto, auxiliar de forma essencial para o éxito de qualquer projeto
de inovacdo. Nesse sentido, a universidade assume uma posicao privilegiada ao
dispor de varias areas cientificas que podem se tornar complementares.

Neste fator, torna-se relevante um aspecto que deve ser levado em conta.
Ele esta relacionado ao fato, também abordado por Kline & Rosenberg, de que
muitos pesquisadores apenas consideram ciéncia, por exemplo, a sua prépria
area de atuacdo ou apenas as ciéncias naturais. No entanto, considerando-se o
processo de inovagdo na integra, cada parte ou cada pesquisa demandada em

fases distintas contribuem com uma parcela importante para o sucesso do
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projeto. Nesse sentido, para que se tome qualquer acdo no sentido de tornar
resultados de pesquisa em aplicacBes praticas, ha de se considerar a necessidade
da utilizacdo de outros conhecimentos além daqueles que se constituem na base

para a descoberta.

5.1.4 A comunicacdo entre as esferas institucionais (Fator 1V)

Até aqui, foram considerados apenas 0s aspectos que sdo enddgenos ao
processo de inovagdo. No entanto, existem elementos que estdo numa outra
dimensao exdgena, que ddo ao processo um olhar institucionalizado.

Dentre os modelos interativos institucionais, este trabalho optou pelo da
tripla hélice de relagbes universidade-indistria-governo (Etzkowitz &
Leydesdorff, 1995, 1997, 2000). Ao expor as condi¢des institucionais ideais que,
teoricamente, proporcionariam o incremento dos recursos para o0 surgimento de
inovacdes, presumiu-se a possibilidade de contrasta-las com os casos estudados.

Ao se considerar estes casos, pode-se afirmar que o modelo da tripla
hélice emoldurou de forma fragil apenas o primeiro. Neste, houve o encontro de
necessidades reciprocas apenas entre empresa e universidade, sem a presenca de
acOes 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 informagdes relevantes como
prefiguram Etzkowitz & Leydesdorff (1995, 1997, 2000), ndo ocorreu. Diante
disso, nos dois casos, houve forte dependéncia da iniciativa empreendedora dos
préprios 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.
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Portanto, o quarto fator critico do processo de inovacédo esta ligado ao
nivel de relacionamento existente entre as trés esferas institucionais:
universidade, empresa e governo. Caso se busque a inovagdo 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 inovacdo, hd uma firme dependéncia da iniciativa
empreendedora de quem o detém.

Uma maneira de diminuir esta dependéncia é promover o estreitamento
das relagdes entre as esferas constituintes do modelo. Na realidade, além do
estreitamento, torna-se necessario fazer com que as comunicacfes evoluam a tal
ponto, que seja possivel o surgimento de novas formas organizacionais na
interface dessas esferas. No entanto, essas transformacgdes passam tanto pela
superacao da dicotomia entre o publico e o privado como pela eventual troca dos
papéis originais destinados a cada esfera.

Os fatores que influenciaram o0s processos de inovagbes aqui
investigados podem ser visualizados na Figura 17. Estes fatores oferecem a base

para a concepgdo da heuristica.
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PROCESSO DE INOVACAO
FUNDAMENTADO
NO CONHECIMENTO
CIENTIFICO

FIGURA 17: Fatores-chave de sucesso do processo de inovagdo com base no
conhecimento cientifico
Fonte: pesquisa de campo, inspirado em Joia (2004)

De maneira geral, utilizando-se do conceito de “oportunismo
controlado” que permite estabelecer generalizagBes a partir de estudos de casos
(Ensenhardt, 1989), é possivel afirmar que os fatores aqui evidenciados exercem
influéncia sobre o tipo de processo de inovacdo estudado neste trabalho. No
entanto, a intensidade da influéncia exercida por cada fator de forma
individualizada pode variar de acordo com as circunstancias. A afericdo dessa
intensidade ndo faz parte dos objetivos desta investigacao.

