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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo, apresentar como a ciéncia funciona como ponto de
partida no processo de inovagdo nas biotecnologias, especificamente no caso das
células-tronco. Através das teorias Neoclassicas, Evolucionistas, Schumpeterianas e do
Conhecimento, sera apresentada a relagdo que se estabelece entre a ciéncia e a
economia. Para isso se fara uma analise do processo de inovagao, adotando a ciéncia
como ponto de partida para a aplicagdo das células-tronco, destacando como ocorre a
passagem do objeto de conhecimento (estudo das células) ao objeto industrial
(aplicagao das células-tronco em grande escala), destacando a importancia da técnica
(laboratérios) neste processo. Assim, este trabalho pretende concluir que a ciéncia, a
técnica e a industria sd3o elementos incontornaveis para o processo de inovagdo nas

biotecnologias.



INTRODUCAO

E dificil entender o funcionamento das economias capitalistas sem considerar o
progresso técnico. Mais do que nunca, o entendimento de como a tecnologia afeta a
economia ¢ vital para a compreens@o do crescimento da riqueza dos paises ¢ dinamica das
sociedades contemporaneas. Os processos de globalizagao trazem inumeros desafios
relacionados diretamente a este tema. O esforgo tecnologico possui varias dimensdes
criticas e, ao analisar a origem ¢ a natureza das inovagdes, muitos autores concluem que
as inovagdes transformam n@o apenas a economia, mas afetam profundamente toda a
sociedade. Elas modificam a realidade econdmica e social, além de aumentarem a
capacidade de acumulagao de riqueza e geragdo de renda. Nas altimas décadas, observou-
se um debate intenso no ambito da economia e sobre os processos de inovagao. Tal debate
claramente influenciou e produziu diferentes posturas e orientagdes politicas quanto ao
desenvolvimento cientifico € tecnolégico em varios paises. No entanto, o
desenvolvimento de alguns conceitos fundamentais, a partir de meados dos anos 80,
permitiu a construg¢do de importantes pontes conciliatdrias sobre teorias consideradas
aparentemente divergentes. Assim através das teorias econdmicas, tais como a Teoria
Neoclassica, Teoria Evolucionista e Teoria da Economia do Conhecimento, pretende-se
entender de que forma a ciéncia atua no processo de inovagdo. Neste sentido, procura-se
entender como o conhecimento se desenvolve nos centros de pesquisa, mais precisamente
no quadro das biotecnologias e de que forma um conhecimento se transforma em objeto
técnico para numa terceira etapa finalizar-se num objeto industrial.

Neste contexto, as Biotecnologias consistem na aplicagdo, em grande escala, ou
transferéncia para a industria, dos avangos cientificos e tecnoldgicos, resultantes de
pesquisas em ciéncias bioldgicas.

Dentre varios desenvolvimentos da Biotecnologia, especificamente neste trabalho,
ira ser apresentado a evolugdo dos estudos na aplicagdo das células-tronco como

substituto de outros processos de tratamento para doengas como diabetes, doengas de



chagas, entre outras, focalizando assim o papel da ciéncia no processo de inovagio
tecnologica.

Ou seja, entender como a ciéncia, através de institutos publicos de pesquisa
colaboram economicamente ao sistema de satide publico do pais.

Através dos paragrafos acima, apresenta-se entdo a pergunta de partida para esta

monografia:

De que forma pode-se entender a ciéncia como mola propulsora e dinamica do
processo de inova¢ido nas Biotecnologias? Dito diferentemente, onde a ciéncia se

situa neste processo enquanto variavel que propicia o conhecimento?

O objetivo deste trabalho ¢ compreender de que forma a ciéncia entra no processo
de inovacao como ponto de partida e por sua vez, de que forma o conhecimento se
desenvolve através dos centros de pesquisas e como sdao industrializados. Para isso,
utilizar-se-a como objeto de andlise para esta monografia as células-tronco.

A inovagdo e o conhecimento sdao os principais fatores que determinam a
competitividade de setores, paises e empresas. A capacitacdo das empresas na producio e
no uso do conhecimento ¢ fundamental no processo de competitividade. As etapas de
invengao técnica e inovacao sio interativas, e isso ¢ percebido pelo crescente aumento das
atividades de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) nas institui¢des responsaveis pela
comercializagao das inovagdes: as empresas, onde a Ciéncia e tecnologia (C&T) ndo sao
independentes e t€ém envolvimento sinérgico.

A relacdo entre economia e conhecimento tem se estreitado cada vez mais.
Conforme OCDE (1996), o conhecimento ¢ reconhecido como “motor” da produtividade
e crescimento economico. Assim a consideragdo da biotecnologia, como aplicagao de
principios cientificos e de engenharia, ou técnicas, ao processamento de matérias por
agentes biologicos para o fornecimento de bens e servigos, serve como base empirica para

o processo de inovagao e para a economia baseada no conhecimento (OCDE, 1982).



E importante entender que inovagdo nio ¢ algo que ocorra apenas em paises
avangados ou em industrias de alta tecnologia. O processo de inovagdo pode ocorrer
quando a empresa domina e implementa um processo de producdo de bens e servigos que
sejam novos para ela, independente do fato de serem novos ou ndo para os seus
concorrentes. Dessa forma, pode se avaliar esse processo ndo apenas em gastos de P&D,
mas na contribuigdo dada por produtos novos, nos diferentes setores industriais.

Neste contexto, no qual a inovacdo tecnoldgica se tornou o centro do
desenvolvimento econdmico, entender como este processo ocorre € as influéncias que
causam na sociedade se tornam imprescindiveis.

Segundo dados divulgados pela FIOCRUZ (Fundagio Oswaldo Cruz), a
implementagio de novas técnicas ao Sistema Unico de Saude (SUS), proporciona
significativa economia de recursos financeiros ao SUS. Um exemplo ¢ a aplicagdo das
células tronco no tratamento de pacientes chagasticos. Enquanto um transplante de
coragdo tem um custo de R$ 50 mil/paciente para o SUS, o tratamento com as células
tronco custa R$ 8 mil por paciente ao ano.' Ou seja, investimentos na area da saide,
geram grandes beneficios ndo somente para os 6rgdos de saide publica, mas também a
toda a sociedade que passa a ser mais bem atendida e em maior niimero.

Cerca de 50% do esforgo de pesquisa em saude provém de grupos vinculados as
ciéncias da saude, cerca de 25% provém de grupos vinculados as ciéncias bioldgicas ¢ os
25% restantes de grupos das demais grandes areas do conhecimento. A pesquisa em saude
no Brasil € realizada por cerca de 4.900 grupos de pesquisa, com 18.000 pesquisadores
(11.000 detentores de titulagdo doutorai) e circunscreve entre 25% e 30% do esforgo
global de pesquisa no Brasil. Trata-se do maior componente cientifico-tecnoldgico do

;2
pais.

'www.fiocrus br dados divulgados em Nov/2004, por Luciana Silva.
® CNPq/PRE/AEI - Diretério dos Grupos de Pesquisa no Brasil. Censo 2002.


http://www.fioLiu/.br

Portanto, a andlise da funcionalidade e aplicabilidade da ciéncia no processo de
inovagdo tecnoldgica no contexto econdmico se torna a base principal para o
desenvolvimento deste estudo monografico.

Os Objetivos principais da politica de Ciéncia e Tecnologia (C&T) nos paises
mais avangados tem-se concentrado em’:

a) Rapidamente identificar importantes oportunidades futuras;

b) Aumentar a velocidade na qual a informagao flui através deste sistema;

c) Rapidamente difundir as novas tecnologias;

d) Aumentar a conectividade das diferentes partes constituintes do sistema de

C&T para acelerar o processo de aprendizado.

A idéia de que o conhecimento deve ser difundido e a importancia deste processo
tem se tornado cada vez mais considerado pelos paises de maior desenvolvimento, o que
se faz comprovar que o aumento do conhecimento esta cada vez mais atrelado ao
desenvolvimento econdmico.

Através dos paragrafos acima, pode-se levantar as possiveis respostas ao problema
apresentado neste estudo: primeiro de que a teoria econdmica estd cada vez mais
estreitando seus lagos com o avango do conhecimento, € que o conhecimento serve de
ponto de partida para a compreensdo e para explicacdo deste processo de inovagio;
segundo que a ciéncia se aloca num lugar de destaque no processo de inovagdo das
biotecnologias, agindo como propulsora do desenvolvimento deste processo; ¢ em
terceiro lugar que no quadro das biotecnologias ¢ possivel verificar empiricamente a
relagdo que a ciéncia tem com a economia.

Neste sentido, o aumento do conhecimento e sua difusdo se tornam cada vez mais
importantes no processo de desenvolvimento de um pais. A ciéncia ¢ gerada nos institutos
publicos de pesquisa, laboratdrios publicos, nas universidades publicas, na busca de
melhorias na qualidade de vida da sociedade aliada a redugdes de custos do governo, o

que a torna um fator de extrema importancia neste processo de inovagao tecnologica.

* LASTRES, h. M. M., IBICT - Instituto Brasileiro de Informacéo em Ciéncia e Técnologia.



Assim apesar do objetivo deste estudo ser situar o lugar da ciéncia no processo de
inovagdo. ele também tera de ser baseado numa teoria econdomica fundamentada pelo
conhecimento, a qual considera a descri¢do do processo de inovagio que é o cerne

principal deste estudo.

OBJETIVOS

Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho ¢ compreender de que forma a ciéncia situada no
contexto econdmico possibilita o processo de inovagdo a partir de instituigdes piblicas de

pesquisa, tais como os laboratorios, as universidades, os centros de pesquisa, etc.

Objetivos Especificos

a) Estudar as teorias econOmicas, para identificar suas estruturas no que se refere
ao processo de inovagdo, partindo da teoria Neoclassica como teoria
introdutoria e destacando as id€ias da teoria evolucionista.

b) Através da Economia do Conhecimento, procura-se analisar de que forma a
producdo de conhecimento esta envolvida no contexto econdmico de forma a
impulsionar o processo de inovagao.

c) Analisar o processo de inovagio nas biotecnologias.

d) Identificar como ocorre o processo de inovagio através de um estudo de caso:

As células-tronco.



1 A CIENCIA NO DISCURSO ECONOMICO

O Objetivo deste capitulo € procurar entender de que forma as teorias Neoclassica
e Evolucionista integram a ciéncia e a técnica no processo de inovagdo. Para tanto este
capitulo estd divido em cinco partes, onde se farda uma discussdo introdutdria sobre a
Teoria Neoclassica e a relagdo que ela estabelece com a técnica, apresentando
posteriormente o papel da Teoria Schumpeteriana no processo de inovagdo. Partindo
destas teorias como teorias introdutdrias ao entendimento do processo de inovagdo, sera
apresentada a teoria Evolucionista considerando os determinantes do avango tecnoldgico.
E concluindo este capitulo, serdo apresentadas as criticas que foram realizadas por Foray,
ao modelo basico Evolucionista de Paradigmas e Trajetdrias Tecnoldgicas, considerando

as limitacdes desta teoria com relagdo a Teoria do Conhecimento.

1.1 A TEORIA ECONOMICA E O PROCESSO DE INOVACAO: UMA DISCUSSAO
INTRODUTORIA

Embora a teoria neocldssica ndo tenha como objeto de andlise o processo de
inovagdo, percebe-se que o emprego do fator “técnica” foi utilizado amplamente no
discurso neoclassico quando se estuda as contribuigdes de Walras (1874), Pareto (1909),
Hicks (1939) e Schmookler (1966) para o desenvolvimento de uma teoria sobre o
processo de producdo e sobre a mudanga técnica.

E importante notar que nio é o objetivo desta monografia, tecer um longo e
exaustivo debate sobre as dificuldades da teoria neoclassica em endogenizar a técnica no
seu discurso, mas ao contrario, tentar mostrar que mesmo fazendo o uso da técnica, a
teoria neoclassica mostra-se puramente descritiva € portanto apresentado-a como um dado
ou variavel no discurso.

Na obra “Abrégé des Eléments d’Economie Politique Pure” de Walras (1874), é

importante sublinhar dois capitulos especificamente. O objetivo aqui ndo se trata de fazer



uma revisdo dos dois capitulos, mas tentar compreender algumas especificidades de cada
um deles.

Concernente ao terceiro capitulo, Walras explica a tripla conseqiiéncia da raridade.
Sendo assim, esse autor parte da constatagdo de que as coisas uteis e limitadas em
quantidade sdo as unicas coisas produzidas ou multiplicaveis industrialmente.

Por outro lado, com o objetivo de explicar a riqueza social, neste mesmo capitulo,
Walras afirma ser possivel transformar as coisas que ndo tém utilidade, como por
exemplo, os animais e as plantas, em coisas uteis.

Segundo Fonseca (2003; 2005)4 :

Todavia, a forma pela qual as coisas inuteis podem tomar-se coisas Uteis ndo € explicada. Em
outras palavras, o processo de transformagdo ou mesmo de industrializagdo ndo € claro. Com
efeito, se 0 comjunto das coisas raras € a expressdo da riqueza social, é necessario de imediato,
levar em conta, o meio pelo qual as coisas sdo transformadas e, portanto, tornam-se ohjetos
econdémicos. Porém, ndo € o caso aqui, na medida em que Walras omite em sua analise o processo

de transformacgao.

Quanto ao quarto capitulo, o autor mostra o principio do processo industrial a partir
da definicio dos objetos (coisas) tuteis e limitados em quantidade. Todavia, Walras
demonstra que a produgio industrial exige uma sorte de precisdo concernente a categoria
das coisas. Walras apresenta entdo alguns exemplos: a 13 das ovelhas que sera
transformada em tecido e, em seguida, em vestimenta. A visdo da produ¢do industrial de
Walras visa um duplo objetivo: primeiramente, multiplicar a quantidade das coisas tteis
existentes em quantidade limitada e, em seguida, a transformacdo das coisas uteis
indiretas em utilidades diretas.

Aqui, neste capitulo, encontra-se uma pista sobre o processo de transformar as

coisas que ndo tém utilidade em coisas uteis. Walras introduz pela primeira vez a nog¢io

4 FONSECA, J.W. F.; MIGNOT, J.P.; « La construction des relations Recherche-Industria dans les sciences du
vivant : problémes théoriques et pratiques », Troisiéme chapitre pp. 105-147 ; Ed. L’Harmattan, 2003.

FONSECA. J.W.F.; « L’industrialisation des connaissances dans les sciences du vivant : le réle de la technique »
Theése de doctorat. Université de Toulouse 1. press., 2005.



de técnica quando evoca o processo de industrializagdo de vestimentas. Nesse momento, o
processo Walrasiano ¢ simples: a industria téxtil transforma as fibras de tecido de linho,
de 1a... O problema ¢ que no seu modelo de produgdo, a técnica é apenas um dado e
desaparece em seguida, sem deixar o minimo trago (in Fonseca, 2005).

A classificagdo de Walras pode ser resumida da seguinte forma: sendo dado um
processo industrial qualquer, € suficiente termos a terra, a mao-de-obra (o homem) ¢ o
capital. A partir disso, a industria pode transformar os objetos (coisas) em objetos de
consumo. O problema que se apresenta ¢ a forma pela qual os fatores de produgao
transformam os produtos. Ainda uma vez, mesmo que Walras reconhega o processo de
transformagao, nenhuma mengao é feita sobre o processo técnico nem sobre a técnica (in
Fonseca. 2005).

Antes de continuar ¢ importante estabelecer como este trabalho monografico
percebe a técnica. Entende-se como técnica um lugar de passagem obrigatdria entre a
produgdo de conhecimento que se situa nos laboratdrios publicos de pesquisa, nas
universidades publicas que fazem pesquisa fundamental e as industrias que vao se
apropriar deste conhecimento que foi tecnicizado e transforma-lo em objeto industrial
para atender uma demando demanda social.

