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Resumo

VIEGAS, Lucia Helena Tavares. Abordagem Estruturalista para Inovacées Radicais
no Brasil. Rio de Janeiro, 2011. Tese (Doutorado em Engenharia Quimica) - Escola
de Quimica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, 2011

Esta pesquisa tem como objetivo compreender as condi¢cées que determinam
uma inovacao radical, i.e., aquelas associadas a uma mudanca de paradigma no
sentido empregado por Thomas Kuhn. Para tal, propde um modelo analitico fundado
na perspectiva estruturalista, caracteristica dos estudos do dominio das Ciéncias
Humanas/Sociais, que busca examinar o fator que mantém um sistema coeso como
estrutura social. Esse modelo, constituido de trés dimensdes analiticas - ciranda das
relacdes, forca de coesao e degraus de transmissao -, péde ser validado para avaliar
o potencial para inovacéao radical embutido na mudanca de base de matérias-primas
da industria quimica de fésseis para renovaveis, caso de estudo da pesquisa,
desenvolvido por uma pesquisa de campo qualitativa de carater exploratério, junto a
executivos de organizacdes dos sistemas empresarial, governamental, financeiro, de
ciéncia e tecnologia e de midia. Os resultados da pesquisa evidenciam, que
diferentemente do canone contemporaneo, uma organizagao nacional
individualmente nao dispde de autonomia para desenvolver inovacgdes radicais e
alterar um paradigma, dado que as condi¢des para desenvolvimento de tais
inovacdes nao sao diretamente dependentes da capacidade de uma organizacéo de
acumular conhecimento e capacidades tecnoldgicas e de traduzi-los em fontes de
vantagem competitiva, e nem estritamente de politicas governamentais. As
inovacgdes radicais sao resultantes de uma alteracdo de uma conformacao de um
modo de produgdo e de um modo institucional, em uma efetuacdo simultanea. Isto €

sugerido pela realidade do modo de producao da sociedade atual, que parece néao



ser um modo de producéo capitalista, nas suas tradicionais modalidades — industrial,
comercial, ou financeiro —, mas um modo de producao com caracteristicas feudais.
Tal modo de producéao suporta e € suportado por um monopélio de conhecimento e
inovacgdes, que é manifestacéo de acordos tacitos e explicitos entre liderancas de
governos nacionais € empresas transnacionais, resultantes de processo de aliancas
estratégicas sucessivas entre milhares de empresas. Este monopdlio estabelece e
sustenta a integridade de um paradigma. Inovacgdes radicais sdo determinadas por
virtualidades - o regramento das vontades coletivas, interesses individuais, leis
econdmicas, tecnologias, quadros politicos, etc. -, que mantém uma determinada
conformacao sistémica como um campo unificado, e que sdo dadas antes do
sistema ser reconhecido enquanto tal. Essas rela¢cdes e conformacdes de forcas
econdmicas, sociais e politicas existentes entre empresas e paises podem inibir ou
induzir processos de inovagdes radicais. O potencial para inovacao radical na
mudanca de matérias-primas na industria quimica para renovaveis se expressa
pelas virtualidades mencionadas. A partir dos resultados das entrevistas, foi possivel
inferir que um poder de classe de ambito internacional composto por empresas
nacionais e organizagbes governamentais se constituiria em um dos agentes para
liderar uma construcao para inovacao radical no Brasil, inclusive via renovaveis
como insumos quimicos. Esta pesquisa abre novo espaco tedrico para estudo de
uma inovagao radical, no ambito do qual dados empiricos obtidos junto a
organizacdes atuantes na industria quimica podem ser interpretados, bem como
para revigorar o debate sobre o papel de estratégias e politicas de empresas e

governos na complexa dindmica de um processo de inovacgao radical.



Abstract

VIEGAS, Lucia Helena Tavares. Structuralist Approach for Radical Innovations in
Brazil. Rio de Janeiro, 2011. Tese (Doutorado em Engenharia Quimica) - Escola de
Quimica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, 2011

This research aims at understanding the determinant conditions of radical
innovations, i.e., the ones associated with a paradigm shift in the Kuhnian sense. To
this end, it proposes an analytical framework grounded on the structuralist approach,
typical of studies of Human/Social Sciences, which seeks to examine the factor that
maintains a system cohesive as social structure. That analytical framework,
constituted of three analytical dimensions - the wheel of relationships, the force of
cohesion and the steps of transmission, was validated to evaluate the potential for
radical innovation inserted into the change of raw materials basis, from fossils to
renewables, in Brazilian chemical industry, as illustrated by the case study of this
research, which was developed by a exploratory qualitative field research, along with
chief-executives of organizations belonging to business, governmental, financial,
science and technology and media systems. The findings evidence, that unlike the
contemporary canon, a national organization individually does not have the
autonomy to develop radical innovations and change a paradigm, since the
conditions for development of such innovations are not directly dependent on the
ability of an organization to accumulate knowledge and technological capabilities,
and to translate them into sources of competitive advantage, nor strictly dependent
on governmental policies. Radical innovations are resultant from a change of a
conformation of a mode of production and an institutional mode, in a simultaneous
effectuation. This is suggested by the reality of the current mode of production, which

does not appear to be a capitalist mode of production, in their traditional modalities —



industrial, commercial, or financial, but a mode of production with feudal
characteristics. Such mode of production supports and is supported by a monopoly of
knowledge and innovations, which express tacit and explicit agreements between
leaders from national Governments and transnational companies, which are resultant
from processes of successive strategic alliances between thousands of companies.
This monopoly establishes and maintains the integrity of a paradigm. Radical
innovations are determined by virtualities - the establishing rules of collective wills,
individual interests, economic laws, technologies, political frames, etc., that maintain
a certain systemic conformation as an unified field, and that are given before the
system is recognized as such. Those relationships and conformations of economic,
social and political forces that exist between companies and countries can inhibit or
induce processes of radical innovations. The potential for radical innovation in the
replacement of chemical raw materials for renewables is expressed by the mentioned
virtualities. The results of the interviews allow to infer that a power of class with
international range, composed of national companies and governmental
organizations, would be one of the agents to lead a construction for radical
innovation in Brazil, including via renewables as chemical inputs. This research
opens a new theoretical space for the study of radical innovations, within which
empirical data from organizations operating in chemical industry can be interpreted,
as well as to revive the debate on the role of strategies and policies of companies

and Governments in the complex dynamics of a process of radical innovation.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

Este estudo foi motivado por discussdes acerca da adequagao de conceitos e
indicadores relacionados a desenvolvimento tecnoldgico e inovagao a realidade das
empresas localizadas em paises em desenvolvimento, como o Brasil, bem como
pelo debate no ambito das instituicbes governamentais brasileiras responsaveis por
politicas tecnoldgicas e de inovacao, que destaca o fomento a inovacdes radicais
como forma de "fazer a diferenca", e de consequientemente contribuir de modo
decisivo para o desenvolvimento econémico e social do pais®. Além disso, foi
observada certa resisténcia a consulta a novos conhecimentos que seriam capazes
de romper paradigmas vigentes e instalar novos - resisténcia esta, tanto por parte da

academia e empresas quanto por parte dos formuladores de politicas publicas.

Uma questao considerada essencial nas estratégias empresariais e nas politicas
governamentais de diferentes paises é como alcancar posicao de vantagem

competitiva sustentavel no longo prazo, em um mundo globalizado.

Ainda que se trate de questao complexa, envolvendo diversas dimensdes analiticas,
muitos estudiosos de areas de conhecimento distintas destacam a inovacao radical
como determinante dessa condicado de obtencao de resultados econémicos e sociais
(Schumpeter, 1976; Tushmann e O’Reilley, 1996; Christensen, 1997; McDermott e
O’Connor, 2002; Godin, 2002; OECD, 2005; Perez, 2005; Yagi, 2007), onde
inovacao radical € comumente definida como aquela que causa ruptura em um

paradigma vigente.

% No ano de 2005, foram elaborados documentos internos para subsidiar as discussoes do Conselho
Consultivo da Financiadora de Estudos e Projetos — Finep, que dentre outros pontos, destacavam o
papel do fomento a inovacao radical no desenvolvimento econémico e social do Brasil.



Tradicionalmente, a literatura sobre inovacgéo, seja esta radical ou ndo, adota a
perspectiva positivista®, que produz enunciados considerados como vélidos em
todos os casos, e em qualquer condicédo social. Em outros termos, a maior parte da
literatura sobre inovacao examina uma experiéncia somente por suas causas
imediatas, e ndo com base no contexto sistémico, no qual a experiéncia se encontra
inserida. Assim, tal literatura considera uma inovagéao radical como resultado de uma
estratégia bem-sucedida de uma organizacao, e conseqgliientemente, como uma

entidade pré-definida que é determinante de uma mudanca em um padrdo vigente.

Também as abordagens multidimensionais (e.g., Kline e Rosenberg, 1986;
Murmann, 2003; Nelson, 2005) e sistémicas (e.g., Carlsson e Stankiewicz, 1991;
Edquist, 1997; Freeman, 1995; Lundvall, 1995; Malerba, 2002; Nelson, 1996),
presentes na literatura sobre inovacao, consideram a organiza¢ao inovadora como o
agente responsavel pela mudanca, apesar de explorarem a interacao entre a
organizacao inovadora e os diversos agentes do ambiente de atuagéao da

organizacao.

A maioria dos estudos sobre inovagao elaborados por abordagens sociais (e.g.,
Callon, Lascoumes e Barthes, 2001. Latour, 2000. Orlikowskiv, 2010; Pinch e
Bijcker, 1984) examina uma inovacdo com enfoque construtivista, ou seja, como um
processo criado interativamente por formas de organizacao coletivas, considerando
uma inovacao, radical ou ndo, como um fenédmeno social. Entretanto, a analise é
limitada aos elementos individualmente e a suas relagdes, ndo considerando os
sistemas como um todo. O mesmo vale para os estudos sobre "inovacgao social”,
ancorados na idéia de tecnologia apropriada (e.g., Clarke, 1976; Dickson, 1974.
Herrera, 1981; Schumacher, 1989; Willoughby, 1990).

Cabe observar que a teoria institucional (e.g., Dimaggio e Powell, 1983; Machado-
Da-Silva, Fonseca e Crubellate, 2005; Meyer e Rowen, 1977; Powell e Dimaggio,
1991, Zucker, 1977) que fundamenta alguns estudos organizacionais se faz
presente na literatura sobre inovacao por diferente roupagem - especialmente nos

® Nesta pesquisa, 0 termo positivismo designa uma aplicagéo estrita ou extensao do aristotelismo nas
ciéncias. Nesse sentido, cada conceito seria a representacdo da esséncia de um dado objeto, e vice-
versa.



estudos que adotam as abordagens evolucionaria (dependéncia de trajetéria),

multidimensional e de sistemas de inovacéo.

Com relacao aos processos de inovagao em paises em desenvolvimento, os estudos
identificados na literatura sobre inovacgao (e.g., Bell e Pavitt, 1993; Figueiredo, 2001;
Katz, 1976; Kim, 1998; Lall, 1992; Lee e Lim, 2001) examinam a inovacao partindo
da premissa que existe déficit nas capacidades tecnolégicas ou nas competéncias
para inovar nas empresas desses paises, e afirmam a aprendizagem como condicao
para o emparelhamento (catching-up) ou para o alcance da fronteira tecnologica
estabelecida com base em paises desenvolvidos, leapfrogging ou néo.
Especificamente em relacdo a inovacao radical, foi constatada caréncia de estudos

sobre o tema, no &mbito de paises em desenvolvimento.

Cabe aqui observar, que nesta pesquisa, literatura sobre inovagéao denota a
literatura que trata especificamente de estudos tedricos e empiricos sobre o tema
inovacao, e que tem origem nos estudos e pesquisas desenvolvidos principalmente
no ambito da Economia e da Administracao.

O tratamento conferido a inovagédo nesses estudos da literatura sobre inovacao
segue uma ordem logica que é tautolédgica: se a inovacao é tratada
fundamentalmente pela dimensao econdémica, ou seja, como fonte de vantagem
competitiva sustentavel para a organizacao inovadora, a inovagao somente pode ser
resultado de uma decisao estratégica de uma organizacao. Nesse sentido, a

organizacao inovadora é o agente determinante da mudanca no padrao vigente.

Contudo, tomar a organizacao inovadora como o agente determinante do processo
de inovacao parece ser muito mais adequado a analise de de um processo de
inovagao incremental do que de inovagao radical, uma vez que esta Ultima é

essencialmente sistémica, dentro de uma abordagem estruturalista e/ou gestaltica.

Perez (2005, 2008) indica que o mundo passou, nos ultimos duzentos e quarenta
anos, por cinco ciclos “tecnoeconémicos” ou “revolugdes tecnoldgicas”, onde nao

somente foram criadas novas industrias, mas também transformada a economia



como um todo, constituindo novos paradigmas: a revolugao industrial; a era do vapor
e da estrada de ferro; a era do aco, da eletricidade e da engenharia pesada; a era do
petréleo, do automével e da producao em massa; e a atual era da informacéo e
telecomunicacao, iniciada em 1971. Segundo Perez (2008), a cada mudanca de
paradigma sao estabelecidas novas maneiras de produzir, novas maneiras de
trabalhar, novas maneiras de transporte € comunicagao e novas maneiras de viver.
A mudanca de paradigma representa um novo senso comum pelo lado da producao
e um novo estilo de vida pelo lado do consumo. Apesar de tratar a natureza
sistémica da inovacéao radical, as analises da autora consideram "ondas de
inovagcdes” como os agentes determinantes de uma mudanca do paradigma. Além
disso, nao se aprofundam no entendimento da instancia que mantém um paradigma

coeso como tal.

Os estudos desenvolvidos na perspectiva positivista sao relevantes para explicar
caracteristicas, determinantes e relacées de causa-efeito de um processo de
inovacao radical em sua dindmica interna e no nivel da organizacao. Entretanto, tais
estudos ndo analisam a contento, os fatores sociais historicos, internos e externos, e
suas inter-relacées que determinam um processo de inovacéao radical. Na condicao
de evento social, uma inovacéo radical deveria ser estudada no contexto das
disciplinas das Ciéncias Humanas/Sociais que reconhecem o escopo de estruturas

sociais.

Esta pesquisa considera inovagdes radicais, i.e., aguelas associadas a uma
mudanca de paradigma no sentido empregado por Thomas Kuhn (2003), como
fundamentalmente determinadas por uma conformacéo estruturalista de um modo
de producédo e de um modo institucional. Assim, para compreender um processo de
inovacao radical, torna-se necessario examinar o fator que mantém esse sistema

agregado ou coeso como estrutura social.

No ambito dos diversos desenvolvimentos te6ricos nas Ciéncias Humanas/Sociais, a
analise estruturalista se tornou o termo geral para designar a diferenca entre uma
analise funcionalista pura, onde aspectos fisicos e utilitarios da vida explicam as

instituicdes sociais, e uma outra andlise onde um fator unificador designa a unidade



ou coesao de um sistema social, que precede os aspectos utilitarios e funcionalistas.
Nesse sentido, uma entidade antropoldgica (ou sociolégica) determinara sempre os
modos pelos quais uma sociedade adota esta ou aquela funcéo. Essa identidade
antropolégica é usualmente dada por um mito, um simbolo, um valor fundamental,

uma crenga, e assim por diante.

Deste modo, diferentemente das abordagens sistémicas empregadas nos estudos
presentes na literatura sobre inovacao, a abordagem para examinar uma inovacao
radical adotada nesta pesquisa comporta o conhecimento das virtualidades — o
regramento das vontades coletivas, interesses individuais, leis econdmicas,
tecnologias, quadros politicos, etc., que sustentam uma certa conformacgao sistémica
como um campo unificado, e que s&o dadas antes do sistema ser reconhecido
enquanto tal.

Uma inovacao radical nao é o agente determinante de uma mudanca de paradigma,
mas determinada por tais virtualidades. Esta é a hip6tese de trabalho desta

pesquisa.

Assim, esta pesquisa propde que uma inovacgao radical seja compreendida nao
unicamente pela dinamica interna do processo de inovacao radical em si mesmo, no
nivel da organizacao inovadora, mas tenta capturar as condicées para uma inovagao
radical que se manifestam virtualmente, e ndo apenas como uma realidade tangivel
Nesse contexto, as questbes examinadas por esta pesquisa sdo as seguintes:

Quais sao as condicdes que determinam uma inovacgao radical?

Paises em desenvolvimento, como o Brasil, estdo fadados ao fracasso, em

termos de desenvolvimento de potenciais inovagdes radicais?

A mudanca de base de matérias-primas da industria quimica de foésseis para

renovaveis apresenta potencial para inovacao radical?



Para examinar tais questoes, esta tese tem como objetivo propor um modelo para
analisar inovacgdes radicais que permita o estudo do funcionamento de um sistema e

também daquilo que mantém esse sistema coeso como estrutura social.

Cabe observar que, a expressado "modelo analitico" nesta pesquisa € sindnimo de
"estrutura analitica". O uso do termo "modelo" ao invés "estrutura” foi escolhido, de
modo a evitar confusdo com "estrutura" significando fator de coesédo, como presente

na abordagem estruturalista, adotada para avaliar inovagdes radicais.

Além disso, para ilustrar a aplicacdo do modelo analitico, foi desenvolvido estudo de
caso, com objetivo avaliar o potencial para inovagdes radicais inserido ha mudanca
de base de matérias-primas da industria quimica, de fésseis para renovaveis, a luz
do modelo concebido, bem como a propensao do Brasil para ocupar posicéao de

destaque nesse processo, que sinaliza o estabelecimento de novo paradigma.

A metodologia adotada no desenvolvimento da tese foi a pesquisa bibliogréafica e de
campo. Na pesquisa de campo foi empregada a pesquisa qualitativa exploratéria,
uma vez que o estudo de caso teve como objetivo ilustrar e validar ou ndo, o0 modelo
concebido com relacao a capacidade de fornecer elementos analiticos para
examinar inovacgdes radicais, bem como conhecer as condi¢cdes que determinam
uma inovacgao radical, como a que parece se anunciar: a mudancga de base de
matéria-prima da industria quimica de fésseis para renovaveis no Brasil, como

citado.

O modelo analitico concebido busca captar os fatores simbdlicos, tais como
conceitos, enunciados valorativos, principios que se tornaram ideoldgicos, e que se
projetam nos sistemas sociais ou institucionais. Permite conhecer e compreender as
relacdes entre as organizacdes integrantes dos sistemas empresarial,
governamental, financeiro, de ciéncia e tecnologia e de midia, ou seja, do ambiente
institucional no qual um processo de inovacao radical se desenvolve. Porém, o
modelo concebido nado se restringe a analise das relagdes sociais como um todo
algébrico, mas principalmente, propde-se a identificar as entidades sociologicas



prevalecentes.

O modelo concebido é constituido de trés dimensdes analiticas interdependentes e

complementares: ciranda das relacdes, for¢a de coesao e degraus de transmissao.

A analise da ciranda de relagdes examina como se estabelecem as relacdes intra e
inter-sistemas, representadas pelas estratégias, decisdes e acdes da alta geréncia
das organizagdes que compdem os sistemas de ciéncia e tecnologia, empresarial,

financeiro, governamental, que pelo sistema de midia, estabelecem o senso comum.

A analise da forca de coesao permite identificar e compreender como séao
produzidos os conceitos, palavras de ordem e enunciados valorativos, que

estabelecem e mantém o sistema coeso como estrutura social.

A andlise dos degraus de transmissao examina de que forma se da a transmissao
dos conceitos, normas, palavras de ordem e enunciados valorativos utilizados na

producédo social de uma inovacao radical.

O exame de um processo de inovagao radical pela perspectiva estruturalista
fundamentada em valores de coesao permite inferir que as condi¢des para uma
inovacao radical estdo além da capacidade de uma organizacao de acumular
conhecimento e capacidades tecnoldgicas e de traduzi-los em fontes de vantagem
competitiva, bem como além da capacidade de transferir conhecimento “em sinergia”
na interagcdao com os outros agentes no ambito de um sistema de inovacao, conforme
considerado nos estudos tradicionais sobre inovacéao radical, encontrados na

literatura sobre inovacao.

Os modelos e abordagens tradicionais da literatura sobre inovacdo ndo se mostram
suficientes para examinar os determinantes de uma inovacao radical, conforme
definida nesta pesquisa. Nesse sentido, esta pesquisa vem complementar os
estudos existentes sobre os processos de inovacao radical, mediante uma diferente
abordagem, a qual leva em conta a dimenséao estrutural que estabelece condicdes

para uma inovacéao radical.



O estudo de caso engloba a aplicagdo do modelo analitico concebido com objetivo
de valida-lo ou ndo, no que concerne a capacidade de fornecer elementos analiticos

que permitam compreender as condi¢cées determinantes de inovacgdes radicais.

Assim, de modo a ilustrar a utilizagdo do modelo concebido, a questao tratada no
estudo de caso é avaliar como a mudanca de base de matérias-primas da industria
quimica de fontes fosseis para fontes renovaveis se situa em termos de potencial

para inovacao radical, a luz do modelo analitico proposto.

A escolha do caso de estudo tem por base, trés pontos principais:
a fonte de matéria-prima como fator determinante da dinamica da industria
quimica;
a perspectiva do uso de fontes renovaveis como elemento de estruturacédo da
denominada “economia verde”; e
a vocacao do Brasil para ter participacao ativa e de ndo apenas ocupar posicao

de seguidor, nessa mudanca de paradigma que parece se anunciar.

Diferentes estudos (e.g., Ruttan, 1997; Spitz, 1988; Stokes, 1994) apontam as
matérias-primas ou a mudanca de matérias-primas como alicerces da industria
quimica organica. Com base em exaustivo levantamento de informacdes, desde os
anos 1800 até o século XX, esses autores mostram que a industria quimica sempre
foi fundamentada em matérias-primas - alcatrdo de hulha, gases de coqueria, alcool
derivado de produtos agricolas, carvao, petréleo e gas natural -, e ndo em tecnologia

ou mercado.

Nos ultimos anos, a sustentabilidade instituiu-se mundialmente como palavra de
ordem que governa movimentos da industria quimica. Novos padrbes de producao
vém sendo buscados e/ou desenvolvidos e/ou implementados, como forma de
suplantar o custo ambiental decorrente do uso de fontes fésseis tanto para fins de
geracao de energia quanto para processamento pela industria quimica. Conforme a
International Energy Agency- IAE (2010), globalmente, a Unica fonte de matérias-

primas renovaveis € a biomassa, uma vez que contém todos os elementos



encontrados em recursos fésseis, embora em diferentes combinagdes.

Nesse sentido, o uso de fontes renovaveis pela industria quimica sugere um feixe de
possibilidades para desenvolvimento de inovac¢des que podem resultar de, e ao
mesmo tempo, estabelecer novas industrias, novas conformagdes institucionais,

novas relacdes politicas entre empresas/paises, configurando novos paradigmas.

Perez (2008, 2010) indica a combinacéo das tecnologias de informacéo e
comunicacéao - TICs com o "verde" abrindo espaco para uma mudanca radical no
espaco de oportunidades de inovacao e no potencial de transformacéo do padréao de
vida, desde que exista uma mudancga conjunta nas estratégias empresariais e nas
politicas governamentais, e destaca a capacidade do Brasil para liderar esse
processo de mudanca.

Nessa perspectiva, insere-se como estudo de caso - 0 uso de fontes renovaveis em
substituicao as fontes fosseis de matérias-primas para a industria quimica, em
termos de potencial para inovagao radical, conforme conceituada nesta pesquisa.

O modelo analitico para examinar processos de inovacao radical concebido e os
resultados do estudo de caso pretendem fornecer subsidios para concepgao,
operacionalizacao e avaliagao de politicas de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao —
C,T&l voltadas para o fomento a inovagéo radical no Brasil, que possam contribuir
para que o pais se situe como fronteira tecnolégica propria.

A pesquisa é constituida de dez capitulos, a Capitulo 1 - Introducao, 2 - Revisao de
Literatura; 3 - Metodologia de Pesquisa; 4 - Arcabouco Tedrico-Conceitual; 5 - O
Modelo Analitico Concebido, 6 - Panorama da Industria Quimica, 7 - Justificativa da
Escolha do Estudo de Caso para llustrar a Aplicacdo do Modelo; 8 - Resultados da
Pesquisa de Campo, 9 - Conclusoées.

A Introducao expbe a motivacao, a caracterizacao do problema, as premissas e
hipotese de trabalho, as perguntas de tese, os objetivos do estudo, a metodologia, o

escopo, justificativa e relevancia do estudo, assim como a organizagdo do mesmo.
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A Revisao de Literatura sobre inovagao tem como foco as abordagens empregadas
para examinar processos de inovacao e de mudanca tecnolégica, de inovacao
radical e de inovacao em paises em desenvolvimento e descreve a metodologia
empregada na pesquisa. O Arcabouco Teorico Conceitual expde a teoria que
fundamentou o desenvolvimento da pesquisa, e o Modelo Analitico Concebido

apresenta o0 modelo proposto para examinar processos de inovacéo radical.