Identificados os fatores, este trabalho prossegue para o seu principal
objetivo, ou seja, a proposicao de uma heuristica para 0 processo de inovagao no
contexto universitario. Cabe lembrar que ndo é pretensdo deste trabalho
desenvolver um modelo amplo que aborde todos os fatores que exercem
influéncia sobre o tipo de processo aqui estudado. No entanto, a heuristica
aponta para fatores que podem auxiliar a leitura conceitual sobre fatores que
podem estar presentes em qualquer processo de inovagdo fundamentado em

conhecimento cientifico. A proxima secdo trata desse assunto.
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5.2 A heuristica proposta

A partir dos fatores criticos identificados, o presente trabalho propde
uma heuristica que possa servir de referencial para a acdo de gestores publicos
de ciéncia e tecnologia, ou como fonte de auxilio na formulacdo de estratégias

organizacionais de atuacdo na area. Esta heuristica esta sintetizada na Figura 18.

FIGURA 18: Heuristica proposta
Fonte: pesquisa de campo, inspirado em Joia (2004)

A heuristica resume-se em trés vértices que integram os temas centrais
discutidos neste trabalho. Esses vértices sdo: a) cultura, b) processos e c)
recursos (CPR). As subsecdes seguintes tratam de elucidar o conteido de cada

um desses vértices.
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5.2.1 Cultura

A cultura disseminada e compartilhada por um extrato especifico da
sociedade, no caso deste trabalho, pelas comunidades cientificas, dizem respeito
as influencias subjetivas que influenciam a tomada de decisdes na area.

A cultura da organizacdo, como afirma Joia (2004), forma os padrdes
subjacentes ou define como as pessoas na organizacdo alocam suas prioridades,
decidem, julgam e percebem se uma determinada forma de agir representa uma
vantagem ou uma ameaga. Neste trabalho, os valores definem se as pessoas que
proporcionam a base para o tipo de processo de inovacgdo aqui estudado, ou seja,
0s pesquisadores e cientistas, contribuem de forma positiva ou de forma negativa
para o surgimento de inovag6es. Em outras palavras, se eles ajudam ou sabotam,
mesmo que passivamente, este fenémeno.

O primeiro fator critico identificado na secdo anterior (Fator | — o0s
valores) se insere amplamente neste item. Como visto, o pano de fundo do fator
“valores” € o modelo linear. Este modelo pode ser percebido a partir de uma
leitura ideoldgica que alimenta a desarticulagdo entre os resultados de pesquisas
e a necessidade de gerar desenvolvimento econdmico por meio da sua aplicacao.
A concepgéo linear age como “legitimadora” de uma crenca que faz desvincular
a ciéncia da sua aplicagdo, contribuindo, assim, para a disseminagdo de uma
cultura que leva a falta de compromisso entre a geracdo do conhecimento e
geracdo do desenvolvimento. Isso se deve ao fato de considerar a geracdo de
conhecimento como parte integrante do processo de inovagdo e ndo base para
tal.

Diante da sua abrangéncia, o pano de fundo deste vértice, ou seja, o fator
“valores”, encontra-se imerso em meio a um universo socialmente construido.
Isso faz com que o comportamento de passividade, nem sempre proposital, seja
legitimado entre os cientistas e pesquisadores e se torne uma caracteristica

inerente entre os que partilham os valores e crengas amplamente aceitos.
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5.2.2 Processos

Os processos estdo relacionados as transformacdes de inputs em outputs.
Neste trabalho, os inputs essenciais sdo traduzidos pelos conhecimentos
cientificos e os outputs sdo os produtos, processos e servicos inovadores
resultantes. Kline & Rosenberg (1986) exploram este tema, abordando variados
aspectos envolvidos no processo de inovacgdo. Por isso, a teoria sugerida por
estes autores mais o teste empirico oferece 0s meios para a compreensao do que
trata este vértice. Como o préprio nome antecipa (processos), a dinamica do
processo de inovacdo se relaciona bem com este quesito.

