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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo, apresentar como a ciéncia funciona como mola
propulsora no processo de inovagao nas biotecnologias, especificamente no caso do
biodiesel. Através das teorias Evolucionistas e do Conhecimento, sera mostrada a relagéo
que se estabelece entre a ciéncia e a economia. Para isto sera feita uma analise do
processo de inovagdo, adotando a ciéncia como ponto de partida para a comercializagéo
do biodiesel, enfatizando como ocorre a passagem do objeto de conhecimento (estudos
do biodiesel) ao objeto industrial (aplicagdo do combustivel alternativo em alta escala),
procurando evidenciar a importancia da técnica (laboratérios) neste processo. Assim, este
trabalho pretende concluir que a ciéncia, a técnica e a industria sdo elementos essenciais
para o processo de inovagao nas biotecnologias.
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INTRODUCAO

Com o constante avango das biotecnologias tornou-se indispensavel o
entendimento de como esses processos podem se tornar cada vez mais
eficientes e inovadores. A ciéncia, a técnica e a produgao industrial, situado no
processo de inovagao em biotecnologias, passam a desempenhar um papel de
destaque.

Segundo FONSECA e MIGNOT":

“Enquanto os historiadores, fildsofos e outros socidlogos fizeram, por muito tempo, da
ciéncia um objeto de anadlise, os economistas integraram, ha pouco tempo, a ciéncia e a
técnica nas abordagens académicas, notadamente sem os encadeamentos da relagio
ciéncia — industria. Contudo, a literatura econémica, neste dominio, revela que as
perguntas abordadas sdao da competéncia tanto de um quanto de outros componentes,
mas nado atribui um carater global e satisfatdrio & natureza desta relagdo que, alem disso,
continua a ser mais descrita que explicada.”

O estado, as empresas privadas e as instituicbes publicas de pesquisa
tém grande importdncia para o processo evolutivo. Sdo essas as areas
responsaveis por oferecer e fazer com que o conhecimento se desenvolva até
gerar beneficio e riqueza para a nagao homogeneamente.

Este trabalho tem como objetivo geral, apresentar através do estudo de
caso do biodiesel, como se da a integragao ciéncia — industria no processo das
biotecnologias. Tendo os seguintes objetivos especificos:

a) Através da analise tedrica em economia, identificar como se da o
processo de inovagao. As duas teorias econdmicas utilizadas serao
a teoria evolucionista e a nova teoria do conhecimento

b) Identificar a importancia da relagao centro de pesquisa — técnica no
processo de inovagao.

c) Através do estudo de caso, o processo de desenvolvimento de
combustivel alternativo, demonstrar o processo de inovagado nas
biotecnologias. Utilizando a relagdo entre o conhecimento, a

técnica e a industrializagao.

'FOSECA, J. W. F. : MIGNOT, J. P. La construction des relations Recherche-Industria dans
les sciences du vivant : problémes théoriques et pratiques, Troisiéme chapitre pp105-147;
Ed. L'Harmattan, 2003. Pg 105
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Este trabalho sera desenvolvido em trés partes. Na primeira sera tratado
sobre o processo de inovagao segundo as teorias evolucionista e a nova teoria
do conhecimento. A segunda parte procurar-se-a apresentar a estrutura teérica
sobre o estudo do processo de inovagao das biotecnologias. A ultima parte sera
um exemplo do processo de industrializagao utilizando como objeto de analise o
biodiesel no Brasil.

Visando alcangar os objetivos propostos acima, este trabalho sera
dividido em 3 capitulos que serdo apresentados da seguinte forma:

Capitulo 1: INOVACAO SEGUNDO AS TEORIAS EVOLUCIONISTA E A
NOVA TEORIA DO CONHECIMENTO

Neste capitulo sera analisada a inovagao segunda as teorias evolucionista
e nova teoria do conhecimento.

Capitulo 2: O PROCESSO DE INOVACAO NAS BIOTECNOLOGIAS

Neste capitulo sera analisada a teoria que trata do processo de inovagao
no campo da economia. O papel da ciéncia no processo de inovagao e a
importancia da relagdo entre a ciéncia — técnica — industria visando o
desenvolvimento econémico.

Capitulo 3: ESTUDO DE CASO: BIODIESEL

De forma conclusiva sera feito um estudo de caso sobre a produgao do
combustivel alternativo, produzido pela Petrobras. O combustivel foi escolhido
por se tratar de um produto de grande impacto na economia brasileira. Através
deste estudo de caso procurar-se-a identificar os trés objetos necessarios para o

desenvolvimento da inovagao: o conhecimento, a técnica e a industria.



1. AINOVAGAO SEGUNDO AS TEORIAS EVOLUCIONISTA E
NOVA TEORIA DO CONHECIMENTO.

1.1 TEORIA EVOLUCIONISTA

A idéia de que a légica do avango técnico seja oferecer produtos cujos
atributos sejam superior aos ja existentes, foi amplamente discutido por
NELSON E WINTER? que delinearam o que veio a se chamar de teoria
evolucionista, em fungédo da analogia feita com a teoria biolégica homénima,
desenvolvida por Darwin e Lamarck, no século XIX. Para NELSON e WINTER, o
processo de inovagao, ao envolver um alto grau de incerteza, ndo s6 antes,
como também apés sua introdugao, gera um continuo desequilibrio de mercado,
que implica em lucros supranormais para os inovadores, imitagao ou morte para
as firmas nao pioneiras, barreiras para os entrantes potenciais e o aparecimento
de novos produtos que influenciardo a organizagao da indastria no que tange a
sua relagao com fornecedores e clientes. Subjacente a este processo dinamico
de configuragdo ou modificagdo estrutural, provocado pelas estratégias
iInovadoras, esta a introdugao do tempo e da incerteza que |lhe sao inerentes.

Por isso o processo inovativo € caracterizado pela incerteza, altos custos
e longo prazo de maturagao, sendo a incerteza um dos elementos centrais do
conceito de inovacdo. Segundo DOSI® a inovagao é 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 unstructured beliefs on some unexploited opportunities, and wich, ex

post, are generally checked and selected, in product markets. * “

*NELSON, R. R.; WINTER, S. G. An evolutionary Theory of Economic Change. Cambridge,
Harvard University Press, 1982.

*DOSI, G. Finance, innovation and industrial change, Journal of Economic Behavior &
Organization, Elsevier, vol. 13(3), pages 299-319, June, 1990

¢ Tradugao: (...) processos de aprendizado e descobrimento sobre novos produtos, novos
processos de produgdo e novas formas de organizagdo econdmica sobre os quais,
anteriormente, os atores econdmicos se utilizavam apenas para opinides importantes
desestruturadas em oportunidades inexploradas, e que, posteriormente, sao verificadas e
selecionadas em mercados de consumo.



Considerando que a incerteza & um dos principais elementos
relacionados ao processo de inovagéao, ela possui entdo algumas peculiaridades
e uma delas se refere a possibilidade de financiamento. FREEMAN® observa
que mesmo quando uma inovagao envolve um baixo risco de incerteza, apenas
uma pequena parte delas € financiada através de recursos nos mercados de
capitais. A forma mais utilizada de financiamento do processo de inovagao &

através da reinversao de lucros gerados pela prépria empresa.
1.1.1 As Teorias Evolucionista da Inovagao

As inter-relagbes entre a ciéncia a técnica e a economia tem sido objeto
de discussao entre diversos pesquisadores. Basicamente sao conhecidas duas
principais linhas de pensamento, uma através de uma visao pelo lado da oferta,
e a outra pelo lado da demanda.

Na visao pelo lado da oferta, a ciéncia e a técnica sdo entendidas como
exogenas ao sistema econdémico, considerando que os avangos cientificos e
tecnolégicos seriam posteriormente incorporados ao sistema econémico.

Esta visdo € encontrada principalmente em modelos Neoclassicos, como
SOLOW? e SCHUMPETER’, estes consideram o processo técnico como fator
exdégeno a firma e ao mercado. Posteriormente, em seus trabalhos
subseqiientes, SCHUMPETER® endogeniza parcialmente este processo
cientifico e técnico 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 visao pelo lado da demanda, que
da a demanda o papel de determinante do ritmo do progresso técnico.

SCHMOOKLER?® apresenta esta visdo, atrelando o crescimento da demanda a

> FREEMAN, C. The Economics of Industrial Innovation, 2éme édition. London, 1982.

® SOLOW, R. Technical Change and the Aggregate Production Function. Review of
Economics and Statistics, (1957)

" SCHUMPETER, J. A. Teoria do desenvolvimento Econémico. S3o Paulo, Ed Nova Cultura,
1911

¥ SCHUMPETER, J. A. Capitalismo, socialismo e democracia. Rio de Janeiro, Ed Zahar, 1942
? SCHMOOKLER, J. Invention and economic growth. Cambridge: Harvard University Press,
1966



geracgao de crescimento conseqiiente 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 invengbes. Segundo o autor, o que confere a tecnologia o
papel chave do processo da inovagado € a versatilidade que ela apresenta a
demanda.

Contudo, a relagao entre a ciéncia, tecnologia e economia, € bem mais
complexo do que as relagdes até agora apresentadas.

O desenvolvimento da ciéncia e da técnica influéncia diretamente o
progresso técnico, assim como nos custos dos processos de inovagao. Os niveis
tecnologicos se diferem nas diferentes industrias de acordo com os custos que
estao 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 investimentos em P&D serio
determinados através das expectativas de custos e das probabilidades de
beneficios que poderao ser gerados por determinadas inovagbes tecnolégicas.

Ao considerar a ciéncia e a tecnologia como fatores exégenos ao sistema
econdmico, acarreta-se um erro, visto que a tecnologia, em si, € uma soma de
conhecimentos e ndo somente uma aplicagao de fontes externas, € ela quem faz
a conexao entre a ciéncia e o sistema econdmico. Por este motivo, se torna tdo
importante a consideragdo desta interagao entre ciéncia, técnica e sistema

econdmico, ja que € através dela que se da o processo inovativo.

1.1.2 Caracteristicas Basicas do Enfoque Evolucionista

Apéds as décadas de 70 e 80 se desenvolveram muitos estudos baseados
nas teorias da inovagao. Estes estudos tiveram o enfoque direcionado a
dindmica da prépria inovagao e as relagdes que ela estabelecem com a
economia.