Segundo Fonseca e Mignot (2004)’:

le champ des connaissances (ou champ épistémique) s 'est développé, notamment dans la biologie
moléculaire, en méme temps que des procédés techniques de sorte que ce que nous appelons
processus de technicisation la pénétration relativement importante des techniques dans le champ
des savoirs, pénétration qui finit par orienter le champ des connaissances sur la base des données
techniques a partir desquelles il se constitue. Ainsi, la science moderne se singularise des son
origine par une interaction fondamentale entre technique et champ épistémique, la premiere ne se
superposant pas a la seconde mais se fondant dans la premiere. Cette relation dialectique, donc

non linéaire, entre science et technique doit se comprendre a deux niveaux :

* FONSECA. J.W.F.; MIGNOT, JP. « Changement technique et innovation dans les sciences du vivant : une
interprétation théorique », Revista Tempo Social da Universidade de Sao Paulo. Pp 1- 22, 2004 (Artigo aprovado :
aguarda publicac¢ao).



-d 'une part, la machine devient un modeéle de référence (principalement chez Descartes) pour la
connaissance proprement dite et le modéle mécanique devient la base de la construction des
methodes ;

-d'autre part, la technique devient un moyen d’accés a la connaissance (par exemple, le
microscope), Uinstrument jouant le réle d'intermédiaire de plus en plus sollicité entre le savant et
l'objet a connaitre.

A ce titre, histoire de la biologie apparait de fagon trés suggestive et n'échappe pas a cette

- 5. . v ) . . 6
Jorme d’instrumentation dans ['étude de I’organisme vivant .

Quanto a Pareto, em sua obra “Manuale di Economia Politica” (1909), interessa
aqui o capitulo trés.

No primeiro tomo de sua obra e precisamente no terceiro capitulo, Pareto mostra
de qual forma os objetos econdmicos se transformam. Pareto explica esse processo de
transformagao a partir de trés categorias: 1) a transformacao material, 2) a transformacao
no espago ¢ 3) a transformagdo no tempo (Pareto, 1909, pp. 94, Tomo I).

Pareto introduz em sua analise o processo de transformagao de um objeto em outro,
mas, da mesma forma que Walras, nao explica como esse objeto torna-se um novo objeto.
Trata-se aqui de atualizar (resgatar) a analise da mudanga técnica e, evidentemente, da
técnica (in Fonseca 2005).

Segundo Fonseca (2005):

No entanto, isso ndo € o caso da andlise de Pareto o qual se limita a analisar o processo de

transformagio para explicar as “curvas de indiferenga”. O mesmo ocorre no segundo tomo de sua

® TRADUCAO : O Campo dos conhecimentos (ou campo Epistemico) se desenvolveu, notadamente na biologia
molecular. a0 mesmo tempo que os procedimentos técnicos de forma que chamammos de processo de tecnicizagio a
penetragio relativamente importante das técnicas no campo dos saberes, penetragdo que acaba por orientar o campo
dos conhecimentos sobre a base dos dados técnicos a partir dos quais ele se constitue. Assim, a ciéncia moderna o
singulariza desde sua origem, através de uma interagdo fundamental entre a técnica e o campo espistémico, a
primeira nao se superpondo a segunda. mas o fundindo na primeira. Esta relagao dialética, portanto ndo linear, entre
ciéncia e tecnica, deve-se compreender a dois niveis :

- Dc¢ uma parte, a maquina torna-se um modelo de referéncia (principalmente em Descartes) para o
conhecimento propriamente dito € 0 modelo mecénico, torna-se a base da continuagdo dos métodos.

- De outra parte, a técnica torna-se um meio de acesso ao conhecimento (por exemplo, 0 microscopio), o
instrumento desempenhando o papel de intermediario cada vez mais solicitado entre o cientista e o0 objeto a
conhecer. A este titulo, a historia da biologia aparece de forma muito sugestiva e nio escapa a esta forma de
instrumentagdo no estudo do organismo vivo.
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obra quando Pareto retorna a discuss@o sobre o processo de transformagao da produgdo e observa
que existem conceitos erroneos da produgdo: “En résumé, on affirme simplement que pour
produire, il faut, le travail, le capital e d’autre chose, qui s appelle nature. Cela n’est pas faux,
mais, ne sert a grande chose pour comprendre ce qu’est la production” (op.cit. pp.23, Tomo II).
Para ele, todas as teorias possuem um terreno comum, isto €, esquecem que a produgdo nio € tdo
somente a transformagio de certas coisas em outras €, ademais, que os diferentes produtos podem
ser obtidos gracas a essas coisas abstratas € gerais que sdo a terra, o trabalho e o capital. Segundo
Pareto: "Pour obtenir le vin du Reno il est nécessaire d’avoir une terre, mais une terre située sur
les bords du Reno; pour obtenir une statue il faut le travail d’un sculpteur...” (op.cit., pp.24,
Tomo II).*

Ainda uma vez, Pareto tenta explicar que existem especificidades no processo de transformagao,

mas como se pode observar ele ndo consegue chegar ao processo de mudanga técnica.

Concernente a Hicks, na sua obra ‘“Value and Capital: An Inquiry into some
Fundamental Principles of Economic Theory”, (1939), ele tenta demonstrar as
deficiéncias da versdo de Marshall sobre o consumidor € mostra que o método de Pareto é
uma saida para resolver o problema quando entdo ele desenvolve um novo método para as
curvas de indiferenca. Hicks utiliza a taxa marginal de substituicdo que torna possivel
medir uma série de combinacdes de quantidades entre duas mercadorias mais ou menos
preferidas ou indiferentes ao consumidor.

Segundo Fonseca (2005)9:

O grande problema da teoria de Hicks sdo as variaveis inovagdo ¢ técnica. Para ele, a oferta das
oportunidades de investimentos favorece a invengdo técnica € a inova¢do. No entanto, mesmo
tentando explicar essas variaveis para o funcionamento do ciclo comercial, a inovagio aparece

como uma variavel auténoma e sem restrigdes da técnica. As uinicas restri¢des na teoria de Hicks

"TRADUCAO : Em resumo, afirma-se simplesmente que para produzir, é necessario, o trabalho, o capital e de outra
coisa que chamam de natureza. Isso ndo ¢ falso, mas ndo serve para muita coisa para compreender o que é a
produgio.

* TRADUCAO : Para obter o vinho do Reno ¢ necessario ter uma terra, mas uma terra situada as margens do Reno ;
para obter uma estatua é necessario o trabalho de um escultor.

* FONSECA. J \W. F. L’industrialisation des connaissances dans les sciences du vivant : le réle de la technique.
These de doctorar. Université de Toulouse I, press, 2005.
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que condicionam a viabilidade de um processo de inovagdo sdo as restrigdes financeiras e

humanas, todavia n2o existem restri¢des cientificas e técnicas.

Face aos autores neoclassicos que consideravam as invengdes técnicas € a mudanga
técnica como varidvel exdgena e autdnoma, comegaram a aparecer durante os anos 60,
analises que tratavam a produg¢@o das invengdes técnicas como uma atividade econdmica
particular. Um desses autores foi Schmookler com sua obra “Invention and Economic
Growth”, (1966). O centro da teoria de Schmookler pode ser resumido da forma que
segue. Um pequeno aumento da demanda pode ser coberto com um aumento da produgio
utilizando-se de forma intensiva a capacidade instalada dos projetos existentes ou a partir
do alargamento desses mesmos projetos, utilizando a mesma tecnologia existente. Na
mudanga técnica, se 0 aumento da demanda ¢ forte, entdo, ocorrera a realizagdo de novos
investimentos em novos bens de equipamentos, 0 que vai gerar um aumento das
atividades de invengdo (técnica) nas empresas e ao redor delas. Segundo Schmookler,
esse processo resulta no aumento do ritmo da invengdo e no aumento do numero de
patentes face as oportunidades dos beneficios. Os esforgcos para aumentar o ritmo das
invengdes e das patentes se cristalizam na criagdo e na expansdo dos laboratérios de P&D
e dos departamentos de engenharia sustentados pelas empresas. Dessa forma, as
invengdes e os avangos técnicos serdo incorporados as instalagdes existentes ou as novas
e em novos produtos para responder a demanda que fo1 alargada.

Para Fonseca 2003, 2004, 2005

O grande problema da teoria de Schmookler ¢ tentar explicar o destino da atividade de invengdo
sem analisar o conteido do processo técnico. Muito ligado a metodologia neocldssica, a invengdo
¢ uma “caixa preta” onde entram essencialmente recursos financeiros, e de onde partem as

invengdes técnicas, mas sem analisar os atores do processo de produgdo e das invengdes técnicas,

1 FONSECA, J.W. E.; MIGNOT, J.P.: « La construction des relations Recherche-Industria dans les sciences du
vivant : problémes théoriques et pratiques », Troisiéme chapitre pp. 105-147 ; Ed. L’Harmattan, 2003.

FONSECA. JJW.F.; MIGNOT, J.P. « Changement technique et innovation dans les sciences du vivant: une
Interprétation théorique », Revista Tempo Social da Universidade de Sao Paulo. Pp 1- 22, 2004

FONSECA, J.W.F.; « L’industrialisation des connaissances dans les sciences du vivant : le role de la technique »
Thése de doctorat. Université de Toulouse I, press., 2005.
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tais como as limitagdes cientificas, as limitagdes técnicas e as limitagdes das organizagdes que

determinam os processos de geragdo de uma invengio técnica.

Assim, retorna-se a Walras, Pareto, Hicks e Schmookler, os elementos que
constituem a mudancga técnica ¢ o processo de inovagdo nao sdo explicados, eles sdo
simplesmente descritos, tal ¢ o caso da técnica, da ciéncia e dos atores que integram a

mudanga técnica € o processo de inovagao.

1.2 0 PROCESSO DE INOVACAO NA TEORIA SCHUMPETERIANA

Embora Marx tenha ressaltado a importancia do progresso técnico na determinagao
da dindmica do sistema capitalista, Schumpeter foi o primeiro a trazer a mudanca
tecnoldgica ao centro da analise econdmica. Schumpeter comparou a economia a um
organismo com células constantemente morrendo e sendo substituidas e através deste
processo, que foi chamado de “destruigao criadora”, o organismo cresce e se desenvolve
(SCHUMPETER, 1984). Concernente a Teoria de SCHUMPETER (1982), o processo de
inovagdo ¢ reconhecido a partir de cinco combinagdes. Essas podendo ser resumidas da
forma como segue:

- A introdu¢ao de um novo bem econémico;

- A introdugao de um novo método de produgao;

- A abertura de um novo mercado;

- O surgimento de novas matérias primas;

- A criacdo de uma nova organizag¢ao qualquer, numa posi¢ao de monopolio;

Assim Schumpeter vé o capitalismo como um “processo evolutivo”. Vendo a
palavra “novo” como uma estratégia, ja que o impulso do capitalismo segundo
SCHUMPETER (1984), decorre de novos bens de consumo, novos métodos de produgao

ou transporte, dos novos mercados, das novas formas de organizagdo industrial que a
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empresa capitalista cria. Contudo, em nenhum momento a teoria de Schumpeter
reconhece que a ciéncia e a técnica seriam os fatores geradores destes novos produtos ou
processos.

A contribui¢io de Schumpeter ao associar a base cientifica'' 4 base tecnoldgica de
uma atividade, expressa na relagido “invengao-inovagdo”, permitiu que se entendesse a
tecnologia como um bem que, como qualquer outro, incorpora um sistema produtivo em
sua criagdo, envolvendo custos € riscos. Desta forma, a Ciéncia e a Tecnologia (C&T), de
externas ao sistema economico, conforme a visdo da teoria Neoclassica, passam a se
endogenizar como o fator fundamental do processo de acumulagio capitalista.

Assim deve-se destacar que em sua teoria a inovagdo tecnoldgica interfere na
dinamica de geracdo de rendas das empresas, afetando diretamente a estrutura dos
processos produtivos, a rentabilidade das operagdes e a aceitabilidade de produtos pelo
mercado. Assim o empresario passa a depositar na inovag¢do tecnologica a
responsabilidade de obtencdo de maiores ganhos, “mas a concorréncia através de novas
mercadorias, novas tecnologias, novas fontes de oferta, novos tipos de organizagio...”
(SCHUMPETER, 1984, P.114).

Por outro lado, a analise do processo de inovagdo para os Neo-Schumpeterianos,
que posteriormente deram origem a Teoria Evolucionista, ndo deixa espago para uma
discussdo sobre a importancia da ciéncia e da técnica e isso se deve a substitui¢do da
no¢do de equilibrio pela trajetéria de evolugdo, em focalizar o papel das mudangas
tecnoldgicas no processo de mudanga estrutural ou na formagao das estruturas de mercado
ou mesmo na inser¢do do papel ativo por parte das firmas, ja que estas passam a agir
como foco do processo inovativo.

A percepgao da tecnologia como, simultaneamente, um fator estrutural e estratégico
permitiu que ela se tornasse um elemento dinamico, transformador da estrutura, e também

sujeito a influéncia do aparato politico-institucional da industria. Rompe-se, em grande

" E importante notar aqui, que a base cientifica em Shumpeter refere-se a ciencia aplicada e ndo a ciéncia
fundamental ou pura que é com efeito aquela que impulsiona o processo de inovagao.
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medida, com a idéia do mercado “puro” como forga organizadora. E essa tentativa de
abordagem dindmica da estruturas de mercado leva a busca de modelos tedricos que
internalizem completamente o processo de inovagdo tecnologica, de forma a captar sua
capacidade de transformacio das estruturas. Isto implicou em que se desse maior énfase
aos elementos técnico-cientificos, as questdes institucionais e ao papel das expectativas
tecnolégicas sobre a diregdo e intensidade do processo competitivo. E nesta diregdo que
se desenvolvem os trabalhos Evolucionistas de FREEMAN (1974), NELSON e WINTER
(1982) e DOSI (1989) entre outros.

1.3 A TEORIA EVOLUCIONISTA

A 1déia de que a logica do avango técnico seja oferecer produtos cujos atributos
sejam superior aos ja existentes, foi amplamente discutido por NELSON E WINTER
(1982) que delinearam o que veio a se chamar de teoria Evolucionista, em funcido da
analogia feita com a teoria bioldgica homénima, desenvolvida por Darwin e Lamarck, no
século XIX. Para NELSON e WINTER, o processo de inovagio, ao envolver um alto
grau de incerteza, ndo sO antes, como também apos sua introducgdo, gera um continuo
desequilibrio de mercado, que implica em lucros supranormais para os inovadores,
imitagdo ou morte para as firmas ndo pioneiras, barreiras para os entrantes potenciais € o
aparecimento de novos produtos que influenciardo a organizagdo da indudstria no que
tange a sua relacdo com fornecedores e clientes. Subjacente a este processo dinamico de
configuragdo ou modificacdo estrutural, provocado pelas estratégias inovadoras, esta a
introdugdo do tempo e da incerteza que lhe sio inerentes.

Por isso o processo inovativo ¢ caracterizado pela incerteza, altos custos e longo
prazo de maturagdo, sendo a incerteza um dos elementos centrais do conceito de
inovacdo. Segundo DOSI (1990) a inovacgio ¢ descrita como:

(...) processes of learning and Discovery about new products, new production processes and new

forms of economic organisation, about wich, ex ante, economic actors aften possess only rather
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unstructured beliefs on some unexploited opportunities, and wich, ex post, are generally checked

and selected, in product markets. (p.299)"

Considerando que a incerteza ¢ um dos principais elementos relacionados ao
processo de inovagdo, ela possui entdo algumas peculiaridades e uma delas se refere a
possibilidade de financiamento. FREEMAN (1982) observa que mesmo quando uma
inovagdo envolve um baixo risco de incerteza, apenas uma pequena parte delas €
financiada através de capitagdo de recursos nos mercados de capitais. Comumente a
forma mais utilizada de financiamento do processo de inovacgao ¢ através da reinversdo de

lucros gerados pela propria empresa.

1.3.1 As Teorias Evolucionistas da Inovagéo

As inter-relagdes entre a ciéncia a técnica € a economia tem sido objeto de
discussdo entre diversos pesquisadores. Basicamente sdo conhecidas duas principais
linhas de pensamento, uma através de uma visio pelo lado da oferta, e a outra pelo lado
da demanda.

Na visdo pelo lado da oferta, a ciéncia e a técnica sdo entendidas como exogenas
ao sistema econdomico, considerando que os avancos cientificos e tecnologicos seriam
posteriormente incorporados ao sistema econémico.