Dentre os fatores criticos identificados nos estudos dos casos e
sustentados por Kline & Rosenberg (1986), por meio de sua teoria interativa, o
segundo e terceiro foram incluidos neste vértice da heuristica. Esses fatores sdo
o fator Il (integracdo das viabilidades) e o fator Il (quebra do dominio
cientifico).

O fator Il, “integracdo das viabilidades”, representa uma parte essencial
para que qualquer processo de transformagdo de conhecimento em inovagéo
atinja o sucesso. Como ja discutido em secéo anterior, essa integragao representa
a comunicacdo entre as demandas sociais e mercadoldgicas com a fronteira
técnico-cientifica. E demasiado reduzida a possibilidade de se aplicar certos
conhecimentos desnecessarios as pessoas, sem que se crie ou se perceba nelas
alguma necessidade. Da mesma forma, muitas idéias, se aplicadas, facilitariam
em muito a vida das pessoas. No entanto, elas esbarram na fronteira do avango
cientifico. Portanto, o processo de inovacdo depende da integracdo dessas
viabilidades, tanto a mercadoldgica como a cientifica.

Ainda no que se refere ao item “processos”, é importante inserir outro
fator critico relacionado, ou seja, o fator IlI - “quebra do dominio cientifico”.

Para que a pesquisa atinja o objetivo da aplicacdo por meio do

desenvolvimento de inovac@es, torna-se necessario reconhecer que o ramo do
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conhecimento que deu origem a descoberta (especialmente aqueles ligados aos
casos estudados) ndo se encontra suficientemente capaz de levar esta descoberta
ao mercado. Isso se deve a necessidade de que outros ramos de conhecimento
sejam disponibilizados para atender a demandas distintas que surgem no
decorrer do processo. Para isso, torna-se necessaria a comunicacdo com outros
ramos da ciéncia. Em outras palavras, para atingir o mercado, uma descoberta
cientifica, que teoricamente poderia representar um grande beneficio para a
sociedade, depende de muitos conhecimentos além unicamente daqueles
intradisciplinares.

Esses conhecimentos podem estar relacionados a ciéncias distintas,
ligadas, por exemplo, a producdo, a tecnologia, ao marketing ou a qualquer
outra. O reconhecimento da importancia de se fazer a comunicacdo entre a
ciéncia que deu origem a descoberta e aquelas que tornam a descoberta viavel no
mercado é essencial para o incremento de inser¢des do tipo de inovacdo aqui

estudado.

5.2.3 Recursos

Joia (2004) afirma que o que se entende por recursos esta relacionado a
tudo o que possa ser comprado ou capacitado. Assim, pessoas, hardware, ativos
fixos e recursos monetarios se enquadram nessa categoria. Esses recursos podem
ser contratados ou dispensados, comprados ou vendidos, depreciados ou
melhorados.

O fator critico 1V — “comunicacdo entre as esferas institucionais” - se
insere amplamente nesse vértice da heuristica. Isso se deve ao fato de, por meio
do fator 1V, ser possivel alcancar o incremento de recursos necessarios para
tornar 0 ambiente propicio ao surgimento de um nimero maior de processos de

inovagdo. Tais recursos, como afirma Joia (2004), ndo se limitam apenas aos
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financeiros. Além daqueles ja citados, outros, como o know how, por exemplo,
desempenham papel de grande importancia para o surgimento de inovacdes.

A proposta de Etzkowitz & Leydesdorff (1995, 1997, 2000), de
promover um ambiente institucional que seja propicio a inovacdo, estd na
direcdo de suprir a necessidade dos recursos distintos para o incremento de
inovagoes.

O estreitamento da comunicacdo entre Universidade e Empresa, por
exemplo, possibilita a empresa 0 acesso a laboratorios de pesquisa e a
pesquisadores competentes. De outra forma, muitas empresas ndo teriam a
oportunidade de acessar este tipo de recurso. Ao mesmo tempo, o estreitamento
possibilita a Universidade o know how de mercado e de producdo. Estas areas
estdo fora dos dominios das universidades, entretanto, fazem parte do universo
de dominio da iniciativa privada.