Os autores que se destacaram nestas pesquisas foram ROSENBERG
que partiu de perspectivas historicas, FREEMAN que se utilizou das ondas de

acumulacgao e os sistemas tecnolégicos e principalmente NELSON E WINTER e



DOSI, que partiram da analise de paradigmas e as suas evolugdes através de
trajetdrias tecnoldgicas.
Conforme cita DEZA':

“Aideia comum que liga toda esta geracéo de estudos neoschumpeterianos, que podem
agrupar-se sob a denominagdo de Analise Evolucionista € a concepgdo de
desenvolvimento tecnolégico como um processo evolutivo, dindmico, cumulativo e
sistémico, cuja compreensdo necessita integrar as relagdes de interagdo dialética entre
desenvolvimento das tecnologias e a dindmica econdmica.”

A tecnologia nao aparece realizada no mesmo momento em que nasce,
sendo que nesta visdo, ela vai se desenvolvendo gradualmente, ao mesmo
tempo em que se difunde, passando agora a fazer parte de um contexto
industrial e econdédmico.

A teoria evolucionista foi melhor fundamentada por NELSON E WINTER,
que partindo dos conceitos neoclassicos de racionalidade maximizadora
apresentou os conceitos de busca e selegdo. Estes conceitos foram criados e
embasados na idéia de que as informagdes sao limitadas e, portanto quem toma
as decisbes nao pode prever os resultados.. Desta forma, observando o
processo de produgdo, pode ser analisado o nivel de conhecimento tecnoldgico
que a empresa possui, dado que as empresas nao tém a sua disposicio 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
criterio de selegao, ou seja, as empresas que possuem as melhores técnicas
apresentam um desenvolvimento maior.

Considerando os resultados sendo sempre incertos, NELSON E WINTER
nao consideram um modelo de equilibrio.

Por outro lado, DOSI construiu um modelo capaz de explicar os
determinantes e diregbes que seguem as transformagdes tecnologicas. Segundo
DOSI (1984), as estratégias adotadas pelas empresas estdo condicionadas as
estruturas delas mesmas, ou seja, as possiveis estratégias estao limitadas pela

estrutura do préprio setor e do regime tecnoldgico presente nas empresas, que

10 DEZA, X. V. Economia de la Innovacién y dei Cambio Tecnolégico — Una Revisiéon
Critica. Ed Siglo Vientiuno, 1995.



irao definir até onde as empresas podem agir. Desta forma é possivel
acompanhar o surgimento da necessidade de transformagéo das tecnologias
através de novos paradigmas tecnolégicos. Esse modelo denominado “modelo
estrutural fragil”, constréi uma hierarquia, que tenta romper com a dicotomia
entre a abordagem microeconémica do comportamento inovador e a dinamica
do sistema em seu conjunto.

As principais teorias que tratam de explicar os determinantes da mudanga
tecnologica séo: 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 das analises empiricas.

As criticas ao modelo demand-pull, apresentadas por DEZA (1995) !, se
caracterizam em trés aspectos:

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

necessidades apresentadas pelo mercado. Contudo, as necessidades sao

infinitas e é dificil definir o momento que estas necessidades serdo

satisfeitas, por outro lado, ndo explicam o que acontece entre o

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) Sao incapazes de definir o porqué e o quando de certos

desenvolvimentos tecnoloégicos em lugar de outros.

c) Ignoram as transformagdes que se registram na capacidade inovativa

com o passar do tempo, sem fazer uma relagéo direta com as mudangas

no mercado.

Na teoria de technology-push, a limitagao € justamente inversa, pois
incorporam de forma insatisfatéria a importancia dos fatores econdmicos no
direcionamento dos processos de inovagao. Seu esquema basico parte de uma
visdo unidirecional das relagbes ciéncia-tecnologia-industria, considerando a

ciéncia como um fator exégeno.

M DEZA, X. V. Economia de la Innovacion y dei Cambio Tecnolégico — Una Revision

Critica. Ed Siglo Vientiuno, 1995, pp 219-220



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

consideragao de uma série de resultados obtidos a partir de analises empiricas

dos processos de inovagao:

Os inputs cientificos tém 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
inovagao seja objeto de estudo de longo prazo. O que se faz
considerar a hipétese de uma inovagéo como resposta dos produtores
frente as mudangas de mercado;

Existe uma significativa correlagao entre P&D e output inovador em
muitos setores, observa-se também uma auséncia de correlagao entre
0 mercado e o padrdo de demanda por um lado, e o output inovador
por outro;

Uma parte importante da inovagdo se origina do learnyng-by-doing e
esta incorporado nas pessoas € nas organizagoes;

A crescente formalizagdo institucional de investigacdo, ainda que
considerando uma natureza intrinseca incerta, indicaria a existéncia de
um conjunto de eleigdes tecnoldgicas que sao conhecidas ex-ante.

A mudanga técnica ndo ocorre ao acaso, sua dire¢ao é definida pelas
tecnologias em uso; a possibilidade de que as empresas e
organizagbes consigam avangos tecnoldgicos dependera de seus
préprios niveis desenvolvimento;

A evolugao das tecnologias, ao longo do tempo, apresenta
regularidade e uma delas € que normalmente se pode definir como um
caminho de mudanga com relagdo a algumas caracteristicas

econdmicas e tecnologicas dos produtos e processos.

Para DOSI, existem trés grandes sistemas: o cientifico, o tecnolégico e o

econdmico, e enfoca nesta distingao a analise das relagbes entre o sistema

tecnoldgico e as variaveis econémicas.
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A tecnologia é vista de forma ampla, englobando nao somente os
elementos materiais, mas também o conhecimento e a experiéncia adquirida ao
longo do tempo. Desta forma a empresa parte dos conhecimentos ja adquiridos
para buscar melhorias e desenvolvimento, de forma que as suas possibilidades
dependem do que ja foi feito no passado, por isso o progresso técnico &
considerado acumulativo. A tecnologia também depende dos mecanismos de
busca e aprendizagem para melhoria da eficiéncia e desenvolvimento do
processo produtivo.

DOSI apresenta conceitos de paradigmas e trajetérias tecnolégicas que
oferecem uma referéncia de hierarquizagdo da importancia dos diferentes
ambitos no processo de inovagdo. Seguindo a idéia de paradigma cientifico de
KUHN'?, onde o paradigma se define como uma trajetéria 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 tecnolégico como padrao de solugao
para problemas tecnoldgicos, baseando-se em principios das ciéncias naturais e
em materiais tecnoldgicos.

A diregdo do progresso técnico aparece como solucdo dos problemas e
necessidades que vao se apresentando dentro de um paradigma, enfocando os
esforcos na exploracdao das oportunidades tecnolégicas que este oferece e
exercendo um poderoso efeito de exclusdo com respeito as outras
possibilidades alternativas. Em consonéncia a isso, se define como trajetéria
tecnolégica como o padrao de solugdo normal dos problemas dentro de um
paradigma tecnol6gico. Cada paradigma tecnolégico possui procedimentos e
mecanismos de busca préprios € uma légica no tipo de solugbes encontradas
gque 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

"2 KUHN, T.S. The Function of. Dogma in Scientific Research. New York and London: Basic
Books and Heineman, 1963.
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aplicacao, tecnologia material, propriedades fisico-quimicos, dimenséao
tecnologica e econémica.

Um novo paradigma tecnolégico surge a partir de novas possibilidades
oferecidas pela ciéncia, contudo sua configuragdo nao depende s6 da ciéncia,
mas também das estruturas econdmicas e institucionais. DOSI explica que a
configuragdo de um novo paradigma & estabelecida através de hipdteses ao
longo de uma sequéncia das forgcas econdmicas e institucionais, as quais
operam como um mecanismo de seleg¢do fundamental. Desde o amplo conjunto
de possibilidades de diregéo, até colocar-se os novos produtos na linha de
montagem, ocorrem varias etapas de refinamento através das determinagdes
econdmicas e sociais, que caracterizam assim o novo paradigma.

Segundo DOSI (1982), esta mudanga tecnolégica €, ao mesmo tempo,
um fator de transi¢ao ou ruptura e fator de ajustamento do sistema econémico. A
interagao entre os fatores tecnoldgicos e econémicos, em alguns casos, pode
ser capaz de garantir a sustentagdo do processo de expansao econémica e
induzir posteriormente sua desaceleragao. (ROSENBERG, 1979)

A transformagao da estrutura industrial, que pode ser originada pela
capacidade tecnoldgica, deve ser analisada a partir dos processos de geracao e
de aplicagao das inovagdes. Conforme DOSI (1984), a concorréncia € o motor
desses processos e ela opera através de mecanismos de sele¢ao e aprendizado
entre as firmas.

O conceito de “trajetdria tecnolégica” de DOSI é analogo ao de “trajetéria
natural” do progresso técnico de NELSON E WINTER, a diferenca é o carater
linear, seguido pelas trajetérias naturais de cada tecnologia e a despreocupagao
com as mudangas de trajetérias. JA ROSENBERG (1979), da varios exemplos
historicos de que a evolugao de certas tecnologias € guiada por imperativos
tecnoldgicos, determinando uma seqiiéncia compulsiva na resolugao continua
de problemas.

Desta maneira, as trajetérias naturais do progresso técnico tendem a ser
rigidas e unidirecionais, na medida em que um conjunto de possibilidades de

uma trajetéria estd predeterminado, o ambiente ird selecionar uma trajetéria,
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mas sem contemplar alteragbes dos conhecimentos que modifiguem
substancialmente as condigbes de partida de cada uma delas. NELSON E
WINTER, consideram a existéncia de um conjunto de possibilidades
tecnoldgicas resultantes de um certo nimero de tecnologias diferentes e para
cada uma destas o progresso tecnolégico segue uma trajetéria particular. O
fortalecimento do conhecimento faz avangar o progresso técnico em
determinadas dire¢des, ocasionando a solugdo de alguns problemas em
detrimento a outros.

O caminho da Inovacédo na teoria evolucionista passa pela rotina e o
processo de aprendizagem que tanto para NELSON E WINTER como para
DOSI, o contexto social e econdmico nao influencia nas possibilidades contidas
em uma tecnologia e nem em uma trajetéria tecnolégica determinada, contudo,
discrimina e seleciona as trajetérias dominantes baseadas em varios critérios.

Com isso, NELSON E WINTER (1982) levam em consideragéo os
seguintes elementos de contexto de sele¢ao:

a) a natureza dos beneficios e custos previstos pelas organizacgées, que

vao decidir adotar ou ndo uma inovagao;

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

influem no que é rentavel;

c) a relacao entre beneficio e expansao/contratacdo de unidades e

organizacgdes particulares;

d) a natureza dos mecanismos pelos quais a organizagédo aprende sobre

os éxitos nas inovagdes de outras organizagdes e os fatores que facilitam

ou impedem a imitagao.