Esta visdo € encontrada principalmente em modelos Neoclassicos, como SOLOW
(1957), que supde o processo técnico como fator exdgeno, desincorporado e sem custo
para a firma. SCHUMPETER (1911), através de ‘“Teoria do Desenvolvimento
Econdmico” admite a invengdo como um fator exdgeno a firma e ao mercado.

Posteriormente, em seus trabalhos subseqiientes, SCHUMPETER (1942) endogeniza

"2 Traducdo: ...processos de aprendizado e descobrimento sobre novos produtos, novos processos de produgio e
novas formas de organizagdo econdmica sobre os quais, anteriormente, 0s atores econdémicos se utilizavam apenas
para opinides importantes desestruturadas em oportunidades inexploradas, e que, posteriormente, sdo verificadas e
selecionadas em mercados de consumo.
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parcialmente estes processos cientificos e técnicos admitindo o feed-back do processo
competitivo sobre as atividades de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) das empresas.

A outra linha de pensamento, se refere a visdo pelo lado da demanda, que da a
demanda o papel de determina¢do do ritmo do progresso técnico. SCHMOOKLER
(1966), visto anteriormente, apresenta esta visdo, atrelando o crescimento da demanda a
geracdo de crescimento conseqilente dos investimentos levando a um aumento dos gastos
com P&D ao nivel da firma que por sua vez estaria gerando um maior numero de
invengoes.

Para SCHMOOKLER (1966), o que confere a tecnologia o papel chave do
processo de inovagdo € a versatilidade que ela apresenta a demanda.

Contudo, a relag@o entre a ciéncia, tecnologia e economia, ¢ bem mais complexo
do que as relagoes até agora apresentadas.

O desenvolvimento da ciéncia e da técnica influencia diretamente o progresso
técnico. assim como nos custo do processo de inovagdo, nas distintas industrias, dado o
nivel de tecnologia que esta dispoe.

Os niveis tecnoldgicos se diferem nas diferentes industrias de acordo com os
custos que estdo associados a estes avangos técnicos, ou seja, este nivel de oportunidade
tecnoldgica esta atrelado ao nivel de base cientifica e tecnoldgica que a industria estara se
apoiando. Desta forma, os niveis de investimento em P&D serdo determinados através das
expectativas de custos e as probabilidades de beneficios que poderdo ser gerados por
determinada inovagdo tecnologica.

Entretanto, conforme apresentado acima, ao se considerar a ciéncia e a tecnologia
como fatores exdgenos ao sistema econdmico, acarreta-se um erro, pois a tecnologia em
si € uma soma de conhecimentos e ndo somente uma aplicagdo de fontes externas pois, €
ela quem faz a conexdo entre a ci€ncia € o sistema econdmico. Por este motivo, se torna
tdo importante a consideragdo desta interagdo entre ciéncia, técnica e sistema econdomico,

J4 que ¢ através dela que se da o processo inovativo.
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1.3.2 Caracteristicas Basicas do Enfoque Evolucionista

A partir das décadas de 70 e 80 se desenvolveram muitos estudos baseados nas
teorias da inovacdo. Estes estudos tiveram o enfoque direcionado a dindmica da propria
inovagdo e as relagdes que cla estabelece com a economia.

Os autores que se destacaram nestas pesquisas foram N. ROSENBERG que partiu
de perspectivas historicas, FREEMAN que se utilizou das ondas de acumulagio e os
sistemas tecnologicos e principalmente NELSON E WINTER e DOSI, que partiram da
analise de paradigmas ¢ a sua evolugdo através de trajetorias tecnoldgicas.

Conforme cita DEZA (1995, pp.216), em Las Teorias Evolucionistas da Inovagdo:

La Idea comun que liga a toda esta generacion de estudios neoschumpeterianos, que pueden
agruparse bajo la denominacion de “analisis evolucionista” es la concepcion del desarollo
tecnologico como un proceso evolutivo, dindmico, acumulativo y sistémico para cuya
comprension es preciso integrar las relaciones de interaccion dialéctica entre el desarollo de las

. . . ’ . 13
lC’('IlOlOgl[IS v la dinamica econdmica.

Esta nova concepgdo bate de frente com algumas idéias neoclassicas da tecnologia.
A tecnologia ndo aparece realizada no mesmo momento em que nasce, sendo que nesta
visdo, ela vai se desenvolvendo gradualmente, a0 mesmo tempo em que se difunde,
passando agora a fazer parte de um contexto industrial, econéomico ¢ social.

A teoria evolucionista foi mais bem fundamentada por NELSON E WINTER, que
partindo de conceitos neocldssicos de racionalidade maximizadora apresentaram os
conceitos de busca e selegd@o. Estes conceitos foram criados e embasados na idéia de que
as informa¢des s@o limitadas e, portanto, quem toma as decisdes ndo pode prever se os
resultados serdo 6timos. Desta forma, observando o processo de produ¢do, onde pode ser

analisado o nivel de conhecimento tecnoldogico que a empresa possui, dado que as

¥ Traducdo : A idéia comum que liga toda esta geragdo de estudos neoschumpeterianos, que podem
agrupar-se sob a denominagiio de Analise Evolucionista € a concepg¢do de desenvolvimento tecnologico
como um processo evolutivo, dindmico, acumulativo e sistémico, cuja compreensdo necessita integrar as
relagdes de interagio dialética entre desenvolvimento das técnologias € a dindmica econdmica.
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empresas ndo tém a sua disposi¢do todas as técnicas disponiveis, elas passam a utilizar
um sistema de busca. Com a impossibilidade de prever os resultados das decisdes, as
empresas usam o critério de seleg@o, que parte do pressuposto de que as empresas que
possuem as melhores técnicas se desenvolvem mais, assim o critério de selegdo se aplica,
escolhendo a técnica que seja melhor ex post.

Considerando os resultados sendo sempre incertos, NELSON E WINTER nio

consideram um modelo de equilibrio.

1.4 OS DETERMINANTES DO AVANCO TECNOLOGICO

DOSI construiu um modelo capaz de explicar os determinantes e dire¢des que
seguem as transformacdes tecnologicas. Segundo DOSI (1984), as estratégias adotadas
pelas empresas estdo condicionadas as estruturas delas mesmas, ou seja, as possiveis
estratégias estdo limitadas pela estrutura do prdprio setor e do regime tecnologico
presentc na empresa, que irdo definir até onde a empresa pode agir. Desta forma ¢é
possivel acompanhar o surgimento da necessidade de transformagdo das tecnologias
através de novos paradigmas tecnologicos. Esse modelo denominado “modelo estrutural
fragil”, constroi uma hierarquia, que tenta romper com a dicotomia entre a abordagem
microecondmica do comportamento inovador e a dindmica do sistema em seu conjunto.

As principais teorias que tratam de explicar os determinantes da mudanga
tecnologica sdo: a teoria de demand-pull e a teoria de technology-push, contudo, ambas
mostram-se insuficientes para explicar boa parte dos resultados obtidos a partir de
analises empiricas.

As criticas ao demand-pull se caracterizam em trés aspectos:

a) Supde um conceito de reatividade entre a transformagao técnica e as

necessidades apresentadas pelo mercado. Contudo, as necessidades sdo
infinitas e ¢ dificil definir o momento que estas necessidades serdo

satisfeitas, por outro lado, ndo explicam o que acontece entre o
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reconhecimento de uma necessidade pelo produtor e o resultado final de
um novo produto, assim a tecnologia e a ciéncia aparecem como uma
“caixa-preta” com infinitas possibilidades.

b) Sdo incapazes de definir o por que e o quando de certos
desenvolvimentos tecnoldgicos em lugar de outros.

c) Ignoram as transformagbes que se registram na capacidade inovativa
com o passar do tempo, sem fazer uma relagdo direta com as mudangas
no mercado.

(DEZA, 1995, pp. 219-220)

Na teoria de technology-push, a limitagdo é justamente inversa, pois incorporam

mal a importancia dos fatores econdmicos no direcionamento do processo de inovagao.

Seu esquema basico parte de uma visdo unidirecional das relagdes ciéncia-tecnologia-

industria. onde a ciéncia € considerada um fator exoégeno.

Desta forma, para construir um modelo alternativo, DOSI parte da consideragio de

uma série de resultados obtidos a partir de analises empiricas dos processos de inovagao:

Os inputs cientificos t€ém um papel crescente no processo de inovagao,

As atividades de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), apresentam uma crescente
complexidade, que faz com que o processo de inovagio seja objeto de estudo de
longo prazo pelas empresas. O que se faz considerar a hipdtese de uma inovagao
como resposta dos produtores frente a mudangas nas condi¢gdes de mercado;

I:xiste uma significativa correlagdo entre P&D e output inovador em muitos
setores, observa-se também uma auséncia de correlagdo entre o mercado e o padrao
dc¢ demanda por um lado e o output inovador por outro;

Uima parte importante da inovacdo se origina do learnyng-by-doing e esta
incorporado nas pessoas ¢ nas organizagoes;

A crescente formalizagido institucional da investigagdo, ainda que considerando
uma natureza intrinseca incerta, indicaria a existéncia de um conjunto de elei¢Ges

tecnologicas que sdo conhecidas ex-ante.
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e A mudanga técnica ndo ocorre ao acaso, sua dire¢do ¢ definida pelas tecnologias
cm uso; a possibilidade de que as empresas e organizagdes consigam avangos
tecnologicos dependera de seu proprio nivel de avango;

e A evolugdo das tecnologias, ao longo do tempo, apresenta regularidades e uma
delas ¢ que normalmente se podem definir caminhos de mudangas com relagdo a
algumas caracteristicas econdémicas e tecnoldgicas dos produtos e processos.
(DEZA, 1995, pp 219-220).

Para DOSI, existem trés grandes sistemas: o cientifico, o tecnoldogico ¢ o
economico, e focaliza nesta distingéo a analise das relagdes entre o sistema tecnoldgico e
as variaveis economicas.

A tecnologia ¢ vista de forma ampla, englobando ndo somente os elementos
materials, mas também o conhecimento e a experiéncia adquirida ao longo do tempo.
Desta forma a empresa parte de conhecimentos ja adquiridos para buscar melhorias e
desenvolvimento, de forma que as suas possibilidades dependem do que ja se fez no
passado. por 1sso o progresso técnico € considerado acumulativo. A tecnologia também
dependc dos mecanismos de busca e aprendizagem para melhoria da eficiéncia e
desenvolvimento do processo produtivo.

DOSI (1984) apresenta conceitos de paradigmas e trajetdrias tecnoldgicas que
oferecem uma referéncia de hierarquizagdo da importancia dos diferentes ambitos no
processo de inovagd@o. Seguindo a idéia de paradigma cientifico de T. Kuhn (1963), onde
o paradigma se define como uma trajetoria normal para o avango da ciéncia, pela qual
usufrui-se de um ajuste crescente entre a natureza e o paradigma, DOSI estende esta idéia
de paradigma cientifico para o ambito tecnologico, ou seja, definir um paradigma
tecnoldvico como padrio de solugdes para problemas tecnoldgicos, baseando-se em
principios das ciéncias naturais € em materiais tecnologicos.

A diregdo do progresso técnico aparece como solugdo dos problemas e
necessidades que vao se apresentando dentro de um paradigma, enfocando os esforgos na

exploracdo das oportunidades tecnoldgicas que este oferece e exercendo um poderoso
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efeito de exclusdo com respeito as outras possibilidades alternativas. Em consonancia a
i1sso, sc define como trajetoria tecnoldogica como o padrio de solucdo normal dos
problemas dentro de um paradigma tecnoldgico. Cada paradigma tecnolégico possui
procedimentos € mecanismos de busca proprios € uma logica no tipo de solugdes
encontradas que caracterizam o desenvolvimento das tecnologias ao longo do tempo. Dai
surge a idéia de um progresso dentro de um paradigma como resultado das melhorias dos
trade-offs entre as dimensdes que o configuram: campo de aplicagio, tecnologia material,
propriedades fisico-quimicos, dimens&o tecnologica e econdmica.

Um novo paradigma tecnoldgico surge a partir de novas possibilidades oferecidas
pela ci¢ncia, contudo sua configuragdo ndo depende s6 da ciéncia, mas também das
estruturas econdmicas e institucionais. DOSI explica que a configuragdo de um novo
paradigma ¢ estabelecida através de hipoteses ao longo de uma seqiiéncia das forgas
econdmicas € institucionais, as quais operam como um mecanismo de selecdo
fundamental. Desde o amplo conjunto de possibilidades de direcdo, até colocar-se os
novos produtos na linha de montagem, ocorrem varias etapas de refinamento através das
determinagdes econdmicas € sociais, que caracterizam assim o novo paradigma.

Segundo DOSI (1982), esta mudanca tecnoldgica €, a0 mesmo tempo, um fator de
transigiio ou ruptura e fator de ajustamento do sistema econdmico. A interagdo entre os
fatores tecnoldgicos € econdmicos, em alguns casos, pode ser capaz de garantir a
sustentacdo do processo de expansdo econOmica € induzir posteriormente sua
desacclceracao. (ROSENBERG, 1979)

A transformacgdo da estrutura industrial, que pode ser originada pela capacidade
tecnolouica, deve ser analisada a partir dos processos de geragdo e de aplicagdo das
inovagoes. Conforme DOSI (1984), a concorréncia é o motor desses processos € ela opera
através de mecanismos de selecao e aprendizado entre as firmas.

O conceito de “trajetoria tecnoldgica” de DOSI € analogo ao de “trajetdria natural”
do procresso técnico de NELSON E WINTER, a diferenca € o carater linear, seguido

pelas trajetdrias naturais de cada tecnologia e a despreocupagdo com as mudangas de
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trajetorias. Ja ROSENBERG (1979), da varios exemplos historicos de que a evolugio de
certas tcenologias € guiada por imperativos tecnologicos, determinando uma seqiiéncia
compulsiva na resolugdo continua de problemas.

Desta maneira, as trajetorias naturais do progresso técnico tendem a ser rigidas e
unidirecionais, na medida em que um conjunto de possibilidades de uma trajetoria esta
predetcrminado. o ambiente ird selecionar uma trajetdria, mas sem contemplar alteragdes
dos conhecimentos que modifiquem substancialmente as condi¢des de partida de cada
uma delas. NELSON E WINTER, consideram a existéncia de um conjunto de
possibilidades tecnologicas resultantes de um certo numero de tecnologias diferentes e
para cada uma destas o progresso tecnologico segue uma trajetéria particular. O
fortalccimento do conhecimento faz avangar o progresso técnico em determinadas

dire¢dcs. ocasionando a solucao de alguns problemas em detrimento a outros.

1.4.1 O Caminho da Inovagdo na Teoria evolucionista: A Rotina e o Processo de
Aprendizagem.

Tanto para NELSON E WINTER como para DOSI, o contexto social e econémico
ndo influencia nas possibilidades contidas em uma tecnologia e nem em uma trajetoria
tecnolégica determinada, contudo, discrimina e seleciona as trajetérias dominantes
baseadas em varios critérios.

('om isso. NELSON E WINTER levam em consideragdo os seguintes elementos
de contexto de selegao:

a) a natureza dos beneficios e custos previstos pelas organizagdes, que vao

decidir adotar ou ndo uma inovacao;

b) a forma em que as regras e preferéncias do regulador e do consumidor

influem no que ¢ rentavel,

(@}
~—

a relacdo entre beneficio e expansdo/contratacdio de unidades e

organizagdes particulares;
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d) a natureza dos mecanismos pelos quais a organizagdo aprende sobre 0s
éxitos nas movagdes de outras organizagdes e os fatores que facilitam ou
impedem a imitagao.

(NELSON e WINTER, 1982)

Conforme DOSI (1984) e NELSON E WINTER (1982), as caracteristicas e o grau
de maturidade do paradigma e da trajetoria tecnoldgica contribuem para definir o nivel e a
distribui¢do das capacidades tecnoldgicas das firmas, e com elas, um conjunto de
estimulos e restrigdes ao desenvolvimento do processo competitivo. Assim, surgem certos
grupos de firmas que apresentam superioridade sobre outras firmas, no sentido de redugao
de custos e especializagdo da produgdo. Essa assimetria e variedade tecnologica compdem
a diversidade tecnologica da industria (DOSI E ORSENIGO, 1994). Esta assimetria ¢
diretamente resultado do processo competitivo.