No que se refere ao papel do Governo, uma das formas para a sua
atuacdo poderia ser por meio do desenvolvimento de legislacBes especificas.
Neste quesito, a lei de inovagdo é um bom exemplo de uma boa iniciativa nessa
direcéo.

A Lei n® 10.973/04 foi formulada com o objetivo de criar um ambiente
propicio para aumentar o envolvimento das empresas no desenvolvimento de
projetos inovadores que levem a novos produtos e processos. O que se espera
com a lei é que as parcerias entre empresas, universidades e institutos cientificos
e tecnoldgicos ganhem forca e estimulem o processo de inovagdo. A Unido
incentivaria as empresas a apoiar e investir em atividades de pesquisa e
desenvolvimento tecnoldgico por meio da concessdo de recursos financeiros,
humanos, materiais e de infra-estrutura.

Em declaragBes a imprensa, o entdo ministro de Ciéncia e Tecnologia,
Eduardo Campos, disse que a chamada Lei de Inovacdo "permitird que o

conhecimento acumulado nas institui¢des de pesquisa seja oferecido a economia
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brasileira, para melhorar a produtividade e a capacidade de competir com o
mercado global”. Para isso, o tridngulo formado por ciéncia, tecnologia e
inovacdo é fundamental para um projeto de nacdo com inser¢cdo mundial
soberana. Essa necessidade de melhorar a relacdo entre producdo do
conhecimento e setor empresarial poderia ser, pelo menos em grande parte,
atendida com esse projeto (Di Giulio & De Paulo, 2004).

No contexto dos casos estudados, pode-se afirmar que a promulgagéo da
Lei 10.973/04 alteraria substancialmente a trajetéria percorrida por cada
processo de inovacdo aqui investigado. Essa alteracdo poderia estar
especialmente no que se refere a assuntos relacionados aos direitos de
propriedade. No primeiro dos casos estudados, certamente o pesquisador
encontraria o respaldo da lei para solicitar a patente do produto e para participar
economicamente dos seus resultados. No segundo caso, o pesquisador poderia
encontrar maiores informac@es e apoio, tanto no que se refere ao 6nus do pedido
de patente, como no que se refere as possibilidades de estabelecer contratos de
cooperacdo com o setor industrial.

A Lei 10.973/04, ao alterar o ambiente institucional por meio do
estimulo & cooperacdo entre as institui¢des publicas cientificas e tecnoldgicas e
empresas nacionais, coloca a disposi¢do tanto de pesquisadores como de
investidores, mecanismos facilitadores e impulsionadores da transferéncia de
tecnologia. A lei também promove o comportamento empreendedor, tanto das
empresas que investem e produzem novas tecnologias a partir de relacdes
cooperativas com as instituicGes publicas, como dos pesquisadores dessas
instituicdes que passam a poder participar dos resultados econémicos dos

processos de inovagao.
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6 CONCLUSOES

Este trabalho buscou, sob a 6tica das teorias que abordam os processos
inovativos, recuperar a evolucdo histdrico-cientifica de dois casos de inovacéao
que se tornaram possiveis devido a pesquisa cientifica. A partir disso, o trabalho
objetivou a construgdo de uma heuristica parcial que apontasse para alguns
pontos importantes de processos similares de inovagdo. Esta heuristica tem a
pretensdo de articular melhor a teoria e a pratica, provendo auxilio para as
formulacdes estratégicas organizacionais e para orientar politicas de atuacdo no
campo da ciéncia e tecnologia.

Por meio deste objetivo central, pretendeu-se preencher uma lacuna em
relacdo as abordagens comumente encontradas na literatura sobre os processos
de inovacdo. Numa abordagem singular, este trabalho dirigiu seus esforcos para
articular o arcabougo tedrico existente sobre as condicdes necessarias ao
incremento do numero dos processos € a trajetdria evolutiva de inovagdes que se
apdiam no conhecimento cientifico. Entendeu-se que esta abordagem €
necessaria diante das transformac@es institucionais atuais que fazem aproximar
cada vez mais a universidade e os institutos de pesquisa financiados com
recursos publicos do mercado e da sociedade.