Conforme DOSI (1984) e NELSON E WINTER (1982), as caracteristicas e
o grau de maturidade do paradigma e da trajetéria tecnolégica contribuem para
definir o nivel e a distribuicdo das capacidades tecnolégicas das firmas, e com
elas, um conjunto de estimulos e restricdes ao desenvolvimento do processo
competitivo. Assim, surgem certos grupos de firmas que apresentam
superioridade sobre outras firmas, no sentido de reducao de custos e

especializacao da producao. Essa assimetria e variedade tecnolégica compdem
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a diversidade tecnoloégica da industria (DOSI E ORSENIGO, 1994). Esta
assimetria é diretamente resultado do processo competitivo.
Porém, a oportunidade tecnolégica € uma condigdo necessaria, mas nao

suficiente para a inovagao, como apresentado por DOSI (1984):

“a oportunidade tecnolégica e apropriabilidade privada representam condi¢bes
interligadas para a atividade inovativa do mercado.”"

Desta forma, além da oportunidade tecnolégica, para que haja o processo
inovativo, a firma também depende do nivel de conhecimento tecnolégico a que
tem disponivel, além do acumulo de progresso técnico que ela apresenta,
unindo-se a presenca de economia de escala. Normalmente, o conhecimento
necessario para este processo de inovagado € adquirido através de rotinas de
funcionamento da firma.

NELSON E WINTER em sua obra “An Theory of Economic Change”
propéem 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 solugdo aos problemas de funcionamento da firma, isso em
todas as éareas, pois, € através da rotina que se adquire uma gama de
conhecimentos que se desenvolvem pela experiéncia. Desta forma, submeter as
decisdes a observacgao 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 reacdo 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, as rotinas estdo diretamente enraizadas na estrutura
técnico-produtiva, contudo elas nao podem ser deduzidas diretamente destas
caracteristicas, pois esta estrutura também depende da histéria e do contexto
politico. ]
Algumas rotinas sao ligadas as rotinas cotidianas e previsiveis, contudo

podemos ainda diferenciar um outro tipo de rotina, conhecida como rotina de
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busca, que da origem ao sistema de busca e selecdo, mencionado
anteriormente, que tem como objetivo, a revisdo e possivel transformacao das
rotinas existentes. Estas rotinas de busca fazem a relagao entre os resultados
obtidos na firma e o processo decisorio, ou seja, ela faz 0 acompanhamento da
trajetoria 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 funcao dos sinais
apresentados pela concorréncia.

NELSON E WINTER propdem:

“Assimilar ao conceito de rotina, todos os padrdes de atividade da organizacdo que a

observacdo das heuristicas produzem, incluindo os padrdes particulares dos esforcos de

inovar”, '

O conceito de “rotina” apresentado pela teoria evolucionista questiona a
funcao de produgao neoclassica, na qual a incerteza é desprezada. O conceito
engloba a observagao das rotinas como um fator amenizador das incertezas
presentes nas tomadas de decisdo, nas quais é impossivel prever quais os
resultados que serao atingidos, antes da inovagao ser colocada em pratica.

As firmas operam com a tecnologia que esta ao seu alcance,
incorporadas a sua rotina de produgédo, contudo outras técnicas podem ser
aprendidas e utilizadas de maneira eficaz, através de um esforgo variavel, 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 esta presente, pois no momento em que é
tomada a decisao de inovar, nao é possivel prever os resultados.

Por este motivo, que os conhecimentos adquiridos através da rotina se
tornam tao importantes, pois destaca a experiéncia e esfor¢o tecnolégico

realizado pela firma, assim, FREEMAN, apresentou que, para que a firma seja

B DOSI, G. Technical Change Ah Industrial Transformation. Londres, MacMillian Press, 1984.
- pg 88

“NELSON, R. R.; WINTER, S. G. An evolutionary Theory of Economic Change. Cambridge,
Harvard University Press, 1982. Pg 133
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capaz de conhecer e utilizar a informagao gerada pelos centros de pesquisa
basica é necessario que ela possua um certo volume de atividades de P&D.
Conforme NELSON E WINTER:

“A preocupag¢do central da Teoria Evolucionista € com o processo dindmico pelo qual o
comportamento da firma e os resultados sao conjuntamente determinados no tempo (...).
Busca e selegdo, sédo aspectos interativos e simultdneos no processo evolucionista: os
mesmos pregos que provem o feed-back da selegdo influem também na diregcdo da
busca. Atraves da agdo conjunta da busca e selegdo, as firmas evoluem no tempo,
sendo que a condigdo da industria em um periodo contém as sementes de sua condi¢do
no periodo seguinte.”

Desta forma, o papel do aprendizado se torna parte muito importante do
processo de inovagao, ja que através das rotinas, se dara o acumulo de
conhecimento que proporcionara perceber quando uma rotina ja nao é mais tao
eficiente e deve ser alterada, e essa alteragdo sera possivel através do
desenvolvimento e aplicagao de novas aprendizagens.

Através da inovagao que as firmas se destacam das outras, pois as firmas
inovadoras apresentarao lucros maiores por desfrutarem de barreiras a entrada
e estarem sempre a frente de suas concorrentes. Essa vantagem é
proporcionada pelo dinamismo da inovagao e do aprendizado tecnolégico, aliado
a isto, também se pode destacar que as firmas que obtém lucros maiores podem
contratar profissionais mais qualificados, requeridos pelo processo de inovagao.
Isso se da, porque a inovagao 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 produgao da inovagao na
industria através da maior intensidade da selegdo e dominio do mercado pelas
firmas inovadoras.

METCALFE abordou da seguinte forma:

"0 processo de aperfeicoamento e aprendizado na produgdo da inovacdo e a
continuidade na geragao da inovagao e seus aperfeigoamentos levam a uma queda nos
custos das inovagbes para o usuario, ampliando substancialmente a rentabilidade da
adogado e o numero de adotantes potenciais.”

Paralelamente, a difusdo no uso da inovagao aumenta a rentabilidade dos
produtores, através da ampliagdo do mercado e a geragdo de novos
conhecimentos acerca de suas propriedades técnicas e usos alternativos.
(ROSENBERG).
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1.2 NOVA TEORIA CONHECIMENTO

Na nova literatura econémica, pode-se observar que a producgéo cientifica
e industrial aparece como um campo de investigacdo da “nouvelle économie de
la science”. Segundo CALLON E FORAY:

“ I'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 dynamigue économique”.”

Assim, segundo FONSECA (2005)®:

“(...) cette approche, I'analyse de la relation science-industrie va permettre de déboucher
sur deux constats. Le premier est que la compréhension de I'évolution de cette relation
liee aux processus d'innovation mis en oeuvre par les laboratoires publics de recherche
foumit une explication raisonnable pour le processus de technicisation des
connaissances dans le cadre des sciences du vivant. Le second constat est que Ia
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 prive.”"”

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 technigue, entreprises, organismes financiers,
usagers et pouvoirs publics. Ces acteurs participent collectivement a la conception, a
I'élaboration, & la production et a la distribution-diffusion des procédés de production, de
biens et de services dont certains donnent lieu a une transaction marchande.” °

1 TRADUGCAQ : O Objetivo inicial é de fornecer a teoria econdmica ferramentas, permitindo-a
E)erceber melhor o lugar da ciéncia e das instituigdes cientificas na dinamica econémica.

® ARROW, 1993, ROMES, 1993 in Quére, Michel et Ravix, J.-L. ; op. cit.

" TRADUGAO : (..) esta abordagem, a analise da relacdo ciéncia-industria, vai permitir
desembocar sobre duas constatacdes. A primeira € que a compreensdo da evolugao desta
relacéo ligada aos processos de inovagéo desenvolvido pelos laboratérios publicos de pesquisa,
fornece uma explicagao razoavel para o processo de tecnicizagdo dos conhecimentos no quadro
das ciéncias da vida. A segunda constatacéo € que a compreensao da producao conjunta dos
recursos cientifico-industriais implica numa analise especifica que naoc se reduz a um simples
E)roblema de hibridag&o entre bem publico e bem privado.

8 CALLON, M. ; « Les figures de lirréversibilité en Economie », sous la direction de Boyer,
Chavance et Godard , Ed. de 'EHESS, Paris, p. 196, 1991.

' TRADUGCAO : (...) as redes técno-econdmicas sio definidas da seguinte forma : « uma rede
técno-econémica (RTE) € um conjunto coordenado de atores heterogéneos: laboratorios
publicos, centros de pesquisa técnica, empresas, organismos financeiros, usuarios e poderes
publicos. Estes atores participam coletivamente a concepgéo, a elaboracdo, a producéo e a
distribuicdo-difusdo dos procedimentos da producédo de bens e de servigos, cujos alguns deles
vao dar lugar a uma transagcéo comercial ».
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Parece correto afirmar entdo que esta abordagem revela aspectos
importantes para a compreensao do papel da ciéncia no processo de inovagao
na medida em que integra a ciéncia como variavel explicativa e como ponto de

partida para o processo.

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

O precursor histérico 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 produgdo e distribuigdo do conhecimento,
passaram a se constituir em uma atividade econdémica, ocupando-se também
dos temas de pesquisa basica, pesquisa e desenvolvimento aplicada e
educagao, os quais considerou como investimentos, uma vez que resultavam
em incrementos na produtividade. Entre os anos 60 e 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 pensamentc econdémico moderno, com
relacdo a economia do conhecimento cientifico e tecnoldgico, os primeiros grandes
autores modernos de uma economia geral do conhecimento, (quer dizer, nao
confirmando ao dominio da ciéncia e tecnologia), sdo sem duvida Simon, Hayek e
Machlup. Simon (1982) explana inumeros temas econdémicos, como por exemplo, 0
papel desempenhado pela memorizagao dos processos de aprendizagem. Ele pode ser
considerado como verdadeiro precursor das economias da informagao. Hayek (1986)
examina os problemas causados pela disperséo do conhecimento entre os individuos e
pela impossibilidade de transferir os conhecimentos a uma agéncia central de
planificagao.”

Dentre as tentativas de compreensdo do papel da informagado e do

conhecimento na economia pode ser destacada as contribuigdes neo-

% Recursos Humanos nas Economias Baseadas no Conhecimento — LENHARI, Luciana C.,
QUADROS, Ruy. Revista Inteligéncia Empresarial n° 12 — Jultho 2002 pg. 34.
' Foray, D., L'"Economie de La connaissance, Ed. La Courvete. Paris, 2000.
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schumpeterianas da area da economia da inovagéo, a partir dos anos 80.%
Também se apresentam conceitos neo-schumpeterianos no sentido econémico
da informagao e do conhecimento, indicando a importancia dos esforgos para a
geracgao, introdugao 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 inovagbes e para o
desenvolvimento.