Porém, a oportunidade tecnoldgica ¢ uma condig@o necessaria, mas nao suficiente

para a inovagdo, como apresentado por DOSI (1984): a oportunidade tecnolégica e

apropriabilidade privada'* representam condigdes interligadas para a atividade inovativa do mercado (pg.
88).

Desta forma, além da oportunidade tecnoldgica, para que haja o processo
inovativo, a firma também depende do nivel de conhecimento tecnoldgico a que tem
disponivel, além do acimulo de progresso técnico que ela apresenta, unindo-se a presenga
de economia de escala. Normalmente, o conhecimento necessario para este processo de
inovagao ¢ adquirido através de rotinas de funcionamento da firma.

NELSON E WINTER (1982) em sua obra “An Theory of Economic Change”
propdem este conceito de “rotina” para mostrar que os quadros da vida econdmica sao
constituidos por agentes racionais, mas limitados. Este conceito engloba a idéia de
soluc¢do aos problemas de funcionamento da firma, isso em todas as areas, pois, ¢ através

da rotina que se adquire uma gama de conhecimentos que se desenvolvem pela

" Entende-se apropriabilidade privada, como sendo a capacidade da firma inovadora de se apropriar do fluxo de
rendas diferenciais associadas a inovagao.



24

experiéncia. Desta forma, submeter as decisdes & observag@o das rotinas, faz com que,
apesar da incerteza presente no meio capitalista, as firmas disponham de certos padrdes de
comportamento que orientam o funcionamento da firma e a reagdo mediante os estimulos
do meio competitivo, sendo assim, através das rotinas, diminuido o nivel de incerteza
presente nas tomadas de decisdes. A rotina constitui a forma mais importante de
armazenagem de conhecimento.

Conforme DOSI (1984), as rotinas estdo diretamente enraizadas na estrutura
técnico-produtiva, contudo elas ndo podem ser deduzidas diretamente destas
caracteristicas, pois esta estrutura também depende da historia e do contexto politico, cuja
firma esteja inserida.

Algumas rotinas s@o ligadas as rotinas cotidianas e previsiveis, contudo podemos
ainda diferenciar um outro tipo de rotina, conhecida como rotina de busca, que da origem
ao sistema de busca e sele¢do, mencionado anteriormente, que tem como objetivo, a
revisdo e possivel transformagdo das rotinas existentes. Estas rotinas de busca fazem a
relagdo entre os resultados obtidos na firma e o processo decisorio, ou seja, ela faz o
acompanhamento da trajetdria tecnoldgica. Por exemplo, se houverem problemas durante
o processo de concorréncia, a decisdo de inovar pode ser vista como uma rotina de busca,
que mediante regras de decisdo da firma, poderdo mudar em fung¢do dos sinais
apresentados pela concorréncia.

NELSON E WINTER (1982, p. 133) propdem “assimilar ao conceito de rotina, todos os

padrdes de atividade da organizagdo que a observagdo das heuristicas produzem, incluindo os padrdes

particulares dos esforg¢os de inovar”.

O conceito de “rotina” apresentado pela teoria evolucionista questiona a fungéo de
produgdo neocléssica, na qual a incerteza ¢ desprezada. O conceito engloba a observagéo
das rotinas como um fator amenizador das incertezas presentes nas tomadas de decisdo,
nas quais ¢ impossivel prever quais os resultados que serdo atingidos, antes da inovagéo

ser colocada em pratica.
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As firmas operam com a tecnologia que estd ao seu alcance, incorporadas a sua
rotina de produgdo, contudo outras técnicas podem ser aprendidas e utilizadas de maneira
eficaz, através de um esforgo varidvel, que esta condicionado ao tipo de tecnologia que a
firma dispde ao seu alcance e também ao tipo de tecnologia que a firma ja opera em sua
rotina. Neste processo, a incerteza também estd presente, pois no momento em que ¢
tomada a decisdo de inovar, ndo ¢ possivel prever os resultados.

Por este motivo, que os conhecimentos adquiridos através da rotina se tornam tdo
importantes, pois destaca a experiéncia e esforgo tecnologico realizado pela firma, assim,
FREEMAN (1974), apresentou que, para que a firma seja capaz de conhecer e utilizar a
informagdo gerada pelos centros de pesquisa basica ¢ necessario que ela possua um certo
volume de atividades de P&D.

Conforme NELSON E WINTER (1982):

A preocupagdo central da Teoria Evolucionista é com o processo dindmico pelo qual o
comportamento da firma e os resultados sdo conjuntamente determinados no tempo (...). Busca e
selecdo, sdo aspectos interativos e simultdneos no processo evolucionista: 0s mesmos pre¢os que
provém o feed-back da selegdo influem também na dire¢@o da busca. Através da a¢do conjunta da
busca e selegdo, as firmas evoluem no tempo, sendo que a condi¢do da industria em um periodo

contém as sementes de sua condigio no periodo seguinte.

Desta forma, o papel do aprendizado se torna parte muito importante do processo
de inovagdo, ja que através das rotinas, se dard o acumulo de conhecimento que
proporcionara perceber quando uma rotina ja ndo ¢ mais tdo eficiente e deve ser alterada,
e essa alteracdo sera possivel através do desenvolvimento e aplicagio de novas
aprendizagens.

Através da inovagdo que as firmas se destacam das outras, pois as firmas
inovadoras apresentardo lucros maiores por desfrutarem de barreiras a entrada e estarem
sempre a frente de suas concorrentes. Essa vantagem ¢ proporcionada pelo dinamismo da
inovagdo e do aprendizado tecnoldgico, aliado a isto, também se pode destacar que as

firmas que obtém lucros maiores podem contratar profissionais mais qualificados,
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requeridos pelo processo de inovagdo. Isso se d4, porque a inovagdo é um processo
criador de assimetrias e por isso acaba sendo um criador de vantagens e rendas
diferenciadas.

Segundo DOSI, quanto maiores sejam as assimetrias iniciais entre as empresas,
mais rapidamente se estendera o uso ou a produgdo da inovagdo na industria através da

maior intensidade da sele¢do e dominio do mercado pelas firmas inovadoras.

O processo de aperfeicoamento e aprendizado na producdo da inovagido e a continuidade na
geracdo da inovagdo e seus aperfeicoamentos levam a uma queda nos custos das inovagdes para o
usuario, ampliando substancialmente a rentabilidade da adog¢do e o nimero de adotantes
potenciais. (METCALFE 1981). Paralelamente, a difusdo no uso da inovagdo aumenta a
rentabilidade dos produtores, através da ampliagio do mercado e¢ a geracdo de novos

conhecimentos acerca de suas propriedades técnicas € usos alternativos. (ROSENBERG, 1982)"."

1.5 CONCLUSAO PROVISORIA

O que se pretendia neste capitulo era apresentar a Teoria Neoclassica, Teoria
Schumpeteriana ¢ Evolucionista para entender de que forma essas teorias percebem o
processo de inovagdo.

Quanto a Teoria Neoclassica, pese o fato dela ndo tratar precisamente o processo
de inovagdo, ela deixa claro que tal processo existe quando, por exemplo, se tem como
referéncia Walras, Pareto, Hicks e Schomookler. Tanto em Pareto, quanto nos outros
autores, a transformagdo de um fator de produgdo em produto final ¢ a demonstragdo de
tal processo, porém a técnica que possibilita esta passagem de um fator de produgdo ou o
inicio para transforma-lo em objeto industrial, ndo ¢ explicado, ¢ apenas apresentado
como um dado. Quanto a ciéncia no processo de transformacgdo, ela nio ¢ contemplada e

nem a teoria, embora os autores Neocldssicos admitam que ela exista.

5 DEZA, X. V. Economia de la Innovacion y del Cambio Tecnoldgico — Una Revisién Critica. Ed Siglo Vientiuno,
1995.
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Desta forma, constata-se que apesar da Teoria Neoclassica, mesmo fazendo uso da
técnica, ela se mostra puramente descritiva, pois apresenta a técnica, somente como um
dado. Os autores apresentam a técnica sem, no entanto, explicar como se da o processo de
transformag¢do dos produtos, apresentando a técnica, portanto, somente como uma
variavel do discurso.

Concernente a teoria evolucionista, a técnica passa a fazer parte do processo de
inovagdo como uma fase do processo. Contudo, para a teoria evolucionista as empresas se
bastam, ou seja, através do conceito de “rotina” a empresa é capaz de gerar todos os
conhecimentos de que necessita para que o processo de inovagao ocorra.

Ao se excluir o desenvolvimento cientifico das analises de paradigma e trajetoria
tecnologica, ndo ¢ possivel explicar adequadamente os mecanismos que afetam na
configuragdo de um paradigma ou trajetéria. O modelo presta alguma atengdo sobre a
influéncia direta das mudangas econdmicas sobre a mudanga técnica, contudo nio
contempla a influéncia indireta que se deriva dos efeitos nas mudangas econdémicas sobre
o desenvolvimento cientifico e posteriormente deste sobre a mudanga técnica.

DOSI nao especifica bem o processo de configuragdo de um novo paradigma, dado
que aparece determinado por um desenvolvimento cientifico que na medida que nao se
explica, se apresenta como exogeno. Ha um resultado que esta implicito na selegdo
realizada em um momento inicial, e a ele ird se chegando por aproximagdes sucessivas
em um processo acumulativo em que, ao longo da trajetoria, as possibilidades de
transformagado tecnologica vdo reduzindo sua diversidade de desenvolvimento. Nessas
condi¢des os processos de selegdo ao longo da trajetdria t€ém componentes mecanicos e
um determinismo tecnoldgico excessivo.

Uma limita¢cdo destacada por FORAY ¢ com relacdo aos critérios de selegdo.
DOSI desconsidera o papel das interconexoes, complementaridades e incompatibilidades
entre as diferentes técnicas, conferindo ao ambito econdmico o papel de selecionar entre

as diversas trajetorias possiveis. Deve se considerar, que além das caracteristicas internas
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de cada trajetoria, o grau de compatibilidade e integragdo com as demais tecnologias
operantes no sistema, fazem parte dos critérios de sele¢io de trajetorias.

Tambeém se consideram indeterminados os conceitos de paradigmas e trajetdrias,
pois ndo especifica seu ambito de vigéncia nem seu conteiido. Em certas situagdes sdo
apresentados de forma muito ampla que englobam familias de tecnologias
intercorrelacionadas e coerentes entre si, e em outras situagdes se refere a tecnologias
muito concretas e especificas. Com tantos graus de liberdade na utilizagdo destes
conceitos, torna dificil a confirmagao de certas hipdteses.

Desta forma, no que concerne a este estudo, com relagdo ao processo de inovagio
nas Biotecnologias, apesar destas teorias servirem como base no processo de inovagio,
elas ndo englobam a importancia da ciéncia no processo. Para tanto, no proximo capitulo
sera visto como a teoria da economia do conhecimento apresenta a ciéncia em seu

discurso, procurando desta forma ter uma visdo da ciéncia no processo de inovagao.
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2 A ECONOMIA BASEADA NO CONHECIMENTO

Na nova literatura econdmica, pode-se observar que a produgdo cientifica ¢
industrial aparece como um campo de investigagdo da “nouvelle économie de la science”.

Segundo CALLON E FORAY: “['objectif initial est de doter la théorie économique d'outils lui

permettant de mieux saisir la place de la science et des institutions scientifiques dans la dynamique

économique”.**
Assim, segundo FONSECA (2005)"":

(...) cette approche, l'analyse de la relation science-industrie va permettre de déboucher sur
deux constats. Le premier est que la compréhension de ['évolution de cette relation lide aux
processus d'innovation mis en cuvre par les laboratoires publics de recherche fournit une
explication raisonnable pour le processus de technicisation des connaissances dans le cadre
des sciences du vivant. Le second constat est que la compréhension de la production conjointe
des ressources scientifico-industrielles implique une analyse spécifique qui ne se réduit pas a un

simple probléme d’hybridation entre bien public et bien privé.”

Por outro lado, segundo CALLON (1991) "

(...) les réseaux technico-économiques sont définis de la fagon suivante : « un réseau technico-
économique (RTE) est un ensemble coordonné d’acteurs hétérogénes : laboratoires publics,
centres de recherche technique, entreprises, organismesifinanciers, usagers et pouvoirs publics.

Ces acteurs participent collectivement a la conception, a l'élaboration, a la production et a la

16 TRADUCAO : O Objetivo inicial é de fornecer a teoria econdmica ferramentas, permitindo-a perceber melhor o
lugar da ciéncia e das institui¢cdes cientificas na dinamica econdmica.

17 ARROW, 1993, ROMES, 1993 in Quéré, Michel et Ravix, J.-L. ; op. cit.

18 TRADUCAQ : (...) esta abordagem, a anilise da relagdo ciéncia-industria, vai permitir desembocar sobre duas
constatagdes. A primeira é que a compreensdo da evolugio desta relagdo ligada aos processos de inovagdo
desenvolvido pelos laboratérios publicos de pesquisa, fornece uma explicagdo razodvel para o processo de
tecnicizacdo dos conhecimentos no quadro das ciéncias da vida. A segunda constatagdo ¢ que a compreensio da
producio conjunta dos recursos cientifico-industriais implica numa analise especifica que nao se reduz a um simples
problema de hibridagao entre bem publico e bem privado.

19 CALLON, M. ; « Les figures de "irréversibilité en Economie », sous la direction de Boyer, Chavance et Godard |
Ed. de ’'EHESS, Paris, p. 196, 1991,
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distribution-diffusion des procédés de production, de biens et de services dont certains donnent

. . 0
lieu a une transaction marchande.

Parece correto afirmar entdo que esta abordagem revela aspectos importantes para
a compreensdo do papel da ciéncia no processo de inova¢ado na medida em que integra a

ciéncia como variavel explicativa e como ponto de partida para o processo.

Neste sentido, o objetivo deste capitulo € procurar compreender de que forma esta
nova abordagem (teoria) serve como quadro tedrico para este estudo monografico.

O precursor historico da Economia Baseada no Conhecimento (EBC) foi Machlup,
que em 1962 produziu um estudo sobre os Estados Unidos, apontando o crescente
aumento da importancia dos setores relacionados ou intensivos em conhecimento. Para
Machlup a produgao e distribuigdo do conhecimento, passaram a se constituir em uma
atividade econdmica, ocupando-se também dos temas de pesquisa basica, pesquisa €
desenvolvimento aplicada e educagdo, os quais considerou como investimentos, uma vez
que resultavam em incrementos na produtividade. Entre os anos 60 ¢ 90 varios estudos
sobre Economia Baseada no Conhecimento seguiram a estrutura intelectual deste autor.”’
Conforme FORAY (2000)*:

Se reconhecermos tradicionalmente que NELSON (1959) e a ARROW (1962a) desempenharam o

papel de precursores do pensamento econdmico moderno, com relagdo a economia do
conhecimento cientifico ¢ tecnoldgico, os primeiros grandes autores modernos de uma economia
geral do conhecimento, (quer dizer, ndo confirmando ao dominio da ciéncia e tecnologia), sdo sem
duvida Simon, Hayek e Machlup. Simon (1982) explana inumeros temas econémicos, como por
exemplo, o papel desempenhado pela memorizagido dos processos de aprendizagem. Ele pode ser

considerado como verdadeiro precursor das economias da informagdo. Hayek (1986) examina os

20 TRADUCAO : (...) as redes técno-econdmicas sio definidas da seguinte forma : « uma rede técno-econdmica
(RTE) é um conjunto coordenado de atores heterogéneos : laboratérios publicos, centros de pesquisa técnica,
empresas, organismos financeiros, usudrios e poderes ptblicos. Estes atores participam coletivamente a concepgao, a
elaboracao, a produgio e a distribui¢io-difusdo dos procedimentos da produgio de bens e de servigos, cujos alguns
deles vao dar lugar a uma transagao comercial ».

! Recursos Humanos nas Economias Baseadas no Conhecimento — LENHARI, Luciana C., QUADROS,
Ruy. Revista Inteligéncia Empresarial n® 12 — Julho 2002 pag. 34.