Considerando os limites da revisdo bibliografica apresentada, ndo foram
encontrados estudos que buscassem a compreensdo da dindmica do processo, a
partir da articulacdo dos resultados das pesquisas agropecudrias até a geracao de
inovacdes tecnoldgicas, em particular investigando o papel desempenhado pelas
esferas institucionais e pelas agBes organizacionais. Este fato revela que,
considerada a relevancia do tema, ele ainda tem sido pouco abordado.

Diante das mudancgas institucionais, que trazem & tona uma maior
necessidade de se extrair, dos conhecimentos cientificos, inovacfes Uteis a

sociedade, este trabalno procurou evidenciar a importincia da
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complementaridade entre a historicidade dos casos inovagdes e a teoria dos
processos. O novo ambiente institucional em desenvolvimento representa a
quebra de paradigmas assimilados e compartilhados durante décadas.

No sentido de fornecer compreensao para estes entraves da transposicédo
de conhecimentos cientificos para desenvolvimento econdmico, o trabalho
adotou 0 marco tedrico dos processos de inovacao.

Para descortinar e entender o que se passa atualmente no ambiente
institucional de ciéncia e tecnologia, resgataram-se as concepgdes ideoldgicas
influenciadas pelo modelo linear. A partir disso, compreendeu-se que estas
transformacdes sdo resultado da ruptura com este modelo linear que, em linhas
gerais, legitimou o afastamento entre a ciéncia e as necessidades sociais e
econémicas.

O estudo sobre o modelo linear de inovacdo ofereceu a este trabalho a
base para a compreensdo de dois aspectos importantes. O primeiro foi o
desvendamento do pano de fundo no qual se descerra a atual mudanca
institucional vivenciada pelo campo da ciéncia e da tecnologia. O segundo esta
relacionado a possibilidade da influéncia deste modelo na cultura compartilhada
pelos pesquisadores e cientistas que lidam com recursos publicos.

O trabalho também levantou a questdo do estreitamento da comunicacéo
entre as esferas, Governo, Universidade e Empresa, assim como evidenciou a
necessidade da comunicacdo entre ramos distintos da ciéncia e de ligacéo entre
as viabilidades cientificas e mercadoldgicas. Diante desse contexto, este trabalho
tocou em temas essenciais na direcdo de superar entraves historicos que
atravancam o desenvolvimento econdmico do pais.

No que se refere ao elemento enddgeno a organizagdo, considerou-se
que o processo deve ser interativo. No que se refere ao elemento exdgeno,
relacionado ao ambiente institucional da organizagcdo, considerou-se a

necessidade de inser¢do das organizagdes em um arranjo institucional propicio.
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Os dois modelos interativos do processo de inovagdo tecnoldgica
adotados por este trabalho foram: a) o chain-linked model, de Kline &
Rosenberg (1986) e b) modelo da tripla hélice de relacBes universidade-
empresa-governo, de Etzkowitz & Leydesdorff (1995, 1997, 2000).

A escolha se deveu ao fato de, enquanto o primeiro buscava dar ao
processo de inovacdo a compreensdo dos aspectos organizacionais, o segundo
explorava a sua dimensdo institucional. Assim, foi possivel abordar tanto os
elementos enddgenos como o0s exdgenos do processo. Dessa forma, ao
considerar essas perspectivas, a andlise dos casos tornou-se possivel, assim
como a concepgao da heuristica.

A escolha dos casos para o estudo empirico foi realizada em razdo das
similaridades encontradas entre eles. A principal delas foi o fato de que as
inovacdes resultantes foram possiveis a partir do conhecimento cientifico
previamente desenvolvido. Essas similaridades possibilitaram a geracdo da
heuristica.