O Panorama da Industria Quimica reune informacdes sobre a industria quimica
brasileira, incluindo o uso de fontes de matérias-primas renovaveis por essa
industria. A Justificativa da Escolha do Estudo de Caso para llustrar a Aplicacdo do
Modelo fundamenta a op¢éo pelo tema explorado para validar o modelo . O Capitulo
Resultados da Pesquisa de Campo expde a andlise das entrevistas de campo.

As Conclusoes precedem as Referéncias Bibliograficas e os Apéndices: A - Modelos
tradicionais para exame da inovagao presentes na literatura, B - Roteiros utilizados
na pesquisa de campo, C - Descricao dos resultados da pesquisa de campo
integrante do estudo de caso e D - Algumas declarac6es dos entrevistados na

pesquisa de campo integrante do estudo de caso.

Os capitulos estao subdivididos em secdes e subsecdes, de modo a apresentar o
encadeamento das idéias que foram desenvolvidas no estudo e facilitar o processo

de leitura e compreensao.
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CAPITULO 2: REVISAO DE LITERATURA

2. REVISAO DE LITERATURA

A revisao de literatura sintetizada a seguir versou sobre os seguintes temas:
conhecimento, ciéncia e tecnologia, inovagao, inovacgao radical, inovagcao em paises
em desenvolvimento, conforme apresentado na bibliografia sobre inovacao. Foram
selecionadas as reflexdes tedricas de cinco autores para fundamentar o modelo
analitico proposto neste estudo para exame da inovacao radical, uma vez que
forneceram elementos e insights para abordar as perguntas de tese. Além disso, foi
elaborado resumo sobre a perspectiva estruturalista, caracteristica dos estudos no
dominio das ciéncias antropoldgicas, que serviu de arcabouco para abordar a
questdo inovacgao radical, bem como para fundamentar o modelo analitico para

examinar inovagoes radicais proposto nesta pesquisa.

2.1INOVAGAO

Inovacéao tornou-se lugar-comum no discurso de qualquer sociedade. Inovacao
ganhou substancia, esséncia; transformou-se em um valor, um fim. Também
adquiriu estatuto de ciéncia - como area de conhecimento, e como objeto de estudo,
e continua sendo reconhecida pela literatura sobre inovagédo, como meio, como fonte
de vantagem competitiva, condigdo de crescimento econémico e social, e como

instrumento de intervencao de Estados.

Godin (2008a, 2005), visando compreender como a inovacao logrou papel central na

sociedade atual, examinou a histéria genealégica* da categoria inovagdo mediante a

*O conceito de genealogia foi consagrado pelo pensamento filosofico de Friedrich Nietzsche (1844-
1900) e fonte de inspiragado para diferentes autores. A genealogia, conforme Michel Foucault (1926-
1984) busca responder a questao do porqué dos saberes, da origem de sua existéncia e de suas
transformagdes, situando esses saberes como pegas de relagdes de poder ou se incluindo como
dispositivo politico de natureza essencialmente estratégica. A genealogia de Foucault apresenta trés
objetos: investigar como se formam os discursos € as regras que constituem a verdade e as suas
condicdes de validade, estas ultimas variando historicamente; investigar as formas de saber que
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analise dos conceitos de invencao, imitacao e inovacao, desde a Ildade Média até as
mais recentes significacdes dadas pela Economia e pela Sociologia, € mostra que a
inovacao nao é um tema novo de estudo e nem préprio da Economia, na medida em
que diferentes disciplinas (e.g., Filosofia, Engenharia, Artes, Biologia, Psicologia,
Antropologia) estudam a inovagéo sob diferentes vocabulos - descoberta, invencéo,
criacao, evolucgao, criatividade, mudanca social, progresso, mudancga cultural.

A solidificacao da sociedade burguesa a partir do século XIX conferiu um carater
teleoldgico a inovagdo — como uma invencao comercializada para a Economia e

como uma invencgao utilizada ou adotada para a Sociologia.

Com a consolidacao da sociedade industrial, a inovagéao passou a ser tratada como
inovacao tecnoldgica. Segundo Godin (2008a), muitos fatores contribuiram para que
se firmasse o entendimento da inovagédo como tecnoldgica: “o contexto politico e
econdmico, as revolugdes industrial e do consumidor, o impacto das tecnologias nos
individuos e sociedades, a tecnologia como fonte de crescimento econémico e
produtividade e, acima de tudo, a institucionalizagao da invengao tecnolégica via leis
de patentes e o desenvolvimento industrial mediante laborat6rios de P&D. Para
muitos, a inovagao assim se tornou um assunto industrial e econémico.” (GODIN,
2008a, p.42). Com efeito, nas pesquisas de inovacao conduzidas pela Organizacao
para Cooperagao e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), tendo o Manual de Oslo
como emblema, a inovacao € apenas medida como a inovacao implementada por

empresas.

Joseph Schumpeter (1883-1950), economista alemao, que influenciou iniUmeros
estudiosos do tema inovacao (Freeman, 2003), afirma a diferenca conceitual entre
inovacao e invencao. Para o economista, invencao é a concepgao de novas idéias -
novo produto, processo, aparelho ou sistema e inovacao é a primeira utilizagao
comercial destes. A analise proposta por Schumpeter se fundamenta na premissa

estabelecem para a ciéncia o seu a priori histérico; e investigar as condi¢cdes que tornam possivel a
verdade em um conceito de poder, na medida em que na investigacao genealdgica, o poder perdura
por meio de processos andnimos de sujeigao.
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que a mudancga na industria® é determinada pela mudancga tecnolégica, e que esta
se dad em trés fases: invencdo — a criacdo do novo, inovacdo — a primeira

comercializacdo do novo®, e difusdo — a disseminagdo do novo no mercado.

Nos estudos desenvolvidos em 1942, Schumpeter afirma ser o desenvolvimento
econbmico em uma sociedade capitalista direcionado pela inovacdo, mediante um
processo dindmico de "destruicdo criativa"’, onde novas tecnologias substituem as
antigas. A dindmica capitalista se fundamenta pela introducdo de produtos e
servicos revolucionarios por empresas bem-sucedidas que sustentam ciclos de
crescimento econdmico de longo prazo, mas que no curto prazo, destrdi o poder de
mercado das empresas estabelecidas.

Esse processo de “destruigéo criativa” € o fato essencial sobre o
capitalismo. E aquilo em que o capitalismo consiste e 0 que cada
capitalista tem que dar conta para viver nele. [...] O impulso
fundamental que estabelece e mantém o motor capitalista advém de
novos consumidores, novos métodos de producao ou transporte,
novos mercados, novas formas de organizacao industrial que a
empresa capitalista cria. (SCHUMPETER, 1976, p. 83)

Schumpeter denomina de “destruigao criativa”, o processo de transformacao na
industria via produtos e servicos revoluciondrios. Para Schumpeter, ha cinco tipos de
inovacgao: introducéo de novos produtos; introdu¢ao de novos métodos de producao,
abertura de novos mercados; desenvolvimento de novas fontes de matérias-primas e
outros insumos; e criacao de novas estruturas de mercado no ambito de uma
industria®. Inovagées radicais sdo aquelas que criam mudancas de ruptura,

enguanto que as incrementais avangcam o processo de mudanga de forma continua.

® IndUstria no ambito de todo este estudo é entendida como um conjunto de empresas que atendem
necessidades semelhantes de consumidores, e nesse sentido, ofertam produtos/servicos que séo
substitutos proximos entre si.

6 Segundo Godin (2008a), a definicdo de “inovagdo como a primeira comercializagdo de um produto
ou processo novo ou melhorado” foi explicitada por W. R. Maclaurin.

” A expressao “destruicdo criativa” foi cunhada por Werner Sombart (Freeman, 2003), sociélogo e
economista alemao, posteriormente identificado com o Nazismo. J& o sentido da “destrui¢éo criativa”,
conforme concebido por Schumpeter, deriva da teoria sobre a sociedade capitalista, desenvolvida por
Karl Marx e Friedrich Engels (Freeman, 2003).

® De acordo com Drejer (2004), o conceito de inovagdo em Schumpeter é amplo o suficiente para
incluir a “inovagao em servigos”; uma vez que Schumpeter conceitua a inovagao como aquilo que
puxa o sistema econémico e associa esse movimento ao desenvolvimento, o fator econémico deve
ser o foco de atencdo e ndo a atividade econémica.
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Mas como identificar uma inovagao radical e uma inovacao incremental?

Muitos estudos e teorias, bem como diferentes propostas de taxonomias foram
desenvolvidos nas ultimas décadas sobre o tema inovacao, com objetivo de explicar
e compreender as caracteristicas, 0os processos, os determinantes, os resultados e

impactos da inovacéao, internamente nas empresas, no mercado e na sociedade.

O Manual de Oslo, da Organizacao para Cooperacao e Desenvolvimento Econémico
(OCDE), conforme mencionado, instituiu-se como referéncia sobre o tema inovagéo.
Assim, em consonancia com o Manual de Oslo (OCDE, 2005), tradicionalmente, as
inovacgdes sao classificadas em funcao do usuario da novidade - novo para a
empresa, para o0 mercado ou para o mundo, e sdo categorizadas como inovacoes de
produto/servigo, de processo, inovagcao de marketing, inovacao organizacional,
inovagao no modelo de negécios®, de acordo com o ponto onde é observada a
novidade e, como inovacao incremental e inovacao radical, de acordo com o impacto
da novidade na estrutura competitiva vigente. Cabe observar, que o Manual de Oslo
destaca a dificuldade para identificar uma inovacao radical, uma vez que uma
mudanca na estrutura competitiva vigente nao se da de forma imediata, mas apés

um longo periodo de tempo a partir da introducao da inovacgéao.

° As definicbes apresentadas no Manual de Oslo, da OCDE, 32. Ed., 2005 sédo as quatro seguintes:
inovacdo de produto — introdu¢cdo de um bem ou servigo novo ou significativamente melhorado com
respeito as suas caracteristicas ou usos pretendidos. Inclui melhorias significativas em especificacdes
técnicas, componentes e materiais, soffwares incorporados, “uso amigavel” ou outras caracteristicas
funcionais; inovacdo de processo — implementagcao de método de producao ou de distribuicdo novo
ou significativamente melhorado. Inclui mudancgas significativas em técnicas, equipamentos ou
softwares; inovacéo de marketing — implementag¢édo de um novo método de marketing, envolvendo
significativas mudancas em: design ou embalagem, colocagéo do produto, promog¢ao do produto ou
precificacdo; inovacéo organizacional — implementag¢édo de um novo método organizacional nas
praticas negociais da empresa, organizacao do local de trabalho ou relagdes externas. Cabe notar
gue conforme o Manual de Oslo, a implementacao da novidade, quer no mercado, quer na empresa €
condicao necesséria para que a novidade seja definida como inovagéo. Inovacdo no modelo de
negocios (ndo considerada explicitamente no Manual de Oslo, como um tipo de inovagao) significa
uma expressiva redefinicdo na forma de uma empresa realizar o acoplamento entre sua oferta e a
demanda de seus clientes, sem necessariamente envolver uma modificagdo na natureza essencial do
produto ou servigo ofertado e do processo de produgéo (e.g., 0 novo modelo de negécios trazido pela
empresa Linux). Inovacéo radical é definida como uma inovagao que tem um significativo impacto no
mercado e na atividade econémica das empresas nesse mercado, tais como mudanga na estrutura
do mercado, criacdo de novos mercados ou obsolescéncia de produtos existentes. O Manual de Oslo,
2005 nao conceitua inovagao incremental e nem inovagdo em servicos.
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E dificil classificar uma inovagdo como de produto, de processo, organizacional, de
marketing, etc. Do ponto de vista econémico, a implementagéo é condicao
necessaria para que a novidade seja considerada como uma inovacao, e nesse
sentido, pressupde o reconhecimento por parte do usuario, de uma nova proposta
de valor embutida na inovacao. Em outras palavras, implica a legitimacao do novo,
do ponto de vista do usuario da novidade. Para este, ndo importa onde a novidade
se originou, mas apenas a nova resposta disponivel a uma necessidade existente ou

potencial, a qual a inovagao visa atender.

Além disso, do ponto de vista de sua dindmica interna, uma inovagao é sempre
resultado de um novo entrelacamento de diversas atividades/funcdes da cadeia de
valor '® de uma empresa e/ou instituicdo de pesquisa e ndo apenas decorrente das
atividades de producao, engenharia e pesquisa e desenvolvimento (P&D), como
ainda muitas vezes é referida. Dito de outra forma, sob a ética econémica e do ponto
de vista de sua légica endbégena, uma inovacao é “bem-sucedida” mediante o uso de
recursos que advém do know-how tecnolégico e também de ativos complementares,
conforme a terminologia de Teece (1992; 2006), que incluem a fabricacao
competitiva, a distribuicao, servicos pds-venda, etc. Mas estes ativos observados por
Teece séo apenas alguns dos itens que compdem o objeto de estudo da disciplina

'% De acordo com Michael Porter (1985, 1986) a cadeia de valor de uma empresa representa a
reunido de atividades executadas para projetar, produzir, comercializar, entregar e sustentar o
produto, e sdo decompostas em: atividades primarias - logistica interna, operagdes, logistica externa,
marketing e vendas, servico; e atividades de apoio - infra-estrutura da empresa, geréncia de recursos
humanos, desenvolvimento de tecnologia, aquisicdo. A proposta de valor de uma empresa é tudo
aquilo que é ofertado pela empresa e percebido pelo cliente como uma contribuicdo para obter
desempenho superior na atividade para qual o produto/servigo foi adquirido. Assim, as atividades de
valor geram posi¢do de vantagem competitiva, que tem origem nas diferentes atividades que uma
empresa executa e do modo como interagem entre si e com as atividades de fornecedores,
compradores, etc. Para Porter, cinco forcas determinam a rentabilidade (retorno sobre investimento)
da industria, influenciando pregos, custos e investimentos necessarios, quais sejam: poder de
negociagao de fornecedores, poder de negocia¢do de compradores, a ameaga de produtos
substitutos, a entrada de novos competidores e a rivalidade entre os competidores existentes. A
empresa cria valor pelas inter-rela¢des das cadeias das diversas unidades empresariais e pelas inter-
relagbes de sua cadeia com a de fornecedores, compradores, concorrentes, novos entrantes,
substitutos. A tecnologia impacta a posicao de vantagem competitiva se tiver papel significativo na
determinag&o do custo relativo e da diferenciagéo, e se afeta uma das cinco forgas competitivas. A
tecnologia pode, por exemplo, afetar barreiras de entrada, economias de escala, aprendizagem,
montante de capital necessario para competir e custos de mudanca, eliminar fornecedores
poderosos, afetar a utilizagdo de miltiplos fornecedores, isolar uma industria de substitutos, afetar a
substituicao de produtos e barreiras de saida.
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Marketing'", afinal, como preconizado por Davidow (1991) atividades de P&D e
engenharia inventam novos dispositivos, mas "atividades de marketing inventam

produtos”.

A concepcao de um novo produto ou servico € um dos objetos de estudo da
disciplina Marketing. Do ponto de vista do Marketing, um “produto” € mais do que um
simples conjunto de aspectos tangiveis, ja que consumidores tendem a vé-lo como
pacotes complexos de beneficios que satisfazem suas necessidades atuais e

potenciais.

Cabe realcar que apesar de ser amplamente constatada nos dias atuais a
importancia econémica dos servi¢os, a grande maioria dos estudos sobre inovacao,
presentes na literatura especializada, tem como foco, a inovagéao na industria, reflexo
da origem dos estudos sobre o tema inovacao, que se constituiram em uma época
onde a atividade industrial era a principal atividade econémica. Além disso, como
mencionado no paragrafo anterior, a dicotomia entre industria (produto tangivel) e
servicos (produto intangivel) ndo faz muito sentido do ponto de vista do usuario, que

€ quem define o valor de um “produto/servigco”.

E complexo avaliar uma inovagdo como radical ou como incremental. Uma inovagao
radical em um determinado conjunto de industrias ou em um determinado pais pode
significar uma inovacao incremental para outras industrias ou outro pais, dado que

cada empresa/industria/pais pode ter bases de conhecimento, sistemas de valores e

"o Marketing ndo trata apenas de vendas e propaganda ou da satisfagdo do cliente. Vendas e
propaganda sao apenas duas fungdes dentre muitas outras. O Marketing trata de necessidades,
desejos, demandas, novidades, produtos, servigcos, valor, satisfacdo, qualidade, troca, transagoes,
relacionamentos, recursos, mercados e das inter-relagoes entre eles. Conceber um novo
produto/servigo € uma questdo de Marketing. Uma demanda do consumidor é atendida por um
composto constituido pelo produto tangivel e intangivel (caracteristicas, embalagem, marca,
qualidade, garantia, servigos pés-venda, etc.), pelo preco (quantidade de moeda, condi¢des de
pagamento, frete, entrada no mercado com pre¢o alto ou baixo, etc.), pelo local onde a oferta estara
disponivel para o consumidor (distribuicdo direta pela empresa, atacado, varejo — tipo de loja,
transporte, armazenagem, logistica, estoque, etc.), e pela comunicagéo recebida pelo consumidor da
existéncia de uma nova oferta no mercado (mediante venda pessoal, propaganda, publicidade,
demonstracdo ao consumidor, promogéo de vendas, etc.), ou em outras palavras, pelo composto de
marketing (marketing mix) ou "4 Ps" — Produto, Preco, Praca, Promog¢éo. Além disso, todo
produto/servico ao ser criado, € concebido em trés niveis, o produto nucleo ou basico, que expressa a
necessidade do comprador, o produto esperado que mostra as caracteristicas, a embalagem, a
qualidade, a marca, o0 compromisso da empresa com a protecdo ao meio ambiente, etc., e o produto
aumentado, que apresenta caracteristicas e beneficios além do esperado pelo comprador.
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crencas, estratégias e politicas préprios, ainda que em um mundo globalizado. Uma
inovacao nao se da de forma isolada, como resultado apenas de uma ldgica interna
da prépria inovacao, mas é também determinada por estruturas econdmicas, sociais
e politicas que conformam as inovacoes — e sendo elas mesmas alteradas pelas

inovacoes.

De um modo geral, com objetivo de compreender e explicar a inovacéo, e tendo
como premissa ser a inovacao fonte de vantagem competitiva sustentavel, a
literatura sobre inovagao, examina os processos de inovagcao por meio de duas
abordagens combinadas ou ndo: sob a 6tica dos recursos e competéncias presentes
€ necessarios nas organizacdes onde se origina a inovacao — Visao Baseada em
Recursos (VBR) (e.g., Barney, 1991; Francois et al., 1999; Hamel e Prahalad, 1995;
Penrose, 1995) e/ou sob a ética das relacdes da empresa inovadora com seu
mercado consumidor — Visdo Baseada no Mercado (VBM) e do papel dos incentivos
governamentais direcionados para a organizag¢ao inovadora para que a inovagao
seja desenvolvida e para que o novo seja utilizado (e.g., Ghemawat, 1999; Porter,
1980).

Outros estudos analisam processos de inovacao, destacando a dimensao cognitiva
— a aprendizagem e o papel do conhecimento explicito e tacito, como determinante
de uma inovagéao (e.g.; Nonaka e Takeuchi, 1995; Rosenberg, 2006; Von Hippel,
1988).

Permeando esses pontos de vista, a abordagem evolucionaria e outras abordagens
schumpeterianas afloram de modo a dar conta das mudangas no paradigma
tecnoldgico decorrentes dos processos de inovacao, mediante debate sobre a
natureza dindmica dos processos de mudanca tecnoldgica. A abordagem
evolucionaria trata a inovacao de forma um pouco mais abrangente, por considerar
elementos enddgenos e exdgenos nos processos de inovagao, que determinam
trajetorias e paradigmas tecnoldgicos, contudo ainda privilegiando a dimensao
econbmica, na medida em que se fundamenta na Economia Evolucionaria, tendo os

estudos de Schumpeter como fonte de inspiracdo. Conforme mencionado, na visdo
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de Schumpeter, as inovacdes sdo os agentes de transformacédo de uma estrutura
competitiva vigente (e.g.; Dosi, 1988; Nelson e Winter, 1982; Rosenberg, 1976).

As abordagens multidimensionais (e.g., Kline e Rosenberg, 1986; Murmann, 2003;
Nelson, 2005, Rosenberg, 2006) e sistémicas (e.g., Carlsson e Stankiewicz, 1991;
Edquist, 1997; Freeman, 1995; Lundvall, 1995; Malerba, 2002; Nelson, 1996)
tomam a organizacao inovadora como o agente responsavel pela mudanca, apesar
de explorarem a interagao entre a organizacao inovadora e as diversas instituicoes
presentes no ambiente de atuacdo da organizacao, considerando os elementos e
suas relacdes como identidades singulares.

Os estudos sobre inovacao desenvolvidos por uma abordagem social (e.g., Callon,
Lascoumes e Barthes, 2001; Latour, 2000; Orlikowskiv, 2010; Pinch e Bijcker, 1984)
examinam uma inovagcdo pelo ponto de vista construtivista e nao por uma
perspectiva essencialista, inspirados por pensadores da Filosofia (e.g., A. Feenberg,
H. Marcuse, W. Mannheim, L. Winner, M. Bunge, K. Marx e F. Engels, T. Hughes).
Tais estudos analisam uma inovacao como um conjunto de técnicas, procedimentos
e conhecimento tacito/explicito, incorporados ou ndo em artefatos, criados
interativamente por formas coletivas de organizacdo; e consideram a inovacao,
radical ou ndo, como um fenébmeno social. Essa analise, porém, é limitada aos
elementos individualmente e a suas relacdes: esses estudos apreciam o sistema
como sendo resultante de um somatério das partes e ndo como um todo gestaltico.
Da mesma forma, os estudos que tratam da “inovacao social” (e.g., Herrera, 1981),
baseados na idéia de tecnologia apropriada (e.g., Schumacher, 1989).

Outros estudos desenvolvidos por abordagens sociotécnicas, dentre os quais a
Avaliacao Construtivista da Tecnologia (Constructive Technology Assessment) —
CTA (e.g., Chen, 1979; Genus, 2006; Merkerk e Smits, 2008; Shot e Rip, 1996; Tran
e Dain, 2008), a Gestao de Nichos Estratégicos (Strategic Niche Management) —
SNM (e.g., Geels 2002; Hommels, Peters e Bjicker, 2007; Kemp, Rip e Schot, 2001;
Raven, 2005; Schot, Hoogma e Elzen, 1994), e PROTEE - PROcedures dans les
Transports d’Evaluation et de suivi des innovations considerées comme des

Expérimentations collectives (e.g., Latour, 2000; Hommels, Peters e Bjicker, 2007)
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sao utilizados para o gerenciamento e monitoramento de processos de inovacao
radical visando a concepc¢ao, o acompanhamento e a avaliagdo de politicas
governamentais. As principais caracteristicas de tais modelos séo a interagao entre
os envolvidos no processo de inovacao, a aprendizagem conjunta, a antecipacao
dos desdobramentos futuros da inovagdao em relacao ao mercado e a sociedade, e
os feedbacks dessa antecipacao para as arenas de decisao relevantes. Tais
estudos, contudo, além de ainda se deterem apenas nos elementos e suas relacoes
como identidades singulares, consideram a inovagao radical em si como causa de

uma transformacao social.

Cabe observar que a teoria institucional (e.g., Dimaggio e Powell, 1983; Machado-
da-Silva, Fonseca e Crubellate, 2005; Meyer e Rowen, 1977; Powell e Dimaggio,
1991, Zucker, 1987) que fundamenta alguns estudos organizacionais se faz
presente na literatura sobre inovacao por diferente roupagem - especialmente nos
estudos que adotam as abordagens evolucionaria (dependéncia de trajetéria),
multidimensional e de sistemas de inovacao. De acordo com Foxon, Kéhler e
Neuhoff (2008), as abordagens institucionais enfatizam o amplo sistema social de
regras e acoes e investigam como influenciam o desenvolvimento de tecnologias.
Analisam um sistema tecnoldgico e institucional mais amplo e consideram a
dimensao econdmica ao longo de outros fatores sociais, envolvendo a elaboracao

de relacdes causais entre os diferentes fatores.