** Foray, D., L'Economie de La connaissance, Ed. La Courvete. Paris, 2000.
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problemas causados pela dispersio do conhecimento entre os individuos ¢ pela impossibilidade de

transferir os conhecimentos a uma agéncia central de planificagao.

Dentre as tentativas de compreensao do papel da informagéo ¢ do conhecimento na
economia pode ser destacada as contribuigdes Neo-Schumpeterianas da area da economia
da inovagdo, a partir dos anos 802 Também se apresentam conceitos Neo-
Schumpeterianos no sentido econémico da informagio e do conhecimento, indicando a
importancia dos esforgos para a geragdo, introduc¢ao e difusdo de novos conhecimentos no
sistema produtivo, pois este é o processo que conduz ao surgimento das inovagdes,
considerando fator chave para o processo de surgimento de inovagdes ¢ para o

desenvolvimento.

2.1 CONHECIMENTO E APRENDIZADO

Desde o 1nicio do capitalismo industrial o conhecimento ¢ um ponto de extrema
importancia para a inovagdo tecnologica, conseqlientemente para o aumento da
produtividade e geragdo de renda.’* Toma-se cada vez mais visivel o aumento da
participagdo dos setores intensivos em conhecimento e informagdo nas estruturas dos
paises mais industrializados.

De acordo com a OCDE (2000a), os setores de atividade baseados no
conhecimento estdo aumentando significativamente. Sao considerados como baseados no
conhecimento nao somente os setores industriais que manufaturam produtos de alta
tecnologia, mas também empresas de servigos que sao intensivas no uso de tecnologias €
conhecimento. Isso justifica a opinido de varios autores de classificarem as economias

mais industrializadas como um processo transitdério para Economias Baseadas no

Conhecimento (EBC’s).

** Conforme apresentado no capitulo anterior, esta teoria é caracterizada pelas teorias Evolucionistas, que
atribuem a inovagio o papel principal dmamizador da atividade econdémica.
** Conforme apresentado no primeiro Capitulo deste trabalho.
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O conceito de Economia Baseada no Conhecimento considera a relevancia que
assume o conhecimento (sendo o principal recurso) e a capacidade de aprender dos
individuos, empresas, paises e regides, num contexto caracterizado por aceleradas
mudan¢as de mercado, tecnologias, formas organizacionais, e a capacidade de gerar ¢
absorver inovagdes como uma condi¢do de competitividade.25

Cada vez mais o conhecimento e o aprendizado, tém se tornado fator chave para o

acompanhamento do avango tecnolégico, como apresentado por FORAY (2000)%;

A analise econdmica ha muito tempo assimilou o conhecimento e as informacdes. Saindo desta
assimilagiio a analise econdmica adota uma aproximagio particular para tratar do conhecimento-
informaco: o universo pode ser descrito por um conjunto fechado (mas muito grande) situagoes
pelas quais pode-se assimilar as probabilidades (LAFON, 1989), o conhecimento é melhorado

quando se obtém uma maior estimagio da probabilidade de tal e tal estado.

FORAY e LUNDVALL (1996) argumentam que as mudangas se ddo no modo de
geracdo e difusdo de conhecimento, nas fases de crescimento ¢ de competitividade e nos
processos de aquisi¢do de capacitacdo, destacando a mudanca na dinamica de formagao
do conhecimento, a aceleragcdo do processo de aprendizado interativo e¢ a crescente
importancia das redes de cooperagio.”’

Em uma economia baseada no conhecimento, torna-se um fator de extrema
importancia a capacidade de aprendizado do ser humano para adquirir novas habilidades,
utilizando essa capacidade como fator competitivo.

O aprendizado ¢ importante tanto na adaptagdo as mudangas que constantemente
estdo presentes nos mercados e nas condigdes técnicas como para capacitar a geragdo de
inovagdes de produtos e processos. Assim, na Economia Baseada no Conhecimento, o
processo de aprendizado se torna crucial, de maneira que alguns autores, (FORAY &

LUNDVALL, 1996 ¢ CASSIOLATO & LLASTRES 1999) passam a denominar o atual

* Recursos Humanos nas Economias Baseadas no Conhecimento — LENHARI, Luciana C., QUADROS,
Ruy. Revista Inteligéncia Empresarial n° 12 — Julho 2002 pag. 30.

20 Foray, D., L'Economie de La connaissance, Ed. La Courvete. Paris, 2000

*" Ibid pag. 32
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periodo mais precisamente de Economia Baseada no Aprendizado. Desta forma
caracteriza-se que o conhecimento € o recurso principal ¢ o aprendizado € o processo
principal desta fase.

O papel do conhecimento tem se intensificado cada vez mais nos ultimos tempos.
Partindo das ideéias Schumpeterianas onde a inovacdo ¢ considerada a maior forca
dinamica econdmica e passando pelos Neoclassicos, a idéia da importancia do
conhecimento tem aumentado cada vez mais e tornou ainda mais difundida no inicio dos
anos 60, quando os paises membros da OCDE passaram a formular estratégias que tinham
como objetivo, firmar uma base de conhecimento intensificada nos laboratoérios de P&D ¢
através de massivos investimentos na educacio formal.

Segundo LASTRES (2004), dentre as convergéncias entre as caracterizagoes e
analises deste novo padrio da economia, identifica-se a crescente relevancia e
complexidade da informagdo, do conhecimento e das tecnologias de informagdo, como
elementos fundamentais do novo padriao de acumulagdo expressando a transigdo para uma
nova forma de economia e sociedade.

Ao contrario de qualquer outro bem, o conhecimento e a informacgdo, nio se
esgotam ao serem utilizados, sdo recursos intangiveis, que podem ser usados por varias
pessoas sem problemas de que ele se acabe. Ou seja, o consumo do conhecimento, ndo o
destroi, bem como quando ele é descartado, ndo deixa vestigios materiais. Cedé-los, ou

vende-los ndo faz com que sejam perdidos.

2.2 DO CONHECIMENTO TACITO AO CONHECIMENTO CODIFICADO

Segundo FORAY (2000), as caracteristicas tacitas ou codificadas do conhecimento
influenciam as circunstincias sob as quais o conhecimento pode ser transmitido,
disseminado, reproduzido e gravado e formam parametros essenciais e fatores

determinantes na reproducdo do conhecimento.
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Codificar o conhecimento significa transformar uma informagao de maneira que
ela possa ser facilmente transmitida. Um conhecimento codificado ¢ apresentado de
maneira organizada, compacta e padronizado de forma a facilitar e reduzir os custos das
operagoes.

O conhecimento tacito se refere a um tipo de conhecimento que ndo pode ser
facilmente transmitido, pois se refere a conhecimentos que se encontram implicitos nos
agentes, tais como habilidades adquiridas com o tempo. Um tipo de conhecimento tacito ¢
a qualificagdo que uma pessoa adquire por alguma experiéncia de vida e nado pode ser
transmitida com facilidade, bem como outro tipo de conhecimento tacito importante ¢ o
que tem a ver com a opinido implicita, mas compartilhada, e os modelos de interpretagao
que tornam possivel uma comunicagao inteligente.

28 o x . . _
Segundo FORAY (2000)"" “Assim o conhecimento aborda fundamentalmente a capacidade
de aprendizagem e a capacidade cognitiva, enquanto a informagao fica no conjunto de dados formatados e

estruturados de certa forma inertes e inativas, ndo podendo por elas mesmas reproduzir informagdes”.

Assim o conhecimento tacito ndo pode ser facilmente comprado e vendido no
mercado e a sua transferéncia se torna extremamente sensivel ao contexto social, podendo
ocorrer somente se houver uma interagdo social, conforme apresentado por LUNDVALL
e FORAY (1996).

Desta forma a codifica¢do do conhecimento tem se intensificado cada vez mais,
para que o conhecimento passe a obter atributos que permitam transforma-lo em
mercadoria com caracteristicas especificas para facilitar sua apropriagdo para uso privado
ou comercializavel, se tornando economicamente atrativo.”’

Os conhecimentos tacitos ¢ codificados sdo complementares, no entanto, nem
todos os conhecimentos tacitos podem ser codificados, pois alguns sdo diretamente
ligados aos recursos humanos que as possuem, sendo caracteristicas de experiéncias

adquiridas e contextos vividos.

* Foray, D., L'Economie de La connaissance, Ed. La Courvete. Paris, 2000
' Aqui tem-se uma primeira idéia do que Fonseca e Mignot (2003) definem como processo de industrializagao dos
conhecimentos.
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O desenvolvimento das Tecnologias da Informagao e Comunicagdo (TIC’s) pode
ser considerado como uma resposta ao tratamento mais dedicado ao conhecimento
codificado, pois esta viabiliza e aumenta o valor econdmico dos conhecimentos
codificados, pois facilita enormemente a sua transmissdo, possibilitando que estas
informagdes sejam transmitidas através de grandes distancias com custos reduzidos,
tornando a alocagdo de recursos para o processo de codificagdo um processo mais
atrativo. Desta maneira, houve um aumento no nimero de trabalhadores que passaram a
se envolver na produgdo e distribuigdo de informagdo e conhecimento, o que permite a
expansdo das relagdes de troca de informagdes agilizando a interagdo entre diferentes
unidades dentro e fora de uma empresa, além dos laboratérios e centros de pesquisa.

O sistema de TIC’s da a Economia Baseada no Conhecimento uma nova e
diferente base tecnologica que transformam as condi¢des de produgao e distribuigao dos
conhecimentos de forma a facilitar este processo produtivo e também facilitando o
processo de transmissdo destes conhecimentos.

Desde ja se entende que a reprodugdo do conhecimento e a reproducido de informagdes sdo
fendmenos diferentes. Enquanto uma se faz pelo aprendizado (aprendizado da capacidade de
aprender), a outra se efetua simplesmente por duplicacio. Sendo o conhecimento o problema
principal e de sua reprodugdo (problema de aprendizagem) quando a reproducdo de uma
informagdo ndo gera verdadeiro problema (o custo da reprodugdo tende a zero) o problema
econdmico da informagdo é mais o fato de sua revelagdo e de sua protegdo, quer dizer, um

problema de bem publico (FORAY, 2000)."

No conceito de paradigma tecno-econdmico, gerado através das TIC’s, em geral
ressaltam-se as vantagens de criar em torno da produgdo, uso e disseminagao destas novas
tecnologias que sdo consideradas como nucleo do novo padrdo e como difusoras de

progresso técnico e demais tipos de inovagdes associadas, conforme apresentado por

LASTRES (2004).

*Foray, D., L'Economie de La connaissance, Ed. La Courvete. Paris, 2000
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As TIC’s sdo consideradas como difusoras do progresso técnico e inovagdes
porque seu uso ndo se restringe aos setores de ponta, possuindo um carater bastante
amplo, transformando de forma geral o modo como o ser humano aprende, pesquisa,

. . .3
produz, trabalha, consome, se diverte e exerce cidadania.

2.3 A IMPORTANCIA DOS RECURSOS HUMANOS NAS EBC’s

As Economias Baseadas no Conhecimento, cada vez mais demandam por
trabalhadores especializados na area do conhecimento, tais como cientistas, engenheiros e
outros especialistas, pesquisadores ¢ etc., pois, considerando o conhecimento como sendo
o principal recurso e o aprendizado sendo o processo central, se considera que o maior
nimero de trabalhadores do conhecimento que estejam ocupados, expressa a existéncia de
uma maior possibilidade de acelerar o processo e o potencial da inovagio.

O aumento da intensidade de conhecimento no sistema produtivo ¢ mudangas
tecnologicas, mostram uma tendéncia em aumentar a produtividade marginal relativa do
capital, na forma de educagdo e especializacido da for¢a de trabalho. Adquirindo, desta
forma, maior conhecimento util para se deliberar investimento em pesquisa ¢
desenvolvimento, expandindo a base de conhecimentos codificados em ciéncia e
tecnologia que irdo contribuir para o aumento do estoque de conhecimento
economicamente relevante, através do treinamento formal na utiliza¢do destes
conhecimentos na produg¢do dos bens e servigos convencionais.

Desta maneira, sdo demandados recursos humanos melhor capacitados para
atender as necessidades e oportunidades apresentadas pelo mercado, que exigem cada vez
mais investimentos em pesquisa e desenvolvimento, educagdo e treinamento, pois, nas
Economias Baseadas no Conhecimento as inovag¢des sdo resultado destes esforgos.

Contudo, de nada serve possuir sofisticadas tecnologias de informagéo, se a economia nao

' Indicadores da Era do Conhecimento : Pautando novas politicas na América Latina. LASTRES, Helena M. M. —
Buenos Aires - Setembro de 2004 - pag.05.



dispuser de pessoas capacitadas e com conhecimento suficiente para utiliza-las. Neste
contexto, a educagdo e capacitagdo dos individuos se apresentam como fatores de extrema
Importancia na economia.

Observa-se uma crescente colaboragdo com centros produtores do conhecimento,
dada a crescente necessidade do processo inovativo se apoiar em avangos cientificos em
praticamente todos os setores da economia.”

De acordo com a publicagdo da OCDE (2000b), essa necessidade de educagio
continua, exigida pelas Economias Baseadas no Conhecimento, gera uma preocupagio
maior com os servigos de educacio desde a educagdo basica até servigos de educagio para
adultos, embora ndo seja claro que haja uma estratégia explicita de educagido e
aprendizado, direcionado a atender as necessidades das Economias Baseadas no
Conhecimento.

No Brasil, ja se pode observar mudangas significativas, na dire¢do de gerar
ocupacio aos profissionais capacitados, o que mostra conseqiientemente, um aumento dos
setores que se dedicam a atividades voltadas ao conhecimento. Contudo, apesar do pais
estar se desenvolvendo, no sentido de acompanhar as mudangas geradas pelas Economias
Baseadas no Conhecimento, ainda ¢ necessario que se aumente consideravelmente o nivel
de investimentos em P&D e infra-estrutura em C&T, pois, apesar do ndmero de
profissionais capacitados na area do conhecimento, o numero de vagas disponivel ndo tem
acompanhado este ritmo, havendo a necessidade de maiores investimentos nestes setores
para que estes profissionais sejam melhores aproveitados e conseqiientemente gerando o
crescimento dos setores baseados na informagéo e conhecimento.™

Comparando-se com indicadores equivalentes de paises industrializados, no Brasil
a participagdo destes profissionals no emprego € escassa. A principal causa disso pode ser

atribuida a reduzida atividade de P&D realizada nas empresas brasileiras. Desta forma, as

2 Gistemas de Inovacio : Politicas e Perspectivas. CASSIOLATO, Jos¢ Eduardo e LASTRES, Helena M. M. —
Parcerias Estratégicas, n® 8 — Maio/2000 pag. 239.

¥ LASTRES. Helena M. M. — Indicadores da Era do Conhecimento : Pautando novas politicas na América Latina.
Buenos Aires - Setembro de 2004
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transformagdes geradas pela Economia Baseada no Conhecimento, podem afetar
desfavoravelmente ou funcionar como uma oportunidade de desenvolvimento,
considerando a posi¢do intermedidria em esforgos em P&D e capacidade de inovagdo que
o pais se encontra. Cresce cada vez mais a necessidade de intensificar e fortalecer no pais
os setores baseados no conhecimento, ja que o nivel de desenvolvimento destes setores ¢
muito importante para o futuro do pais.

Considerando o paragrafo anterior, € necessario que o Brasil invista nio somente
na educagdo, mas também em pesquisas (fundamental/basica e aplicada) como forma de
ampliar as oportunidades de geragdo e transmissdo do conhecimento. Isso implica em
gerar mudangas nas politicas de incentivo a inovagdo e a industria, que possibilite o
crescimento do sistema de P&D e mudangas nas estratégias de inovagdo das empresas,
bem como a pesquisa fundamental das universidades, centros de pesquisa e laboratorios
publicos, para que, desta forma, estas possam contratar os profissionais capacitados da
area do conhecimento que se encontram sem ocupagao.

Conforme CASSIOLATO e LASTRES (2000), os paises latino-americanos
apresentam niveis reduzidos em C&T e P&D, particularmente se comparado com os
paises da OCDE. A maioria das atividades de P&D, sdo realizadas por institutos de
pesquisa e universidades publicas e por laboratorios de P&D de empresas publicas com a
participagdo extremamente reduzida de empresas privadas. As universidades publicas tém
papel fundamental no treinamento de recursos humanos especializados.