O processo de conhecimento e aprendizado esta presente desde o inicio
do capitalismo industrial o conhecimento € um ponto de extrema importancia
para a Iinovagao tecnoldgica, consequentemente para o aumento da
produtividade e geragao de renda.? Torna-se cada vez mais visivel o aumento
da participagdo dos setores intensivos em conhecimento e informagao 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 e conhecimento. Isso justifica a opinido
de varios autores de classificarem as economias mais industrializadas como um
processo transitdrio para economias baseadas no conhecimento (EBC’s).

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 mudangas de mercado, tecnologias,
formas organizacionais, € a capacidade de gerar e absorver inovagées como

uma condicao de competitividade *

22 Conforme apresentado no capitulo anterior, esta teoria é caracterizada pelas teorias
Evolucionista, que atribuem a inovagéo o papel principal dinamizador da atividade econdmica.

2% Conforme apresentado no primeiro Capitulo deste trabalho.

4 Recursos Humanos nas Economias Baseadas no Conhecimento — LENHARI, Luciana C.,
QUADROS, Ruy. Revista Inteligéncia Empresarial n.® 12 — Julho 2002 pg. 30.
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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 econfmica ha muito tempo assimilou o conhecimento e as informagdes.
Saindo desta assimilagdo a analise econdmica adota uma aproximagéo particular para
tratar do conhecimento-informagdo: o universo pode ser descrito por um conjunto
fechado (mas muito grande) situagdes pelas quais pode-se assimilar as probabilidades
(LAFON, 1989), o conhecimento &€ melhorado quando se obtém uma maior estimagéo da
probabilidade de tal e tal estado.”

FORAY e LUNDVALL (1996) argumentam que as mudangas se dao no
modo de geracao e difusao de conhecimento, nas fases de crescimento e de
competitividade e nos processos de aquisicdo de capacitacdo, destacando a
mudang¢a na dinamica de formagao do conhecimento, a aceleragao do processo
de aprendizado interativo e a crescente importancia das redes de c:oopera(;é\o.‘?6

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 é importante tanto na adaptagdo as mudancgas que
constantemente estao presentes nos mercados e nas condi¢des técnicas como
para capacitar a geracao 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 e
CASSIOLATO & LASTRES 1999) passam a denominar o atual periodo mais
precisamente de Economia Baseada no Aprendizado. Desta forma caracteriza-
se que o conhecimento € o recurso principal e o aprendizado & o processo
principal desta fase.

O papel do conhecimento tem se intensificado cada vez mais nos ultimos
tempos. Partindo das idéias schumpeterianas onde a inovagao é considerada a
maior forca dindmica econémica 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

2 Foray, D., L'"Economie de La connaissance, Ed. La Courvete. Paris, 2000
% |bid pg. 32
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passaram a formular estratégias que tinham como objetivo, firmar uma base de
conhecimento intensificada nos laboratérios de P&D e através de massivos
investimentos na educacgéao formal.

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

Ao contrario de qualquer outro bem, o conhecimento e a informagéao, nio
se esgotam ao serem utilizados, s&o recursos intangiveis, que podem ser
usados por varias pessoas sem problemas de que ele se acabe. Ou seja, 0
consumo do conhecimento, ndo o destréi, bem como quando ele é descartado,
nao deixa vestigios materiais. Cedé-los, ou vendé-los ndo faz com que sejam
perdidos.

O conhecimento pode se apresentar de duas formas o conhecimento
tacito e o conhecimento codificado. Segundo FORAY (2000), as caracteristicas
tacitas ou codificadas do conhecimento influenciam as circunstancias sob as
quais o conhecimento pode ser transmitido, disseminado, reproduzido e gravado
e formam pardmetros essenciais e fatores determinantes na reprodugdo do
conhecimento.

Codificar o conhecimento significa transformar uma informagido 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 nio 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 é a qualificagdo que uma pessoa adquire por alguma
experiéncia de vida e nao pode ser transmitida com facilidade, bem como outro

tipo de conhecimento tacito importante € o que tem a ver com a opiniao implicita,
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mas compartilhada, e os modelos de interpretacdo que tornam possivel uma
comunicagao inteligente.
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 faciimente 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 codificagdo 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
apropriagao para uso privado ou comercializavel, se tornando economicamente
atrativo.?

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

O desenvolvimento das tecnologias da informagéo e comunicagao (TIC's)
pode ser considerado como uma resposta ao tratamento mais dedicado ao
conhecimento codificado, pois esta viabiliza e aumenta o valor econémico dos
conhecimentos codificados, pois facilita enormemente a sua transmissao,
possibilitando que estas informag¢des sejam transmitidas através de grandes
distdncias com custos reduzidos, tornando a alocagdo de recursos para o
processo de codificagdo um processo mais atrativo. Desta maneira, houve um
aumento no numero de trabalhadores que passaram a se envolver na produgao
e distribuicao de informagéo e conhecimento, o que permite a expansdo das

relagdes de troca de informagdes agilizando a interagao entre diferentes

" 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
industrializag&o dos conhecimentos.
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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 tecnolégica que transformam as condigbes de produgio e
distribuigdo dos conhecimentos de forma a facilitar este processo produtivo e

tambem facilitando o processo de transmissao destes conhecimentos.

“Desde ja se entende que a reprodugéo do conhecimento e a reproducgdo de informacgbes
séo fendmenos diferentes. Enquanto uma se faz pelo aprendizado (aprendizado da
capacidade de aprender), a outra se efetua simplesmente por duplicagdo. Sendo o
conhecimento o problema principal e de sua reprodu¢éo (problema de aprendizagem)
quando a reprodugao de uma informagdo ndo gera verdadeiro problema (o custo da
reprodugdo tende a zero) o problema econbémico da informag¢do € mais o fato de sua
revelagéo e de sua prote¢do, quer dizer, um problema de bem publico (FORAY, 2000)."%

No conceito de paradigma tecno-econémico, gerado através das TIC's,
em geral ressaltam-se as vantagens de criar em torno da produgado, uso e
disseminagao destas novas tecnologias que sé&o consideradas como nucleo do
novo padrao e como difusoras de progresso técnico e demais tipos de inovagdes
associadas, conforme apresentado por LASTRES (2004).

As TIC's sao consideradas como difusoras do progresso técnico e
inovagdes porque seu uso nao se restringe aos setores de ponta, possuindo um
carater bastante amplo, transformando de forma geral o modo como o ser
humano aprende, pesquisa, produz, trabalha, consome, se diverte e exerce
cidadania.*

Na era do conhecimento, o papel da ciéncia e da tecnologia é tado
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 compreensao 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

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

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

* LASTRES, Helena M. M. — “Ciéncia e Tecnologia na Era do Conhecimento : um 6bvio papel
estratégico ?” - Parcerias Estratégicas — N° 9 — Out/2000.

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



distingdo permite achar uma atividade de pesquisa basica e uma atividade de pesquisa
aplicada e de desenvolvimento.”

Segundo LASTRES (2004), a percepcao da emergéncia e difusdo de um
novo padrao de acumulagao, marcado por uma ainda maior intensidade no uso
de informagbes e conhecimentos, levou a diferentes designag¢des do atual
estagio da evolugdo humana. Dentre os mais usuais destacam-se: era,
sociedade ou economia da informagao ou conhecimento. Estes conceitos séo
melhores expressos abaixo.

A informag¢do, o conhecimento e as tecnologias de informagao 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 nag¢des, empresas e individuos.

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

o Maior velocidade, confiabilidade e redugdo dos custos de
transmissao e processamento de grandes quantidades de conhecimentos
codificados. Consequentemente houve um aumento da parcela de
conhecimentos codificados. A énfase a informagao, enquanto recurso de maior
visibilidade neste processo, € que geralmente leva ao uso do termo “economia
da informagao”;

o Aceleragao da geragao de novos conhecimentos acompanhada da
crescente capacidade de codificagdo e aprofundamento dos conhecimentos
tacitos. A atividade inovativa torna-se entdao 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”;

o Redugao do tempo necessario para langar um produto no
mercado, e também a redugdo do tempo de vida destes produtos.
Caracterizando o uso do conceito de “economia da inovagao perpétua”;

o Necessidade de wuma maior qualificagao por parte dos

trabalhadores, destacando mais uma vez o processo de aprendizado. Através
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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”;

. Difusao 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 reestruturagbes econdmicas, sociais e
politicas. Tais aspectos sado particularmente destacados por aqueles que
desenvolveram o conceito de “paradigma tecno-econdémico das TIC’s”;

. Maior interagdo das diferentes fungbes de uma empresa, assim
como a interligagao das empresas atraveés dos processos de Tl'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
gestao e organizagao empresarial.

. Nova dindmica politico/institucional associada as mudancas
técnicas, econdmicas e sociais, gerando o conceito de “novo regime de
acumulagao e regulagao”.

Na economia baseada no conhecimento, intitulada por “Nova Ordem
Mundial” por LASTRES (2000), o desenvolvimento cientifico, tecnologico e
inovativo ndo sao neutros e nem automaticos, desta forma, o estimulo a
continuidade dos processos de aprendizado e de desenvolvimento cientifico,
tecnolégico e inovativo nao 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 informag¢des, sem que se
possua conhecimento suficiente para usufrui-las de forma adequada, é
necessario, como visto anteriormente, que se invista ndo somente para ter
acesso a novas tecnologias e sistemas avangados, mas também se invista no
aprendizado e difusao dos conhecimentos, visto que estes possuem importantes
aspectos tacitos que sao dificeis de transferir e estao diretamente relacionados a

pessoas e o contexto social a que elas estao inseridas.*

% | ASTRES, Helena M. M. — “Ciéncia e Tecnologia na Era do Conhecimento : um ébvio papel
estratégico ?" - Parcerias Estratégicas — N° 9 — Out/2000.



25

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 aglomeragbes detém elevado potencial de ao mesmo
tempo mobilizar e proteger as capacitagdes e, principalmente, os conhecimentos
tacitos acumulados. Assim & que a proliferagao de redes de ensino, pesquisa e
desenvolvimento, producdo e comercializagdo deve também ser vista como
resposta a necessidade de proteger o conhecimento tacito gerado e que circula
dentro das mesmas. Isso & que inclusive justifica o fato de os novos
empreendimentos instalados no mundo inteiro, se realizarem em partes,
incluindo particularmente redes de fornecedores e de outros insumos e servigos
estratégicos em torno de empreendimentos ancoras.**

O fortalecimento das instituicdes 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 instituicbes cientificas e
tecnoldgicas, enfatizam a importancia da interagdo entre diferentes autores,
apostando que a geragao, aquisi¢cao e difusao dos conhecimentos, constitui-se
de fato em processos interativos e simultdneos, nos quais necessita de uma
perfeita interacao entre a ciéncia, a técnica e a industria, para que se fomente a
criagdo de novos conhecimentos, a aplicagdo dos mesmos e por fim a
aplicabilidade através da utilizagao destes conhecimentos para a melhoria de
processos e geracdo de novas técnicas, que reduzam tempo e custo dos

processos de produgao e geragao de inovagoes.