Em resumo, ha uma variedade de abordagens para examinar os processos de
inovacao e de mudanca tecnoldgica. A seguir, encontram-se apresentadas tais
abordagens, conforme a literatura sobre inovagédo. Os modelos analiticos dos
processos de inovagao propostos por alguns teéricos do tema estao incluidos no
Apéndice A. As abordagens e modelos analiticos foram selecionados tendo como
critério de selecao a magnitude de referéncias no ambito da literatura sobre
inovacédo. Com efeito, conforme Fagerberg e Verspagen (2009) em estudo sobre as
caracteristicas cognitivas e organizacionais da “ciéncia social inovagéao” é possivel
observar ao longo do tempo “uma distinta literatura-chave (core literature) se

desenvolvendo com temas, abordagens e autores centrais” (p.222).
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Cabe lembrar que o foco desta pesquisa € a inovacgao radical, na significacao
considerada por Thomas Kuhn (2003). Nesta pesquisa inovacéao radical € definida
como aquela que resulta da alteracdo de uma configuracdo de um modo de
producao e de um modo institucional, em efetuacao simultanea, e nesse sentido,
qualquer categorizacdo de uma inovagao como “inovagao tecnoldgica” (e seus
desdobramentos “industriais” - produto, processo, etc.) ou “inovagao em servigos”

nao se torna relevante.

2.2 ABORDAGENS DOS PROCESSOS DE INOVACAO E DE MUDANCA
TECNOLOGICA

No ambito da literatura sobre inovagao, as abordagens mais empregadas para
estudar os processos de inovagao na perspectiva econémica, isto €, que enxergam a
inovacao como fonte de vantagem competitiva sao a “visdo baseada em recursos” -
VBR, a “visdo baseada em mercado” — VBM, a abordagem evolucionaria, a

abordagem multidimensional, a abordagem sistémica e a abordagem sociotécnica.

2.2.1 A Visao Baseada em Recursos - VBR

A abordagem baseada em recursos — VBR considera a unicidade de uma empresa
em funcao do uso dos recursos disponiveis internamente na empresa que podem se

constituir em fonte de vantagem competitiva sustentavel.

O reconhecimento da importancia da especificidade dos recursos de uma empresa
se deveu a economista Edith Penrose, que em 1959, desenvolveu estudos de outros
economistas dos anos 1930. Em 1933, E. Chamberlin e J. Robinson e C. Barnard,
em 1938, destacavam a heterogeneidade das empresas e assinalavam que ativos e
capacidades (e.g. know-how técnico, reputacdo, marcas e patentes, capacidade de
trabalho em equipe) se constituiam em fatores importantes para auferir lucros
superiores, ao invés de concentrarem suas analises nas estruturas do mercado,

como era comum a epoca.
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De acordo com Penrose (1995), uma empresa € mais do que uma unidade
administrativa; é ainda um conjunto de recursos produtivos, cuja disposicdo entre
diferentes usuarios é determinada por uma decisdo gerencial. Penrose (1995)
enfatiza que ndo sdo 0s recursos que sSao insumos para o0 processo de producao,
mas 0S Servigos que esses recursos podem prover, e desse modo, diferentes
configuragdes de recursos fornecem diferentes servigos. Dito de outra forma, o
crescimento de uma empresa € funcao dos recursos de que a empresa dispde e

daqueles que pode adquirir no mercado.

O estudo de Wernerfelt (1984) que notorizou a expressdo “visdo baseada em
recursos” (resource-based-view) muda o foco de andlise dos estudos, ao partir de
uma perspectiva do lado dos recursos, ao invés de focar no produto (como era
comum na época) nos estudos sobre a logica de atuacdo de uma empresa visando
alcancar posicdo de vantagem competitiva sustentavel. Assim, para Wernerfelt
(1984), uma empresa deve fundamentar sua estratégia na identificacao dos recursos
tangiveis e intangiveis que constituem seus pontos fortes, uma vez que sao seus

pontos fortes e fracos que a diferenciam das demais empresas.

O estudo de Barney (1991) também se tornou referéncia para diversas outras
pesquisas. Barney (1991) e Barney, Wright e Ketchen (2001) afirmam que recursos
estratégicos tangiveis e intangiveis se encontram distribuidos de forma heterogénea
entre empresas e que as diferengas sdo estaveis no tempo. Identifica quatro
categorias de recursos: capital fisico, capital humano, capital organizacional e capital
financeiro, bem como quatro indicadores para avaliar o potencial dos recursos
gerarem desempenho superior e posi¢cdo de vantagem competitiva: valor -
capacidade de explorar as oportunidades do ambiente de atuagéo da empresa;
raridade — presenga/auséncia do recurso entre os concorrentes, “imitabilidade” —
dificuldade/facilidade de imitacao pelos concorrentes, e “substituibilidade” —
capacidade do recurso ser ou nao substituido por outro estrategicamente

equivalente.

O desenvolvimento da abordagem baseada em recursos - RBV mostrou o advento
de subcampos de estudo, como o estudo das “competéncias centrais” de uma
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empresa, das “capacidades dindmicas”, da “visdo baseada no conhecimento” e da
“visdo baseada na aprendizagem”.

Hamel e Prahalad (1995) indicam que a estratégia de uma empresa deve se
fundamentar nas competéncias centrais ou essenciais (core competencies), que sao
definidas como o “conjunto de habilidades e tecnologias que permitem a uma
empresa oferecer um determinado beneficio para os clientes” (p.229). Segundo os
autores, uma competéncia central € uma integracao de habilidades e ndo uma
habilidade ou tecnologia isolada; € localizada no centro e ndo na periferia do
sucesso competitivo no longo prazo; contribui substancialmente para o valor
percebido pelo cliente; é Unica ao fornecer um diferencial em relagéo aos
concorrentes; e pode ser aplicada em novos mercados. Ao conceber sua estratégia
competitiva, a empresa deve voltar-se para si propria, identificando essas
habilidades e tecnologias, que dificilmente poderédo ser imitadas pelos concorrentes.

O conceito de capacidades dinamicas (dynamic capabilities) foi proposto por Teece,
Pisano e Schuen (1997) como as capacidades de uma empresa para integrar,
construir e reconfigurar competéncias internas e externas para enfrentar as rapidas
mudancas no seu ambiente de atuacao. Tal reconfiguracao reflete a capacidade de
uma empresa de alcangar novas formas de vantagem competitiva, dados seu

processo organizacional, a posicao de seus recursos e sua trajetoria.

Nonaka e Takeuchi (1995) apontam ser 0 conhecimento a razao de existéncia de
uma empresa, ha medida em que a capacidade de criar e de utilizar o conhecimento
se constitui na principal fonte de vantagem competitiva - a “visdo baseada no
conhecimento”. A empresa deve considerar as condi¢des capacitadoras necessarias
para o processo de criacao do conhecimento, que se da na interagéo entre os
conhecimentos tacito e explicito, tanto no nivel do individuo quanto no nivel

organizacional.

Cohen e Levinthal (1989) destacam a importancia da aprendizagem - a “visao
baseada na aprendizagem”, ao demonstrar a dupla fungédo das atividades de P&D
de uma empresa, quais sejam, a inovacao e a aprendizagem. Segundo os autores,
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as atividades de P&D além de gerarem inovac6es desenvolvem a capacidade da
empresa de identificar, assimilar e explorar (exploif) conhecimento do ambiente
interno e externo — a “capacidade de aprendizagem” ou “capacidade absortiva” (p.
569) da empresa. Tal capacidade é diferente do “aprender fazendo” (learning-by-
doing), na medida em nao significa obter maior experiéncia naquilo que a empresa ja
faz, mas ao contrario, a empresa adquire conhecimento externo que permitira fazer
algo bastante diferente do que ja faz. Nesse sentido, representa importante papel na
habilidade da empresa de criar conhecimento novo. Assim, para os autores, as
empresas investem em P&D nao apenas para desenvolver “inovacdes de processo e
de produto”, mas também para desenvolver e manter ampliadas suas capacidades

de assimilar a informacao disponivel no ambiente externo a empresa.

Como podera ser constatado adiante, a VBR serviu de alicerce para uma
diversidade de outros estudos, ndo apenas no contexto da Economia e da

Administragcao, mas também no tema Inovacéo.

Em sintese, a abordagem baseada em recursos - VBR advoga que o uso dos
recursos presentes e de propriedade de uma empresa, tais como ativos fixos,
competéncias, processos organizacionais, informagéao, conhecimento, permite que a
empresa conceba, implemente, avalie e controle estratégias, que favorecem a
melhoria da posi¢cdo competitiva da empresa. Em decorréncia, sdo os pontos fortes e
os pontos fracos de uma empresa que a discriminam, i.e., que determinam sua
unicidade. Nesse sentido, as estratégias das empresas devem valorizar seus pontos
fortes e construir os pontos fortes do futuro, a partir de pontos fortes existentes. Em
outras palavras, a VBR avalia quais recursos permitem a uma empresa alcancar
posicao de vantagem competitiva sustentavel, como essas vantagens podem ser
estendidas e alavancadas, e como otimizar a relagdo custo-beneficio, em termos de

custos dos recursos e valor da producédo conforme percebido pelo mercado.

Apesar de a VBR ser bastante difundida na literatura especializada, alguns autores

guestionam a importancia e o emprego desta abordagem teérica e empiricamente.
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Priem e Butler (2001) mostram que a abordagem baseada em recursos é
inerentemente tautoldgica. A afirmacao que recursos valiosos e raros podem se
constituir em fonte de vantagem competitiva é tautolégica, na medida em que
recursos valiosos sédo definidos como aqueles que acarretam desempenho superior,

e vantagem competitiva como o alcance do desempenho superior.

Na mesma linha de Priem e Butler (2001), Levitas e Ndofor (2006) assinalam que
atributos considerados como construtos independentes, i.e., vantagem competitiva
sustentavel, valor, raridade, “imitabilidade” e “substitutabilidade” sdo mutuamente
causais, € nesse sentido, sua aplicacao para identificar posicao de superioridade se
torna improcedente. Além disso, estes autores destacam outra limitacao da VBR,
mostrando que a atuacdo de uma empresa ndo pode ser desagregada e isolada a
um unico segmento de mercado, na medida em que vantagens obtidas em um
segmento sao freqlentemente determinadas por atividades em outro segmento de

mercado.

Por outro lado, Levitas e Ndofor (2006) destacam que a VBR n&o se resume ao
estudo de Barney (1991), tendo se desenvolvido mediante a incorporacédo de outros
elementos além da protecao da posicao (estatica) de vantagem competitiva, tais
como, o destaque a habilidade da empresa de construir e/ou estender suas
capacidades de modo a se relacionar com as mudancas no ambiente de atuacao
(“capacidades dinamicas”), e a importancia dada ao recurso conhecimento (“viséo

baseada no conhecimento”).

Alves e Bomtempo (2007) apontam nao haver consenso sobre a determinagéao do
valor de um recurso. Muitos autores consideram como um ponto fraco, a VBR se
limitar a analisar os recursos internos da empresa, mas que tal limitacao foi
suprimida, uma vez que o valor dos recursos nao é determinado isoladamente, mas
pela interagdo com as forgas do mercado. Nesse sentido, a VBR combina a analise
do ambiente interno da empresa com a andlise do ambiente externo em que a

empresa atua.
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Wernerfelt apud Lockett, Oshea e Wright (2008) constata que a VBR vem sendo
utilizada em muitos estudos para justificar a diferenga entre empresas, todavia nao
ser esse o0 conteludo original da abordagem. Para o autor, tais estudos nao
contribuem para o desenvolvimento da VBR, na medida em que sdo bastante
similares, sendo muitos deles apenas estudos casos de aplicacdo da VBR.

2.2.2 A Visao Baseada em Mercado - VBM

Como mencionado, nas teorias sobre a inovacao como fonte de vantagem
competitiva encontram-se representados diferentes visadas, autores e discursos,
sendo a visdo baseada em mercado — VBM, uma abordagem que marca presencga

na literatura sobre inovacéo.

Na perspectiva de mercado, um dos autores bastante referenciado € Michael Porter
(1980, 1985), que discute estratégia competitiva ao longo de duas dimensodes: a
atratividade das industrias expressa pela rentabilidade no longo prazo e pelos
fatores que a definem, e os determinantes da posicdo competitiva das empresas

dentro da industria, considerando que ambas as dimensdes sdo dindmicas.

Para Porter (1980), uma estrutura industrial é resultante da acao de cinco forcas
competitivas: rivalidade entre os competidores, poder de barganha dos clientes,
poder de barganha dos fornecedores, ameaca de novos entrantes e ameaca de
produtos/servicos substitutos. Nesse sentido, a estratégia competitiva de uma

empresa € modificada e pode modificar e modelar uma estrutura competitiva vigente.

Uma empresa esta em posicao de vantagem competitiva sustentavel se logra
desempenho superior, expresso pela rentabilidade acima da média da industria.
Uma empresa pode ter dois tipos basicos de vantagem competitiva: baixo custo ou
diferenciacao, em escopo amplo ou estreito, que levam as estratégias genéricas
para alcancar o desempenho acima da média em uma industria, quais sejam:

lideranca de custo, diferenciacao e enfoque.
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Ainda de acordo com Porter (1985) o instrumento bésico para diagnosticar a
vantagem competitiva e para identificar maneiras de intensifica-la é a cadeia de valor
da empresa. A cadeia de valor representa as atividades que a empresa esta
executando para projetar, produzir, comercializar, entregar e sustentar seu produto;
reflete a historia da empresa, sua estratégia, a forma de implementagéao da
estratégia e os resultados econémicos de suas atividades; bem como expressa o

valor que os clientes estao dispostos a pagar pela oferta da empresa.

Assim, segundo Porter (1985), a questdo-chave para posicionamento superior, ou
seja, para alcance de posicao de vantagem competitiva sustentavel, é escolher as
atividades que sejam diferentes das dos concorrentes pelo ponto de vista dos
clientes (e ndo da empresa), tendo em conta que a empresa pode ter que mudar sua

estratégia se ocorrerem mudancas estruturais na industria.

Por outro lado, na perspectiva do mercado, o processo de desenvolvimento e
langamento de novos produtos/servicos visando obtencdo de vantagem competitiva
encontra uma miriade de estudos no ambito da disciplina Marketing. O Marketing
tem como objeto de estudo, a “obtencédo do melhor acoplamento possivel entre
segmentos da demanda e da oferta” (Rocha e Christensen, 1994, p. 22), ou seja, 0
marketing traz em si a visdo do mercado como abordada na literatura sobre

inovacéo.

No entanto, a vasta literatura especializada em Marketing ainda € pouco
referenciada no ambito dos estudos sobre inovacgao, decorréncia talvez de um
preconceito: como mostram Kotler e Bloom (1990), o marketing ainda tem sido
considerado como algo nocivo, mal entendido e mal interpretado, e muitas pessoas
o véem como atividade manipuladora, intrusa e nao profissional, ou entao o

relacionam a propaganda ou a vendas.

A administracdo de marketing nas organizagdes passou por trés orientacdes, nos
ultimos anos: 1. a administragdo orientada para produto, onde a questao central do
marketing consistia em desenvolver melhores tecnologias e produtos de acordo com
0 conceito da organizacdo, que acreditava que esses produtos iriam atrair os

consumidores; 2. a orientagdo para vendas, onde a principal fungdo do marketing
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era aumentar o mercado por meio do esforco de vendas; e 3. a orientagdo para
marketing que determina que consumidores cada vez mais exigentes sejam quem
decide se e quando as transacdes serao feitas. A criagdo de uma orientacdo para
marketing passa a se constituir na principal missdo de uma organizacao que procura
desempenho superior.

As atividades de marketing englobam a avaliacdo de oportunidades de mercado e
de capacidades e recursos da empresa, o posicionamento do produto/servico'?; a
determinacdo do composto de marketing'® (marketing mix) e a implementagao e
controle dos programas de marketing.

No que concerne ao desenvolvimento e lancamento de novos produtos, Rocha e
Christensen (1994) mostram a existéncia de diversas conceituag¢des de novo produto
que se fazem presentes na literatura de marketing, na visao de diferentes
estudiosos, e que se misturam ao longo de dois eixos: inovacao para o mercado e
inovagao para a empresa, conforme sumariado na Figura 1 - Conceitos de Novos
Produtos na Literatura de Marketing, incluida a seguir.

Pode ser observado a partir da Figura 1, que ha nitida semelhanga entre os
conceitos de novos produtos e de inovagao nos estudos sobre novos produtos,
apresentados pelas literaturas especializadas em Marketing e em Inovacao. Além
disso, o tratamento dado a inovagcao em ambos 0s casos considera a inovagao do

ponto de vista da légica interna da empresa inovadora'®.

Com efeito, a literatura de Marketing trata o processo de desenvolvimento de novos
produtos ao longo de oito grandes etapas: geracao de idéias, selecéo de idéias,
desenvolvimento e teste do conceito, estratégia de marketing, analise comercial,
desenvolvimento do produto, teste de mercado e comercializacdo (Kotler e
Armstrong, 1999; Boone e Kurtz, 1998; Rocha e Christensen, 1994; Kotler, 1972),
gerenciadas inclusive pelo uso de instrumentos da engenharia como CPM (Critical

12 «Quem vende o que, para quem, melhor do que a concorréncia.”

'3 Vide nota 11 anterior.
1 Marketing é uma disciplina da Administracdo de Empresas, um dos campos de saber das Ciéncias
Humanas.



graus de inovagao no

produto

28

Path Method) e PERT (Program Evaluation and Review Technique). Cabe observar

gue essas etapas nao sdo necessariamente seqlenciais.

Figura 1. Conceitos de novos produtos na literatura de Marketing

Kotler Stanton Leduc Levitt Hamburger & Arantes [Booz-Allen & Hamilton
Inovagéo : produto [Produto realmente |Produtos que criam [Algo que |Produtos que constituem [Produtos novos para o
fundamentalmente |inovador, inédito  |necessidades nunca foi |realmente novidades no [mercado, que criam um
novo para a inexistentes feito antes, [mercado mercado totalmente novo
lempresa e para o totalmente
mercado novo
Produtos novos para Novas linhas de produto:
atender a uma novos produtos que
necessidade ja permitem a uma empresa,
existente pela primeira vez, penetrar
Substituto Aperfeigoamento de no mercado
adaptavel de um produto ja
produtos existente
existentes,
diferenciado
significativamente
do usado antes
Nova marca, Imitacdes que sao [Nova variedade de |Algo que [Produtos conhecidos no
produto novo para |novidades para a [um produto ja nunca foi |mercado, mas novos
a empresa, emboralempresa, mas néo |existente feito antes |para a empresa
ja exista no para o mercado por uma
mercado lempresa,
Novo modelo, estilo ou por uma
ou tamanho de indUstria __ :
embalagem, Novos Novos Adicoes a Melhorias e
modelos detamanhos e linhas de revisdes dos
produto B »
superficial/novo produtos jalembalagens [produtos j&  |produtos
bara a empresa ou fabricados existentes existentes
mercado pela
lempresa
Reposiciona- |Redugdes de
mentos: custo:
produtos ja  |desempenho
Mudanga [Melhor existentes similar ao
no modo |utilizagao [para Novos mesmo custo
de usar o |de um mercados ou
produto  |produto segmentos
antigo

Fonte: Rocha e Christensen, 1994, p. 269.
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A geracao de idéias € comumente considerada o ponto de origem de um novo
produto. As idéias advém da interacao de pessoas de diferentes unidades
organizacionais da empresa'®, com base nas observacdes de produtos ja existentes
fornecidos pela empresa e por concorrentes nos diferentes mercados geograficos'®,
e/ou pelo estimulo de uma nova tecnologia (technology push) e/ou do
reconhecimento de uma necessidade insatisfeita do mercado (market pull)'’.

A selegao de idéias é fundamentada na andlise dos recursos e capacidades da
empresa, bem como na adequacao da idéia a necessidade demonstrada pelo
consumidor (e.g. verificagao da compatibilidade da idéia com os objetivos da
empresa nos curto e longo prazos, da disponibilidade de recursos financeiros e
humanos para desenvolver, lancar e gerenciar o produto, da disponibilidade de
habilidades e competéncias na organizacao e onde estas poderiam ser obtidas caso
indisponiveis, das perspectivas de mercados geograficos nos curto e longo prazos,
da comparabilidade entre as idéias no que concerne a garantia de vantagem
competitiva sustentada no longo prazo, como as possibilidades de patentes, de

obsolescéncia tecnolégica, a reacao da concorréncia).

O desenvolvimento e teste do conceito traduzem a idéia do produto em termos
significativos para o consumidor, mediante troca de informagdes entre a empresa e
consumidores potenciais do produto/servico. O desenvolvimento da estratégia de
marketing exprime o conceito do produto em termos de mercado-alvo,

posicionamento do produto/servico e do composto de marketing.

'° Pessoas externas, como fornecedores, consultores, cientistas, entre outros podem também ser
envolvidas no processo.

'® Essas observacdes de produtos ja existentes geralmente levam ao desenvolvimento de inovagées
incrementais.

""Em estudos que se fazem presentes na literatura sobre inovacio, Rothwell (1994) afirma que,
diante das crescentes complexidade e velocidade das mudangas tecnoldgicas, as empresas estdo
sendo impelidas a estabelecer aliangas verticais e horizontais com outras organizagdes, de modo a
adquirir maior flexibilidade e eficiéncia. Dessa forma, os modelos de desenvolvimento de uma
inovacao lineares ou integrados, technology push ou 1G — de primeira geragao, market pull ou 2G -
de segunda geragao, a combinagéo de technology push e market pull ou 3G - de terceira geragao, e a
interacao integrada e paralela ou 4G — de quarta geragao, evoluiram para o modelo 5G ou de quinta
geracao, que consiste no desenvolvimento do modelo 4G (paralelo e integrado), onde a prépria
tecnologia se encontra em processo de mudanca. Cabe notar, que o modelo 5G se coaduna
perfeitamente com as atividades de marketing, no que se refere ao desenvolvimento de novos
produtos/servigos.
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A analise comercial verifica a viabilidade técnico-econémica do produto, mediante
avaliacao das metas de vendas, de participagcdo no mercado e de receitas, dos
custos (produgao, P&D, distribuicdo, comunicagao, financeiros, etc.) para colocacao
do produto disponivel para o consumidor. O desenvolvimento do produto engloba o
desenvolvimento do produto propriamente dito (protétipo, embalagem, marca,
producgéo-piloto, etc.) tanto na empresa quanto externamente, por exemplo, em
instituicoes de pesquisa. O teste de mercado consiste em examinar o
produto/servico em uma determinada regido geografica de modo a avaliar os
elementos do composto de marketing nas condi¢des do “mundo real”. Esse teste
tem como desvantagem abrir prematuramente para a concorréncia a nova oferta da
empresa, bem como o custo em termos financeiros e de tempo. A comercializacao é

a introducao do produto no mercado.

A estrutura organizacional necessaria para o desenvolvimento de novos produtos,
conforme apresentado por Kotler e Armstrong (1999); Boone e Kurtz (1998); Rocha
e Christensen (1994) e Kotler (1972), passa por diferentes arranjos, envolvendo nao
somente a interacdo entre pessoas das diversas unidades organizacionais da

empresa, mas também, fornecedores e clientes.

Faz-se pertinente observar que as atividades de marketing, além de envolverem o
desenvolvimento de novos produtos, englobam também, aquelas relacionadas a
retirada de um produto/servico do mercado (canibalizacdo de produtos/servigos),
com base no sucesso ou insucesso obtido com o langcamento do novo
produto/servico, bem como na analise do ciclo de vida do produto/servico e no

gerenciamento do portfélio de produtos da empresa.

Estes sdo apenas alguns exemplos das questdes tratadas pela disciplina Marketing,
que como mencionado, tem em sua “esséncia’ a orientacao para mercado. A
definicdo do mercado, do ponto de vista do marketing considera em primeiro lugar a
existéncia de uma necessidade, pois € a necessidade que sinaliza para uma
empresa uma oportunidade atual ou potencial. Mas n&o basta a existéncia da
necessidade, esta deve ser percebida pelo consumidor e este deve ter desejo e
condicoes de adquirir o produto/servico que atende a mesma. Ao mesmo tempo, a
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empresa deve ter recursos e capacidades para atender a necessidade identificada
ou idealizada.

Em suma, no ambito da VBM, a obtencao e a sustentagédo de posicao de vantagem
competitiva pela entrega de valor superior aos clientes podem levar a um
desempenho superior, mensuravel com base no desempenho mercadolégico (e.g.,
participacdo no mercado, grau de satisfacdo dos clientes) e no desempenho
financeiro (e.g., retorno sobre investimento, criacao de riqueza para o acionista),
onde vantagem competitiva sustentavel significa a criacéo de valor fundamentado
por inovacgdes, mediante a implementacdo de uma estratégia empresarial distinta
daquela operacionalizada por um concorrente atual ou potencial, e que impede que
outras empresas imitem os beneficios advindos da implementacao dessa estratégia.

Aqui também caberiam as observacdées de Priem e Butler (2001) apresentadas
anteriormente, no que concerne a tautologia da abordagem baseada em recursos,
na medida em que o valor superior entregue aos clientes é definido como aquele
que acarreta desempenho superior e vantagem competitiva como o alcance do
desempenho superior.

2.2.3 A abordagem evolucionaria

Nathan Rosenberg, Richard Nelson e Sidney Winter sdo autores freqlientemente
referidos pela literatura sobre inovagao por suas contribuicées para a “economia

evolucionaria”.