Muitos problemas enfrentados pelos paises da América Latina decorrem em parte,
da dificuldade de captar e compreender a natureza e conseqiiéncias dessas
transformagdes, das tendéncias dos processos de desenvolvimento, inovagdo e

. . iy ~ 34
aprendizado, assim como das politicas para sua promogao.

** LASTRES, Helena M. M. — Indicadores da Era do Conhecimento : Pautando novas politicas na América Latina,
Buenos Aires - Setembro de 2004 - pag.02.



2.4 CIENCIA E TECNOLOGIA NA ERA DO CONHECIMENTO

Na Era do Conhecimento, o papel da C&T ¢ tao inegavel que seu desenvolvimento
esta automaticamente garantido.”
Conforme FORAY (2000)*:

Os conhecimentos produzidos pela pesquisa podem ser de diferentes tipos. Existem os
conhecimentos que permitem uma compreensdo fundamental das leis da natureza ou da sociedade,
os conhecimentos que favorecem a resolugdo de problemas praticos.Esta distingdo ndo permite, no
entanto tragar uma fronteira nitida entre ciéncia e tecnologia. Nestes dois dominios de fato deve-se
produzir todos os tipos de conhecimentos. Esta distingdo permite achar uma atividade de pesquisa

basica e uma atividade de pesquisa aplicada e de desenvolvimento.

Segundo LASTRES (2004), a percep¢do da emergéncia e difusdo de um novo
padrdo de acumulagdo, marcado por uma ainda maior intensidade no uso de informagoes
e conhecimentos, levou a diferentes designagoes do atual estagio da evolugdo humana.
Dentre os mais usuais destacam-se: Era, Sociedade ou Economia da Informacido ou
Conhecimento. Estes conceitos sdo melhores expressos abaixo.

A informacgdo, o conhecimento ¢ as tecnologias de informagdo fazem parte
essencial da dinamica das Economias Baseadas no Conhecimento. O acesso a estes
conhecimentos, bem como a capacidade de aprendé-los, acumula-los e usa-los passam a
definir o grau de competitividade e desenvolvimento das nagdes, empresas e individuos.

LASTRES (2000), designa este novo padrao da seguinte forma:

e Maior velocidade, confiabilidade e redugdo dos custos de transmissdo e
processamento de grandes quantidades de conhecimentos codificados.
Conseqiientemente houve um aumento da parcela de conhecimentos codificados. A
énfase a informacdo, enquanto recurso de maior visibilidade neste processo, € que

geralmente leva ao uso do termo “Economia da Informagado™;

** LASTRES, Helena M. M. — **Ciéncia e Tecnologia na Era do Conhecimento : um dbvio papel estratégico 2" -
Parcerias Estratégicas — N° 9 — Out/2000.
* Foray, D., L'Economie de La connaissance, Ed. La Courvete. Paris, 2000
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¢ Aceleragdo da geragdo de novos conhecimentos acompanhada da crescente
capacidade de codificacdo e aprofundamento dos conhecimentos tacitos. A
atividade inovativa torna-se entdo mais localizada e especifica. enfatizando o
conhecimento e a sua parcela de maior carater estratégico, que é o conhecimento
tacito. Desta forma, se leva ao uso do termo “Economia do Conhecimento™;

¢ Redu¢do do tempo necessario para langar um produto no mercado, € também a
redu¢do do tempo de vida destes produtos. Caracterizando o uso do conceito de
“Economia da Inovagio Perpétua”;

e Necessidade de uma maior qualificacdo por parte dos trabalhadores, destacando
mais uma vez o processo de aprendizado.Através desse pensamento é que muitos
preferem se referir ndo ao uso do principal recurso, e sim ao uso do principal
processo: o aprendizado, preferindo assim, utilizar o termo “Economia do
Aprendizado™;

¢ Difusdo e influéncia dos processos de TIC’s, que se tornam cada vez mais
intensos, através da economia e sociedade mundial, apesar de uma forma irregular
e desigual, exigindo reestruturagcdes economicas, sociais e politicas. Tais aspectos
sdo particularmente destacados por aqueles que desenvolveram o conceito de
“paradigma tecno-economico das TIC’s”;

e Maior interacdo das diferentes fun¢des de uma empresa, assim como a interligacao
das empresas através dos processos de TI’s e dependem cada vez mais das
informagdes e do conhecimento, caracterizando o que se chama de “Economia de
redes”. Isso tudo, gerando mudangas nas formas de gestdo e organizagdo
empresarial.

e Nova dindmica politico/institucional associada as mudangas técnicas, economicas
e sociais, gerando o conceito de “novo regime de acumulagio e regulagio”.

Na Economia Baseada no Conhecimento, intitulada por “Nova Ordem Mundial”
por LASTRES (2000), o desenvolvimento cientifico, tecnologico € inovativo nao sao

neutros € nem automaticos, desta forma, o estimulo a continuidade dos processos de
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aprendizado ¢ de desenvolvimento cientifico, tecnoldogico e inovativo ndo podem ser
descuidados, visando ndo somente o crescimento econdmico, mas também o
desenvolvimento social. Tendo em vista, que de nada adianta, ter acesso a tecnologias e
informagdes, sem que se possua conhecimento suficiente para usufrui-las de forma
adequada, ¢ necessario, como visto anteriormente, que se invista ndo somente para ter
acesso a novas tecnologias e sistemas avan¢ados, mas também se invista no aprendizado e
difusdo dos conhecimentos, visto que estes possuem importantes aspectos tacitos que sao
dificeis de transferir e estdo diretamente relacionados a pessoas e o contexto social a que
elas estdo inseridas.”’

No longo prazo, a atuagdo conjunta das empresas, aglomerando sinergias coletivas
geradas por suas interagdes e destas, com o ambiente onde se localizam, vém sendo vistos
como fortalecendo suas chances de sobrevivéncia e crescimento, representando uma
importante fonte de vantagens competitivas.

Estes formatos de aglomeragdes detém elevado potencial de ao mesmo tempo
mobilizar e proteger as capacitagdes e, principalmente, os conhecimentos tacitos
acumulados. Assim ¢ que a proliferagdo de redes de ensino, pesquisa e desenvolvimento,
produgdo e comercializagdo deve também ser vista como resposta a necessidade de
proteger o conhecimento tacito gerado e que circula dentro das mesmas. [sso ¢ que
inclusive justifica o fato de os novos empreendimentos instalados no mundo inteiro, se
realizarem em bloco, incluindo particularmente redes de fornecedores ¢ de outros insumos
e servigos estratégicos em torno de empreendimentos ancoras.”

O fortalecimento das instituigdes de ensino e pesquisa, dentro de uma estratégia
concentrada em planejamento de longo prazo, torna-se cada vez mais fundamental nesta
era do conhecimento. Portanto, as politicas direcionadas a melhoria neste sentido, além de

reforcarem as instituigdes cientificas e tecnologicas, enfatizam a importancia da interagao

*T LASTRES, Helena M. M. — “‘Ciéncia e Tecnologia na Era do Conhecimento : um ébvio papel estratégico ?°” -
Parcerias Estratégicas — N° 9 — Out/2000.

* LASTRES, Helena M. M. — Indicadores da Era do Conhecimento : Pautando novas politicas na América Latina.~
Buenos Aires - Setembro de 2004 - pag.06
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entre diferentes autores, apostando que a geragao, aquisi¢io e difusdo dos conhecimentos,
constitui-se de fato em processos interativos ¢ simultaneos, nos quais necessita de uma
perfeita interag¢do entre a ciéncia, a técnica ¢ a industria, para que se fomente a criagio de
novos conhecimentos, a aplicagdo dos mesmos e por fim a aplicabilidade através da
utilizagdo destes conhecimentos para a melhoria de processos ¢ geragdo de novas

técnicas, que reduzam tempo e custo dos processos de produgio e geragio de inovagdes.

2.5 CONCLUSAO PROVISORIA

O objetivo deste capitulo era o de apresentar a relagdo da Teoria do Conhecimento
com o processo de inovagdo. Concernente as biotecnologias especificamente, esta teoria
engloba a importancia da ciéncia no processo de inovagdo e mais além a importincia que
os centros de pesquisa desempenham. Como apresentado por FORAY a distancia entre as
fontes de conhecimento e de informagdo, que pode ser ao mesmo tempo espacial,
temporal ¢ institucional é necessaria para que desabroche “a habilidade destes que se
chamam sabios ¢ tedricos” nos quais a profissdo implica em nao fazer nada, mas de
observar tudo e que por esta razao se encontram muitas vezes na condi¢do de combinar as
forcas das coisas mais distantes ¢ diferentes.

Portanto, a teoria que mais se adequa para uma percepsdo do processo de inovagao
nas biotecnologias, considerando a importancia do conhecimento, dos centros de
pesquisa, ¢ da ciéncia para este processo, ¢ a teoria do conhecimento, que apresenta de
alguma maneira o conhecimento como ponto de partida para o processo de produgao.

Assim com base nos capitulos anteriores, o capitulo trés deste estudo, procura
compreender de forma pratica, através de um estudo de caso, de que forma o processo de
inovagdo ocorre nas biotecnologias, considerando entdo a ciéncia como ponto de partida

para este processo, utilizando como base a teoria do conhecimento.
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3 0 CASO DAS CELULAS-TRONCO

Ao longo deste estudo procurou-se identificar de que forma se poderia perceber na
teoria Neoclassica, na teoria Schumpeteriana, na Teoria Evolucionista ¢ na Teoria do
Conhecimento o processo de inovagdo e como elas integram a ciéncia neste contexto.

Tanto a teoria Neoclassica, quanto a Teoria Schumpeteriana mostram que existe a
técnica como uma varidvel importante no processo, mas tal variavel resta puramente
descritiva e, portanto considerada como apenas um dado. No que concerne a Teoria
Evolucionista, esta mostra que o processo de inovagdo n3o se faz sem o processo de
aprendizagem das firmas que acumulam conhecimento através do conceito de rotinas.
Todavia para esta teoria, a firma ¢ capaz de tudo resolver como se ndo necessitasse do
ambiente externo como, por exemplo, os laboratérios e os centros de pesquisas publicas
para a geragdo do conhecimento fundamental e, portanto da construgao do conhecimento.

Por outro lado, a teoria que mais se aproxima para dar uma resposta satisfatoria
para o entendimento do processo de inovagdo no caso das biotecnologias ¢ a Teoria do
Conhecimento que procura de alguma forma colocar como ponto de partida a produgdo de
conhecimento. No entanto mesmo mostrando que a produgdo do conhecimento ¢
fundamental para o processo, esta teoria ndo revela de que forma pode existir a integragao
da ciéncia, da técnica e das firmas no processo de inovagao.

Neste sentido este trabalho assume como marco tedrico fundamental, a Teoria do
Conhecimento, com bastante prudéncia necessitando buscar ou mesmo inserir um novo
conceito ao processo para este caso particular que € o das biotecnologias.

Assim, e ndo negligenciando os trabalhos de FORAY e de tantos outros que
avancaram nesta teoria, ha necessidade de se inserir aqui alguns trabalhos recentes
realizado por FONSECA onde a relagdo entre os objetos de conhecimento, técnico e
industrial sdo colocados de forma a tornar mais claro o processo de inovagdo nas

biotecnologias.
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Segundo Fonseca (2005a)™:

(:-2) nous définissons l'innovation (le changement technique) comme un processus a travers lequel
["économie adopte une nouvelle technologie en adaptant sa structure productive. Cependant, dans
les sciences du vivant, le processus d'innovation va plus loin et se décompose en deux étapes. La
premiere se rapporte aux activités de recherche et consiste a inventer des techniques centrées sur
[identification de séquences et la modification du patrimoine génétique, et la seconde consiste
développer ces techniques en les adaptant aux contraintes industrielles et aux marchés. L étape
de recherche s’appuie sur les découvertes issues de la recherche fondamentale d’on seront
extraites les techniques qui fonderont le génie biomoléculaire. Cette étape qui représente le
passage d'une connaissance issue de la recherche fondamentale vers une technique recouvre trois
domaines d’intérét : la production de la connaissance, la technique et la production

industrielle. (pp20)."

Assim este capitulo procura compreender de que forma o processo de inovagio nas
biotecnologias se apresenta a partir da defini¢do acima relacionada com a teoria do
conhecimento de Foray. Para tanto, procura-se adequar o desenvolvimento do processo de
inovagdo no caso das células-tronco, também a partir do esquema proposto por Fonseca

(2005) conforme abaixo indicado:

¥ FONSECA, J.W.F.; (2005) « L’industrialisation des connaissances dans les sciences du vivant : le role de la
technique » These de doctorat. Université de Toulouse |, France press.

YW TRADUCAO : (...) nds definimos a inovagiio (a mudanga técnica) como um processo através do qual a economia
adota uma nova tecnologia adaptando sua estrutura produtiva. Todavia, nas ciéncias da vida, o processo de inovagédo
vai mais longe e se decompde em duas etapas. A primeira se relaciona com as atividades de pesquisa e consiste em
inventar técnicas centradas na identificacdo de sequéncias e a modificagdo do patrimonio genético, e a segunda,
consiste em desenvolver estas técnicas adaptando-as as pressdes industriais e as dos mercados. A etapa de pesquisa
se apoia nas descobertas liberadas pela pesquisa fundamental de onde serdo extraidas as técnicas que fundardo a
engenharia biomolecular. Esta etapa que representa a passagem de um conhecimento liberado pela pesquisa
fundamental para uma técnica recobre trés dominios de interesse : a produgdo do conhecimento, a técnica e a
produgdo industrial.
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O processo de Inovagdo no quadro das ciéncias da vida : uma construciio alternativa®’

Produgao de Conhecimento Processo de Inovagao:

S . Producao Industrial
Tecnicizag¢do do conhecimento

(Laboratorios Publicos de Pesquisa)

(Industria)
(objeto de conhecimento)

(Objeto Industrial)

Técnica: lugar de passagem obrigatoria
(objeto técnico)

A historia de cada ator no tempo:
laboratorios, empresas,
pesquisadores, técnicos, etc

Histéria - Tempo Historia - Tempo

A partir do esquema acima, o estudo de caso que se apresenta procurara integrar os
trés elementos de base, isto ¢ a ciéncia, a técnica e a industria, para explicar de que forma
as células-tronco podem ser vislumbradas como um caso concreto do processo de

- < 42
inovagao.

' FONSECA. J.W.F.; (2005) « L industrialisation des connaissances dans les sciences du vivant: le réle de la

technique » These de doctorat. Université de Toulouse I, France press.

2 A ideia de Estado neste estudo monografico nao ¢ aquela de tradicio Keynesiana, mas um Estado que deve saber
coletar um maior numero de informagdes do que aquelas informagdes coletadas pelo livre mercado. Ademais, o
Estado aparece ndao mais como um simples substituto, no caso da ineficiencia do mercado, pois ele se toma a
condi¢do do seu bom funcionamento.(Fonseca, 2005, p 112).
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3.1 AS BIOTECNOLOGIAS VOLTADAS A SAUDE: O PROCESSO DE INOVACAO

As biotecnologias consistem na aplicagdo em grande escala, ou transferéncia para a
industria, dos avangos cientificos e tecnologicos, resultantes de pesquisas em ciéncias
biologicas. O préprio desdobramento da terminologia implica a biotecnologia como sendo
o uso de organismos vivos (ou células e moléculas) para a produgdo racionalizada de
substancias, gerando produtos comercializaveis. Embora a palavra biotecnologia tenha
sido usada pela primeira vez em 1919 DC por um engenheiro agricola da Hungria, as
primeiras aplicagdes biotecnoldgicas pelo ser humano datam de 1800 AC, com o uso de
leveduras (organismo vivo) para fermentar vinhos e paes (produtos). Desde entdo o
conceito de biotecnologia tem sido aplicado ao longo do tempo. O crescimento acelerado
do campo das biotecnologias, entretanto, ocorreu a partir da década de 70 com o
desenvolvimento da engenharia genética (alteracdo direta do material genético) ou
tecnologia do 4cido desoxirribonucléico (DNA) recombinante. Esta tecnologia implica na
modificagdo direta do genoma do organismo alvo pela introdugdo intencional de
fragmentos de DNA exogenos que possuem uma fungio conhecida.”