* 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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2. 0 PROCESSO DE INOVAGAO NAS BIOTECNOLOGIAS

2.1 O QUE SAO BIOTECNOLOGIAS

O termo Biotecnologia significa o desenvolvimento da tecnologia através da
aplicagao da biologia, usualmente esta tecnologia aparece aplicada na
agricultura, ciéncia dos alimentos e medicina. A ONU na convengao sobre
diversidade biol6gica possui a seguinte defini¢ao:

"Biotecnologia significa qualquer aplicagdo tecnolégica que use sistemas biologicos,
organismos vivos ou derivados destes, para fazer ou modificar produtos ou processos
para usos especificos.”

Em uma definicdo mais ampla biotecnologia é a utilizagao de organismos
vivos, de forma integral ou parcial, para a produgao de bens e servicos.

A revista Biotecnologia, Ciéncia & Desenvolvimento, a define da seguinte
forma:

“Biotecnologia: (1) desenvolvimento de produtos e processos biolégicos, utilizando-se a
tecnologia do DNA recombinante (aquele constituido pela agregacdo de segmentos
naturais ou sintéticos de DNA a outras moléculas de DNA, capazes de se replicar em
células vivas), a cultura de tecidos etc; (2) uso industrial de processos de fermentagdo de

leveduras para produg&o de alcool ou cultura de tecidos para extracdo de produtos

secundarios”.*®

Esta definigao enfatiza a produgao de novos produtos utilizando o DNA, este
processo consiste no isolamento e propagacao de moléculas idénticas. Esta
técnica resultou na melhoria de diagnésticos clinicos, terapias genéticas e
melhoramento animal e vegetal*®.

Outro significado para Biotecnologia dando énfase ao seu uso industrial é o
apresentado pelo programa de mestrado e doutorado da Universidade Catdlica
de Brasilia, que a define como:

“Biotecnologia consiste na aplicagdo em grande escala, ou transferéncia para industria,
dos avancgos cientificos e tecnoldgicos, resultantes de pesquisas em ciéncias biolégicas.
O proprio desdobramento da terminologia implica a biotecnologia como sendo o uso de

*® Biotecnologia Ciéncia & Desenvolvimento. Disponivel em <http://www.biotecnologias.com.br>
Acesso em: 20 jun.2006.

% MUCILLO, D. et ali Tecnologia do DNA recombinado. Disponivel em:
<http://www.enq.ufsc.br/labs/probio/disc_eng biog/trabalhos pos2004/dna/index.htm> Acesso
em 01 Nov. 2006



http://www.biotecnoloqias.com.br
http://www.enq.ufsc.br/labs/probio/disc%20enq%20bioq/trabalhos%20pos2004/dna/index.htm
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organismos vivos (ou suas células e moléculas) para produgdo racionalizada de
substancias, gerando produtos comercializaveis”’

Observando as definigées acima, pode-se concluir que é comum a ambas
a importancia da biotecnologia para o desenvolvimento de técnicas na produgao
de novos produtos e servigos visando a methoria econdmica e social. Assim
podemos ligar a biotecnologia com diversas atividades da historia humana como
a produgao de alimentos fermentados.

No prisma mais econémico a biotecnologia € expressa da seguinte forma:

“The application of science and technology to living organisms, as well as parts products
and models thereof, to alter living or not-living materiais for the production of knowledge,

goods and services” 8

De forma resumida a Biotecnologia pode ser definida como sendo a
aplicagao do conhecimento cientifico e tecnolégico na busca de novos produtos
€ NOVOS processos para a produgao em larga escala.

As pesquisas relacionadas a biotecnologia sdo aplicadas, geralmente, na
industria agricola, quimica, energética, entre outras. A utilizagdo dessas técnicas
pode resultar em métodos e produtos novos ou aperfeicoamento de métodos ja

utilizados.

2.2 0 QUE E PROCESSO DE INOVAGAO.

O processo de inovagao pode se apresentar na forma de um novo
processo produtivo ou novo produto, Drucker (1987) definiu o processo de
inovagao como:

“A inovagao é o instrumento especifico dos empreendedores, o processo pelo qual eles

exploram a mudanga como uma oportunidade para um negécio diferente ou um servigo

diferente ",

¥ Definicao de Biotecnologia apresentada no programa de Mestrado e doutorado em Ciéncia
Genbémicas e biotecnologia da Universidade Catdlica de Brasilia <
http://www.ucb.br/posgraduacao/biotecnologia/definicao.htm> Acesso em 01 Nov.2006

*® TRADUCAO: a aplicagéo da ciéncia e tecnologia em organismos vivos, t4o bem quanto as
partes, produtos e modelos desses, para alterar materiais vivos ou n&o-vivos para a produgao de
conhecimento, bens e servigos

* DRUCKER, Peter Ferdinand. Inovagdo e Espirito Empreendedor (entrepreneurship):
pratica e principios; traducéo de Carlos Malferrari. 2° ed. S&o Paulo: Pioneira, 1987.


http://www.ucb.br/posgraduacao/biotecnologia/definicao.htm
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Para os neo-schumpeterianos o desenvolvimento tecnolégico ocorre em
ciclos de desenvolvimento que originam o surgimento de grandes inovagdes
consideradas chaves® que tem o poder de desenvolver outros setores
econOmicos.

Analisando a historia econémica, podemos identificar trés mudancas
tecnoldgicas significativas. A primeira ocorreu no séc XIX e ficou conhecida
como a Revolugao Industrial Britanica a inovagao chave dessa revolugao foi o
surgimento de fabricas capazes de produzir em larga escala. A segunda, no séc
XX, foi o surgimento das linhas de montagens, inicialmente utilizadas Henry
Ford*' nos Estados Unidos, essa técnica ficou conhecida como Fordismo. A
ultima mudancga tecnoldgica, ocorreu em 1980 no Japao, com o surgimento da
tecnologia de informagéo, que propiciou aumento do ritmo das inovacoes,
possibilitando a simulacao das analises e teste.

Segundo Drucker, o desenvolvimento econdmico esta fundamentado na
inovagao, para ele a mudanga tecnologica ocorre de maneira sutil e continua,

através das experiéncias adquiridas ao longo da histéria.

“A inovagéo (..) séo necessarios na sociedade tanto quanto na economia; na instituicao
de servigo publico tanto quanto em empresas privadas. E precisamente porque a
inovag&o ndo constitui algo radical, mas um passo de cada vez, um produto aqui, uma
diretriz 1a, um servigo publico acold;, sdo enfocados nesta oportunidade e naquela
necessidade; (...) a inovagdo realiza uma revolugdo sem derramamento de sangue,
guerra civil, ou campos de concentragdo, sem catastrofe econdémica, deliberadamente,
com direcionamento, e sob controle.” *“.

De forma resumida podemos definir o processo de inovagcao como a
integracao de diversos setores da economia buscando o mesmo objetivo. Para
gue possa ocorrer essas mudangas tecnologias sao necessarias que 0

conhecimento produzido nas instituicées de pesquisa e desenvolvimento, sendo

A invengdo do automovel pode ser considerada uma inovagdo chave porque foi capaz de
alavancar o mercado de petréleo e derivados, vidro, ago e infra-estrutura de estradas. Esta
invencgéo foi capaz de gerar crescimentos constantes para a economia de 1940 & 1970.

' |dealizado pelo empresario estadunidense Henry Ford (1863-1947), fundador da Ford Motor
Company, o fordismo se caracteriza por ser um método de produgdo caracterizado pela
produgdo em série, sendo um aperfeicoamento do taylorismo. (Wikipedia -
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fordismo)

“ DRUCKER, Peter Ferdinand. Inovagéo e Espirito Empreendedor (entrepreneurship):
pratica e principios; tradugéo de Carlos Malferrari. 2a ed. S&o Paulo: Pioneira, 1987. Pg 349


http://pt.wikipedia.org/wiki/Fordismo
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elas publicas e privadas, seja compartilhada com as empresas que por sua vez
desenvolveram as técnicas necessarias.

Uma vez assimilado o objetivo do conhecimento e o surgimento de uma
técnica adequada a aplicagdo do conhecimento segue-se para a produgédo
industrial do novo produto, este pode ser incorporado no processo produtivo ja

existente na forma de melhoria ou nao*.

2.3 A CIENCIA COMO PRESSUPOSTO DO PROCESSO DE INOVACAO NAS
BIOTECNOLOGIAS

Para entender o processo de inovagao das biotecnologias € necessario
entender o papel da ciéncia e do conhecimento, compreender as finalidades das
pesquisas € o caminho que ela percorre desde a sua fase nos laboratérios,
passando pelos centros de pesquisas, universidades e desenvolvimento até se
tornar aplicavel no processo produtivo através de uma nova técnica ou know-
how do conhecimento.