A economia evolucionaria € uma escola da Economia, que tem como uma de suas
premissas, a racionalidade limitada dos agentes, contrariamente aos pressupostos
adotados pela economia tradicional. E também inspirada nas pesquisas da Biologia,
especificamente na teoria da evolucao das espécies de Charles Darwin, bem como
nos estudos de Karl Marx, que mostram o homem determinado pelo sistema

econdmico e social.
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As pesquisas de Nathan Rosenberg tiveram como objeto de estudo, os aspectos
econbmicos da mudancga tecnoldgica, ao longo de duas vertentes: seus
determinantes e suas conseqliéncias. As principais questdes analisadas por
Rosenberg foram a diversidade de forgcas que geram a mudanca tecnolédgica no
ambito de uma industria, e as influéncias mutuas entre pesquisa cientifica e

inovacao tecnoldgica.

Em resumo, Rosenberg (1976) aponta que o conceito dominante da inovacao
proposto por muitos economistas de heranca schumpeteriana obscurece o processo
de inovacgao, por distinguir a atividade de inovacao de outras a ela atreladas. Ha
uma tendéncia de considerar o processo de inovacao apenas nos aspectos radicais,
tendo o foco da inovacao centrado na descontinuidade do processo,
desconsiderando a continuidade, dando importancia excessiva ao conhecimento
cientifico e pouca aos conhecimentos de engenharia e outras formas de
conhecimento; destacando os estagios iniciais do processo de inovagao e quase
nenhuma aos estagios posteriores; bem como nao considerando as caracteristicas
do capital humano para a produgao de conhecimento, que leva a inovagdes e para o

sucesso destas inovagdes no mercado.

A abordagem evolucionaria para o exame dos processos de inovacao e de mudanca
tecnoldgica foi “popularizada” no inicio dos anos 1980 (apesar de adotada desde os
anos 1930) por Richard Nelson e Sydney Winter, que mesclaram os conceitos de

conhecimento técito e rotinas com a dindmica da concorréncia schumpeteriana.

A teoria evolucionéria de Richard Nelson e Sidney Winter se insere como uma critica
a teoria do equilibrio tratado pela teoria ortodoxa, a qual € estatica e tem como
fundamentos, o equilibrio entre oferta e demanda, a maximizacao de lucros e a
racionalidade perfeita. Ja a proposta tedrica schumpeteriana da-se no ambito de
uma visdo dindmica da concorréncia e da inovacao, onde a evolugao da economia €
analisada ao longo do tempo, com base em um processo continuo de introducéo e

difusdo de inovagdes no mercado de atuacdo da empresa.

As principais caracteristicas da concorréncia schumpeteriana séo a busca
permanente de diferenciacdo por parte das empresas, mediante estratégicas
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deliberadas, visando a obtencéo de posicao de vantagem competitiva, esta ultima
definida como "obtenc¢éo de lucros de monopdélio, ainda que temporarios" (POSSAS,
2002, p. 419). Nesse sentido, monopdélio e concorréncia ndo sao incompativeis entre
si. A introducédo de uma inovacao absorvida pelo mercado determina novo
dinamismo na economia, onde o0s lucros oriundos dessa inovagao contribuem para
acirrar a competicao, atraindo para o mercado, imitadores que acompanham o
sucesso das empresas lideres. As empresas nao sabem antecipadamente se vale a
pena tentar ser inovadora ou imitadora, ou os niveis de gastos de pesquisa e
desenvolvimento - P&D envolvidos. Assim, todo processo de inovagao tem o risco e
a incerteza como caracteristicas inerentes, e conseqlientemente, a resultante de um
processo competitivo depende de uma interacdo complexa de for¢cas que variam ao
longo do tempo, ou seja, dependem de uma trajetéria.

Nelson e Winter (2005) fazem associa¢des entre questdes estruturais e conduta da
empresa, e evidenciam que a concorréncia schumpeteriana tende a produzir
vencedores e perdedores, onde algumas empresas tirardo maior proveito das
oportunidades técnicas, em funcéo de sua estratégia tecnolégica (e competitiva)'®.

As idéias-chave da teoria evolucionaria sao: as empresas dispdem de habilidades,
ou seja, de aptiddes, procedimentos e regras de decisao (rotinas) que determinam
suas ac¢des diante de condi¢des externas, e se envolvem em diversas operacdes de
busca, por meio das quais descobrem, julgam, e avaliam mudancas possiveis de
suas maneiras de fazer as coisas. Empresas cujas decisbes sao lucrativas no ambito
do mercado conseguem se expandir, enquanto que aquelas nio lucrativas se

contraem.

O modelo analitico proposto por Nelson e Winter (2005) tem como base, a interacao
entre estratégias empresariais ao longo do tempo, que englobam o processo de
busca de inovacoes e outras estratégias e decisdes (de investimento, producéao e
precos) e o processo de selecdo de tais inovacgdes pelo mercado. Nesse sentido, o
principal objeto de analise de Nelson e Winter (2005) é a trajetéria resultante, ou

'® Referéncia clara a teoria darwinista da evolucao das espécies, historicamente predominante no
século XIX.
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seja, a evolugdo da industria ao longo do tempo, cuja estrutura em termos de
produtos, tecnologias, participacdes e concentracdo de mercado vai se modificando
de forma endégena, por meio das inovacoes e de sua selecao pelo mercado e
posteriormente por outras instituicbes, como centros de pesquisa.

Nelson e Winter (2005), no ambito de sua pesquisa sobre como as empresas
inovam, sugerem que “o saber” e “o fazer” estdo inseridos nas rotinas
organizacionais da empresa, e sdo desenvolvidos no uso de recursos especificos.
As empresas podem ser analisadas em termos de uma hierarquia das rotinas
organizacionais praticadas, que definem habilidades organizacionais de ordem mais
baixa e procedimentos de decisdo de ordem mais alta para a escolha do que deve
ser feito nos niveis inferiores. A auséncia dessas rotinas restringe a capacidade de
inovacado da empresa, na medida em que estratégia, estrutura e competéncias

centrais (core capabilities) sao elementos que permitem discriminar as empresas.

Desse modo, com base na teoria evolucionaria de Nelson e Winter (2005), os
problemas surgem, as empresas buscam solucdes, que se bem-sucedidas séao
“ensinadas” a todos os agentes envolvidos, caracterizando um processo de
aprendizagem, até que se torne uma rotina eficiente para o funcionamento da

tecnologia, que sera colocada em questao quando de novos problemas.

Em suma, a abordagem evolucionaria trata a inovacdo como um processo que se
desenvolve ao longo de uma trajetoria, de regimes tecnolégicos, onde escolhas
tecnoldgicas feitas no passado induzem as empresas a se adaptarem ao ambiente
onde atuam. Além disso, considera que conhecimento e tecnologia sdo
desenvolvidos por meio de interacdo institucional complexa, cuja estrutura afeta a
trajetoria futura da mudanca econémica. Nesse sentido, trata a inovacao de forma
um pouco mais abrangente, por considerar elementos endégenos e exdgenos nos
processos de inovacao, que determinam trajetérias e paradigmas tecnolégicos,
privilegiando a dimens&do econ6mica, tanto em termos de premissas quanto de

resultados dos processos de inovagao.
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2.2.4 A abordagem multidimensional

Para Kline e Rosenberg (1986), uma inovacao é resultado de processos complexos,
entrelacados e simultdneos e, por natureza, incertos. Assim, os autores examinam
um processo de inovagao, tendo como premissa que tal processo é "holistico ou
sistémico", nao linear, complexo, inerentemente incerto, sujeito a restricdes
tecnoldgicas e mercadoldgicas que ocorrem simultaneamente, e cujos resultados

séo de dificil mensuracao.

Murmann (2003) ressalta que modelos co-evolucionarios possibilitam melhor
compreensao da dindmica de uma mudanca na industria. O autor usa o prefixo "co"
em co-evolucao "ndo no sentido restrito de duas coisas evoluindo juntas, mas em
sentido amplo de multiplas coisas evoluindo conjuntamente” (MURMANN, 2003,
p.21). Assim, analisa a co-evolucao de populagdes de empresas nacionais,
tecnologias e dois tipos de instituicdes nacionais - sistemas de pesquisa e
treinamento e pratica de patentes. Murmann (2003) considera co-evolucao somente

se as populacdes tém impacto causal umas nas outras.

Nelson (2005) advoga que o crescimento econdmico € um processo que envolve a
co-evolucao de tecnologias, instituicdes e estrutura industrial. Segundo o autor,
teorias econdémicas que tém como foco a mensuragao do crescimento por meio de
indicadores no agregado, como o PIB ou PIB per capita, sdo cegas aquilo que
acontece sob o0 agregado, onde sdo partes essenciais do processo, o crescimento
de setores a taxas diferentes e o nascimento e morte de industrias. Conforme
Nelson (2005), uma teoria de crescimento econémico com base no avango
tecnoldgico deve reconhecer além de empresas e mercados, uma gama de
instituicbes, como universidades, instituicdes publicas de pesquisa e organizacoes

governamentais.

2.2.5 A abordagem sistémica

A abordagem sistémica examina a inovacao considerando as relacdes entre a

organizacao inovadora e os diferentes atores do ambiente externo a organizacao,
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que afetam e sao afetados pelo processo de inovacgéo, tratando a inovagdo como um
processo social. No ambito desta abordagem estao incluidos os estudos sobre

sistemas de inovacao nacionais, regionais, setoriais e tecnoldgicos.

A abordagem dos sistemas de inovagao analisa a influéncia externa nas atividades
de inovacao de uma organizacao, no que concerne a transferéncia e difusao de
idéias, habilidades, conhecimentos e informacdes, pelos diversos canais e redes
integrados a um contexto social, politico e cultural, que orienta e inibe as
capacidades e atividades de inovacao da organizacao. A inovacgao € vista como um
processo dinamico (OCDE, 2005), na medida em que a acumulagéo de

conhecimento se da por aprendizagem e interacao.

Como apontam Lundvall e outros (2002), o interesse por analisar a influéncia externa
nos processos de inovagao surgiu da constatacao por muitos estudiosos do tema,
que o conhecimento novo necessario para o processo de inovacao nao se originava
diretamente nas universidades e nos departamentos de P&D de empresas, mas em
outras fontes, tais como clientes, profissionais das areas de engenharia de produgao
e de marketing que mantinham contato freqtiente com atores externos ao ambiente
da empresa, assim como da necessidade de integrar essas contribuicdes mais

abrangentes a um conceito de processo de inovacao.

Em alguns estudos do inicio dos anos 1980 (e.g. Grupo de Aalborg, Dinamarca) era
recorrente a expressao “sistemas nacionais de produgao”, e o conceito de sistema
de inovagao foi introduzido por Lundvall em 1985, mas ainda sem o adjetivo
nacional. A expressao “sistema nacional de inovagao” passou a ser reconhecida no
inicio dos anos 1990, a partir do estudo de Lundvall (1995), mas segundo Freeman
(1995) o significado trazido pela expressao, ja se fazia presente no inicio dos anos
1840'°.

'% Conforme Lundvall (1995), Friedrich List (1841-1959) foi o primeiro a teorica e sistematicamente
tratar de sistemas nacionais de inovagao, ao mudar o foco da analise da troca e da alocagao, como
preconizado por Adam Smith, para desenvolvimento de forgas produtivas, destacando elementos
como protecao de industrias nascentes, responsabilidades governamentais pela educagéo e
treinamento e o desenvolvimento de infra-estrutura de suporte para o desenvolvimento industrial. O
conceito de sistema nacional de inovagédo como uma combinagéo do publico, privado e institucional,
segundo Mowery 1994 (apud Freeman, 1995) se originou em Freeman, em 1987, em sua andlise da
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De acordo com Dahlman e Frischtak (1993), um sistema de inovacao é a rede de
agentes e conjunto de politicas e instituicdes que afetam a introducao de nova
tecnologia na economia. O sistema inclui politicas de transferéncia de tecnologia,
propriedade intelectual, importacéo de bens de capital, investimento estrangeiro,
redes de instituicées publicas e privadas, agéncias de suporte e fomento a
atividades cientifica e tecnolégica, além de pesquisa e desenvolvimento, difusao e

criacao de capital técnico e humano.

Diversos estudos que tratam de sistemas de inovagéo discutem a delimitacdo de tais
sistemas em termos de espaco geografico e econémico — sistema nacional versus
tecnoldgico e setorial. Outros desenvolvem um conceito de instituicdo de modo a
distingui-la e relaciona-la a organizacao e a tecnologia.

Conforme a analise apresentada por Andersen e outros (2002), os sistemas de
inovacao sao examinados no ambito de trés diferentes perspectivas: como sistemas
espaciais e econdmico-politicos, como sistemas tecnolégicos e como sistemas
setoriais. Os primeiros estudos tém por objetivo compreender 0s processos
histéricos de evolugao econdmica; os segundos, fundamentar um processo de
tomada de decisao e de escolha de politicas; e os terceiros, contribuir para a teoria.
Os sistemas de inovacao como sistemas espaciais e econdmico-politicos foram
estudados por Freeman (1995), Lundvall (1995), Coriat (2002)%°, Porter (1993)?",
entre outros; os sistemas tecnolégicos por Carlsson (1997), Carlsson e Stankiewicz
(1991), Carlsson e outros (2002), entre outros; e os sistemas setoriais principalmente
por Malerba (2002, 2002a) e Malerba e Orsenigo (1996, 1997, 2000).

Os pressupostos subjacentes a abordagem de sistema nacional de inovacao tém
sua origem na teoria evolucionaria de Nelson e Winter, bem como nos estudos
empiricos liderados por Freeman (SPRU, Sussex, anos 1970), que se apoiavam
fortemente na idéia de que uma inovagcdo bem-sucedida estava atrelada a relacoes

economia japonesa no pés-guerra. Tal conceito foi expandido nos estudos de Nelson de 1992 e
1993.

%0 Coriat trata também da conceituacao de instituigdo.

21 “O modelo diamante”.
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de longo prazo e a interacdes estreitas com agentes externos a empresa. Além
disso, a apresentacao do Modelo Interativo/lterativo (Chain-Linked Model) de Kline e
Rosenberg (1986) foi relevante para a abordagem, por fornecer uma alternativa ao
modelo linear da inovacao (Freeman, 1995).

O conceito de sistema nacional de inovagao tem como premissa que muitos dos
fatores que influenciam as atividades de inovacao sao nacionais (instituicdes, cultura
e valores). Ao mesmo tempo, é fato que os processos de inovagao sao
internacionais em muitos aspectos e nesse sentido, as atividades de inovagao de
uma nacao afetam e sdo afetadas por fatores que se originam fora de suas
fronteiras, tais como, interacdo entre empresas e instituicdes de pesquisa,
concorréncia com empresas estrangeiras, barreiras alfandegarias e nao
alfandegarias (OCDE, 2005). Nestas condigdes, muitos estudiosos do tema
destacam o papel dos governos nacionais na posicao de vantagem competitiva
alcancada por seus paises respectivos, tendo a politica tecnolégica como um dos
principais pilares, onde a vantagem competitiva é expressa em termos de

desempenho econdmico do pais.

De acordo com o Manual de Oslo (OCDE, 2005), a abordagem dos sistemas de
inovacao desloca o foco de uma politica, enfatizando o processo interativo entre
instituicdes na criagao, difusao e aplicagdo do conhecimento, mediante analise da
importancia das condicdes, regulamentacgdes e politicas nas quais o mercado opera
e, portanto, o papel do governo no monitoramento e no ajuste fino da estrutura do
sistema como um todo. Conforme sera tratado no Capitulo 5, se¢éao 5.1, adiante,
outros fatores, além daqueles apontados no Manual de Oslo, determinam a
interacdo entre nagdes, no que concerne aos processos de inovacdo empreendidos

nos diferentes paises.

O conceito de sistemas nacionais de inovagao varia de definigbes estreitas, incluindo
apenas organizacdes que deliberadamente promovem a aquisicao e a difusao do
conhecimento e aquelas que se constituem em fontes de inovagcao (como somente

as organizacgdes/instituicdes que desenvolvem atividades de P&D) até definicdes

?2 Incluido no Quadro 22, apresentado no Apéndice A.
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bastante amplas. Estas ultimas reconhecem que tais organizagdes/instituicées estao
inseridas em um sistema socioeconémico e séo influenciadas tanto por fatores
politicos e culturais quanto por fatores econémicos, que determinam a dire¢éo, a
escala e o sucesso relativo de todas as atividades inovadoras, incluindo qualquer
evento que tenha impacto na aprendizagem.

Um sistema tecnolégico consiste de uma rede de agentes que interagem em uma
area tecnoldgica especifica no ambito de um determinado arranjo institucional, para
gerar, difundir e utilizar a tecnologia, e dessa maneira, pode se constituir em uma
ferramenta analitica para concepcéao e gestao de politicas tecnoldgicas (e.g.,
Carlsson e outros, 2002; Carlsson, 1997; Carlsson e Stankiewicz, 1991). Tais
sistemas diferem no modo como evoluem e no grau de sucesso em termos de

impacto na economia.

Um sistema setorial de inovagéo € conceituado tendo como base, a idéia de que
diferentes industrias operam sob determinados regimes tecnologicos, onde um
regime tecnolégico compreende uma combinacao particular de oportunidades
tecnoldgicas, condi¢des de apropriagdo, grau de acumulagédo de conhecimento
tecnoldgico e caracteristicas da base relevante de conhecimento (Dosi e outros,
1997). Segundo Malerba (2002, 2002a), sistemas setoriais se constituem por uma
base de conhecimento, tecnologias, insumos (inputs) e por uma demanda (potencial
ou em declinio). Os agentes sao individuos e organiza¢des em varios niveis de
agregacao, com processos de aprendizagem, competéncias, estruturas
organizacionais, crencgas, objetivos e comportamentos especificos. Eles interagem
por processos de comunicagao, troca, cooperacao, competicdo e comando e essas
interacdes sao delineadas pelas instituicdes e assim sofrem processos de mudanca

e transformacéo pela co-evolugcédo de seus diversos elementos.

Para Bergek, Hekkert e Jacobsson (2008), as funcdes de um sistema de inovacao
sao desenvolver e difundir conhecimento, influenciar a dire¢cao da pesquisa, a
experimentacdao empreendedora, a formagdo de mercado, a mobilizacéo de

recursos, e a legitimacao e o desenvolvimento de externalidades positivas.
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De acordo com Godin (2009), o conceito de sistemas nacionais de inovagao foi
inventado por economistas que durante varias décadas, foram criticados pela falta

de capacidade de integrar as instituicoes em suas teorias e modelos econométricos.

Segundo Godin (2009), ha duas familias de autores na literatura que trata de
sistemas nacionais de inovacao: aquela que se concentra na andlise das instituicdes
(incluindo regulamentacdes institucionais) e que descreve os modos pelos quais 0s
paises organizam seus sistemas nacionais de inovacéao, tendo Richard Nelson como
principal representante, e aquela que oferece uma abordagem mais “teérica”,
realcando o conhecimento e o processo de aprendizagem (aprender-fazendo,

aprender-usando, etc.), tendo B-A Lundvall, como principal representante.

Conforme Foxon, Kéhler e Neuhoff (2008), tais abordagens sao criticadas por nao
fornecerem elementos explicitos para orientar estratégias e politicas empresarias e

governamentais.

Cabe observar, que todas as abordagens sistémicas presentes na literatura da
inovacao consideram o sistema como resultante de um somatério de seus elementos
e suas inter-relacdes, considerando a acao da cada elemento e as relagcdes entre

eles de forma isolada.
2.2.6 A abordagem sociotécnica

Os estudos sobre inovacao desenvolvidos por uma abordagem social ou
sociotécnica (e.g., Callon, Lascoumes, Barthes, 2001; Latour, 2000; Orlikowskiv,
2010; Pinch e Bijcker, 1984) examinam uma inovacao pelo ponto de vista
construtivista e ndo por uma perspectiva essencialista, inspirados por pensadores da
Filosofia (e.g., A. Feenberg, H. Marcuse, K. Mannheim, L.Winner, M. Bunge, K. Marx
e F. Engels, T. Hughes). Tais estudos analisam uma inovagdo como um conjunto de
técnicas, procedimentos e conhecimento tacito/explicito, incorporados ou nao em
artefatos, criados interativamente por formas coletivas de organizacdo; e consideram

a inovacgao, radical ou nao, como um fenémeno social.
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Outros estudos desenvolvidos por abordagens sociotécnicas, dentre os quais a
Gestao de Nichos Estratégicos (Strategic Niche Management) — SNM, a Avaliacéo
Construtivista da Tecnologia (Constructive Technology Assessment) — CTA, e 0
PROTEE - PROcédures dans les Transports d’Evaluation et de suivi des innovations
considérées comme des Expérimentations collectives sdo utilizados para o
gerenciamento e monitoramento de processos de inovacao, especificamente
processos de inovacao radical visando a concep¢ao, 0 acompanhamento e a
avaliagao de politicas governamentais. As principais caracteristicas de tais modelos
s&o0 a interagéo entre os envolvidos no processo de inovacao, a aprendizagem
conjunta, a antecipacao dos desdobramentos futuros da inovacao em relacdo ao
mercado e a sociedade, e 0s feedbacks dessa antecipacao para as arenas de

decisao relevantes.

gestao de nichos estratégicos

A gestdo de nichos estratégicos (Strategic Niche Management) — SNM tem como
pressuposto, que uma inovacgao radical “bem-sucedida” provém de experimentos
sociotécnicos nos quais varias partes interessadas (stakeholders) interagem,
colaborando e trocando informagdes, conhecimento e experiéncias, induzindo um
processo de aprendizagem que facilitara a incubacao de uma nova tecnologia. Tais
experimentos ocorrem em espacos protegidos — nichos, que se constituem em
dominios especificos para a nova tecnologia, e que criam “protétipos” de mercado
onde sdo estabelecidas conexdées com as partes interessadas do mercado ainda na
“fase de laboratério” da tecnologia. Quando a incubagao tem éxito, um nicho real de
mercado se desenvolvera no curso estabelecido, no ambito do qual a inovagao se

sustentara comercialmente.

A SNM se fundamenta na economia evolucionaria. Kemp, Rip e Schot (2001)
mostram que a SNM foi originalmente implantada para viabilizar a introducao de uma
nova tecnologia, mediante criacdo, desenvolvimento e distribuicao de espacos
protegidos para tecnologias promissoras, mas que atualmente a SNM é um método
que permite construir regimes tecnolégicos e que possibilita trabalhar

intencionalmente em direcao da mudanca de regime.
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De acordo com Caniéls, Van Eijck, Romijn (2007), protecdo € um conceito amplo,
que pode tomar diversas formas, tais como, de uma politica governamental
protecionista, de um comprometimento substancial de recursos para P&D para
desenvolvimento de uma inovacao por parte de empresas privadas, € de propensao
de usuarios potenciais para participar de testes voluntarios. A protecéo leva a
constituicdo de um espaco — nicho, onde diversos individuos ou grupos se tornam
comprometidos com o processo de inovacao. Nesse sentido, a SNM engloba
experimentagdo, aprendizagem e convergéncia e alinhamento de expectativas que
se entrelagcam e se reforcam mutuamente: estratégias, expectativas, crencas,
praticas, diagndésticos, prognosticos, percepgoes e visdes dos diferentes atores

devem caminhar na mesma direcéo e se tornarem mais especificas e consistentes.

No ambito de uma perspectiva multidimensional (Schot, Hoogma e Elzen, 1994),
Geels (2002a, 2002) aponta que nos “espacos de agenciamento”, diferentes atores
se encontram e suas visdes de desenvolvimento tecnoldgico entram em colisao e
em conluio, em trés niveis embutidos uns nos outros: no nivel micro — espaco onde
os atores interagem e aprendem, que responde pela geracédo e desenvolvimento da
inovacao radical; no nivel meso, onde sdo estabelecidas regras em torno da
tecnologia dominante que responde pela estabilidade do desenvolvimento
tecnoldgico existente e pela ocorréncia de trajetérias; e no nivel macro, onde sao
estabelecidos os cenarios (landscapes) sociotécnicos, que consistem de uma
magnitude de fatores contextuais que influenciam o desenvolvimento tecnolégico,
que contudo, nao podem ser alterados pelos atores tecnolégicos. Assim, como
esses nhiveis sdo embutidos mutuamente, o sucesso futuro de uma nova tecnologia
nao é apenas governado pelo processo que ocorre no nicho, mas também pelos

desenvolvimentos nos niveis do regime tecnoldgico e do cenario sécio-técnico.

Como indicam Caniéls e Romijn (2008) e Raven (2005), os experimentos ocorrem no
contexto de um regime sociotécnico que envolve todo o sistema de conhecimento
cientifico, as praticas de engenharia, as tecnologias dos processos de producao, as
caracteristicas do produto, habilidades e procedimentos, necessidades dos usuarios
estabelecidos, exigéncias regulatorias, instituicdes e infra-estruturas. Esse regime,
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por sua vez, esta embutido em um cenario mais amplo, composto por fatores
sociais, tais como demografia, cultura politica, estilos de vida e sistema econémico,

que apenas podem se alterar lentamente.