A Biotecnologia, embora sendo uma ciéncia jovem, ja mostrou seu potencial para a
melhoria da qualidade de vida do homem. Particularmente, a biotecnologia voltada
diretamente ao ser humano, ja deu suas primeiras contribui¢des, € o potencial a frente ¢
ainda enorme, passando pela diagnose e cura de doencgas fatais, produgdo de novos
medicamentos, reducdo do custo de producdo de medicamentos de grande uso, produgio
de tecidos e orgdos para transplante, redugdo significativa nos custos de tratamento de
doengas, através de alternativas desenvolvidas pela biotecnologia, além da sua aplicagdo

na agricultura e na produgio de novos farmacos.

 Extraido de www . biotecnolocia.combr - Biotecnologia - Prfa. Elizabeth Pacheco Fontes, Ph.D. Biologia

Molecular de Plantas, 1991 ; Ph.D. Bioquimica de Acidos Nucléicos ; Genética Mlecular de Virus, 1992 ; Professora
da Universidade Federal de Vigosa (UFV-MG).
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As instituicdes publicas™ de pesquisa tém contribuido de forma sistemética para a
inovagdo tecnoldgica, principalmente no que concernem as biotecnologias.

Como visto nos capitulos anteriores, devido ao carater cumulativo e
multidisciplinar, empresas, instituigdes ¢ até paises que tiveram uma oportunidade de
desenvolver uma base solida de conhecimento, tem melhores condi¢des de enfrentar e
usufruir as mudangas revolucionarias da tecnologia. Contudo, para que este
desenvolvimento tecnoldgico possa ter utilidade para a sociedade, é necessario que ele
seja desenvolvido em conjunto com o setor produtivo, para que possa ser aplicado para o
bem social. Esta fase do desenvolvimento tecnologico envolve uma vasta gama de
setores, financiadores, agentes de geragdo de inovagao ¢ difusdo do conhecimento, além
do usuério final e dos beneficios sociais. Uma forma de classificar estes agentes ¢ a

seguinte™:

e Financiador do processo de geragdo de tecnologia; *°

e Produtor ou executor de conhecimentos tecnologicos;

e Incorporador da tecnologia em seus produtos € servigos;

e Consumidor ou usuario final desses produtos e servigos;

e Sistema de geragdo de transferéncia de tecnologia;

O que se apresenta com este sistema ¢ exatamente o modelo de parceria onde todo

o processo de conhecimento que leva a inovagao tem que fluir com estreita conexdo com
a entidade incorporadora de tecnologia, para que no final deste processo esteja o

atendimento ao usuario final (o consumidor).

Como apresentado por FONSECA (2005)":

" Entende-se por instituigdes publicas : Universidades ptblicas, os laboratéris publicos de pesquisa, centro de
pesquisa, etc.

* Artigo : Tecnologia, Inovagio e Sociedade — CAMPANARIO, Milton de Abreu.

** No que concerne a este trabalho, esta se considerando somente pesquisas elaboradas por institutos piblicos de
pesquisa, laboratdrios ptblicos e Universidades publicas, contudo em muitos casos o investimento sio originarios de
instituigdes privadas que possuem também interesse na inovagao das Biotecnologias.

*" A Ciéncia Universitaria como Fator essencial para o desenvolvimento da Tecnologia Industrial - FONSECA, José
Wladimir Freitas. Artigo publicado no Jornal da Inddstria e Comércio em 07/09/2005.
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O problema da transferéncia da ciéncia para a tecnologia e depois para a industria se caracteriza.
portanto da seguinte forma: a) intensidade das transferéncias “varia em fun¢do dos setores e
depende da importancia da pesquisa do setor””; por exemplo, estas transferéncias sdo relativamente
intensas nas ciéncias do ser vivo e nas biotecnologias ¢ muito fragil no dominio dos transportes;
b) a incidéncia da pesquisa sobre a tecnologia “varia com o tempo”, fazendo com que a tecnologia
“chame a engenharia da produgdo”, o que supdes “o acesso aos métodos de pesquisa, aos
instrumentos ¢ os conhecimentos nao codificados™; ¢) as transferéncias de conhecimento tomam-

se um negdceio de individuos, “de contatos pessoais, de deslocamentos e da participagio das redes.

A gestdo do processo de inovacdo requer desta maneira, uma grande parceria
tecnoldgica, envolvendo diferentes agentes num processo interativo de construgdo de
meios e fins comuns. O principal resultado que se espera desta interacdo € a obtencdo de
uma sinergia técnica, financeira e comercial e conseguir reduzir riscos e custos deste
processo associado a inovagdo entre as entidades que desempenham diferentes papéis na
estrutura de conhecimento da sociedade. A distincia que separa o pesquisador e seus
laboratorios do consumidor final, que em ultima instancia ¢ o beneficiario do processo de

inovacao, deve ser reduzida, ou pelo menos € o que se espera nessa dinamica.

3.2 0 CASO DAS CELULAS-TRONCO

3.2.1 O Trabalho de Pesquisa

A Fundagdo Oswaldo Cruz (Fiocruz), vinculada ao Ministério da Saude, ¢ a mais
destacada instituicdo de ciéncia e tecnologia em saude da América Latina.
Os conceitos que pautam a atuagcdo da Fundagdo sdo promover a saude e o
desenvolvimento social, gerar e difundir conhecimento cientifico e tecnoldgico e ser um
agente da cidadania.

A Fiocruz nasceu com a missdo de combater os grandes problemas da saude
publica brasileira. Para isso, moldou-se ao longo de sua histéria como um centro de

conhecimento da realidade do Pais ¢ de valorizagdo da medicina experimental. Ela
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desenvolve o Programa de Desenvolvimento Tecnologico de insumos para a Saude, que
inclui a pesquisa em farmacos, medicamentos, vacinas ¢ Kits para Diagnostico, € o
Programa de Desenvolvimento Tecnoldgico e Inovagdo em Saude Publica, que busca
melhorias continuas neste aspecto.

A partir da manipulacdo em laboratorio de genes humanos, pesquisas realizadas
por cientistas da Fiocruz tem tornado possivel o tratamento de doengas como Chagas,
Diabetes, Hepatite e ainda outras que estdo sendo pesquisadas a eficacia do tratamento. A
terapia inovadora, através das células-tronco ¢ apenas um dos beneficios das
Biotecnologias na saude. Sao mais de 7.500 servidores e profissionais com vinculos
variados

Além das unidades fixas, a Fiocruz esta presente em todo o territdrio brasileiro,
seja através do suporte ao Sistema Unico de Saude (SUS), na formulagio de estratégias de
saude publica, nas atividades de seus pesquisadores, nas expedigdes cientificas ou
alcangando servigos e produtos para saude. Também existem muitas outras instituigdes
que sdo vinculadas e trabalham num processo de parceria com a fundagao para a obtengdo

dos objetivos finais de melhoria da saude.

3.2.2 Do Objeto de Conhecimento ao Objeto Industrial: A Importancia do Objeto
Técnico.

Os conhecimentos sobre as células progridem a medida que as técnicas de
investigacdo se aperfeicoam. O aparecimento de um novo instrumento de trabalho, ou a
aplicagdo mais engenhosa de um novo aparelho ja existente, leva sempre a novas
descobertas e a elucidagdo de algumas fungdes celulares. O estudo da célula comegou
com o microscopio Optico, que, ja em 1896, atingia grande eficiéncia gragas as primeiras
lentes objetivas de grande resolugcdo. O emprego conjunto das técnicas modernas.
incluindo a cultura de células em meios nutritivos definidos, o emprego dos microscopios
eletronicos e das técnicas bioquimicas, veio ampliar de tal maneira o estudo das células,

que se tornou usual designar essa nova abordagem sob a rubrica de Biologia Celular e



Molecular, que ¢ o estudo integrado das células, através de todo o arsenal técnico
disponivel.

As modernas técnicas de analise ¢ manipulagdo genética, associada a métodos de
analise bioquimica de 4cidos nucléicos e proteinas, estdo permitindo que modificagdes
sejam introduzidas nos genomas dos organismos. O conjunto de técnicas com essa
finalidade, conhecida como tecnologia do DNA recombinante ou engenharia genética,
consiste na introdug@o de genes de uma espécie em um organismo de outra espécie, de
modo que os genes estranhos possam duplicar-se, ser transcritos € traduzidos no novo
ambiente celular. No organismo adulto, muitas células diferenciadas, que ndo mais se
dividem, so destruidas normalmente e devem ser substituidas. Todas as células morrem,
como parte terminal do seu processo de diferenciagdo, e sao substituidas pela prolifera¢do
de células precursoras denominadas c¢lulas-tronco.

As células-tronco sdo pouco diferenciadas que se dividem continuamente durante a
vida do ser vivo, produzindo células que podem evoluir para gerar células
irreversivelmente diferenciadas. Todavia, um certo numero de células-tronco, originadas
por divisdo preexistentes, pemanecem como tais, ndo se diferenciando ¢ assim mantendo
o pool de células-tronco. Através de estudos, foi observado que as células-tronco da
medula 6ssea vermelha podem produzir diversos outros tipos celulares, além das células
sanguineas. As células da medula o6ssea, além de seu uso ja comum no tratamento de
certas doengas do sangue, através dos transplantes de medula, comegaram a ser usadas
para produzir células cartilaginosas, 6sseas e de outros tecidos, abrindo a possibilidade de
nova formagdo ¢ reconstituicdo de tecidos destruidos por doengas hereditarias ou
adquiridas.m8

A partir do momento em que as pesquisas passam a ser aplicadas a testes, o objeto

de conhecimento que inicialmente se caracteriza pelo estudo das células, passa a se

transformar em objeto téenico, para que entdo finalmente seja utilizado industrialmente,

* JUNQUEIRA, L. C.; CARNEIRO, J. Biologia Celular ¢ Molecular — 7* Edi¢do, Editora Guanabara Koogan .Sio
Paulo, 2000.
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na forma de objeto industrial. Os estudos ¢ analises realizados sobre as células, em
especifico, as descobertas de diferenciagdo das células-tronco contidas na medula dssea,
impulsionaram pesquisadores a testar as utilidades destas células-tronco, visto que através
do conhecimento, a técnica passa a ser aplicada, como comprovagio das hipoteses € como
fase posterior para o processo de inovagao.

Considerando os paragrafos acima, procura-se observar a transi¢do entre o objeto
de conhecimento (estudo da célula) e o objeto técnico (testes em laboratorios), na busca
de inovagdes, que por fim, chegariam ao objeto industrial (aplicabilidade das células-
tronco nos pacientes em grande escala). No caso especifico deste estudo, trata-se das
inovagdes nas biotecnologias voltadas a saude, através do estudo, testes e por fim a
aplicabilidade das células tronco.

O tratamento com as células-tronco, desenvolvido no Brasil, principalmente pela
Fiocruz, consiste em retirar as células-tronco da medula 6ssea ¢ conduzi-la até o local
onde as células originais se encontram lesadas pelas doengas. O transplante de células-
tronco inicia o processo de reparo. A célula-tronco se funde a célula doente e esta tem sua
fungdo restaurada. Embora a medula dssea seja rica em células-tronco, estas podem ser
encontradas em qualquer orgado. Quando ocorre uma pequena lesdao no orgao, as c€lulas-
tronco locais entram em acdo e fazem os reparos necessarios. E o que ocorre, por
exemplo, quando a pessoa se corta: a cicatrizagdo ¢ fruto do trabalho das células-tronco
existentes na pele. No entanto se o 6rgdo apresenta uma lesdo extensa, as células-tronco
locais ndo vao ser suficientes para sanar o problema.Entdo as células-tronco da medula
Ossea talvez precisem ser recrutadas. Mas, como elas estdo ancoradas em uma matriz
esponjosa, poucas conseguem se soltar e migrar espontaneamente at€ o orgao lesado. A

hipotese da pesquisa efetuada pelo grupo da Fiocruz ¢ de que o uso de células-tronco para
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reparos no organismo ¢ um processo natural, que, no caso de lesdes mais graves, precisa
de uma “empurraozinho” externo.*’

Este “empurrdozinho” consiste em retirar as células-tronco da medula dssea e
conduzi-las até o o6rgao lesado, ou o mais proximo possivel, pois a inflamagao originada
pela lesdo, tem o poder de atrair as células-tronco. J& se sabe também que as células-
tronco diminuem a inflamag¢do porque produzem hormonios que induzem a morte
programada das cé€lulas inflamatdrias (¢ importante notar aqui que esta etapa se trata do
objeto técnico).

Os estudos com as células-tronco em pacientes com doenga de Chagas foram
iniciados em 2003 pela equipe chefiada pelo imunologista Ricardo Ribeiro dos Santos. Na
ocasido, foram utilizados camundongos chagésticos por apresentarem lesdes no coragdo
semelhante aos casos humanos. Os resultados de experiéncia com camundongos
apresentaram reducao da inflamagdo e das lesdes do coragdo, o que resultou também na
melhoria das condi¢des de vida destes animais. A aplicagdo do procedimento com seres
humanos foi desenvolvida pelo Hospital Santa [zabel, na Bahia, com parceria do Instituto
do Milénio de Bioengenharia Tecidual.”

O Instituto do Milénio de Bioengenharia Tecidual ¢ uma das institui¢des que em
muitas pesquisas tem trabalhado em conjunto com a Fundagao Oswaldo Cruz, na busca
do desenvolvimento da aplicagdo das células-tronco. Este instituto retine trabalhos sobre
terapias realizados em diferentes estados brasileiros. Na lista das enfermidades estudadas
estdo o infarto, derrame, diabetes, doengas auto-imunes, doengas degenerativas, cirrose,
fibrose e epilepsia. O instituto recebe verbas do Ministério da Ciéncia e Tecnologia

(MCT), do National Institutes ofi Health (NIH), vinculado ao governo Americano e

também do Ministério da Saude, para o financiamento dos projetos de pesquisa.

* Todas as informagdes, apresentadas neste capitulo, com relagdo as células-tronco e a forma de aplicagio destas,
foram retiradas de www.fiocruz.br, site da Fundagdo Oswaldo Cruz, que conforme apresentado no item 3.2.1 deste
capitulo, é o principal instituto de pesquisa do Brasil que se dedica a pesquisa e aplicagdo das Células-tronco.

M www oeruz.brcesmovidades nov04 coletiva_lusp.htm Novembro/2004 por SILVA, Luciana.
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Com o avango das pesquisas em células-tronco, houve uma mudanca de conceitos,
quanto a capacidade regenerativa dos drgaos. Sabe-se atualmente que existem dois tipos
de células-tronco: as embrionarias e as ndo-embrionarias.

Apos a fecundagdo do dvulo, pelo espermatozédide, forma-se uma célula que
comega a se multiplicar, apés uma semana ja existe um grupo de células chamado
blastocito, que por sua vez a camada externa ja apresenta um grau de diferenciagio,
enquanto a camada interna ¢ ainda totalmente indiferenciada: elas tém a capacidade de se
dividir nelas mesmas ¢ de se transformar em qualquer outra célula que constitui o
organismo; estas c€lulas sao chamadas de células embrionarias.

Ja as células-tronco ndo embrionarias sdo encontradas, principalmente na medula
Ossea, na placenta e no cordao umbilical. Como elas sdo isoladas do proprio paciente, ndo
ha o risco de rejei¢do. Todo o trabalho do Instituto do Milénio de Bioengenharia tem sido
feito com células-tronco ndo-embrionarias.

O tratamento com as células-tronco, como qualquer outro, nao funciona sempre.
Contudo, seu indice de sucesso chama a atengdo, sobretudo quando se leva em
consideragdo que, caso nada tivesse sido feito, nao haveria esperanga para nenhum
paciente.

Apds anos de dedicagdo ao estudo, pesquisa e utilizagao para fins terapéuticos com
células-tronco adultas, a recente aprovagdo da Lei de Biosseguranga®', pelo Congresso, a
expectativa da Fundag¢do Oswaldo Cruz, é de que com a liberagdo para iniciar as
pesquisas com células-tronco embriondrias, em breve cientistas estejam dedicados a essa
“causa cientifica’.