O objetivo desta monografia ndo é tratar de maneira exaustiva esse o
tema, porém ha a necessidade de deixar claro nesta etapa do trabalho de como
se pode perceber a distingdo entre os objetivos conhecimento e os objetivos

técnicos. Segundo FONSECA (2005):

“...em primeiro lugar, tem-se a concep¢édo de novo produto ou procedimento que ocorre
nos laboratorios publicos de pesquisa. Neste nivel, o conhecimento cientifico, &
elaborado e desenvolvido pelos pesquisadores. O dominio do conhecimento ocorre no
inicio ( a montante), quando os cientistas desejam saber “porqué”, por exemplo, porqué
um microorganismo determinado se reproduz menos rapido num meio natural, enquanto
que num meio muito mais rico em oxigénio ele se reproduz mais rapido. Neste momento,
isto €, quando o pesquisador responde a questao “porqué”, nos situamos no dominio do
conhecer ( o dominio da ciéncia) e o objetivo de interrogagdo do pesquisador torna-se
portanto um objeto do conhecimento. Encontramos a resposta a esta questdo, se
reconhece, no caso das ciéncias da vida, a possibilidade de manipular e de mudar, por
exemplo, 0 microorganismo e portanto o proprio ser vivo. Noés nos encontramos entdo no
segundo nivel, aquele da técnica, onde o objetivo de conhecimento torna-se o objetivo
técnico na medida em que o pesquisador responde a questdo “como”. Por exemplo:
como eu posso modificar esse microorganismo? Um tal processo geralmente ndo para
neste momento: ele vai, mais longe na medida em que este objetivo técnico torna-se
objetivo industrial, dito diferentemente um novo produto ou procedimento que sera
introduzido no mercado. Chegamos estdo num terceiro nivel, aquele da industria...”
(FONSECA, 2005, p 278-279)

“® FONSECA, J.W.F. L’Industrialisation dés Connassances das lés Sciences du Vivant: [&
role de la technique. Thése de Doctoral Université de Tolouse |. Franga Press 2005
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Seguindo o conceito apresentado por FONSECA, deixa-se de ver
biotecnologia como apenas ciéncia ou objetivo de conhecimento e passa a ser
considerado como objetivo técnico ganhando um importante papel no
desenvolvimento econémico. O processo de inovagao tecnologica apresenta
caracteristicas especificas dependendo da regido, do nivel das instituicbes e da
articulagao entre os agentes inovadores**

A dificuldade de integragao entre a ciéncia e a técnica € evidente no setor
de biotecnologia devido a importancia dos fluxos de conhecimento, entre as
universidade / centros de pesquisa e a industria, sendo essencial a esse setor a
integraga@o entre diversas fontes de conhecimento para garantir o processo de
inovagao através da transformacgao das descobertas da ciéncia em produtos e
servicos (NATURE BIOTECNOLOGY, 2004)*

2.4 UMA ANALISE DA RELACAO CIENCIA - INDUSTRIA: A IMPORTANCIA DA
RELACAO PARA O PROCESSO DE INOVACAO

E visivel que a economia contemporanea desenvolve-se através da
incorporagao de empresas e a inter-relagao entre paises. Segundo apresentado
por STAUB (2001) na atualidade, paises que detém o conhecimento tecnolégico
detém as vantagens econdmicas e politicas no cenario mundial.

Para uma empresa competitiva é vital a busca permanente de inovagoes
tornando o conhecimento tecnoldégico uma ferramenta indispensavel para
manter-se competitiva a longo prazo. Assim podemos entender competitividade
como sendo o dinamismo necessario para manter a posi¢ao da empresa no

mercado sendo necessario o investimento em desenvolvimento tecnologico.

** Sa0 entendidos como agentes inovadores as empresas, universidades, centros de pesquisa,
orgaos de P&D, incubadoras tecnolégicas e de empresas, parques tecnoldgicos, organizagées
nos governamentais, o estado, entre outros.

* para equalizar essa dificuldade, torna-se necessario definir o objetivo da ciéncia que conduz
ao processo de inovagado nas biotecnologias. Segundo KANT, os seres humanos possuem
conhecimentos que sao denominados “conhecimentos a priori”, este conhecimento pertence, € 0
conhecimento empirico, ou seja, aquele cuja origem & posteriori (depois da experiéncia).
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Neste cenario as empresas podem ser vistas como agentes responsaveis
em introduzir a inovagao na economia, langando novos produtos no mercado
e/ou utilizando novos processos de produgado, apesar disso o desenvolvimento
tecnolégico nao é originado da agao industrializada das empresas e sim da
coletividade, ou seja, a inovagao e o desenvolvimento € fruto da integracao de
varios agentes econdmicos. Atraveés das novas tecnologias, observa-se que o
processo de inovagao utiliza cada vez mais conhecimento de natureza cientifica
que se encontram proximas da fronteira do conhecimento.

Analisando o processo de inovagao e a relagao ciéncia-industria,
FONSECA (2005) afirma que os economistas reconhecem que as firmas
trabalham sobre problemas atrelados a informagao, com isto surge a discussao
sobre o papel da produgdo do conhecimento e da tecnologia que segundo o

autor:

“...considerando como variaveis essenciais na dinamica das organizagdes produtivas:
inovagao, transferéncia, valorizagdo e industrializagdo que sdc assim associados aos
problemas de informag¢do e de produgdo de conhecimento e de técnica e exprimem o
vigor desta relagdo...” (FONSECA, 2005)

A integragao entre ciéncia e a técnica, originada recentemente através da
economia industrial, & responsavel pela reorganizagdo entre as relagbes entre
os laboratérios publicos de pesquisa, o conjunto industrial tornou-se de extrema
importancia o entendimento da integragao entre os agentes. Entretanto segundo
FONSECA (2005), estudos referentes a essas relagées ainda nao evoluiram o
suficiente, na medida em que nao se chegou a uma definicdo sobre o conjunto
de processos que articula a ciéncia e a industria.

A conjectura do trabalho apresentado pelo autor consiste no fato
de que os processos de valorizagao e de negociagao dos conhecimentos estao
baseados na especificidade das ciéncias modernas que se relacionam
diretamente com a técnica (FONSECA, 2005). Assim para que haja a

industrializagao € necessario que o progresso técnico esteja intrinseco na



construgao dos conhecimentos, ou seja, € necessario que ocorra uma relagao
estreita entre a ciéncia e a técnica*®.

A relagao ciéncia-técnica-industria nao apresenta uma comunicagao
linear, ou seja, ha fluxo de informagao permanente entre os trés elementos e em
qualquer sentido. Esse fluxo de informagdes é facilmente observado nos setores
agricolas e industrial. Como exemplo o autor utilizou o desenvolvimento de um
novo pesticida para as pragas de algodao. Visando esse objetivo o processo
inicial se daria a partir de um grupo de pesquisadores com conhecimento em
biologia molecular que estudariam o agente causador das pragas. Na segunda
etapa engenheiros e técnicos agronomos testariam os conhecimentos,
adquiridos na fase um, e disponibilizariam para a fase conhecida como “objeto
técnico”. A terceira e ultima etapa seria a produgao em grande escala, conhecido
como industrializagao do conhecimento.

Para evidenciar o processo nao linear, ainda utilizando o exemplo do
pesticida, o processo de re-informagao ocorre para que nao haja deficiéncias no
processo que possam prejudicar a lavoura ou o ser humano. Caso ocorressem
indicios de deficiéncia no processo a industria recorreria aos pesquisadores,
novamente, ou aos técnicos para identificar a falha residual do processo e
providenciar as corre¢des. A Figura 1 demonstra esse fluxo de informagéo.
FIGURA 1 — RELACAO CIENCIA-TECNICA-INDUSTRIA.

* Um exemplo que torna possivel evidenciar este processo de penetragdo da teoria é o
microscopio. A relagdo que existe entre o pesquisador e seu microscopio quando estuda uma
célula a partir de uma mucosa numa lamina de vidro, e da técnica atuando no objeto
conhecimento. Assim, passa o objeto técnico a ser de fato o microscopio e a célula num primeiro
momento objetivo de conhecimento e no segundo momento a ser um objeto técnico.
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Fonte: Criacao baseada no artigo de FONSECA (2005)

O autor finaliza seu artigo, indicando que as empresas tem como politica
em seus processos de planejamento estratégico, os processos técnicos como
molas propulsoras e dindmicas para o desenvolvimento, o que se traduz pelo
investimento nesses processos (FONSECA, 2005).

Baseando-se na analise apresentada por FONSECA pode-se identificar
que o processo de inovagao esta condicionado a relagdo ciéncia-técnica-
industria.

Um produto baseado na ciéncia da vida e da biotecnologia precisa passar
obrigatoriamente pelos 3 processos, (i) objeto de conhecimento; (ii) objeto
técnico; (iii) objeto industrial. Nesta relagdo os laboratérios publicos e as
universidades passam a ser pegas chaves, principalmente no atual cenario
econdmico do pais, onde 80% das atividades e dos investimentos em
biotecnologia e 90% do pessoal qualificado estdao concentrados em
universidades e instituicbes publicas de pesquisa (STAUB, 2001). As parcerias
entre essas instituicbes publicas e privadas tornaram-se entdo, ndo sé uma
alternativa para o desenvolvimento dos processos de inovagao, mas também
uma forma de dar mais dinamismo a economia como um todo, tornando a
industria mais competitiva, e as pesquisas mais avangadas.

De forma demonstrativa, sera apresentado o desenvolvimento da

biotecnologia no cenario brasileiro. Essa informacéo sera importante para
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entender de que forma a biotecnologia vem se desenvolvendo no mercado
brasileiro e em que contexto o biodiesel, produto utilizado para estudo de caso

nesta monografia, sera inserido.

2.4.1 Desenvolvimento da Biotecnologia no Cenario Brasileiro

Os avangos mais significativos no desenvolvimento das biotecnologias,
considerando o cenario brasileiro, ocorreu principalmente devido a atuagao das
instituicées publicas de ensino e pesquisa, é possivel observar que as atividades
realizadas por essas instituicbes nao esta concentrado apenas na pesquisa mas
também no produgao de novos produtos.

Nos ultimos anos houve melhorias significativas na comunidade cientifica
brasileira que desenvolveu uma importante capacidade de manusear novas
ferramentas biotecnologicas. E possivel observar esses avangos na TABELA 1,
que demonstra o aumento anual nos grupos de pesquisa a partir dos anos 80.
TABELA 1 — EVOLUCAO DO NUMERO DE GRUPOS DE PESQUISA EM
BIOTECNOLOGIA NO BRASIL

Até
1981 — 1985
1986 — 1990
1991 — 1995
1996
1997
1998
1999
2000 310
FONTE: SALLES FILHO (2002)

Atualmente, na economia brasileira, a biotecnologia pode ser considerada base
produtiva de diferentes setores, o portfélio de produtos biotecnologicos

representa, aproximadamente, 3% do PIB nacional, referente a 2001. Um estudo
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realizado pela Fundacao Biominas*’, identificou 304 empresas existentes
atuantes no setor de biotecnologia no pais, essas empresas estao distribuidas
em 10 segmentos de mercado. Segundo estimado pela Biominas o faturamento
dessas empresas ficou entre R$ 5.4 e R$ 9 bilhdes de reais em 2000* gerando
aproximadamente 27.825 postos de trabalho, uma média de 91 postos por
empresa. Apesar da importancia de citar o cenario brasileiro este trabalho nao
tem o objetivo de tratar de forma aprofundada sobre esse assunto.

O progresso das biotecnologias no Brasil esta relacionado, em grande
parte, com a agao do setor publico, quem vem atuando como agente chave
desse desenvolvimento desde a segunda metade da década de 90. A iniciativa
deste setor também teve reflexo no setor de recursos humanos, através das
universidades publicas e das pesquisas que sdo produzidas em instituicbes
como Petrobras, Embrapa, Fiocruz, entre outras.