Raven (2005) indica que a SNM engloba as seguintes fases que se sobrepdem: 1.
identificacdo de uma tecnologia ou idéia promissora e de seus possiveis
desdobramentos; 2. desenho do experimento, 3. implementagcdo do experimento; 4.
scaling-up do experimento para um nicho; 4. avaliacdo do nivel de protecao do nicho
e tomada de decisdo quanto a continuacao ou desativacao do experimento, tendo
em conta, os diferentes tipos de experimentos, quais sejam, exploratérios, pilotos,

demonstrativos e disseminadores®.

A SNM se propde a ser empregada nao apenas para compreender 0 processo de
desenvolvimento tecnol6gico, mas também para influenciar tal processo, na medida
em que serve como instrumento para a andlise de casos historicos e ainda para
conceber sugestdes de politicas tecnoldgicas nas esferas governamental,
empresarial e outras encarregadas de promover tecnologias.

Resumindo, a gestdo de nichos estratégicos — SNM envolve a criagcédo, o
desenvolvimento e a melhoria controlada de espacos protegidos para o
desenvolvimento e uso de tecnologias promissoras, mediante experimentacéo, e
com objetivo de aprendizagem sobre o grau de “necessidade” da nova tecnologia,
bem como de aprimorar o desenvolvimento futuro e a taxa de aplicacao da nova

tecnologia.

Caniéls e Romijn (2008) assinalam que ha limitagcdes na gestdo de nichos
estratégicos — SNM como instrumento para subsidiar a formulacao de politicas

tecnoldgicas, tais como a natureza e qualidade das interacées e a morfologia das

2 De acordo com Raven (2005), os experimentos exploratérios ajudam a identificar problemas,
preferéncias dos usuarios, possibilidades de modificagdo da tecnologia e a aprender como os futuros
experimentos devem ser estabelecidos; os experimentos pilotos visam informar a indlstria e o publico
em geral, estimular o debate e abrir espago para concepgao de politicas governamentais, bem como
verificar a aplicabilidade do experimento em outros ambientes; os experimentos demonstrativos tém
como objetivo mostrar a potenciais usuarios, os beneficios advindos da inovagéo; e os experimentos
disseminadores visam a replicar e a implementar, em larga escala, o sistema tecnologico.
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relacdes entre as diferentes partes da rede de atores. Somente partindo de uma
analise em maior profundidade dessas interacoes e relacdes, a SNM podera se
constituir em um instrumento mais efetivo de politicas tecnolégicas, pois na forma
como vem sendo desenvolvida, a SNM se restringe a uma ferramenta de pesquisa
para descrever e analisar casos histéricos ou a um instrumento de gestao de

experimentos isolados visando aprendizagem.

avaliacao construtivista da tecnologia

As abordagens para avaliacao de tecnologia (Technology Assessment) — TA tém
como finalidade, analisar a mudanca tecnol6gica - uma nova tecnologia ou a
expansao significativa de uma tecnologia ja existente, do ponto de vista do impacto
na sociedade, de modo a antecipar e mitigar possiveis consequéncias negativas.

A avaliacao tecnolégica - TA se desenvolveu como um método que enfatiza a
facilitacao de interfaces entre a oferta de ciéncia e tecnologia e a demanda por
aplicac6es visando sua insercéo social, servindo assim, como subsidio para politicas
publicas e para processos de tomada de decisdo em geral. Para tal, articula
necessidades, desejos e restricoes de diferentes publicos em relagdo a inovagao,
ainda na emergéncia da inovacgao, tendo ainda se tornado, parte integrante de
programas de ciéncia e tecnologia (e.g., biotecnologia, nanotecnologia), conforme
apresentado por Merkerk e Smits (2008).

O conceito de TA foi primeiramente desenvolvido nos Estados Unidos, no inicio dos
anos 1960, e adotado pelo governo norte-americano para fazer frente a necessidade
de atentar para as consequiéncias sociais, econémicas, politicas e éticas, entre
outras, da introducéo de novas tecnologias. Nesse sentido, a TA passou a subsidiar
a escolha de politicas governamentais. Posteriormente, a TA foi adotada pelo setor
privado, como forma de antecipar a reacao externa decorrente da introducao de uma
nova tecnologia sobre 0 desempenho de uma empresa (Tran e Dain, 2008; Genus,
2006; Shot e Rip, 1996).

Uma TA compreende diferentes metodologias de uma mesma abordagem basica,
que é adaptada de acordo com as especificidades, mas mantendo o objetivo geral
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de insercao social da tecnologia (Merkerk e Smits, 2008). Segundo levantamento de
Tran e Dain (2008), tais metodologias sdo: simulacao, avaliacao de impacto, andlise
de cenarios, avaliacao de risco, analise de decisdo, empregadas do lado
governamental, e andlise custo/beneficio, analise de decisdo, “tecnométricas™*,
analise de cenarios, Delphi, roadmappings, monitoramento tecnolégico, modelos

matematicos, utilizadas pelo setor privado.

A Avaliacao Construtivista da Tecnologia — CTA é um tipo de Avaliagdo Tecnoldgica
- TA, praticada principalmente na Holanda e na Dinamarca, bem como pela OCDE e
Unido Européia — UE. A CTA surgiu como resposta a constatacao que a maior parte
dos instrumentos usados para promover (e.g., financiamento a P&D) e para regular
(e.g., regulacado de efluentes) uma inovagdo eram muito mais corretivos do que
preventivos, em termos de possiveis impactos negativos de uma tecnologia na
sociedade (Raven, 2005), na medida em que nao consideravam, entre outros
aspectos, a inclusao de preocupacoes sociais (e.g., protecado ao meio ambiente),

ainda durante a fase de projeto, ou seja, antes da implementacao da inovacéao.

A CTA tem como foco expandir a via participativa no projeto, no desenvolvimento e
nos processos de implementacédo da nova tecnologia, mediante ampliacdo do
didlogo para outros atores, como produtores e consumidores, além do governo.
Nesse sentido, ndo se constitui apenas em um instrumento de gestdo, mas de uma
pratica (incluindo diferentes instrumentos), que antecipa impactos, envolve usuarios
e outras comunidades impactadas, desde o inicio do processo, e de forma interativa,
instituindo elementos de aprendizagem e reflexdo social. Em outras palavras,
segundo Raven (2005) e Schot e Rip (1996), a CTA enfatiza trés aspectos
importantes, que se fazem presentes no desenvolvimento de uma nova tecnologia,
quais sejam, a interacao entre diferentes atores desde o inicio do processo, a
aprendizagem social, e a reflexao critica sobre a necessidade de consisténcia entre

um projeto tecnoldgico e um projeto social.

# Diferentes indicadores para avaliar a tecnologia, tais como caracteristicas de desempenho com
base em determinados atributos do produto, processo, tecnologia, industria; métodos econométricos;
patentes; bibliométricas (Tran e Daim, 2008).
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O objetivo da CTA nao é empreender um resultado particular para a inovagéao, como
por exemplo, um sistema sustentavel de geracao de energia, mas como
mencionado, “melhorar” o resultado da inovacéo, de modo a incluir preocupacdes
sociais em todas as fases do processo. Como aponta Raven (2005), embora a CTA
seja normativa em si, na medida em que propicia a op¢ao por um melhor resultado
do processo de inovacdo, a CTA aceita que o resultado do processo de inovacao é
incerto. Por exemplo, a sustentabilidade do novo sistema de geragao de energia nao
€ definida no inicio, mas a definicdo da mesma faz parte do resultado do

desenvolvimento da tecnologia.

As estratégias genéricas caracteristicas de uma Avaliagao Tecnoldgica
Construtivista, conforme Genus (2006) e Schot e Rip (1996) sdo as seguintes:

1. inducao a tecnologia (technology-forcing) — modula o desenvolvimento da
tecnologia pelo lado da demanda, como por exemplo, as exigéncias e padrdes
lancados pelo governo para catalisar a pesquisa e desenvolvimento ambiental (e.g.,
exigéncias de eficiéncia energética);

2. gestao de nichos estratégicos - modula o desenvolvimento da tecnologia pelo
lado da oferta, visando “proteger” a introducdo de uma nova tecnologia, mediante o
estabelecimento de uma série de “espacos experimentais” (nichos) para
amadurecimento gradual da tecnologia com o envolvimento de uma rede de atores
que inclui, empresas, usuarios, pesquisadores, governo e outros; estes aprendem
sobre o projeto, as necessidades dos usuarios, a aceitabilidade politica e cultural,
entre outros aspectos; e

3. alinhamento — focaliza as interacdes entre “oferta e demanda” e tenta criar e
explorar locais para tais interacdes (e.g., conferéncias, workshops), de modo a

modular desenvolvimentos futuros da tecnologia.

As principais limitagdes da Avaliagao Tecnoldgica Construtivista, que inibem seu
emprego como abordagem adequada para examinar um processo de inovagao, de

acordo com a literatura sobre inovacao, estédo relacionadas a seguir.

Schot e Rip (1996) indicam que as diferentes partes interessadas (stakeholders)

envolvidas na avaliacao atuardo de acordo com seus proprios interesses e
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perspectivas, criando tensdo que prejudica a interagdo e conseqlientemente os
objetivos da CTA, quais sejam, aprendizagem, reflexao e antecipagéo para o
alcance de uma sociedade melhor. Genus (2006) assinala a necessidade de praticas
democraticas para o alcance dos objetivos das CTAs, e remete a questao das
praticas discursivas, conforme abordado por Michel Foucault ?°, referindo-se desse
modo, aos aspectos de organizagao politica e aos aspectos que dizem respeito a
fatores subjetivos que moldam e reproduzem o discurso dominante, e as habilidades

pessoais requeridas para abrir ou fechar espacgos para a argumentacao.

De forma a reduzir a incerteza e a tenséo entre diferentes atores, e a aumentar a
transparéncia de uma CTA, Merkerk e Smits (2008) desenvolveram metodologia
baseada em uma selecdo ampla de atores relevantes, em um efetivo suporte a
esses atores (e.g. fornecimento de condi¢bes para minimizar a assimetria de
informacgdes entre eles), e na facilitagdo das interfaces entre insiders e outsiders, de
tal modo que estejam habilitados para desempenhar o seu papel no processo de
inovacao de tecnologias emergentes.

Por outro lado, mesmo que a questdo da representatividade seja solucionada, a
tensdo superada e um consenso atingido, uma CTA tem vérias limitacdes de ordem
pratica, na medida em que identificar possiveis impactos ndo necessariamente
resulta em um redesenho ajustado do processo, como Raven (2005) e Schot e Rip
(1996) concluem.

Além disso, na visdao de Chen (1979), uma TA e conseglientemente uma CTA tém
diferentes significados em diferentes paises, que devem ser considerados quando
de sua aplicagdo. Em paises industrializados de economia de mercado, uma TA

% Michel Foucault na obra Arqueologia do Saber, de 1969 (Petropolis : Editora Vozes, 1972) faz uma
reflexdo filosofica sobre as “praticas discursivas”, ou seja, sobre o discurso sobre as experiéncias do
homem. Nessa arqueologia, sdo os saberes do homem que interessam - as praticas discursivas nao
estao focadas nas préticas cientificas, mas apenas nos discursos que envolvem o homem, que vém
das experiéncias do cotidiano do homem, bem como do modo pelo qual as instituicbes percebem
essas praticas. Segundo Foucault (2005), as redes, as malhas que se formam nas relagbes entre os
homens criam poderes exercidos por meio de praticas discursivas. Para Foucault (1972, 1979, 2005)
0 poder em-si nao existe, o que existe € o exercicio do poder nas relagées que se travam; o poder é
uma forga em constante movimento. Como ninguém tem o poder, porque o poder se exerce; no
momento deste exercicio sao produzidos saberes. Do mesmo modo, aqueles que detém os saberes,
poderao vir a exercer 0 poder — “saberes engendram poderes e poderes engendram saberes”.
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consiste em estudos que subsidiam politicas para avaliar os “efeitos colaterais” de
uma tecnologia; em paises de economia centralizada, uma TA é considerada um
instrumento para a gestao social da tecnologia; enquanto que em paises em
desenvolvimento, uma TA ajuda a selecionar tecnologias apropriadas para o

desenvolvimento®.

Outra abordagem para subsidiar a concepcéao e avaliacao de politicas publicas,
referenciada na literatura sobre inovacao é o PROTEE - PROcédures dans les
Transports d’Evaluation et de suivi des innovations considérées comme des
Expérimentations collectives, desenvolvida por Latour (2000). A idéia chave do
PROTEE é a exploracao de mundos possiveis e ndo avaliar a viabilidade técnica, ou
econdmica, ou a aceitabilidade politica de um determinado projeto. Assim, no
contexto do PROTEE, nao é necessario conhecimento a priori por parte dos
inovadores, avaliadores, especialistas e responsaveis por politicas publicas. O
PROTEE é fundado no compromisso com a aprendizagem advinda do experimento
coletivo, entre inovadores e avaliadores (Latour, 2000; Raven, 2005; Hommels, Peter
e Bjiker, 2007).

Segundo Hommels e outros (2007) a maioria das andlises que empregam a SNM e o
PROTEE é realizada ex post, apesar de essas abordagens serem apresentadas

como de monitoramento em tempo real.

Resumindo, as principais caracteristicas de uma avaliacao tecnoldgica - TA
(incluindo a CTA) sao: a antecipacao dos desdobramentos futuros de uma inovagao
em relacdo ao mercado e a sociedade e os feedbacks dessa antecipacao para as

arenas de decisao relevantes.

Os estudos no ambito das abordagens sociotécnicas além de se deterem apenas
nos elementos e suas relacdes como identidades singulares, ou seja, apreciam o

sistema como sendo resultante de um somatério das partes € ndao como um todo

% Vale lembrar como exemplo, as “plataformas tecnolégicas”, conduzidas no Brasil, no &mbito do
Ministério de Ciéncia e Tecnologia (MCT) e suas agéncias.
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gestaltico, consideram a inovagao radical em si como causa de uma transformacao

social.

Os estudos que tratam da “inovacao social”’, baseados na idéia de tecnologia
apropriada (e.g., Clarke, 1976; Dickson, 1974; Herrera, 1981; Schumacher, 1973;
Willoughby, 1990) também tém a analise limitada aos elementos individualmente e a

suas relacoes.
A Figura 2 seguinte sintetiza as dimensdes consideradas de forma isolada e/ou
como um somatorio, nas abordagens utilizadas pela literatura sobre inovacao para

examinar os processos de inovagao.

Figura 2 - Abordagens para analise dos processos de inovagéo, conforme literatura
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Pode ser constatado que todas as abordagens para a analise dos processos de
inovacao consideram a inovacao do ponto de vista de sua dindmica interna, pelo
lado da oferta ou “orientadas para inovacao”, na medida em que analisam as
caracteristicas, os determinantes, os resultados de tais processos, como
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conseqiiéncia de uma decisdo estratégica de uma organizagdo?’, e assim, como

causa ou fator determinante da mudanga do padrao vigente.

Se a inovacao é tratada pela literatura sobre inovagao fundamentalmente pela
dimensao econdmica, ou seja, como fonte de vantagem competitiva sustentavel para
a empresa inovadora, a inovacao somente pode ser resultado de uma decisao
estratégica de uma organizagao, e nesse sentido, é estudada no contexto de uma

“orientacao para inovagao”.

Mesmo as abordagens sistémicas tém a unidade organizacional que desenvolve a

inovacdo como o agente que determina uma inovacéao “bem-sucedida”.

Esse tratamento dado a inovacao tendo a organizacao inovadora como o agente
determinante do processo parece ser muito mais adequado ao exame de uma
inovacgao incremental do que aquele de um processo de inovacgao radical, uma vez
que esta ultima é essencialmente sistémica gestaltica. Mesmo os estudos
especificos sobre a inovagao radical, conforme observado na se¢éo 2.5 a seguir,
discutem a inovacgao radical fundamentalmente por sua dinamica interna e como
causa da transformacao do paradigma vigente. Todavia, tal tratamento nao permite
compreensao plena da natureza sistémica gestaltica de uma inovacao radical, uma
vez que nao identifica o fator que mantém um sistema coeso como estrutura social,

conforme sera discutido no Capitulo 5, se¢éo 5.1.

& Conforme pbde ser verificado, a literatura sobre marketing também trata a inovagao do ponto de
vista da légica interna da empresa, como ndo poderia deixar de ser, na medida em que a estratégia
de marketing é a parte visivel da estratégia empresarial, isto &, reflete a proposta de valor (do ponto
de vista da demanda do consumidor) de uma empresa.
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2.3 INOVACAO EM PAISES EM DESENVOLVIMENTO

Os processos de inovacao caracteristicos das empresas localizadas em paises em
desenvolvimento sdo, de modo geral, decorrentes da aquisicdo de tecnologias de
empresas de paises desenvolvidos e/ou de engenharia reversa, especialmente no setor
industrial, de acordo com os estudos presentes na literatura sobre inovagéo.

Além disso, as analises dos processos de inovacao em empresas de paises em
desenvolvimento apresentadas em tal literatura tém como referéncia os pressupostos,

critérios, parametros e indicadores definidos pelos paises desenvolvidos.

Godin (2002a, 2004, 2004b, 2005, 2008d) aponta que a Organizacao de Cooperacao para
o Desenvolvimento Econémico (OCDE) estabelece bases comparativas entre diferentes
paises?®, tendo como padrdo o pais de melhor desempenho — os Estados Unidos. No
entanto, o déficit (gap) observado remonta aos anos 1950, e é institucional e cultural, por
conta de uma “disputa” entre Europa e Estados Unidos e nao tecnoldgico - este é apenas

um efeito.

Os estudos dedicados aos processos de inovacao em empresas de paises em
desenvolvimento, apresentados no ambito da literatura sobre inovagdo tém em sua quase

totalidade como arcabouco tedrico, as idéias de Sanjaya Lall, Martin Bell e Keith Pavitt.

Os estudos que examinam a inovacao do ponto de vista da empresa de paises em
desenvolvimento relacionam o grau de inovacao ao déficit na acumulagéao de capacidades
tecnoldgicas, geralmente associadas aos esforcos de P&D, tendo como base de
referéncia os paises desenvolvidos. Adicionalmente, ndo consideraram especificidades,
politicas nacionais, e questdes relativas a soberania entre os diferentes paises.

?8 Cabe observar os diversos estudos de Godin, que apontam a influéncia do pensamento de Pavitt,
Freeman e Lundvall, na OCDE, bem como a influéncia desta instituicdo no estabelecimento de conceitos e
de indicadores de inovagéo e de desenvolvimento tecnoldgico, com base nos quais estabelece
comparacoes entre os diferentes paises, tendo como referéncia, como ja mencionado, critérios e padrdes
do “mundo desenvolvido”.
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Nesse contexto, inicialmente as empresas de paises em desenvolvimento ndo dispéem
de capacidades tecnoldgicas basicas e necessitam construir € acumular tais capacidades,
para que nao sejam excluidas da arena competitiva em que atuam, e se aproximem da
fronteira tecnoldgica internacional. Tais processos de acumulacao de capacidade
tecnoldgica de empresas de paises em desenvolvimento tendem a inverter a ordem da
série tipica de empresas de paises desenvolvidos — "inovagao-investimento-producao”

para "producao-investimento-inovacao" (Figueiredo, 2004).

A construcado e a acumulacéo de capacidades tecnoldgicas sao resultantes de processos
de aprendizagem, partindo de estagios simples até alcangar os de complexidade bastante
superior (Lall, 1992; Bell & Pavitt, 1993).

Nos estudos empiricos referenciados pela literatura sobre inovagao que apresentam
modelos analiticos para avaliar capacidades tecnolégicas de empresas situadas em
paises em desenvolvimento, aprendizagem é entendida como os varios processos pelos
quais habilidades técnicas adicionais e conhecimento sdo adquiridos por individuos e, por
meio deles, pela organizacéao.

No ambito de tais estudos, capacidade tecnoldgica é definida, com base em Bell e Pavitt
(1993), como o conjunto dos recursos necessarios para gerar e gerir mudangas
tecnoldgicas, expressos por habilidades, experiéncia e conhecimento técnico, formal e
informal, armazenados ndo apenas nas mentes dos profissionais que trabalham em uma
organizagao, mas também, no sistema organizacional das empresas e na estrutura
institucional de um pais ou regidao. Assim, uma empresa desenvolve atividades inovadoras

de qualquer natureza por meio de suas capacidades tecnolégicas.

Esses estudos destacam a importancia dos processos subjacentes de aprendizagem e
dos conhecimentos tacito e migratério para aprendizagem e construcao de capacidade
tecnoldgicas; e reconhecem o processo de gestdo do conhecimento como parte

integrante do processo de construcao de capacidades tecnolégicas.
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Ressaltam ainda, a necessidade de incluir na analise dos processos de inovagéao, a
dimensao organizacional e mercadoldgica, além da dimensao tecnolbégica, em um sistema
integrado. Incluem também aspectos relacionados a liderancga e a capacidade
empreendedora e ao papel das politicas governamentais. Nesse sentido, apontam a
importancia de competéncias em outras funcdes além da tecnoldgica (e.g., producgéao,
marketing e financas) para a consolidacédo da capacidade tecnolégica, bem como a

importancia do relacionamento com outras empresas e instituicoes.

Apesar de reconhecerem o carater de unicidade dos processos de aprendizagem
tecnoldgica e de construgédo de capacidades tecnoldgicas, isto €, de reconhecem que
cada empresa tem conhecimento e aprendizagem préprios, tais estudos nao consideram
as especificidades e necessidades de cada pais onde essas empresas atuam, e portanto,
tém como fio condutor, as prioridades e fronteiras tecnoldgicas definidas de acordo com
0s paises desenvolvidos, como ja indicado.

Assim, os processos de inovacao caracteristicos de paises em desenvolvimento,
conforme descritos pela literatura sobre inovacao vém de certa forma, ao encontro da
reflexao critica de Rosenberg (1976) sobre o estudo de Schumpeter, no que concerne a
importancia das melhorias incrementais para uma inovacgao “bem-sucedida”, apesar do
estudo de Rosenberg nao ter como tema a inovagao em paises em desenvolvimento, mas
que merece ser observado, por introduzir dimensées analiticas semelhantes aos estudos

sobre inovagao nesses paises, presentes em tal literatura.

Rosenberg (1976) destaca a importancia dos processos incrementais, do “capital
humano” e da acumulagao de conhecimento, quando sugere que o processo de inovacao
pede continuidade do mesmo modo que descontinuidades, na medida em que uma
inovacgao tecnolégica quase nunca envolve uma total rejeicdo de praticas anteriores, mas

uma rejeicao seletiva®.

# Rosenberg (1976) sugere que a tendéncia de nio serem consideradas as melhorias incrementais na
analise do processo de mudancga tecnolégica é uma heranga schumpeteriana, que teria moldado a maneira
de pensar de muitos teéricos. A analise teérica de Schumpeter se aplica somente a grandes mudangas de
impacto, que envolvem uma nova funcao de producéo. Além disso, para Rosenberg (1976), a teoria de
Schumpeter sobre os determinantes de uma inovagao desconsidera as necessidades de subsequente



54

Para Rosenberg (1976) crescimento econémico €, em muitos aspectos, um processo de
aprendizagem, um processo por meio do qual o “fator humano” adquire novas
habilidades, aptidoes, capacidades e aspiracoes, modificando o nivel de sua qualidade,

ou seja, constitui-se em mecanismos de feedback, essenciais ao crescimento econdémico.

O Quadro 1 apresentado a seguir resume 0s modelos analiticos propostos para examinar
a inovacao especificamente nos paises em desenvolvimento, segundo a literatura sobre

inovagao.

Os modelos analiticos da inovacao em paises em desenvolvimento apresentados
consideram como premissa, que estes paises apresentam déficits nas capacidades
tecnoldgicas. Além disso, tem como pressuposto que os paises em desenvolvimento
invertem a direcao da trajetéria tecnoldgica — de estagio maduro (duplicacéo imitativa)
para estagio intermediario (imitacao criativa) e para estagio emergente (inovacao). Todos
0s modelos consideram a empresa como determinante da inovacao, apesar de o modelo
de Baetas (2004) e Baetas, Bomtempo e Quental (2004) ampliar o escopo da analise, ao
estabelecer um modelo integrado.