Tanto o primeiro quanto o segundo caso sdo historias de inovacgdes
incrementais do setor agropecudrio que se tornaram viaveis a partir da
acumulagdo do conhecimento cientifico em suas respectivas areas. O caso I, do
produto Amiréia, por exemplo, representa o resultado de muitas décadas de
estudos, somadas a conhecimentos técnicos de outras areas. Descobriu-se, por
exemplo, que a viabilidade de mercado da Amiréia ndo estd ancorada na sua
viabilidade técnica. Ou seja, ndo foram as provas cientificas que proporcionaram
0 sucesso da Amiréia no mercado. Estas, por sua vez, apenas descobriram que o
uso da Amiréia ndo promove uma performance diferenciada, se comparado ao
uso da uréia pura. O fato revelou que as caracteristicas culturais presentes nos
mercados exercem um papel fundamental no que se refere ao sucesso ou ao

fracasso de inovagoes.
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No caso Il, sobre o produto Biotech, observou-se que ele sintetizou
resultados de anos de pesquisa cientifica. Somam-se a este fato dois elementos:
o primeiro refere-se a importancia do contexto econdmico e social para a
insercdo do produto no mercado e o segundo esta relacionado ao comportamento
de resisténcia a imobilidade, por parte do pesquisador/criador do produto em
relacdo aos resultados de suas pesquisas.

Este trabalho também reforcou algumas teses ja defendidas nas teorias
dos processos interativos de inovagdo. Entre elas estd a importancia da
integracdo das viabilidades cientificas aos anseios sociais e mercadologicos.
Também reforcou, embora de forma timida, a necessidade de se desenvolver um
ambiente em que outros atores institucionais, como o Governo e a Empresa,
interajam com a Universidade em resposta as necessidades emergentes no
decorrer do processo de inovacdo.

No entanto, também avancou ao oferecer uma realidade que se
contrapde ao modelo ideal proposto pela teoria da tripla hélice. Em ambos os
casos estudados, a inovagao surgiu com uma excessiva dependéncia da iniciativa
do préprio pesquisador em areas nas quais ele ndo é competente, o que explica
por que muito conhecimento cientifico vidvel permanece engavetado.

No que se refere ao atendimento do objetivo central deste trabalho, esta
a geracdo da heuristica CPR (cultura, processos e recursos). O seu alcance esta
fundamentado no estudo dos casos empiricos e no arcabouco tedrico escolhido.
Para a sua construcdo, foi necessario identificar, previamente, os fatores criticos
do tipo de processo de inovacdo aqui investigado. Eles foram quatro: a) os
valores, b) a integracdo das viabilidades, c) a quebra dos dominios cientificos e
d) a comunicacéo das esferas institucionais.

A identificacdo do primeiro fator, os valores, estd amparada pela
abordagem linear do processo de inovacdo. Foi identificado, no estudo empirico,

gue este modelo influenciou e continua influenciando a cultura de pesquisadores
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e cientistas, ao fazé-los acreditar que a pesquisa, mesmo aquela que ndo tem
compromisso com a aplicagcdo, desempenha o primeiro elo do processo. Como
visto, esta posicdo reflete um periodo que antecede as atuais transformacdes
institucionais do campo e representa o principal desafio a implementacdo de
acOes estratégicas e politicas que foquem o incremento de inovacdes.

Este primeiro fator inseriu-se totalmente no primeiro vértice da
heuristica CPR (cultura).

A integracdo das viabilidades foi considerada como fator 1. A
contribuicdo de Kline & Rosenberg (1986) e as observacBes empiricas
reforcaram a importancia deste fator para o sucesso dos processos de inovacao
estudados. Por integracdo das viabilidades, entende-se a unido das viabilidades
da descoberta cientifica com as viabilidades sociais e mercadolégicas. Apenas
essa unido é capaz de transformar determinada descoberta em inovagdo
economicamente viavel. 1sso pode evitar que um projeto que seja excelente no
aspecto cientifico, mas inviavel para o mercado, ou vice-versa, seja levado a
cabo.