A participagao do estado neste desenvolvimento aparece através da
criagdo de politicas de financiamento e criagdo de leis especificas entre elas
destaca-se as relacionadas com a biosseguranga®® e os direitos da propriedade
intelectual (STAUB, 2001).

Apesar da obtengao de alguns resultados na area de biotecnologia no
Brasil, ha muito a ser feito para um avango ainda melhor no desenvolvimento do
processo de inovagao no Brasil. Atualmente o pais investe menos de 1% do seu
PIB*® em atividades de P&D®', enquanto os paises mais avancados e paises de
recente industrializagdo, como Coréia do Sul, estdo investido entre 2% e 3%
(STAUB, 2001).

Na sintese o Brasil apesar de apresentar boa estrutura de pesquisa e

produgao na area de biotecnologia mostra a existéncia de alguns gargalos nas

" Os estudos da Biominas foram baseados em dados da BDT (Base de Dados Tropicais) e da
ABRABI (Associagao Brasileira de Empresas de Biotecnologia)

*US$ 2,3 a US$ 3,9 bilhdes

A Lei de Biosseguranga tenta regulamentar duas polémicas de uma s6 vez --a produgéo e
comercializagdo de organismos geneticamente modificados e a pesquisa com células-tronco. —
Wikipédia  <http://pt.wikipedia.org/wiki/Lei_da Biosseguran%C3%A7a> visitado em
27.03.07

% p|B: Produto Interno Bruto

*' p&D: Pesquisa e Desenvolvimento


http://pt.wikipedia.org/wiki/Lei_da_Biosseguran%C3%A7a
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areas de pesquisa quem podem comprometer o seu desenvolvimento futuro,
como a caréncia de profissionais em areas especificas. A falta de producgao
interna de equipamentos e materiais e a infra-estrutura deficiente de muitas
instituicbes, sobretudo no caso dos laboratérios e universidades publicas. Essas
deficiéncias sdo mencionadas de forma a reforcar a necessidade futura de
parcerias e cooperagdes entre setor publico e empresas privadas, e a
importancia de investimentos nessa area de forma planejada e incisiva.

O processo de inovagao, apresentado neste capitulo, sera analisado de
forma mais abrangente, porém n&o exaustiva, no capitulo 2 desta monografia
sob a ética de duas teorias econémicas: a teoria evolucionista e a nova teoria do

conhecimento



3. ESTUDO DE CASO: BIODIESEL

O ambiente tecnolégico internacional mudou significativamente a partir da
década de 1980. Paralelamente a difusdo de uma grande variedade de
inovagdes em toda economia, evidenciam uma mudan¢a de paradigma das
tecnologias, conforme apresentado por DOSI, intensivas em capital e energia e
de produgéao inflexivel e de massa, baseadas em energia e materiais baratos
para as tecnologias intensivas em informacgéao, flexiveis e computadorizadas.

Essa quebra de paradigma envolve mudangas baseadas nos processos
produtivos, com o conseqiiente aumento da produtividade, crescente eficiéncia
na utilizagao de capital, trabalho, energia e materiais. Esse processo também se
refete em intensas mudangas de produtos. A economia baseada no
conhecimento além de reforgcar a eficiéncia dos processos, tem diminuido o
tempo entre grandes descontinuidades tecnolégicas, reduzindo o ciclo de vida
de novos produtos, e ampliando a diversidade de pequenas diferenciagbes de
produtos.

Todos esses processos sao diretamente relacionados a produgdo e
difuséo das tecnologias de informagao e comunicagdes pela economia como um
todo e afetam o chamado processo de “globalizagao”.

O objetivo deste capitulo & apresentar a aplicabilidade da ciéncia no setor
industrial, mais focado no setor de combustivel, processos esses que trazem
aumento de produtividade, utilizagdo de novas matérias primas e produtos, e
beneficio social que essas inovagdes trazem a sociedade. A finalidade é
acentuada a importancia da relagao ciéncia - industria para o desenvolvimento
econdmico e social.

O produto que sera utilizado como exemplo é o biodiesel. Este produto
pode ser fabricado com varias oleaginosas, no Brasil essas sao diversas, o que
constitui num dos muitos diferenciais para a estruturagcdo do programa de
producao e uso do biodiesel no pais. Para potencializar a produtividade do 6leo
vegetal o desafio € o aproveitamento das plantas tipicas, isso €& valido tanto

para culturas ja tradicionais, como a soja, 0 amendoim, o girassol, a mamona € o
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dendé, quanto para alternativas novas. Portanto a matérias-prima a ser utilizada
para a producao do biodiesel dependem da regido considerada também sao
consideradas as diversidades sociais, econdmicas e ambientais promovendo
motivacdes regionais para a sua produgcdo e consumo®. Para efeito geral de
estudo usaremos o biodiesel produzido a partir da mamona.

Neste capitulo sera descrito o processo de desenvolvimento tecnoldgico
do biodiesel, como surgiu a necessidade dessa inovagao, como a ciéncia busca

as suas respostas e como se desenvolvem as técnicas.

31 A HISTORIA DO BIODIESEL E SEU PROCESSO DE
DESENVOLVIMENTO.

A necessidade de buscar novos combustiveis de base nao fosseis surgiu a
partir de grandes e frequentes aumento de pregos nos combustiveis derivados
de petréleo que ocorreram no inicio de 1973, conforme apresentado no grafico1.
Este cenario serviu de incentivo a busca de novas formas de obtencio de
energia. O objetivo era diminuir os impactos da crise energética de 1970, para

isto foram tomas atitudes baseadas em dois grupos:

e conservagao ou economia de energia;

e usos de fontes alternativas de energia.

%2 A matéria-prima indicada para cada regido pode ser visualizada no ANEXO | - FIGURA 3
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GRAFICO 1 - Preco internacional do barril de petréleo.
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Elaboracao D. L. Gazzoni

No Brasil a medida utilizada foi a implementagdao o Programa Nacional do

1°® como combustivel substituto em veiculos

Alcool - PNA que utilizava o etano
movidos a gasolina. Neste periodo o mercado internacional de agucar entrava
em declinio resultando em um excesso de oferta da cana de acgucar, assim
passa-se a usar a cana de agucar como matéria prima para a produgao do novo
combustivel.

O PNA> apresentou um saldo positivo, superando as audaciosas metas, e
demonstrando, sobretudo, o valor das potencialidades da Biomassa no Brasil.
Porém o alcool destina-se apenas a veiculos leves e de passeio. O alcool ndo é
um substituto para todos os derivados de petréleo, portanto ainda existia a forte
dependéncia de combustivel pretroliferos para os motores movidos a Diesel.

Com o objetivo de estudar, pesquisar e desenvolver novos processos, com
base na Biomassa, que também funcionassem como um substituto para outros
tipos de combustiveis fosseis foi criado na Universidade Federal do Ceara, o

Nucleo de Fontes Nao Convencionais de Energia, agrupando o interesse de

%3 Produto extraido de Biomassa.
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varios pesquisadores vocacionados para biotecnologia, disponiveis na
instituicao. O movimento foi de extrema importancia para gerar uma consciéncia,
no meio académico local e nacional, sobre o uso da Biomassa para fins
energético e alimentar.

Devido aos constantes estudos descobriu-se que varias sao as
possibilidades de se produzir um combustivel capaz de movimentar um motor
Diesel, considerada uma das proposta mais importante de um novo combustivel
que poderia vir a substituir o Diesel do petroleo foi um bleo vegetal na época foi
denominado de PRODIESEL.

Para que o d6leo vegetal pudesse ser utilizado nos motores a Diesel foi
desenvolvido um processo transesterificacdo®, esta etapa é responsavel em
separar a glicerina presente inicialmente e prejudicial ao funcionamento do
motor. No final dos anos 80, ap6s resuitados satisfatérios em testes de motor
diesel, foi anunciada a descoberta do PRODIESEL.

Ao longo do segundo semestre de 1981 e durante quase todo o ano de
1982, foram remetidos para os fabricantes de motores Diesel, cerca de 300 mil
litros de PRODIESEL, em cotas destinadas a todos os fabricantes de motores e
veiculos do ciclo Diesel operando no Brasil. Para agilizar as fabricagées
sistematicas do novo combustivel, foi criada uma empresa que se estabeleceu
em Fortaleza, cuja razao social era PROERG - Produtora de Sistemas
Energéticos Ltda.,, que implantou uma unidade piloto industrial com a
capacidade produtiva de 200 litros por hora de Biodiesel. A referida planta piloto
foi financiada pela FINEP — Financiadora de Estudos e Projetos e recebeu apoio
do Ministério da Aeronautica.

A diminuigcao dos pre¢os do petréleo e o desinteresse da PETROBRAS, as
atividades de producdo experimental de Oleo Diesel vegetal, o entdo
PRODIESEL, foram paralisadas. Os projetos continuaram mesmo em um ritmo
mais desacelerado e alguns modelos para a viabilizagao do 6leo Diesel vegetal

foram propostos, todavia pouco interesse em expandir o projeto.

* Programa Nacional Alcool
*® Este processo utiliza o metanol ou etanol como coadjuvante.
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O desinteresse em produzir prodiesel no Brasil deixou o pais em atraso
perante outros paises, principalmente os paises Europeus e os Norte
americanos, onde o assunto prosperou e hoje ja € um produto facilmente
encontrado.

No século XXI o Brasil retoma o projeto de substituicdo do combustivel

fosseis por fonte renovavel, o projeto € denominado como biodiesel.

3.2 O PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO DO BIODIESEL.

Como visto anteriormente, o interesse em produzir substitutos para
combustiveis a base de petréleo, no Brasil surgiu na década de 70, em 2004, o
Brasil, langou o Programa Nacional de Produgdo e Uso do biodiesel (PNPB)
segundo informagdes do Governo Federal a decisdo foi tomada devido a
crescente demanda por combustiveis de fontes renovaveis e no potencial
brasileiro para atender parte expressiva dessas necessidades, o programa
também busca gerar novos empregos e renda na agricultura familiar, reduzindo
disparidades regionais e contribuindo para a economia de divisas e melhorar as
condi¢cdes ambientais.

O processo de desenvolvimento social esta condicionado a seguras
fontes de energia, essas fontes sofreram alteracdo desde o século XVIIl onde a
fonte predominante era o carvao, seguido pelo petréleo nos séculos seguintes,
no seculo XX| as fontes de energia fosseis ganham um forte aliado,
combustiveis a base de agroenergia como € o caso do alcool e do biodiesel.
Neste cenario observamos a necessidade da constante busca por novos
produtos e processos, destacando o papel da ciéncia e seus estudos, conforme
apresentado no capitulo um.