Assim, as empresas de paises em desenvolvimento estariam sempre buscando o
emparelhamento, na medida em que tém a aprendizagem e a construcao de capacidades
tecnoldgicas como condicao para desenvolvimento de uma inovacédo bem-sucedida, tendo

como referéncia os paises desenvolvidos, como reiterado.

imitacao/difusdo, na medida em que toma a invengdo como um fator exdégeno ao processo. Segundo
Rosenberg (1976), do ponto de vista econébmico, a inovagao ndao € um unico ato bem definido, mas uma
série de atos ligados ao processo inventivo; a inovagao adquire significado econémico apenas mediante
extensivo processo de remodelagem, de modificagdo e de um conjunto de pequenas melhorias que a
habilita para 0 mercado de massa e, eventualmente, para uma nova gama de atividades complementares.
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Quadro 1 - Comparagao entre modelos analiticos da inovagcdo em paises em desenvolvimento, conforme literatura

autor objetivo premissas/hipoteses modelo analitico conclusdes
Lall (1992) avaliar natureza da | presenca de déficit na avalia capacidades na empresa: de capacidade tecnol6gica ndo é o
atividade tecnolégica | acumulacao de tomada de decisdo de investimentos; |somatério das capacidades no nivel da
e das intervengdes | capacidades tecnolégicas | de producao; de relacionamento com | empresas, mas resultante de interagao
governamentais para | gistribuicao desigual do outras instituigées, por uma matriz: entre capacidades, incentivos e
o fortalecimento conhecimento entre colunas —funcoes técnicas e instituicbes
tecnologico empresas atividades (rotina, adaptativa, ressalta importancia das politicas
importancia da inovadora) e linhas —grau de governamentais na promogéo da
. complexidade (basico — ja inovacio
aprendizagem . L . G
experimentadas; intermediario — . Al ~ .
importancia do selecdo de alternativas, duplicagao; importancia de outras fungoes alem da
conhecimento tacito e avancado — inovagées com base em tecnologica
migratério habilidades de pesquisa); sistema !mplortélncia' das relacdes inter-
importancia da tradugdo do | nacional de inovagao: interagéo entre | Institucionais
conhecimento individual em | capacidades, incentivos, mercado de
organizacional fatores e instituicdes
Bell e Pavitt compreender 0 presenca de déficit na dois estoques de recursos: capacidade | diferencas no padrao de acumulagao e
(1993) processo de acumulacéao de tecnol6gica (administrar mudangas na | nas trajetorias tecnoldgicas resultado do

acumulagao
tecnol6gica em
paises
desenvolvidos e em
desenvolvimento

capacidades tecnolégicas

importancia do
conhecimento tacito e
migratorio

importancia da tradugéo do
conhecimento individual em
conhecimento
organizacional

tecnologia utilizada) e capacidade de
producgéo (produzir a uma dada
tecnologia)

matriz: colunas - padrdo de inovagéo
linhas - categoria de empresa

balango de forgas competitivas de
mercado e da competéncia na
acumulagao tecnoldgica

destaca ineficiéncia das politicas
governamentais, decorrente da
pulverizacédo de recursos e do
direcionamento dos recursos mais para
instituicoes de infra-estrutura de
pesquisa do que para empresas.

importancia de outras fungdes além da
tecnoldgica

importancia das relagdes inter-
institucionais
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Quadro 1 - Comparacgéo entre modelos analiticos da inovacdo em paises em desenvolvimento, conforme literatura (cont.)

autor objetivo premissas/hipoteses modelo analitico conclusoes
Kim (1998) avaliar o processo presenca de déficit na empresas de paises em construgao de crises de forma pro-ativa
de aprendizagem e | acumulacdo de desenvolvimento invertem a dire¢do da | como mecanismo para mudar a
de construcao de capacidades tecnoldgicas | trajetoria tecnoldgica — de estagio orientacdo da aprendizagem, aumentar a
capacidades maduro (duplicacéo imitativa) para intensidade do esforco individual e
tecnoldgicas na importancia do estagio intermediario (imitagao criativa) | organizacional, e imputar autoconfianga
empresa conhecimento tacito e e para estagio emergente (inovagao) na capacidade de transformar crise em
migratério oportunidade
capacidade de absorgéo é importancia de outras fungdes além da
importancia da tradugédo do | determinante da aprendizagem e tecnoldgica
conhecimento individual em | constituida pela base de conhecimento | . A s .
conhecimento existente e da intensidade do esforgo Importancia das~polltlcas goyernamenta|s
organizacional para internalizar novo conhecimento e para a,cqnstrugao Qe Capamdades
para solucionar problemas tecnolog|9as (eg. |ncen~t|vo a
exportagdes e valorizagao de recursos
nacionais)
importancia das relagdes inter-
institucionais
Dutrénit avaliar processo de | empresas em transicao - ja | dimensodes tecnoldgicas e a construcdo de capacidades

(2000, 2004)

construgéo de
capacidades
tecnol6gicas em
empresas
competindo proximo
da fronteira
tecnoldgica
internacional

avaliar o processo
de gestédo do
conhecimento como
parte integrante do
primeiro processo

acumularam conhecimento
e construiram base de
conhecimento minima (para
reduzir custos, melhorar
qualidade, atualizar
equipamentos, e
emparelhar com
concorrentes) que as
colocam préximas da
fronteira tecnoldgica
internacional, mas ainda
nao construiram
capacidades estratégicas
(as que distinguem a
empresa de seus
concorrentes)

organizacionais
classificagéo do processo de
construcéo de capacidades

tecnologicas em diferentes estagios e
graus de complexidade: trés estagios
de construcdo de capacidades em
funcéo do nivel de acumulagao
(basico, intermediario e avancado) e
do uso de tais capacidades (de forma
a distinguir ou ndo a empresa dos

concorrentes)

tecnol6gicas se constitui em um
processo de aprendizagem, cumulativo e
dinamico, e é condicao para que as
empresas possam progressivamente
empreender novas atividades e adquirir
novas capacidades.

importancia de outras dimensdes além
da tecnoldgica para a construgao de
capacidades tecnoldgicas

gestdo do conhecimento é determinante
nos processos de aprendizagem e de
construgcao de capacidades tecnolégicas
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Quadro 1 - Comparacgao entre modelos analiticos da inovacdo em paises em desenvolvimento, conforme literatura (cont.)

autor objetivo premissas/hipoteses modelo analitico conclusoes

Figueiredo avaliar o processo | desempenho competitivo € | dois estoques de recursos: capacidade 0 gerenciamento dos processos e
(2004, 2003b, |de aprendizagem |fungao do tecnologica (administrar mudancgas na mecanismos de aprendizagem
2003a,2002, |e as trajetdrias de | comprometimento com a tecnologia utilizada) e capacidade de produgéo |internos a uma empresa influencia
2001) acumulagéo de aprendizagem e com a (produzir a uma dada tecnologia) de forma significativa, as

capacidades
tecnologicas intra
e entre empresas

avaliar o
desempenho
competitivo
avaliar
desempenho
operacional

acumulacao de
capacidades tecnolégicas

desempenho operacional é
funcdo da acumulagéo de
capacidades

importancia da dimenséo
organizacional

matriz de acumulacao de capacidade
tecnologica estruturada no modelo de
hierarquia de niveis de capacidade tecnol6gica
(linhas) e de discriminacao de capacidade
tecnologica por fungbes, conforme
desenvolvido por Bell e Pavitt e Lall (colunas)

matriz de aprendizagem, onde linhas
representam os processos de aprendizagem —
aquisi¢ao e conversao do conhecimento; e
colunas, as principais caracteristicas e
mecanismos de tais processos — variedade,
intensidade e funcionamento.

diferencas na acumulacgéo de
capacidade tecnoldgica entre
empresas, e por sua vez, no
desempenho operacional e no
desempenho competitivo.

importancia de outras fungoes,
além da tecnoldgica

Baetas (2004)
Baetas,
Bomtempo e
Quental
(2004)

alinhamento das
estratégias de
inovacao a
estratégia geral da
empresa, no
ambito de
“indastrias
baseadas em
ciéncia”

adaptacao continua da
empresa de modo a
garantir inovagao no longo
prazo

interacao conhecimento
tacito-codificado

inversdo da dindmica de
inovacao de Utterback e
Abernathy: da fase
especifica para fase
transitoria, para fase fluida

regime tecnolégico é
determinante para inovagao

integracédo de: VBR, VBM, ambiente
tecnoldgico e papel do governo;

5 pilares: regime tecnolégico, estrutura
mercadolégica, processo organizacional,
conhecimentos e recursos disponiveis, e papel
do governo

desenvolvimento de capacitagdo
tecnoldgica e inovadora se
constitui em um processo de
aprendizagem

processo organizacional oferece
condi¢des capacitadoras para a
organizagao aprender € inovar

importancia de outras dimensdes
além da tecnoldgica para a
construcéo de capacidades
tecnoldgicas

Fonte: elaboracao prépria com base nos estudos referenciados
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Em suma, a analise do Quadro 1 permite inferir que as empresas de paises em
desenvolvimento ndo dispéem de condicdes para desenvolver um processo de inovagao
radical. Contudo, como esta sugerido no Capitulo 5, secao 5.1, a seguir, um processo de
inovacéao radical ndo tem apenas a empresa como agente determinante, e desse modo,

outras condi¢des determinam uma inovacéao radical, conforme conceituada neste estudo.

2.4 INOVAGAO RADICAL

Inovacao radical-inovacao incremental, inovacao descontinua-inovacao continua,
inovacgao de ruptura (“disruptiva”)-inovacao adaptativa, inovacao revolucionaria-inovacao
evolucionaria, breakthrough-imitativa sdo apenas as diades mais comumente usadas para
denominar e discriminar inovacgdes - quase sempre referidas a processos desenvolvidos
nos setores industrial e agropecuario e quase nunca aqueles que ocorrem no setor de
servigos, € na maioria das vezes referidas a paises desenvolvidos. Além disso,
freqlientemente conceituadas no que concerne a diferentes dimensdes econdmicas™ -
tecnologia, mercado, custo. Raramente, sdo relacionadas a dimensdes sociolégicas®’, i.e.,
tanto aquelas visando resultados sociais (e.g., desenvolvimento, protecado ao meio
ambiente, promoc¢ao da igualdade social, soberania nacional) quanto aquelas inovacoes
fundamentadas em valores sociais tacitos, ideoldgicos, os quais sao raramente
explicitados, e quando explicitados ndo sao avaliados na sua significacéo (e.g.,

competitividade, desenvolvimento, soberania nacional).

A proeminéncia da dimensao econémica observada na revisao de literatura pode ser
advinda da influéncia de Schumpeter, referenciado como o fundador dos estudos sobre o
tema inovacao (e.g., Antunes, 2006; Freeman, 2003). Yagi (2007), em estudo que

investiga o papel da invencao e da inovagao no conceito de evolugéo social de

% Mesmo o conceito de mudancga de paradigma tecnoecondmico, desenvolvido por Freemam (1987)
quando cita a maquina a vapor, a energia elétrica ou a Tl (tecnologia da informagéo), como exemplos de
inovacdes radicais esta bastante associado ao impacto no comportamento da economia como um todo.

*" Neste estudo, o termo sociolégico se refere as inter-relagbes presentes em todas as areas do convivio
humano — desde as relagdes na familia até a organizacao das grandes empresas, o papel da politica na
sociedade ou o comportamento religioso e as inter-relagdes entre nagdes. O socioldgico explica a realidade
social por diferentes caminhos simultaneos, inclusive aqueles revelados néo pelo sentido manifesto,
conforme serd abordado no item 6.2, adiante
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Schumpeter, mostra que este ultimo autor considera a inovagao como um fator endégeno
ao desenvolvimento econémico. Por outro lado, como ja mencionado, Schumpeter trata
de inovacgoes (radicais?), que modificam uma estrutura competitiva vigente, mediante

processos de “destruicéo criativa”.

A influéncia® do pensamento de Schumpeter® nos estudos sobre inovacdo pode ser
resumida ao conceito de inovacdo como fonte de vantagem competitiva e como condicao
de evolucdo de uma industria. Como referido anteriormente, Schumpeter distingue
invencao de inovacgao, definindo inovagdo como invengdo comercializada e destaca o
papel da inovacao na evolugcédo das sociedades capitalistas, especialmente o
agrupamento (cluster) de inovagdes e o crescimento explosivo de novas empresas e
industrias com base nesses clusters, que levam a uma sucessao de revolugdes na

industria (business cycles) (Godin, 2008; Freeman, 2003, Schumpeter, 1976).

Cabe mencionar o estudo de Godin (2008), o qual observa que a contribuicao de
Schumpeter ao estudo da inovagéao se deu muito mais no destaque do papel da inovacao
no desenvolvimento econémico, do que na andlise das caracteristicas e determinantes
dos processos de inovacdo. Estes ultimos foram inicialmente estudados por William
Rupert Maclaurin (1907-1959), que desenvolveu as idéias de Schumpeter, tendo como

premissa o papel da ciéncia como determinante do processo de mudanca.

Maclaurin propés uma teoria para a inovagao — o modelo linear da inovacgao; contribuiu
para a popularizacao da expressao “mudanca tecnolégica”, no sentido atualmente
empregado, ao analisar os fatores responsaveis pelo grau de desenvolvimento
tecnoldgico na industria e as condi¢cdes que favorecem o progresso tecnoldgico; e propos
um dos primeiros conjuntos de indicadores para medir 0 “grau de inovacao” de uma

empresa/industria/pais.

A definicdo de inovacao segundo Maclaurin é a seguinte: “quando uma invencao é

introduzida comercialmente como um produto ou processo novo ou melhorado, ela se

%2 Manifestada pela concordancia ou discordancia em relacdo ao pensamento de Schumpeter
% Schumpeter, por sua vez, foi influenciado pelo pensamento de Gustav von Schmoller (1838 — 1917) e de
Karl Marx (1818-1883) (Freeman, 2003).



torna uma inovacao” (MACLAURIN, 1953, p.105). Da mesma forma, o autor conceitua
progresso tecnologico: “progresso é definido aqui como a introdugédo de importantes
produtos ou processos novos ou melhorados” (MACLAURIN, 1954, p. 178). Nesse
sentido, o autor destaca o carater processual e dindmico da inovagao.

Maclaurin (1953) visando medir o grau de avango tecnolégico em diferentes industrias,

estudou os determinantes do investimento em economias avancgadas, pela analise do

processo de inovagao, com base nos seguintes fatores: “1. propensao para desenvolver

ciéncia pura; 2. propensao para inventar; 3. propensao para inovar; 4. propensao para
financiar a inovagéo; 5. propensao para aceitar a inovagao.” (p.95).
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Para Maclaurin (1949), o processo de avanco tecnolédgico pode ser descrito ao longo das

etapas sucessivas: pesquisa pura, pesquisa aplicada, invencao e inovagao, mediante
analise dos seguintes aspectos: tipos de ambientes, formas de organizagao e tipos de
pessoas que sdo os mais eficientes para alcancar resultados em cada uma dessas
etapas; melhores meios de assegurar coordenacao entre esses sucessivos estagios;
possibilidade de integracdo dos diversos estagios diante da divisao do trabalho como
regra geral; efetividade de uma equipe de pesquisa operacional para promover o
desenvolvimento tecnolégico em tempos de paz, quando comparada aos tempos de
guerra; funcionamento do sistema de patentes; e flutuagdes no negécio em funcéao do

fluxo desigual de inovagoes.

Maclaurin (1949) examina a inovagao na industria do radio, onde segundo o autor,
cientistas e engenheiros determinaram a trajetéria da inovacao, na medida em que os
avancos na Fisica®® e suas aplicacdes no estudo da eletricidade® deram origem a
invencao do radio, bem como determinaram mudancgas radicais no produto e suas

aplicacdes®, a cada dez anos, em média.

% Teoria do campo magnético de James C. Maxwell (conforme citado por Maclaurin, 1949) e de Nikola
Tesla.

% Comunicagao sem fio, dinamo, motor elétrico, lampada elétrica, telégrafo, telefone, a partir de estudos e

experimentos sobre ondas eletromagnéticas, que permitiram a invengao do radio por Guglielmo Marconi
(conforme citado por Maclaurin,1949), atribuida também ao brasileiro Landell de Moura, mas que foi
simultaneamente “inventado” por Nikola Tesla.

% Servigos ship-to-shore, telefonia sem fio, comunicacao via ondas curtas, redes de radio e televisdo para

entretenimento, radios portateis, FM, televisao.
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Diante da rapida obsolescéncia de produtos e processos, Maclaurin considera importante
analisar a dinamica do avanco tecnolégico (ou inovacao) em diferentes industrias e
questiona®’:

Os principais avangos ocorrendo na ciéncia estéo servindo de base a
industria? A arte da engenharia esta emparelhada e contribuindo para
esses avangos? A organizagcao econdmica da industria é conducente a
inovagao? Ha capital livremente disponivel para novos desenvolvimentos
radicais? Os empreendedores possuem as habilidades/capacidades
requisitorias para a inovagao bem-sucedida? (MACLAURIN, 1950, p.91)

Em suma, é possivel constatar que tanto Schumpeter quanto Maclaurin, os “fundadores”
dos estudos sobre inovagao tratam de inovagdes que alteram um paradigma vigente, e

nesse sentido, discutem a inovacgao radical.

Nos estudos especificos sobre inovacéao radical, i.e., aqueles identificados na literatura
sobre inovacgao pelo termo “inovacgao radical” e sinbnimos, no titulo e nas palavras-chave,
apontam diferentes conceituacdes®® e diversos determinantes de uma inovagéo radical,
mostrando uma variedade de visées sobre uma inovacao radical, de acordo com seus

autores e seus paises de origem.

Tais estudos distinguem uma inovagao radical de uma inovacao incremental, em relacédo
a trajetdria, ao grau de incerteza, risco e retorno potencial no longo prazo; aos recursos
humanos e financeiros, a base de conhecimento, aos desafios gerenciais e
mercadoldgicos enfrentados pelas empresas, impacto na estrutura da industria, entre
outras perspectivas, que apresentam maior complexidade quando se tratam de inovagdes

radicais, conforme sumariado no Quadro 2, apresentado a seguir.

% Para Maclaurin (1954), a analise econdmica tradicional se concentrava em decisdes empresariais em
termos de custo e preco dos produtos existentes e nao reconhecia o impacto da ciéncia e da engenharia
nessas decisoes, e nesse sentido, ressaltava mais questdes taticas, negligenciando a estratégia global da
empresa, especialmente em “industrias baseadas em ciéncia”.

% Bers e Dismukes (2005), relatam que um pesquisador do tema inovagéo, em um trabalho apresentado no
primeiro International Workshop on Accelerated Radical Innovation, em Charleston, em 2004, identificou
cento e cinqUenta definigcbes diferentes de inovagéao radical.
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Quadro 2 — Inovacéao radical vs. inovacao incremental - diferencas tradicionalmente
descritas na literatura sobre inovacao

Inovacdo Radical

Inovacéo Incremental

trajetoria descontinua;

alto grau de incerteza — tecnolégico,
mercadolégico, organizacional, de recursos;

investiga tecnologias novas;

foco em produtos, processos e servigos com
caracteristicas de desempenho sem
precedentes;

cria mudanca drastica que transforma
mercados ou indUstrias existentes ou cria
novos mercados ou industrias;

projeto de longo prazo — mais de 10 anos;

requer a existéncia de capacidades
tecnoldgicas superiores, baseadas na
aprendizagem;

decorrente de atividades formais de P&D.

trajetoria continua;

baixo grau de incerteza — tecnolégico,
mercadolégico, organizacional, de recursos;

utiliza tecnologias existentes;

foco em custo ou melhoria nas caracteristicas
de produtos, processos e servigos ja
existentes;

melhora a posicao competitiva da
organizagao no ambito de mercados ou
industrias em que ja atua;

projeto de curto prazo — até 2 anos;

prescinde da existéncia de capacidades
tecnologicas superiores, baseadas na
aprendizagem;

decorrente de atividades de diferentes

unidades organizacionais, com ou sem
envolvimento de P&D.

Fonte: elaboragéo prépria, com base na leitura dos estudos presentes na literatura sobre inovacao.

Os conceitos e determinantes de processos de inovacao radical, apresentados nos
estudos que tratam especificamente de inovacao radical, encontram-se sumariados no
Quadro 3 — Estudos especificamente dedicados a inovacéao radical, conforme literatura

sobre inovagao, incluido a seguir.

Adicionalmente, conforme a literatura sobre inovacao, os processos de inovacao radical
apresentam maior dificuldade de gestdo em virtude do maior grau de risco e incerteza,
quando comparados aos processos de inovagao incremental, estes ultimos tidos como
decorrentes do “desenvolvimento ou refinamento de tecnologias ja existentes”
(HOMMELS; PETER; BJIKER, 2007, p.1089). Assim, algumas abordagens foram
desenvolvidas especificamente para o gerenciamento e monitoramento de processos de
inovagdes radicais, visando a concepg¢do, o acompanhamento e a avaliacao de politicas
governamentais. Dentre tais metodologias, encontram-se aquelas citadas, na se¢éo 2.2.6
anterior : SNM (Strategic Niche Management), CTA (Constructive Technology
Assessment e PROTEE (PROcédures dans les Transports d’Evaluation et de suivi des

innovations considérées comme des Expérimentations collectives).
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Quadro 3 — Estudos especificamente dedicados a inovacéao radical, conforme literatura

sobre inovacao

conceito de inovacao radical

determinante da inovacao radical

produtos com desempenho novo para empresa e
mercado

paises referidos nos estudos: EUA, Reino Unido,
India, Holanda, Australia, Nova Zelandia

Bala Subrahmanya (2005): avangos no
conhecimento/tecnologia

Chandy, Prahbu, Antia (2003): temor da
obsolescéncia dos produtos existentes pelas
empresas em posi¢ao dominante em um mercado..
Hang e Chen (2008): busca por tecnologias de
ruptura

Hoegl e Parboteeah (2007): criatividade da m&o-de-
obra

Leifer e outros (2000): estratégia da empresa
McDermott e O’Connor (2002): competéncia
gerencial, escopo do mercado, competéncias
individuais.

Merlyn e Vélikangas (2002): tratamento diferenciado
a inovacgdo radical no planejamento estratégico
Nijssen, Hillebrand, Vermeulen (2005): propensao
para canibalizar produtos existentes

Song e Benedetto (2008): envolvimento de
fornecedores

Stringer (2000): inovagao radical como prioridade
estratégica

potencial de criagdo de descontinuidade no
mercado, na tecnologia e na organizacao

paises referidos nos estudos: Canada, Alemanha,
Reino Unido, Franca

Castiaux (2007): exploragdo de conhecimento novo
via iniciativas criativas e flexiveis

Ehrnberg (1995): competéncias para projetar e
produzir o produto; mudangas fisicas no produto;
mudancas de prego/desempenho

Garcia e Calantone (2002): nova tecnologia que
causa descontinuidades simultdneas de marketing e
de tecnologia, na empresa e no mercado
Herrmann e outros (2006, 2007): criacao de
conhecimento novo e de novas competéncias,
canibalizando investimentos existentes

Kostoff (2006) : acesso a conhecimento trazido por
disciplinas, areas de conhecimento e tecnologias
desconectadas ou disparatadas em relagédo ao
objeto da inovagéo

Lettl (2007): lead-users tecnolégicos

decorrente de processo de aprendizagem

pais referido no estudo: Canada

Amara e outros (2004):
propensao ao risco para reduzir déficits de
conhecimento

demanda do consumidor nao identificada

paises referidos nos estudos: Finlandia, Europa

Sandberg (2007): pro-atividade
Vuola e Hameri (2006): estratégia empresarial

novidade, unicidade, impacto em tecnologias futuras

pais referido no estudo: EUA

Dahlin e Behrens (2005): tecnologia e empresa

consequente e decorrente de mudanga nos regimes
tecnologicos

paises referidos nos estudos: Holanda, Alemanha,
Estados Unidos, Noruega

Godoe (2006): processos racionais resultantes de
regimes de inovacdo de empresas e governo
Popadiuk e Choo (2006): demanda; estrutura
organizacional e institucional

Van de Poel (2003): consumidores, fornecedores
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Quadro 3 — Estudos especificamente dedicados a inovacéao radical, conforme literatura

sobre inovagao — cont.

conceito de inovacao radical

determinante da inovacéo radical

novidade para empresa ou industria; gestao
complexa; processo desestruturado; desencadeada
por empresas novas no mercado

pais referido no estudo: Reino Unido

McLaughlin, Bessant, Smart (2005): propensao ao
risco

alto grau de novidade: principio tecnoldgico
totalmente novo que permite um salto no
desempenho; satisfacdo de novas necessidades;
deslocamento de produtos existentes; criagdo de
novos mercados; redefinicao de industrias e
alteracdo de cadeias de valor existentes; alto grau de
risco e incerteza

pais referido no estudo: Alemanha

Salomo, Gemiinden, Leifer (2007): constituicao de
capacidades dindmicas

Talke (2007): personalidade corporativa
extremamente analitica, pré-ativa e agressiva
Weber e Weber (2007): empresa e mercado

adogao de idéia ou comportamento (produto,
sistema, politica, programa, mecanismo, processo)
Nnovo para a organizagao usuaria, que “energiza”
produtos, servigos e processos de forma intermitente

paises referidos nos estudos: Australia e Nova
Zelandia

Terziovski (2002): estratégias orientadas para
aumento de competitividade tecnol6gica

alto grau de incerteza

paises referidos nos estudos: EUA, Europa

Junkunc (2007): conhecimento cientifico altamente
especializado e técito.