A quebra do dominio cientifico foi considerada como o fator Ill. Este
fator preconizou a necessidade do reconhecimento, por parte da disciplina
cientifica que deu origem a descoberta, da importancia do papel de outras
disciplinas na transformagéo da descoberta em inovacdo. O papel destas outras
disciplinas ndo é menos importante do que o da disciplina original. Estes outros
ramos da ciéncia sdo essenciais para a transferéncia dos conhecimentos
desenvolvidos em pesquisas para 0 mercado.

Os fatores Il e Ill, exaustivamente abordados por Kline & Rosenberg
(1986) e continuamente recorrentes nos estudos empiricos, constituiram a base
para o segundo vértice da heuristica CPR (processos).

A comunicagdo entre esferas institucionais foi considerada o fator IV.

Ela se refere & constituicdo do ambiente institucional propicio ao surgimento de
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inovacOes. A teoria adotada para sustentar este fator foi 0 modelo da tripla hélice
de relagcGes entre governo, universidade e empresa, de Etzkowitz e Leydesdorf
(1995, 1998, 2000). Por meio do contraste entre o ambiente ideal e a realidade
empirica, observou-se o potencial que deve advir da aproximacao entre essas
esferas no que se refere ao surgimento de inovagdes.

O fator 1V se inseriu totalmente no Ultimo vértice da heuristica CPR
(recursos). Isso porque o rearranjo institucional continuo, somado ao surgimento
de novas formas organizacionais na interface das esferas, nada mais é do que a
busca pela maximizacdo de recursos distintos, necessarios a cada esfera em
particular.

De forma geral, a heuristica proposta e as reflexdes contidas
neste trabalho, além de reforcarem a tese de que qualquer acdo na area
da gestdo de ciéncia e tecnologia envolve altos niveis de complexidade, também
apontam, mesmo de uma forma parcial, para um meio adequado para toma-las.
Ao propor esta heuristica, isso ndo significa que se pretenda desvendar todos 0s
problemas e oportunidades que ocorrem em um eventual processo de inovagéo,
ou seja, a melhor forma para agir quando se busca atingir o desenvolvimento por
meio de conhecimentos produzidos em pesquisas cientificas. O que se pretendeu
foi evidenciar alguns pontos por meio dos quais se possam apontar direcdes

vidveis para a tomada de decisdo na area.

6.1 Sugestdes para futuras pesquisas

As conclusdes reunidas neste trabalho poderdo contribuir para ampliar o
debate a respeito da problematica associada aos processos de inovagdo,
especialmente em tempos como 0s atuais, nos quais as instituicbes passam a
assumir um novo papel, desligando-se de conceitos e praticas desenvolvidas
durante um vasto periodo de tempo e ligando-se a novas formas de agir,

necessarias para a sua legitimacdo na sociedade. Diante disso, seria desejavel
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que enfoques interpretativos e institucionalistas, que resgatem especialmente o
contexto histérico dessas transformacdes, fossem desenvolvidos de forma que
seja possivel relaciona-los aos problemas da resisténcia a mudanca e da
adaptacdo das organizacdes ligadas a pesquisa e a inovacao.

Nesse sentido, muito ainda ha para se avancar por meio de abordagens
historicas. Acredita-se ser possivel, a partir disso, desenvolver teorias que néo se
prendam nem a realidade dura das analises enddgenas organizacionais, nem as
nuances desconexas das analises exdgenas institucionais. O avanco, neste caso,
provém da sintese entre os dois pélos. As organizacfes que atuam em ciéncia e
tecnologia sdo particularmente atrativas para estudos dessa natureza. Os atuais
contextos institucionais e organizacionais nos quais operam oferecem a
possibilidade Unica se dedicar a elas estudos aprofundados. Além disso, ha o fato
de que, dos estudos na area de ciéncia e tecnologia, tém surgido inovacdes

tedricas importantes para a atualidade.
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