O novo texto da Lei de Biosseguranga, sancionado pelo presidente Luiz Indcio

Lula da Silva, prevé a liberagdo das pesquisas com embrides humanos no Brasil, a

' LEI N° 11.105, DE 24 DE MARCO DE 2005: Regulamenta os incisos II, IV e V do § 1° do art. 225 da
Constituicdo Federal, estabelece normas de seguranga e mecanismos de fiscalizagao de atividades que envolvam
organismos geneticamente modificados — OGM e seus derivados, cria o Conselho Nacional de Biosseguranga —
CNBS, reestrutura a Comissao Técnica Nacional de Biosseguranga — CTNBio, dispde sobre a Politica Nacional de
Biosseguranca — PNB, revoga a Lei n° 8.974, de 5 de janeiro de 1995, ¢ a Medida Proviséria n® 2.191-9, de 23 de
agosto de 2001, e os arts. 5° 6°, 7° 8° 9° 10 e 16 da Lei n° 10.814, de 15 de dezembro de 2003, e da outras
providéncias.
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exemplo do que ja acontece na maioria dos paises europeus, como Dinamarca, Espanha,
Finlandia, Reino Unido, Bélgica, Italia, Holanda, Suécia, entre outros. A utilizagdo de
embrides em pesquisa devera obedecer a critérios legais, dentre eles: ser oriundos de
clinicas de Reproducido Assistida e estar congelados ha pelo menos trés anos. Segundo
especialistas, ¢ nesta fase que o embrido comega a perder as suas caracteristicas e a
chance de se adaptar ao utero materno diminui. Para ter acesso a este material genético,
pesquisadores, terdo que obter autorizagdo por escrito dos genitores. A Lei proibe a
criacdo de embrides para fins industriais e de pesquisa e veta a comercializagdo de
material genético humano para qualquer fim.

Segundo o diretor da Fiocruz-BA, Mitermayer Galvao dos Reis, a idéia principal ¢
que estejam todos engajados nas pesquisas com as celulas-tronco e biotecnologia, pois
atualmente, as pesquisas tem sido feitas com as cé€lulas-tronco adultas, e o grande desafio
¢ saber exatamente como orientar as células-tronco embrionarias in vitro para que elas
formem células de um orgéo determinado. Como ainda ndo se tem o dominio completo
destas células a necessidade de pesquisa se intensifica para que entdo possa atender as
necessidades especificas. Assim € preciso investigar qual a técnica capaz de fazer com
que uma célula-tronco se transforme, em condigdes ideais, em células para o coragdo ou
rins, por exemplo.

O que se espera em beneficios para no futuro, justifica anos de pesquisa: recompor
as células produtoras de insulina nos diabéticos, recompor feridas causadas em membros
inferiores, causadas por alguma outra patologia complicada, tratar o mal de Parkinson ¢
patologias cardiacas. Além disso, as descobertas poderdo tratar uma ampla gama de
doengas degenerativas. Contudo apds a Lei de Biosseguranga, as c€lulas-tonco a serem
utilizadas nas pesquisas serdo aquelas congeladas em clinicas de fertilizagdo €
reproducdo. O uso autorizado pelo casal reprodutor, por ndo desejar mais dar a vida a
outro individuo, seria a op¢ao salvadora.

A importincia do objeto técnico, no caso das células-tronco, se caracteriza

fundamentalmente pelo papel desempenhado pelos laboratorios piblicos de pesquisa,



universidades publicas e centros publicos de pesquisa. Trata-se portanto de um objeto que
se encontra como lugar de passagem obrigatéria entre o objeto de conhecimento
(portando o estudo da célula no contexto da biologia molecular) e o objeto industrial.
Estes orgdos aplicam o objeto de conhecimento, adquirido pelo estudo dos cientistas,
académicos. pesquisadores, etc., através de testes e continuagdo das pesquisas de acordo
com os resultados que sdo obtidos durante a trajetoria, para que por fim, o objeto que
inicialmente era apenas de conhecimento, passe a ser desenvolvido e por fim
transformado em objeto industrial, podendo ser comercializado e conseqiientemente
trazendo beneficios a toda a sociedade.

Quanto a padronizagdo ¢ a realizagdo de transplantes de células-tronco no
tratamento de doengas, principalmente a doenga de Chagas, pelo Sistema Unico de Satde
(SUS), os pesquisadores da Fiocruz, acreditam que isso deve comegar a ser efetuado em
no maximo trés anos (aproximadamente em 2008). Um chagastico que receba o
transplante de células-tronco e todo o acompanhamento médico até um ano depois
custaria R$ 8 mil para o SUS. A outra opgao para o chagastico — o transplante de coragao
— tem um custo anual de R$ 50 mil, sem considerar a dificuldade de se encontrar doadores
compativeis, e as enormes filas de espera para a conquista de um transplante.52 Este
projeto esta sendo financiado pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT), juntamente
com pela Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado da Bahia (Fabesb), pela Fiocruz e
também pelo Ministério da Saude (MS), visando, portanto que o incentivo a pesquisa €
desenvolvimento desta nova técnica no longo prazo possa favorecer ndo somente a
reducao nos custos do tratamento, mas também proporcionar 0 acesso a uma maior
populagdo, sobretudo a populagao carente que passard a ter acesso ao tratamento com as
células-tronco, brevemente proporcionado pelo SUS, com tudo isso gerando assim uma
melhoria do bem estar social.

A partir de Agosto de 2005, ocorreram os primeiros transplantes do mundo com a

utilizagdo de células-tronco de medula 6ssea para pacientes com problemas no figado

2w tocrus by cesnovidades jan03 ctroncodferp. him Janeiro/2005 por MARQUES, Fernanda.



(cirrose cronica), em Salvador. Esta aplicagdo ¢ resultado de um estudo iniciado a dois
anos pela equipe do Laboratério de Engenharia tecidual e Imunofarmacologia (leti) da
Fiocruz. Este tipo de transplante nao tras a cura da doenga e ndo substitui a necessidade
de transplante do 6rgdo, mas podera auxiliar centenas de pessoas que estdo a espera de um
figado sadio para transplante, ou seja, melhorando a qualidade de vida dos doentes.

Assim o objetivo desta pesquisa, ¢ tratar casos de pacientes com doengas crdénicas
que estdo na fila de transplantes de figado. Com a coordenagao dos Servigos de Gastro-
Hepatologia do Hospital Universitario Professor Edgard Santos, da Universidade Federal
da Bahia (UFBA), do Hospital Sao Rafael (HSR) e a participagao do Centro de Pesquisa
Gongalo Moniz, unidade da Fiocruz na Bahia, este projeto tem sido desenvolvido, unindo
os esfor¢os em pesquisa cientifica e a aplicabilidade da técnica em pacientes inicialmente
que apresente casos mais graves da doenga e que ja nao respondem ao tratamento
convencional, para que posteriormente possa atendem a uma populagio maior que se
beneficie deste tratamento, ou seja, chegando finalmente ao consumidor final deste
servi¢o. A intengao dos pesquisadores ¢ tentar melhorar a qualidade de vida do individuo
e aumentar a sobrevida até o paciente receber um figado sadio, até entdo a unica solugio
definitiva para a cura da doenga.

Os Ministérios da Saude e da Ciéncia ¢ Tecnologia financiardo 41 projetos de
pesquisa com células-tronco adultas e embrionarias, onde o objetivo principal ¢ verificar
o potencial de uso terapéutico das células-tronco. Mas o governo também pretende
ampliar o conhecimento dos sistemas biolégicos, otimizar o uso da infra-estrutura de
pesquisa ja instalada no pais para desenvolvimento de temas relevantes para a medicina e
investir na formagio de pessoal capacitado nessas areas de pesquisa. Outra proposta ¢
conhecer os mecanismos de diferenciagido ¢ expansao das células retiradas de embrides. A
oferta de recursos, feita por meio de concorréncia publica langado em abril/05, destina-se
também a financiar estudos com células-tronco derivadas da medula dssea, de cordao
umbilical e de outros tecidos. Estas pesquisas devem ser realizadas em até 24 meses, € 0s

recursos serdo usados para custear as chamadas pesquisas basicas (experimentagdes in



vitro), em fase pré-clinica (experimentos com animais) e clinica (experimentos em seres
humanos).53

Em todo este processo de tratamento com as células-tronco, fica visivel a
importancia da unidao do objeto de conhecimento, sendo representado pelos centros
publicos de pesquisa, ao objeto técnico, que ¢ representado pelos testes de aplicabilidade
e analise dos resultados das pesquisas efetuadas nos laboratorios, unindo-se finalmente ao
objeto industrial, que neste caso ¢ representado pelo tratamento efetivo a pacientes que se
beneficiam com o tratamento com as células-tronco em grande escala. O processo de
pesquisa, testes e aplicac¢do, tém como objetivo final, uma melhoria da qualidade de vida
da populagdo atraves do trabalho em conjunto de institutos publicos, laboratorios e
universidades publicas, para que os custos destes processos de tratamentos sejam
reduzidos e conseqiientemente atingindo a um maior numero da populagao.

Conforme apresentado no capitulo anterior, na sociedade atual, que se baseia cada
vez mais na absor¢do e aprimoramento dos conhecimentos, se torna cada vez mais
importante e necessario o investimento em centros de pesquisas e no ensino, considerando
que no Brasil a maioria das pesquisas ¢ gerada a partir de universidades publicas.
Portanto, o investimento no ensino, ¢ um investimento que em longo prazo proporciona
uma vantagem competitiva ¢ também uma melhoria da qualidade de vida de toda a
populacdo que se beneficia com a melhoria dos sistemas de saude, que passam a atender
em melhores condi¢des e a custos menores, podendo desta forma atender um numero
maior de pacientes.

Desta forma, como apresentado através do caso das células-tronco, a passagem do
objeto de conhecimento ao objeto industrial, estd completamente atrelado ao objeto
técnico, pelo qual, possibilita que um conhecimento possa ser transmitido e, além disso.
proporcionar uma inovag¢do nas biotecnologias. Com o desenvolvimento de novas

técnicas que posteriormente, através da passagem para o objeto industrial, podem ser
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aplicadas e comercializadas, gerando beneficios tanto sociais como financeiros, visto que
o tratamento com as c€lulas-tronco, além de melhorarem o bem estar dos pacientes, ainda
visa uma redug@o nos custos do tratamento para os pacientes ¢ futuramente reducdo dos

gastos do Sistema Unico de Satde (SUS).

3.3 CONCLUSAO PROVISORIA

O que se pretendia neste capitulo era apresentar como se da o processo de
inovagdo nas biotecnologias, através do caso das células-tronco. Assumindo a Teoria do
Conhecimento como base inicial para esta analise, procurou-se apresentar como o
conhecimento se apresenta como ponto de partida para o processo de inovacio, e através
da analise do caso das células-tronco, pretendia-se apresentar a relag@o entre os objetos de
conhecimento. técnico ¢ industrial, para a apresentaciao de forma mais objetiva e clara de
como ocorre o processo de inovagdo nas biotecnologias.

Desta forma, o processo de inovacao nas biotecnologias, pode ser visto como
uma transi¢do entre o objeto de conhecimento ao objeto industrial, destacando a
importancia do objeto técnico para tal transicdo. Assim, como visto nos dois primeiros
capitulos deste estudo, o conhecimento tem fundamental importdncia no processo de
inovagao, seja nas biotecnologias, ou em qualquer outro tipo de inovagao. E necessario
que se dé especial atengao a difus@o do conhecimento e da mesma forma aos institutos
publicos de pesquisa, sejam eles laboratérios, universidades ou centros de pesquisa, pois
estes, que caracterizam o objeto técnico. s@o de condigdo necessaria no processo de
novagao.

A ciéncia como objeto de conhecimento, serve como ponto de partida ao
processo de inovagado nas biotecnologias, em especial no caso das células-tronco, onde a

partir de estudos cientificos, foi constatado a possibilidade de um novo tipo de tratamento.



Estas hipoteses foram testadas nos laboratorios, tais como a Fiocruz, para que desta
forma, o tratamento com as células-tronco possa chegar aos consumidores finais
(pacientes) e chegando atingindo o objetivo final do processo de inovagio, ou seja, se

tornando um objeto industrial.
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CONCLUSAO

O objetivo deste trabalho foi analisar de que forma a ciéncia funciona como ponto
de partida para o processo de inovagdo nas biotecnologias, mais especificamente no caso
das c¢lulas-tronco.

Para tanto, foram utilizados fundamentos tedricos e dados de pesquisas
relacionadas ao assunto. Desta forma, no primeiro capitulo, foi apresentado a Teoria
Neoclassica como uma teoria introdutoria ao processo de inovagdo, contudo esta teoria
ndo trata precisamente o processo de inovagdo, € assim como a teoria Schumpeteriana, ela
considera que este processo existe, mas ndo explica como ele ocorre, a técnica € revelada
apenas como um dado.

Posteriormente foi apresentada a Teoria Evolucionista onde a técnica passa a fazer
parte do processo de inovagdo. Contudo, a teoria evolucionista apresenta o fator cientifico
como um fator exdgeno, que ocorre externamente a empresa, apresentando a relagdo que
a economia tem sobre as mudangas técnicas, mas ndo considera a influéncia que a
empresa apresenta com o desenvolvimento cientifico e deste com as mudangas técnicas.
A empresa através de seu processo de aprendizagem de “‘rotinas”, se bastaria, nao
considerando a importancia, por exemplo, dos centros de pesquisa para a geragdo de
conhecimento fundamental. Na verdade o processo de inovagdo na teoria evolucionista
parte da empresa onde a pesquisa realizada ¢ a pesquisa aplicada/técnica e, portanto ndo a
pesquisa fundamental. Considerando o que o objeto deste trabalho € compreender como a
ciéncia participa do processo de inovagdo nas biotecnologias, esta teoria apesar dc
apresentar a técnica como parte do processo de inovagao, ela exclui um fator de grande
importincia, ndo sendo, portanto, a melhor teoria a ser tida como base para a
compreensido do processo de inovagio nas biotecnologias.

No segundo capitulo foi apresentada a Teoria do Conhecimento, que por apresentar
a ciéncia como ponto de partida ao processo de inovagdo, ¢ a teoria que mais se aproxima

do processo de inovagdo nas biotecnologias. Esta teoria aborda a importancia do
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conhecimento e do aprendizado ao processo de inovacgédo, através dos conceitos de
economias baseadas no conhecimento, ela aborda a importancia do conhecimento tacito
como fator de diferenciacdo concorrencial, visto que as informag¢des sdo facilmente
distribuidas, o conhecimento que se adquire ao longo da vida, é o que serve de diferencial.
pois de nada adianta ter muitas informagdes se niao se sabe como utiliza-las. Desta
maneira, os recursos humanos passam a caracterizar um importante fator econdmico.

A Teoria do Conhecimento apresenta a importincia da ciéncia no processo de
inovagao. Atraveés das mudancas proporcionadas pela ciéncia ¢ tecnologia, as institui¢cdes
publicas de pesquisa e as empresas podem dispor de um maior numero de informagdes e
com maior facilidade. Além disso, este desenvolvimento, exige um maior nivel de
capacitagdo dos trabalhadores, exigindo conseqlientemente uma melhoria do
conhecimento, ndo sé profissional, mas também do estudo de base.

Desta forma, no terceiro e ultimo capitulo foi desenvolvido um estudo dc caso
baseado na Teoria do Conhecimento, principalmente nos estudos desenvolvidos por
Foray. Através do estudo de caso das células-tronco, procurou-se situar a ciéncia no
processo de inovagao nas biotecnologias.

Com a passagem do objeto de conhecimento que se origina através dos institutos
publicos de pesquisa, universidades e etc., para o objeto industrial, ou seja, a chegada ao
consumidor final, procurou-se destacar o papel desempenhado pela técnica, através dos
laboratérios. Desta forma, no processo de inovagdo nas biotecnologias, especificamente
no caso das células-tronco, a ciéncia é um fator primordial, pois ¢ através dela que se
iniciam as pesquisas cientificas (objeto de conhecimento liberado), para que
posteriormente sejam testadas em laboratdrios (objeto técnico) e finalmente aplicadas nos

pacientes em grande escala (objeto industrial).
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