Linnarson e Werr (2004): flexibilidade, protecao
politica e extensa comunicagao nas aliangas
efetivadas entre empresas

Robeson e O’Connor (2007): sistema de gestao que
incentive aprendizagem, experimentagao e multiplos
caminhos para o0 mercado

novo conjunto de engenharias e principios cientificos
que abrem novas aplicagdes e novos segmentos de
mercado, que podem ameagar a posigao competitiva
de empresas estabelecidas.

paises referidos nos estudos: Europa, Estados
Unidos

Lichtenthaler (2006): monitoramento tecnologico

constelacao de sistemas tecnoldgicos; influencia o
comportamento de toda a economia; cria novas
categorias de produtos, servigos, sistemas e
industrias, e impacta quase todas as industrias; traz
consigo muitos clusters de inovacoes; afeta a
dindmica e a estrutura de custos de insumos, € as
condigdes de producao e distribuicdo no ambito de
todo o sistema, uma vez que as mudangas
envolvidas estdo muito além das trajetorias
tecnologicas de produtos ou processos; leva a
mudanca estrutural profunda e é a raiz de cada fase
de prosperidade da economia mundial”

pais referido no estudo: mundo

Perez (1986, 1986a,2004, 2005): uma
interdependéncia sinérgica entre um conjunto de
industrias com uma ou mais redes infra-estruturais e
superestruturais.

Nota: No que se refere a Perez (1986, 1986a, 2004, 2005), o quadro apresenta o conceito de revolugéo
tecnologica e nao de inovagao radical, conforme a taxonomia da autora.
Fonte: elaboragéo prépria com base nos estudos referenciados.
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A leitura dos estudos listados no Quadro 3 revela que n&o ha consenso sobre o
conceito de inovacgao radical. Todos os estudos tentam estabelecer um conceito de
inovacgao radical que seja valido em qualquer contexto. A quase totalidade dos
estudos esta baseada na "ciéncia normal", como definida por Kuhn (2003, 2003a)*.

Com relacdo aos determinantes de uma inovagéo radical, verifica- se no Quadro 3,
que quase todos os estudos examinam um processo de inovacao radical na
perspectiva de sua dindmica interna, no nivel da organizacao. Conseqlientemente,
mostram que uma inovagao radical se origina em uma func¢éo ou elo da cadeia de
valor de uma organizagao. Poucos estudos consideram a dimensao cognitiva. A
dimensao econdmica é a dimensao subjacente ou a perspectiva fundamental. Perez
(2005) amplia o escopo analitico para dimensées sociais e politicas, ao afirmar que
inovacgdes radicais (ou “revolucdes tecnoldgicas”) se entranham muito além de suas

industrias de origem.

Por outro lado, cabe constatar que todos os estudos especificos sobre inovacao
radical estdo fundados na experiéncia dos paises desenvolvidos; ndo foram
identificados estudos que abordam processos de inovacéao radical em paises em

desenvolvimento.

Em suma, pode ser constatado que todas as abordagens para a analise dos
processos de inovagao radical consideram a inovagéao pelo lado da oferta ou
“orientadas para inovagao”, na medida em que analisam as caracteristicas, os
determinantes, os resultados de tais processos, como consequéncia de uma decisao
estratégica de uma organizacgéo, e assim, como causa ou fator determinante da
mudanca do padrao vigente. Todavia, tal tratamento ndo permite compreensao
plena da natureza sistémica gestéltica de uma inovacéo radical, conforme
conceituada nesta pesquisa, uma vez que nao identifica o fator que mantém um

sistema coeso como estrutura social.

% Conforme Thomas Kuhn (2003), a fase da ciéncia normal caracteriza-se pelo predominio do
paradigma dominante, enquanto a fase da ciéncia revoluciondria conduz a uma ruptura com o
paradigma vigente.
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CAPITULO 3: METODOLOGIA DE PESQUISA

Este capitulo apresenta a metodologia empregada no desenvolvimento da pesquisa.
Inicialmente, é apresenta a metodologia utilizada para desenvolvimento da parte
tedrica do estudo, i.e., aquela que conduziu a concep¢cao do modelo analitico
proposto. Em seguida, € descrita a metodologia adotada na parte empirica do
estudo, ou seja, aquela que norteou o desenvolvimento do estudo de caso,
empregado para ilustrar a aplicagdo do modelo analitico concebido. Finalmente, sao
indicadas as limitacdes do estudo.

3 METODOLOGIA DE PESQUISA

3.1 METODOLOGIA DA PARTE TEORICA

A metodologia de pesquisa da parte tedrica foi a pesquisa bibliografica nas principais
bases de dados académicas disponiveis online, bem como nas principais bibliotecas

especializadas no Rio de Janeiro, e em livrarias brasileiras e estrangeiras.

A pesquisa bibliografica envolveu a revisao da literatura que trata de inovacao - que
como mencionado, tem como fundamento estudos tedricos e empiricos inseridos no
dominio da Economia e da Administracéo -, especificamente em trés eixos: os
modelos analiticos dos processos de inovacao, os estudos que tratam
especificamente de processos de inovacéao radical, e os estudos sobre processo de

inovacdo em empresas de paises em desenvolvimento.

Foram selecionadas as reflexdes tedricas de cinco autores para fundamentar o
modelo analitico proposto na pesquisa, quais sejam: Ikujiro Nonaka & Hirotaka
Takeuchi, Benoit Godin, Carlota Perez e René Dreifuss, que forneceram elementos
e insights para abordar as perguntas de tese. As visdes desses pensadores foram
ressaltadas, na medida em que ofereceram subsidios para a compreensao do
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contexto em que ocorrem as inovagdes radicais, no sentido kuhniano, e para
identificar as principais estruturas, sistemas, elementos e a interagcéo entre eles, que
parecem inibir as empresas de paises em desenvolvimento de desenvolverem

inovagodes radicais.

A abordagem estruturalista fundamentada em valores de coeséo, caracteristica de
estudos no dominio das Ciéncias Humanas/Sociais foi a base do desenvolvimento

do modelo analitico para exame de inovacodes radicais proposto pela pesquisa.

O modelo analitico concebido foi testado, por meio de estudo de caso, com objetivo
de valida-lo ou ndo, no que concerne a capacidade de fornecer elementos analiticos
para compreender as condicdes determinantes de inovagdes radicais. Para tal, na
parte empirica da pesquisa foi desenvolvida uma pesquisa de campo qualitativa,
conforme trata a se¢do 3.2 seguinte.

3.2 METODOLOGIA DA PARTE EMPIRICA

A parte empirica da pesquisa envolveu o desenvolvimento de um estudo de caso,
com objetivo de ilustrar a aplicagdo do modelo analitico concebido, visando valida-lo
ou ndo, em sua capacidade de examinar inovagdes radicais, como definida nesta
pesquisa. Para tal, pretendeu avaliar como a mudanca de base de matérias-primas
da industria quimica brasileira, de fontes fosseis para fontes renovaveis, se situa em

termos de potencial para inovacao radical, a luz do modelo analitico concebido.

De acordo com Yin (1989),

um estudo de caso é uma pesquisa empirica: que investiga um
fendbmeno contemporaneo dentro de seu contexto de vida real,
quando as fronteiras entre fenébmeno e o contexto nao sao
claramente evidentes, e onde multiplas fontes de evidéncia sao
utilizadas. (p. 23).

Ainda que o ponto de partida para emprego do estudo de caso seja um quadro

tedrico referencial, algumas investigacdes se enquadram em situacdes nas quais
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estudos de natureza predominantemente quantitativa ndo dao conta dos fen6menos
sociais complexos que estejam envolvidos em tais situagcdes. O estudo de caso
permite apreender a multiplicidade de dimensdes presentes em uma situacao.

No dizer de Yin (1989), o estudo de caso permite compreender 0s “porqués” e 0s
“comos” em uma pesquisa, onde € baixo o controle de uma situacao, que por sua

natureza esteja inserida em contextos sociais.

Bonoma (1985) aponta que o estudo de caso é adequado

quando um fenémeno € amplo e complexo, onde o corpo de
conhecimentos existente é insuficiente para permitir a proposicao de
questdes causais e quando um fendbmeno nao pode ser estudado
fora do contexto no qual ele naturalmente ocorre.(p. 207).

Para o autor, o0 objetivo do estudo de caso ndo é a quantificagao,

[...] mas, ao invés disto (1) descricdo, (2) classificacao
(desenvolvimento de tipologia), (3) desenvolvimento teérico e (4) o
teste limitado da teoria. Em uma palavra, o objetivo é compreenséo.
(BONOMA, 1985, p. 206).

Na visdo de Eisenhardt (1989), o estudo de caso € comumente empregado em
areas onde ha escassez de modelos tedricos compreensivos ou de suporte

empirico.

Ainda de acordo com Yin (1989), um estudo de caso tem capacidade de lidar com
uma completa variedade de evidéncias, e.g., documentos, artefatos, entrevistas e
observacdes. Segundo o autor, o estudo de caso envolve as seguintes atividades: a
escolha do referencial tedrico sobre o qual se pretende trabalhar, a selecao dos
casos e o desenvolvimento de protocolos para a coleta de dados, a condugao do
estudo de caso, com a coleta e analise de dados e elaboracéo do relatério do caso,
e a analise e interpretacdo dos dados obtidos a luz do referencial teérico
selecionado.

O estudo de caso desenvolvido para ilustrar a aplicagcdo do modelo analitico
concebido, objeto da parte empirica desta pesquisa envolveu pesquisa bibliografica
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e pesquisa de campo. A pesquisa bibliografica teve como objetivo obter um
panorama da industria quimica brasileira, bem como respaldar a justificativa da
escolha do caso a ser estudado, tendo como literatura principal, estudos sobre a
dindmica da industria quimica, o papel da economia verde e o posicionamento da
industria quimica brasileira, disponiveis nas principais bases de dados académicas
online e em sites de associacées de empresas, empresas e organizacoes

governamentais.

A pesquisa de campo foi realizada como descrito a seguir.

3.2.1 A pesquisa de campo integrante do estudo de caso desenvolvido para
ilustrara a aplicacao do modelo analitico concebido

Conforme Mattar (1996), diferentes nomenclaturas tém sido adotadas para
classificar pesquisas por diversos autores das diversas areas de conhecimento,
considerando o objetivo, o grau de explicitacdo em que o problema de pesquisa
se encontra e a natureza do relacionamento entre as variaveis estudadas. De modo
simplificado, as pesquisas sao classificadas como pesquisas quantitativas, pesquisas
qualitativas, pesquisas exploratérias, pesquisas descritivas e pesquisas causais.

As pesquisas quantitativas tém como objetivo a enumeragdo ou mensuragao de
eventos para descrever o fendmeno que observam. Partem de hipéteses pré-
concebidas, com destaque em processos dedutivos, a amostra estudada é

geralmente grande e aleatéria e a andlise dos dados é estatistica.

As pesquisas qualitativas tém como principal objetivo interpretar o fenémeno que
observam. Apresentam como caracteristicas, nao partirem de hipéteses pré-
concebidas, realgando os processos indutivos, utilizam amostra geralmente pequena
e intencional, a andlise de dados € interpretativa e realizada por inferéncia. As
pesquisas qualitativas abracam diferentes técnicas interpretativas, que buscam

decodificar os componentes de um sistema complexo de significados, para traduzir e
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expressar o sentido dos fendmenos do mundo social. Conforme Miles e Huberman
(1994), as pesquisas qualitativas “ajudam pesquisadores a irem além de concepcdes
iniciais e gerar ou reviver modelos concebidos” (p.1). Nesse sentido, as pesquisas
qualitativas sao também empregadas para testar teorias.

As pesquisas qualitativas sdo em geral exploratérias, ou seja, incentivam os
entrevistados a pensarem livremente sobre algum tema ou conceito, proporcionando
ao pesquisador a compreensao do problema em estudo. Na medida em que
propiciam o surgimento de aspectos subjetivos inconscientes ou mesmo
conscientes, de maneira espontanea sdo usadas na busca de percepcgdes e de
entendimento sobre a natureza geral de uma questéo.

De acordo com Mattar (1996), os métodos de coleta de dados na pesquisa
exploratéria, especialmente na area de Marketing compreendem: levantamentos em
fontes secundarias (bibliograficas, documentais, etc.), levantamentos de experiéncia,
estudos de casos selecionados e observacao informal (a olho nu ou
mecanicamente). Nas Ciéncias Sociais, segundo Miles e Huberman (1994), também
€ realizada a pesquisa agao, na qual os pesquisadores, com ajuda local, desenham
um experimento de campo, ou seja, o pesquisador estabelece acbes que ajudam os
sujeitos a encontrarem coletivamente solugdes para problemas também identificados

pela coletividade.

A pesquisa descritiva, como 0 nome sugere, visa descrever as caracteristicas de um
fenbmeno, mas sem o compromisso de explica-lo, apesar de servir de base para a
explicagdo. Normalmente, envolve amostras grandes e representativas e tem o
levantamento (survey), como tipo mais comum. Os métodos de coleta de dados mais
freqUentes sdo entrevistas pessoais, entrevistas por telefone, questionarios pelo
correio, questionarios pessoais e observacao, i.e., registro de comportamentos, fatos
e acodes relacionados com o objetivo da pesquisa, sem que haja comunicacao com

0s pesquisados, ndo envolvendo questionamentos e respostas, orais ou escritas.
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As pesquisas causais tém como objetivo determinar rela¢des de causa e efeito. O
método de coleta de dados mais comum € o método experimental. Como
apresentado por Mattar (1996), a pesquisa causal € um tipo de pesquisa em que um
pesquisador manipula e controla uma ou mais variaveis independentes e observa a
variagdo concomitante na variavel ou varidveis dependentes. A causalidade pode ser
inferida quando entre duas ou mais varidveis houver variagdo concomitante, ordem
de ocorréncia correta das variaveis no tempo e quando os outros possiveis fatores

causais forem eliminados.

Miles e Huberman (1994) mostram como caracteristicas recorrentes das pesquisas

qualitativas, os seguintes aspectos:

. sao conduzidas com intenso e/ou prolongado contato com um campo ou situacao
real;

- 0 papel do pesquisador é obter uma visdo “holistica” (p. 6) do contexto em
estudo;

- 0 pesquisador tenta capturar dados sobre as percep¢des dos atores locais “pelo
lado de dentro” (p.6), mediante processo de profunda atencdo, de compreensao
empatica e de suspensao de seus preconceitos sobre os tépicos em discussao;

- ao ler o material coletado, o pesquisador pode isolar temas e expressdes a
serem revisados junto aos informantes, mas que devem ser mantidos em sua
forma original ao longo do estudo;

. tém com uma das principais metas, explicar como um determinado conjunto de
pessoas entende, responde, age e gerencia seu cotidiano;

« sao possiveis muitas interpretacées do material coletado, mas algumas sao mais
atraentes por razdes tedricas ou por razdes de consisténcia interna;

. € usada relativamente pouca instrumentacao; o pesquisador € o principal
instrumento de mensuragéo no estudo; e

« a maior parte da analise é feita com palavras, as quais podem ser aglomeradas,
dispostas em subclusters e quebradas em segmentos semibticos, ou seja, podem
ser organizadas de modo a permitir ao pesquisador contrastar, comparar,
analisar e impor padrdes sobre elas.
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Os dados coletados em uma pesquisa qualitativa sdo analisados conforme o roteiro
de pesquisa concebido. A analise do discurso dos respondentes considera opinides,
comentarios e frases mais relevantes proferidas pelos entrevistados, bem como
explora as entrelinhas, com objetivo de compreender os sistemas simbdlicos

embutidos nas declaracées destes (Miles e Huberman, 1994).

De acordo com Mattar (1996), os meios de levantar dados mais comumente
empregados em uma pesquisa qualitativa sdo as entrevistas em profundidade ou as
discussdes em grupo. Nas discuss6es em grupo, as pessoas (cerca de oito
pessoas) sao convidadas para um debate realizado em salas especiais com
gravacao em audio e video e com espelho do tipo oneway para acompanhamento
do cliente. As entrevistas em profundidade sao pré-agendadas e a sua aplicacéo €

individual, em local reservado.

Para Yin (1989), as entrevistas sdo uma das fontes de dados mais importantes para
os estudos de caso, apesar de haver uma associagao usual entre a entrevista e
metodologia de survey. Para o autor, as entrevistas podem ser de carater aberto-
fechado, focadas, e do tipo survey. Naquelas de carater aberto-fechado, o
pesquisador solicita aos respondentes, a apresentacédo de fatos e de suas opinides a
eles relacionados; nas focadas, o respondente é entrevistado por um curto periodo
de tempo, seguindo as questdes estabelecidas no roteiro de pesquisa, podendo
admitir um carater aberto-fechado ou de conversa; e nas de tipo survey, as questoes

e respostas sao mais estruturadas.

A principal vantagem do uso de um roteiro semi-estruturado € a flexibilidade. O
emprego de um roteiro semi-estruturado permite que os respondentes expliquem e
construam suas respostas, inclusive levando a discussdes sobre temas e
abordagens nao consideradas previamente pelo pesquisador, mas que podem
contribuir para o enriquecimento da compreensao do problema pesquisado. Além
disso, questdes podem ser omitidas e o seqlienciamento alterado, em funcéo da
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expertise do entrevistado. Entretanto, essa flexibilidade requer uma preparacao
prévia do entrevistador, o qual ndo deve demonstrar concordancia ou discordancia
em relacdo a visao do entrevistado sobre o tema abordado, de modo a evitar a
introducéo de vieses na pesquisa.

As informacdes colhidas nas abordagens qualitativas sao analisadas de acordo com
o roteiro aplicado e registradas em relatério, destacando opinides, comentarios e
frases mais relevantes que surgiram. Um relatério de pesquisa qualitativa “nao
reporta dados mas cenas” (Zeller apud Miles e Huberman, 1994, p. 298).

Conforme Yin (1989), os modelos mais usados na analise de dados de um estudo
de caso sdo: o padrao combinado, que compara padroes empiricos com os padroes
previstos, e quando coincidentes aumentam a validade interna do caso; a
elaboracao de explicagdes, cujo objetivo é elaborar explicacbes sobre os fatos do
caso; a andlise de séries temporais, que quanto mais apresentarem padroes
precisos, maior a validade das conclusdes para o estudo de caso. Além desses
modelos, o autor considera importantes na analise de dados, a distincao entre notas
e narrativas, de modo a evitar que a andlise seja influenciada por relatos bem
elaborados das entrevistas, bem como a tabulagdo dos eventos significativos,
evitando a tabulagédo de categorias muito pequenas e muito numerosas, pouco
importantes do caso. Yin (1989) destaca que a analise de dados é a etapa de maior
complexidade de um estudo de caso, e que nenhuma das modalidades

mencionadas é facilmente aplicada.

As pesquisas qualitativas, de carater exploratério, ndo visam generalizar as
informacgdes coletadas. Assim, comumente envolvem um grupo pequeno de
entrevistados, e ndo existe preocupacao em projetar os seus resultados para uma
populagao, diferentemente das pesquisas quantitativas. Estas envolvem amostras
maiores de modo a garantir maior precisdo dos resultados finais, que serao
projetados para a populagao pesquisada, bem como questionarios estruturados com
perguntas claras e objetivas, para garantir uniformidade de entendimento dos
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entrevistados e a consequiente padronizagdo dos resultados.

Mesmo as pesquisas quantitativas podem trabalhar com amostras menores — com
amostras de conveniéncia. A amostra de conveniéncia, segundo informam Boyd,
Westfall e Stasch (1977), é aquela que, como o préprio nome diz, é escolhida
estritamente por critérios de conveniéncia. Os elementos da amostra séo
selecionados simplesmente porque podem ser localizados ou identificados. A
amostragem por conveniéncia é utilizada quando nao se dispde de listagem da
populacado pesquisada, quando ha restricdes de tempo e recursos, e quando néo é
possivel utilizar outros métodos (Boyd, Westfall e Stasch, 1977). A utilizacao de uma
amostra de conveniéncia pode introduzir viés em um estudo, de tal modo a
impossibilitar a generalizagao dos resultados. Contudo, ainda que isso ocorra, 0 uso
desse tipo de amostragem é considerada valida, quando ha a escassez de estudos
sobre um determinado tema, na medida em que os resultados obtidos podem servir
de base a novos estudos.

Nas pesquisas qualitativas desenvolvidas por meio de entrevistas em profundidade,
que utilizam roteiro de pesquisa semi-estruturado, ndo sao possiveis generalizacoes
estatisticas, mas apenas “generalizacdes analiticas”, nas palavras de Robson (2002)

ou “generalizagdes indutivas”, no dizer de Smaling (2003).

Para Smaling (2003), a generalizag&o estatistica ndo deve ser a Unica forma de
generalizacdo, adequada em todas as situagdes. Além de generalizagdo estatistica,
ha formas alternativas de “generalizacao indutiva”: a generalizacdo com base na
teoria (theory-carried) - quando a hipétese ou teoria pode ser incluida ou elevada a
uma compreensao maior (subsumptive) ou quando a hipétese ou teoria pode ser
testada e posteriormente desenvolvida (absumptive). No entanto, o autor considera
que mesmo essas duas formas de generalizagdo nem sempre sao aplicaveis para
generalizar os resultados de um estudo de caso para outro € aponta outra
modalidade de generalizagéo - a generalizacao analégica como adequada para tal.
Nesta modalidade, o principal objetivo é tornar plausivel que resultados de pesquisa



75

em uma determinada situacdo também se mantém em outras situagdes.

A generalizacao analégica, conforme Smaling (2003) envolve trés tipos de
generalizagdo: a generalizagdo caso a caso; a generalizagdo comunicativa, como
proposta para suprir a necessidade de resposta sobre quem decide sobre a
generalizacdo, o pesquisador ou o leitor, podendo, assim, ser denominada receptiva
ou responsiva; e a generalizacao exemplar, onde os resultados de uma pesquisa
servem de exemplo para outros, em termos de organizacdo da pesquisa e de

operacionalizacdo da mesma.

Quanto a validagao dos resultados obtidos em uma pesquisa qualitativa, o método
tradicionalmente empregado para tal é a triangulacdo. A triangulagédo tem como
objetivo suportar um resultado de pesquisa mostrando que métodos independentes
corroboram ou pelo menos nao contradizem esse resultado. De acordo com Denzin
(1978), a triangulacao pode ser realizada por fonte de dados da pesquisa (e.g.,
outras pessoas, outros periodos de tempo, outros lugares), por método de pesquisa
(e.g., observacao, entrevista documental), por pesquisador (e.g., pesquisador A, B,

C, etc.), e por teoria (e.g., outro arcabouco teérico).

Contudo, Miles e Huberman (1994) indicam que a triangulacao é muito mais uma
forma de atestar confiabilidade do que de validacao de resultados, na medida em
gue essas metodologias alternativas também contém seus vieses, seus pontos
fortes e fracos, ou seja, o processo envolvido nesses métodos alternativos continua
sendo a inducao analitica. Nesse sentido, muito mais complementam os resultados

obtidos do que os validam.

Richardson (2005), ao invés da triangulacao, defende o uso do termo cristalizacao,
em analogia a um cristal, o qual permite

combinar simetria e substancia com uma infinita variedade de
formas, substancias, transmutacoes, multidimensionalidades e
angulos de aproximagao. Cristais crescem, mudam, sdo alterados,
mas nao sao amorfos. Cristais sao prismas que refletem
externalidades e as refratam através de si mesmos, criando
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diferentes cores, padrdes e matizes, que brotam em diferentes
direcoes. (RICHARDSON, 2005, p. 963)

No que concerne ao “controle da qualidade” na apresentagcao dos resultados de uma
pesquisa qualitativa, Miles e Huberman (1994) propéem “padrdes e critérios” para
avaliacao de qualidade, na forma de orientacdes, fazendo eco a posicao de alguns
autores (e.g., Schwandt apud Miles e Huberman, 1994) que sustentam a
impossibilidade da existéncia de “questdes de fato” em uma pesquisa qualitativa.
Tais orientacdes sdo expressas em questdes, como sumariado a seguir, mediante
selecdo de algumas dessas questdes*:

. “objetividade/confirmabilidade”: a pesquisa conseguiu um quadro completo,
incluindo informacdes de bastidores? os dados do estudo estao registrados e
disponiveis para reandlise de outros?

. “confiabilidade/dependabilidade/auditabilidade”: os dados foram coletados no
ambito de um conjunto completo de configuracées, tempo, respondentes, etc.,
como sugerido nas questdes da pesquisa? as questdes da pesquisa eram claras
e as caracteristicas do projeto do estudo congruentes com as mesmas?

- ‘“validade interna/credibilidade/ autenticidade”: os dados apresentados estao
apropriadamente ligados as categorias de teorias existentes ou emergentes?
foram identificadas areas de incerteza? foram buscadas evidéncias negativas, e
que tratamento foi dado as mesmas?