No Brasil o que impulsionou a busca pelas fontes de energias renovaveis
foi a necessidade de se obter autonomia energética, para isto é necessario o
atendimento dos requisitos de sustentabilidade em sentido amplo: ambiental,
econdmica, social e tecnologica. Devido a condigdes de solo e clima e a
diversidade de matéria-prima, o Brasil tem grande poder competitivo na

producdo de biomassa. Devido a crescente demanda internacional para fontes
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de energia renovaveis o Brasil visualizando esse mercado acredita que a
exportacao de biodiesel como sendo uma das mais promissoras.

Para que o desenvolvimento tecnoldégico ocorra foram direcionados
recursos de fundos federais de incentivo e financiamento ao biodiesel. Esses
incentivos incluem a selegdo de matérias-primas segundo as caracteristicas
diferenciadas de solo e clima regionais, aspecto dos mais importantes devido a
diversidade de matéria-prima e ao fato de as mesmas representarem algo em
torno de 75% dos custos de producio do biocombustivel®®.

Inicialmente o PNPB admite uma propor¢do de 2% do biodiesel”’, o
projeto objetiva aumentar essa concentragado gradativamente até chegar a 100%
como ocorre em alguns paises europeus, para isto € necessario 0
desenvolvimento e/ou aperfeicoamento de processos de produgao industrial de
forma a deixar o processo mais eficientes e promover testes em motores e
componentes com diferentes proporgdes de biodiesel.

O governo Dbrasileiro vem procurando estimular iniciativas que
impulsionem a produgdo e o uso do biodiesel através de parcerias com
organizagdes nao-governamentais e cooperagao cientifica e tecnolégica, além
procurar organizar os agricultores familiares em associagdes ou cooperativas de
produtores, visando conferir escala econédmica a produgao de matérias-primas.
Essa iniciativa conjunta entre o Governo, entidades da sociedade civil

organizada, busca fortalecer e proporcionar um cenario favoravel para o PNPB.

3.3 PASSAGEM DO OBJETO CONHECIMENTO AO OBJETO INDUSTRIAL: O
CASO DO BIODIESEL COMO “SUJEITO” DE PESQUISA

O objetivo desse item € apresentar o processo de um programa de
pesquisa e como ele opera, além de expor os dispositivos de pesquisa que se
manifestam nos laboratorios publicos de pesquisa e o0s processos de
transferencia que surgem a partir das relagées entre os laboratérios e as

industrias.

% Informagao disponibilizada pelo Governo Federal nas consideragdo do PROGRAMA

NACIONAL DE PRODUCAOQ E USO DE BIODIESEL - http:.//www.biodiesel.gov.br acessado em:
01/02/2007



http://www.biodiesel.qov.br
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O programa do biodiesel pode ser analisado em 3 etapas. A primeira
etapa consiste em determinar as caracteristicas quimico/fisico do Diesel,
importantes para manter o bom desempenho do motor. Esta pesquisa
fundamental possibilitou acumulo de conhecimento a equipe, conhecimento esse
importante para definir as possibilidades de desenvolver um produto substituto
para o combustivel fossei utilizando matéria-prima renovavel. Como essa etapa
tem um objetivo penas analitico nenhuma aplicagao direta foi realizada.

A segunda etapa consiste em testar os 6leos vegetais extraidos de
diferentes plantas®. Nessa fase descobriu-se que o éleo vegetal in natura® nao
pode ser usado como combustivel devido a quantidade de glicerina contido na
sua composigao. Essa substancia deixa residuos no motor Diesel diminuindo a
vida util do mesmo.

Os conhecimentos adquiridos na segunda etapa foram fundamentais para
proxima fase que tinha como objetivo em encontrar um processo que
conseguisse extrair da glicerina encontrada no o6leo vegetal in natura
transformando-o em ésteres de o6leo vegetal, denominado biodiesel. Este
processo de esterificagao, conhecido como transesterificacao, atribui a biomassa
inicial propriedades fisicas similares ao 6leo diesel de petréleo com poder
lubrificante melhorado. Apds esse processo o biocombustivel pode ser utilizado
em motores Diesel sem que haja a necessidade de modificagdo do motor.

A transesterificagao ocorre através da reagao de um lipidio (6leo vegetal)

com um alcool®®

o produto resultante dessa reagao € uma forma de ésteres e um
subproduto glicerol ou glicerina. Essa reagao € reversivel fazendo-se necessario

0 uso em excesso de alcool para forgar a formacao do produto desejado. Para

T Proporgao inicial : 2% biodiesel e 98% Diesel
% 0 dleo vegetal pode ser adquirido a partir do processamento de mamona, soja, algodao,
g;girassol, Cana de aglcar, entre outros.

A expressdo In Natura € utilizada para descrever os alimentos de origem vegetal ou animal
que sdo consumidos em seu estado natural, como as frutas por exemplo. Wikipédia - Extraido de
http://pt. wikipedia.org/wiki/In _natura, visitado em 29.03.07

% Somente alcoois simples podem ser usados na transesterificacdo tais como metanol, etanol,
propanol, butanol e amil-alcool,, O metanol é mais frequentemente utilizado por razdes de
natureza fisica e quimica, contudo, o etanol esta se tornando mais popular, pois ele & renovavel
e muito menos téxico que o metanol


http://pt.wikipedia.org/wiki/ln
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acelerar o processo normalmente € utilizado um catalisador”'. O processo de

transesterificacao pode ser observado na figura 2.
FIGURA 2 — Fluxograma do processo de produgao de Biodiesel

Fluxograma do Processo de Producdo de Biodiesel
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® Os catalisadores podem ser basicos, acidos ou enzimaticos. O mais comum é o hidrdxido de
sodio utilizado por razées econdmicas como pela sua disponibilidade no mercado. As reacgdes

com catalisadores basicos s&o mais rapidas do que com catalisadores acidos.
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A identificagdo dos niveis ciéncia, técnica e industria € fundamental para
entender a passagem do objeto de conhecimento ao objeto industrial. O nivel
ciéncia aparece através dos objetos de conhecimento: (i) definicao das
caracteristicas necessarias para o biocombustivel; (ii) determinar as possiveis
matérias primas para esse produto. O nivel técnica €& representado pelo
processo de transesterificagdo que consiste em transformar o 6leo vegetal in
natura em uma forma de ésteres obtendo como resultado do processo o
biodiesel e a glicerina.

O objeto industrial ocorre quando as industrias entram em contato com os
laboratérios e apresenta a necessidade de substituir o combustivel de fonte nao
renovavel por um de fonte renovavel. Nesse momento os cientistas verificaram
que era possivel fazer um biocombustivel a partir dos estudos sobre oleaginosas
e as caracteristicas quimicalfisica do Diesel. E importante mencionar que a
utilizagao da técnica de separagdo dos ésteres utilizando o processo de
transesterificacao foi fundamental para que o objeto de conhecimento se
tornasse um objeto industrial, tornando a técnica passagem obrigatéria para a

transferencia do conhecimento.
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4. CONCLUSAO

O objetivo deste trabalho foi analisar de que forma a ciéncia funciona
como ponto de partida para o processo de inovagao nas biotecnologias, mais
especificamente no caso das biodiesel.

No primeiro capitulo, foi apresentada a teoria evolucionista onde a técnica
passa a fazer parte do processo de inovagao. Contudo, a teoria evolucionista
apresenta o fator cientifico como um fator exégeno, que ocorre externamente a
empresa, apresentando a relagdo que a economia tem sobre as mudancgas
técnicas, mas nao considera a influéncia que a empresa apresenta com o
desenvolvimento cientifico e deste com as mudancas 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
geracao de conhecimento fundamental. Na verdade o processo de inovagéo na
teoria evolucionista parte da empresa onde a pesquisa realizada é a pesquisa
aplicada — técnica — e, portanto nao a pesquisa fundamental.

Considerando o que o objeto deste trabalho é compreender como a
ciéncia participa do processo de inovagao nas biotecnologias, esta teoria apesar
de apresentar a técnica como parte do processo de inovagéao, ela exclui um fator
de grande importancia, ndo sendo, portanto, a melhor teoria a ser tida como
base para a compreensao do processo de inovag¢ao nas biotecnologias.

Também no segundo capitulo foi discutido a nova teoria do conhecimento,
que por apresentar a ciéncia como ponto de partida ao processo de inovacao, é
a teoria que mais se aproxima do processo de inovagao nas biotecnologias. Esta
teoria aborda a importancia do conhecimento e do aprendizado ao processo de
inovacgao, através dos conceitos de economias baseadas no conhecimento, ela
aborda a importancia do conhecimento tacito como fator de diferenciagao
concorrencial, visto que as informagdes s&o facilimente distribuidas, o
conhecimento que se adquire ao longo da vida, € o que serve de diferencial, pois

de nada adianta ter muitas informagdes se n&o se sabe como utiliza-las. Desta
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maneira, 0s recursos humanos passam a caracterizar um importante fator
econdémico.

A nova teoria do conhecimento apresenta a importancia da ciéncia no
processo de inovagao. Através das mudancgas proporcionadas pela ciéncia e
tecnologia, as instituigcdes 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 capacitacao dos trabalhadores,
exigindo consequentemente uma melhoria do conhecimento, nao sé profissional,
mas também do estudo de base.

Posteriormente, foram utilizados fundamentos teéricos e dados de
pesquisas relacionadas ao assunto. Desta forma, no segundo capitulo, foi
apresentado o processo de produgdo do conhecimento e a sua importancia no
processo produtivo. Como teoria introdutéria foi definido biotecnologia, ciéncia e
inovacgao.

Desta forma, no terceiro e ultimo capitulo foi desenvolvido um estudo de
caso baseado na Teoria do conhecimento, principalmente nos estudos
desenvolvidos por FORAY. Através do estudo de caso do biodiesel, 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 inovagao nas biotecnologias, especificamente no caso do biodiesel, a ciéncia
€ de fato o ponto de partida, pois € através dela que se iniciam as pesquisas
cientificas (objeto de conhecimento liberado), para que posteriormente sejam
testadas em laboratérios (objeto técnico) e finalmente disponivel no mercado

como combustivel alternativo, e produgao em grande escala (objeto industrial).
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ANEXO

FIGURA 3 — ATLAS DO BIODIESEL

Atias do Blodiese! - Polenclalidade brasiieira para produgés @ consumo de combusiivels vegelals
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FIGURA 4 — FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE BIODIESEL, COM OPCOES
DE SUBPRODUTOS®?
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