. ‘“validade externa/transferibilidade/adequabilidade”: a apresentacéo dos
resultados examina possiveis ameacas a generalizacdo? os resultados séo
congruentes, conectados, ou confirmatérios da teoria prévia?

. ‘“utilizagcao/aplicagao/orientagdo para agao”: os resultados sao intelectualmente e
fisicamente acessiveis para usuarios potenciais? os usuarios dos resultados

prenderam ou desenvolveram novas capacidades?

A subsecao 3.2.2 seguinte apresenta o trabalho de campo realizado.

0 para detalhamento do assunto, consultar Miles e Huberman (1994), p. 277-280.
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3.2.2 O trabalho de campo realizado

A pesquisa de campo desenvolvida no estudo de caso ilustrativo da aplicacdo do
modelo analitico concebido nesta pesquisa foi a pesquisa qualitativa exploratoria,
uma vez que o objetivo é conhecer o potencial para inovagao radical circunscrito na
mudanca de base de matérias-primas da industria quimica de fésseis para
renovaveis, bem como validar o modelo com relacéo a sua capacidade de fornecer

elementos analiticos para examinar inovagdes radicais.

As entrevistas em profundidade que compuseram a pesquisa de campo, com
duracéo de cerca de uma hora cada, foram realizadas junto a representantes da
alta-geréncia de organizacoes integrantes dos sistemas empresarial, governamental,
financeiro, de ciéncia e tecnologia, e de midia, entre novembro de 2010 e marco de
2011.

Em cada uma das entrevistas foi seguido um roteiro semi-estruturado, ou seja,
contendo questdes de carater aberto-fechado, confeccionado para cada um dos
sistemas, conforme apresentado no Apéndice 2, Roteiros de Entrevistas.

O roteiro foi subdividido em quatro blocos de questdes e incluiu ainda, uma ultima
questao/bloco de ambito geral sobre inovacdes radicais e paises em
desenvolvimento, como a seguir: dados cadastrais, conceituacao de inovacao,
estratégia de inovacao, relacao da organizacdo com organizagdes dos diferentes
sistemas e visdo sobre o posicionamento do Brasil em termos de potencial para o

desenvolvimento de inovagdes radicais.

As questdes examinadas nas entrevistas propuseram-se a entender as condi¢des
que determinam uma inovagao radical, como a que se anuncia: a mudanca de base
de matéria-prima da industria quimica de fésseis para renovaveis. Assim, as
entrevistas visaram descrever e compreender os sistemas, suas estruturas

tecnoldgicas e suas interagdes intra e intersistemas, no ambito das trés dimensdes
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analiticas interdependentes e complementares, que compdéem o modelo proposto,
quais sejam: ciranda das relacdes, forca de coesao e degraus de transmissao.
Como detalhado no Capitulo 5, 0 modelo proposto sob uma abordagem
estruturalista fundada em valores de coesao busca examinar a génese estrutural
virtual que estabelece, mantém e altera uma configuracao sistémica coesa como

uma conformacéo dada.

O Quadro 4 incluido a seguir relaciona as questdes contidas no roteiro de pesquisa,
o que pretendem captar e as dimensdes analiticas do modelo proposto mais
beneficiadas com as questdes levantadas.
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sistema bloco/ objetivo dimensao analitica mais
questao beneficiada
empresarial bloco A |identificar o perfil e posicionamento da organizacao em sua arena de atuacao ciranda das relagodes, for¢ca
financeiro de coesao, degraus de
governamental transmissao
de ciéncia e tecnologia
de midia
empresarial bloco B |verificar o conceito de inovacao, inovacao incremental e inovacao radical ciranda das relagdes, forga
financeiro- concebido e praticado pela organizacao de coeséo, degraus de
governamental transmissao
de ciéncia e tecnologia
de midia
bloco C |obter informacoes sobre a estratégia de inovacao da organizacao: ciranda das relagoes, forca
de coesao, degraus de
transmissao
empresarial C1 embasamento para decisao de investimento em projetos de uso de matérias-primas forca de coesao, degraus de
renovaveis para a industria quimica: caracterizagao dos estudos e analises transmissao
financeiro C1 embasamento para decisao de investimento/financiamento em projetos de uso de forca de coesao, degraus de
matérias-primas renovaveis para a industria quimica: caracterizacdo dos estudos e transmissao
analises
governamental C1 embasamento para concepcao e operacionalizacao de politicas/programas de forca de coeséo, degraus de
inovacao: caracterizacao dos estudos e analises transmissao
de ciéncia e tecnologia C1 embasamento para decisao de desenvolvimento de pesquisa em matérias-primas for¢a de coesdo, degraus de
renovaveis para a industria quimica: caracterizacao dos estudos e analises transmissao
de midia C1 embasamento para escolha de matérias sobre inovagdes: caracterizagao dos estudos |forca de coesdo, degraus de

e andlises

transmisséao
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sistema bloco/ objetivo dimensao analitica mais
questao beneficiada
Cc2 caracterizacao da escolha entre alternativas ciranda das relacoes, forca
de coeséo, degraus de
transmissao
C2.1 |descrigéo do processo: niveis gerenciais envolvidos, grau de autonomia nas ciranda das relacoes
negociagdes envolvidas
C2.2 | critérios de decisdo: influenciadores, decisores, executores — expresso pelas relagdes forca de coesdo, ciranda das
relacdes
C2.3 |facilitadores/inibidores da autonomia de decisdo, como se manifesta o “poder” de forca de coeséo, ciranda das
indugao/restri¢ao (e.g., hierarquia, autoridade/propriedade do conhecimento) relacdes
C2.4|tratamento da relagédo inovagao incremental-radical na decisao degraus de transmissao,
empresarial ciranda das relacoes
financeiro C2.5 [tratamento conferido a inovagdes fora do paradigma degraus de transmisséo,
govgrnar_’nental . ciranda das relagbes
de ciéncia e tecnologia - = — - -
de midia C3 implementacao da estratégia ciranda das relagdes, forga
de coesao, degraus de
transmissao
C3.1 | caracteristicas do processo e negocia¢des envolvidas forca de coesao, degraus de
transmissao
C3.2financiamento da implementagéo: origem dos recursos financeiros, critérios de escolha |ciranda das relacdes, forca
das fontes, negocia¢des envolvidas de coeséo
C4 avaliacdo e controle do processo estratégico: caracterizagdo do processo, critérios e |forga de coeséo, degraus de

forma de escolha de indicadores, negociagdes envolvidas

transmissao
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sistema bloco/ objetivo dimensao analitica mais
questao beneficiada
bloco D |avaliar as relac6es da organizacao com organizacoes dos diferentes sistemas ciranda das relagoes, forga de
coesao, degraus de
transmissao
D1 tipos de relagdes com outras organizacdes do sistema ao qual a organizagao pertence: quais |forga de coeséo, degraus de
organizagdes — fornecedores, clientes, concorrentes, pares; que objetivos; negociagdes transmissao
envolvidas no que concerne & mudancga de base de matérias-primas de fésseis para
renovaveis; tratamento dado a relagao inovagao incremental/inovagao radical
D2,3,4,5 |relagdes com outras organizagdes dos outros sistemas ciranda das relagoes, forga de
coesdo, degraus de
transmissao
empresarial D2,3,4,5.1 |tipos de relagbes com outras organizagdes dos outros sistemas: quais organizagdes, que ciranda das relacoes, forga de
financeiro objetivos, negociagdes envolvidas no que concerne a mudanga de base de matérias-primas | coesédo, degraus de
governamental de fésseis para renovaveis transmisséo
de ciéncia e tecnologia - - — - —
de midia D2,3,4,5.2 | se estivesse na lideranca de uma organizagdo desse outro sistema, modo de forga de coeséo, degraus de
estabelecimento de politicas, estratégias de inovagao, programas, linhas de agao, no que transmissao
concerne a mudancga de base de matérias-primas de fésseis para renovaveis (e.g., bases,
premissas, critérios, indicadores), e tratamento dado a relagao inovagéo
incremental/inovagéo radical
D2,3,4,5.3 | se estivesse na lideranga de uma organizagao desse outro sistema, tipos de relagdes que ciranda das relagdes, forca de
seriam estabelecidas com outras organiza¢cdes do mesmo e dos outros sistemas, no que coesdo, degraus de
concerne a mudanga de base de matérias-primas de fésseis para renovaveis (e.g., transmissao
aconselhamento, parecerias, inclusive financeira)
empresarial questao |obter a visdo da organizagao sobre o posicionamento do Brasil em termos de potencial para |forca de coeséo
financeiro geral 0 desenvolvimento de inovagodes radicais
governamental

de ciéncia e tecnologia
de midia
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Neste estudo, foram entrevistadas 17 pessoas*'. O perfil dos entrevistados esta

apresentado no Quadro 5 seguinte.

Quadro 5 - Perfil dos entrevistados

sistema organizacoes

empresarial produtores de intermediarios quimicos e de resinas a partir de fontes renovaveis,
empresas consumidoras de embalagens "verdes", empresa de "alta tecnologia”
nao atuando na industria quimica.

financeiro investidor privado de private equity e de capital de risco, banco federal de
desenvolvimento

governamental agéncia federal de inovagao, banco federal de desenvolvimento, instituto de
propriedade intelectual, organizagao para o desenvolvimento da América Latina

ciéncia e unidades de pesquisa cientifica e tecnolégica de universidades e de empresa

tecnologia publica, envolvidas na pesquisa de produtos a partir de matérias-primas
renovaveis.

midia organizagbes de midia impressa e audiovisual comum e especializada

No que concerne ao sistema empresarial, foram entrevistados produtores de
intermediarios quimicos e de resinas a partir de fontes renovaveis constituidos por
empresas de grande porte, de capital nacional, tendo como clientes empresas
nacionais e estrangeiras, como fornecedores de etanol empresas nacionais,
integrantes ou nao do grupo empresarial ao qual pertence a organizagdo, € como
concorrentes diretos e indiretos empresas nacionais e estrangeiras produtoras dos
mesmos produtos, porém a partir de fontes fésseis. Dentre esses produtores,
encontra-se a Unica empresa produtora de resina plastica a partir de etanol,
mundialmente. As empresas consumidoras de embalagens "verdes" que constituem
a amostra sdo empresas de diferentes portes, nacionais e estrangeiras atuando
globalmente, representadas pela associacao de classe, tendo como fornecedores
dos produtos "verdes" empresas nacionais, e como clientes, pessoas que
consideram a preocupacao com o meio ambiente como atributo de consumo, no
Brasil, mas principalmente no exterior. De modo a fazer um contraponto, foi também

consultada empresa considerada como de "alta tecnologia", apesar de nao atuar

*' Os 17 executivos entrevistados foram: Adelaide Maria Antunes, Antonio Candido Daguer Moreira,
Eduardo Fallabela Souza Aguiar, Flavio do Couto Cavalcanti, Gabriel Gomes, Glauco Arbix, Jodo
Carlos Ferraz, Jorge de Paula Avila, Julius Goldfarb, Luis Manuel Rebelo Fernandes, Marina
Kobayashi, Miguel Perrotti, Nei Pereira Junior, Paulo Cesar Coutinho, Ricardo Bielschovsky, Suely
Angelo Correa, Ubirajara Junior.
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diretamente na industria quimica. Todos 0s entrevistados ocupavam cargos de

diretoria e/ou de alta geréncia.

Quanto ao sistema financeiro, as organizacoes consultadas foram: uma empresa
nacional, com investimentos no Brasil e no exterior, na pessoa do presidente e socio
majoritario e o banco de desenvolvimento do governo federal, nas pessoas de um

dos diretores e do executivo lider da industria quimica.

Os entrevistados que compuseram o sistema governamental foram presidentes e
diretores de organizacdes governamentais brasileiras com atuacao consultiva e
deliberativa, na formulacao, implementacao e avaliagéo de politicas e de acdes de
fomento a C,T&l, e um diretor de uma organizacao internacional para

desenvolvimento da América Latina.

Com relacao ao sistema de ciéncia e tecnologia, foram entrevistados responsaveis
pelo planejamento e/ou execugéo de estudos e de pesquisas em fontes renovaveis
como matéria-prima para industria quimica, em unidades de universidades federais e

em empresa publica.

No sistema de midia, os consultados foram os responsaveis pelo planejamento e
edicao de matérias referentes ao tema C,T&l e negécios, em uma organizagcao
nacional de midia impressa especializada, bem como pelo planejamento estratégico
de empresa publica de televisao.

Os critérios de selecao das organizagdes incluidas na amostra foram os seguintes:
comprometimento com o tema inovagéo, envolvimento com o uso de fontes
renovaveis para a industria quimica, representatividade na industria de atuagéo e

localizagdo geografica.

Os resultados das entrevistas distribuidos nos blocos mencionados e discriminados
pelos sistemas que compdem o modelo analitico proposto encontram-se

apresentados, no Capitulo 8, adiante.
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A “triangulagéo” ou “cristalizacao” foi realizada, na medida em que as entrevistas
envolveram diferentes organiza¢des que compdem 0s cinco sistemas analisados.
Além disso, foi realizada revisao de literatura sobre o caso objeto de estudo,

conforme apresentado no Capitulo 7 - Justificativa da escolha do caso de estudo.

A pesquisa foi desenvolvida considerando os critérios de qualidade das conclusdes
propostos por Miles e Huberman (1994), de “objetividade/confirmabilidade”,
“confiabilidade/dependabilidade/auditabilidade”, “validade interna/credibilidade/

autenticidade”, “validade externa/transferibilidade/adequabilidade” e
“utilizacao/aplicacéo/orientacéo para acao” (p. 278-280).

No que concerne a “generalizacao” dos resultados da pesquisa de campo qualitativa
integrante do caso em estudo, a “generalizacao” desta pesquisa é a “generalizacao
com base na teoria (theory-carried)” — a hip6tese ou teoria pode ser testada e

posteriormente desenvolvida.

Assim, o modelo analitico proposto podera ser testado em outros casos de estudo,
tanto quanto a aplicabilidade e validade do modelo, quanto para analisar o potencial
para radicalidade de outras inovagdes, em paises desenvolvidos e em paises em

desenvolvimento.

3.2.3 Limitacoes

O presente estudo, como todo trabalho que envolve pesquisa de campo, esta sujeito

a um conjunto de limitagdes, conforme a seguir.

- um dos principais fatores limitantes da pesquisa foi a indisponibilidade de alguns
candidatos a entrevistados para participar da pesquisa; entretanto dada a
escassez de estudos sobre o tema, o0s resultados aqui obtidos poderao servir de
base a novos estudos, o que torna valido esse tipo de pesquisa;

« apesquisa na area de ciéncias sociais é realizada com base em percepcdes
individuais e na sinceridade do respondente em expor suas opinides; no entanto,
nao ha garantias de que isto tenha ocorrido na realizacdo do presente estudo;

. estudos de caso que utilizam pesquisas qualitativas envolvem geralmente
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atividades e percepcdes de grupos de pessoas, as quais podem sofrer influéncia
do entrevistador e, desse modo, podem ser reportadas e interpretadas admitindo
evidéncias equivocadas ou enviesadas para influenciar a direcao das
descobertas e das conclusées” (YIN, 1989, p. 21); contudo, a expertise dos
entrevistados pode fornecer importantes insights sobre o fenémeno em estudo;
o entrevistador tenta a total isencao e imparcialidade durante a coleta e
interpretagcéo dos dados coletados, de modo a nédo introduzir vieses, mas a total
isencao e imparcialidade sao impossiveis de serem alcancadas;

mesmo que a generalizacao estatistica ou mesmo indutiva ndo seja obtida em
uma pesquisa qualitativa, dada a escassez de estudos sobre o tema, os
resultados obtidos poderiam servir de base a novos estudos, no ambito, por
exemplo, de uma generalizagao analdgica, o que torna valida a utilizacao desse
tipo de pesquisa;

igualmente, a pesquisa realizada abre espaco para outros processos de

“triangulacao” ou “cristalizacdo” que possam complementar os resultados obtidos.
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CAPITULO 4: ARCABOUGO TEORICO-CONCEITUAL DO MODELO ANALITICO
PROPOSTO NESTA PESQUISA

Este capitulo apresenta o pensamento dos cinco autores que fundamentaram o
desenvolvimento desta pesquisa, quais sejam: Ikujiro Nonaka e Hirotaka Takeuchi,
Benoit Godin, Carlota Perez, e René Dreifuss, incluido nas secbes 4.1,4.2, 4.3 e
4.4, respectivamente. A secéo 4.5 resume a abordagem estruturalista caracteristica
dos estudos no dominio das Ciéncias Humanas/Sociais, no ambito da qual foi
desenvolvido o modelo analitico para exame de inovagdes radicais concebido por

esta pesquisa.

4 ARCABOUCO TEORICO-CONCEITUAL DO MODELO ANALITICO PROPOSTO
NESTA PESQUISA

De acordo com o Manual de Oslo, “uma inovacao é a implementacao de um novo ou
significativamente novo produto (bem ou servi¢o), ou processo, um novo método de
marketing, ou um novo método organizacional nas praticas de negdcios,

organizagao de locais de trabalho ou relagdes externas.” (OECD, 2005. p.46).

Mas como e por que ha inovacdes na forma ou ndo de uma tecnologia, que realizam
algo de novo em uma sociedade, ou como e por que se da uma transformacéo de
um modo de producao e de um modo institucional, ou um de paradigma vigente? Em
outras palavras, como e por que se desenvolvem e se estabelecem as inovacdes
radicais? Mediante que abordagem deve ser examinada uma inovagao radical**?

Como anteriormente mencionado, a abordagem proposta neste estudo para exame
de inovagdes radicais foi fundamentada pelas reflexdes sobre a questao inovacéo,
desenvolvidas pelos autores: Ikujiro Nonaka e Hirotaka Takeuchi, Benoit Godin,
Carlota Perez, e René Dreifuss, bem como pela abordagem estruturalista, tipica de

estudos desenvolvidos no ambito das ciéncias humanas/sociais.

> Cabe lembrar que inovacéo radical é conceituada nesta pesquisa como toda inovagao, resultante
da alteragdo da conformagéo de um modo de produgéo e de um modo institucional vigente.
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Especificamente, a revisédo bibliografica e a argumentacao que se segue estéao
organizadas em torno dos seguintes pontos: 1. a criacdo do conhecimento conforme
Nonaka e Takeuchi; 2. a genealogia da ciéncia, tecnologia e inovacao segundo
Benoit Godin; 3. as revolugdes tecnoldgicas, de acordo com Carlota Perez; e 4. as

empresas e o desenvolvimento das nagdes, conforme René Dreifuss.

As visdes desses autores foram ressaltadas na medida em que fornecem subsidios
para a compreensao do contexto em que ocorrem as inovagdes radicais conforme
definida neste estudo e, para identificar, os principais sistemas e elementos e a
interacdo entre eles, que inibem as empresas de paises em desenvolvimento de

desenvolverem inovagdes radicais.

Nonaka e Takeuchi apontam a importancia daquilo que se apresenta além do
explicito, formal e sistematico, ou seja, daquilo que é intangivel, virtual; Godin
destaca a relevancia da compreensao dos valores subjacentes a um conceito (0s
valores do valor); Perez realca o carater sistémico e a complexidade da instalagao
de um novo paradigma em uma sociedade; e Dreifuss enfatiza a abrangéncia da
estrutura institucional que sustenta um modo de produgéo vigente em uma

sociedade globalizada.

Além dos estudos desses cinco autores, encontra-se resumida, a abordagem
estruturalista, caracteristica dos estudos antropoldgicos, que busca capturar a

génese estrutural que mantém um sistema coeso na qualidade de estrutura social.

4.1 A CRIACAO DO CONHECIMENTO CONFORME NONAKA E TAKEUCHI

Como mencionado na secéao 2.2 anterior e no Apéndice A, Nonaka e Takeuchi
(1995) afirmam ser a capacidade de criar conhecimento novo e de utiliza-lo para
produzir produtos e tecnologias, 0 motor de uma empresa bem-sucedida. Para os
autores, ha dois tipos de conhecimento: o conhecimento explicito — contido em
manuais e procedimentos e o conhecimento tacito — aprendido somente pela

experiéncia e comunicado apenas indiretamente, por meio de metaforas e analogias.
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A empresa deve considerar as condi¢des capacitadoras necessarias para o
processo de criacdo do conhecimento, que se da na interacéao entre os
conhecimentos tacito e explicito, tanto no nivel do individuo quanto no nivel da

organizacao.

Segundo Nonaka e Takeuchi (1995) ha duas dimensdes na criacao do
conhecimento — a epistemolégica, que considera a distingao entre conhecimento
tacito e explicito, cuja interconversao é determinante da criacao do conhecimento; e
a ontolégica, que considera que o conhecimento somente é criado por individuos, e
assim, representa o nivel de conhecimento do individuo, de grupos, da organizacao

e interorganizagao.

Nonaka e Takeuchi (1995) analisaram a dindmica da inovacao nas empresas
japonesas e constataram diferencas fundamentais na abordagem ocidental e
oriental, no que concerne a criacao do conhecimento. Tais diferencas, segundo 0s
autores, seriam decorrentes das tradi¢coes culturais dessas duas sociedades e 0
exame dessas diferencas passa por uma revisao epistemoldgica.

Conhecimento, para Nonaka e Takeuchi (1995), é definido como um “processo
humano dinamico de justificar uma crenca pessoal em direcdo da verdade” (p.58),
ou seja, ndo como o conhecimento (a verdade), mas como um “conhecimento
aproximado” (uma verdade), valido em um determinado contexto (crenca) e
fundamentado por um determinado valor (cultura). Nesse sentido, a construcédo do
conhecimento requer uma visao sistémica e dindmica (histérica) do ambiente interno

e externo de atuacao de uma empresa e/ou de um pais.

Nonaka e Takeuchi (1995) atribuem a visdo mecanicista tipica do humano ocidental,
a pouca importancia dada a criagao do conhecimento por parte das empresas
ocidentais, na medida em que é comum a empresa ocidental se considerar como
uma “maquina de processamento de informacdes” (p. 8), no que respeita a sua visao
sobre o conhecimento. Esta vis&o trata o conhecimento como explicito, como algo
formal sistematico, que pode ser expresso em palavras e nimeros, e comunicado e

partilhado na forma de dados brutos, formulas cientificas, procedimentos
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codificados, ou principios universais, tais como cddigos computacionais, férmulas
guimicas, ou um conjunto de normas gerais. Assim, pode ser ensinado pela

educacao e treinamento.

As empresas japonesas, entretanto, ttm um entendimento do conhecimento de
maneira diferente daquela das empresas ocidentais, segundo, Nonaka e Takeuchi
(1995). Para as empresas japonesas, 0 conhecimento expresso em palavras e
nameros representa apenas “a ponta do iceberg” (p. 8), uma vez que as empresas
japonesas tém uma visao do conhecimento como essencialmente tacito, ou seja,

“algo que nao é facilmente visivel e expressavel” (p. 8).

O conhecimento tacito, como por exemplo, intuicdes, pressentimentos, insights
subjetivos, é altamente pessoal e dificil de ser formalizado, e assim, dificil de ser
comunicado e compartilhado. Nesse sentido, o conhecimento tacito esta
profundamente enraizado tanto na acao e experiéncia do individuo quanto em seus
ideais, emocgdes, ou valores, na medida em que o individuo é também determinado

historicamente.

De acordo com Nonaka e Takeuchi (1995), o conhecimento tacito pode ser
segmentado ao longo de duas dimensdes simultaneas, uma técnica e outra
cognitiva. A dimensao técnica engloba o tipo de habilidades ou oficios informais
dificil de serem pingados, capturados no termo know-how — “um mestre artesao, por
exemplo, desenvolve uma riqueza de expertise ‘nas pontas de seus dedos’ apos
anos de experiéncia, mas € incapaz de articular os principios cientificos ou técnicos
por tras do que sabe” (p.8). A dimensao cognitiva envolve modelos mentais,
esquemas, crengas e percepcoes tao profundamente entranhadas no individuo que
sao tomados como pressupostos ou convicgoes, refletindo, desse modo, a sua visao
presente (o que €) e futura (o que deveria ser) da realidade. Esses modelos
implicitos, embora ndo possam ser facilmente articulados, dao forma a maneira pela

qual a realidade é percebida®.

*3 Essas duas dimensdes do conhecimento técito podem ser consideradas de certo modo
equivalentes ao que Wilhelm Dilthey (1883-1911) — um dos primeiros pensadores a ressaltar a
diferenga entre as ciéncias da natureza e as ciéncias humanas, aponta como o método das ciéncias
humanas, como serd tratado na secao 4.5. Para Dilthey, as ciéncias humanas sdo explicativas como
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A complexidade para processar ou transmitir o conhecimento tacito de uma maneira
l6gica ou sistematica advém de sua natureza subjetiva e intuitiva. Para que o
conhecimento tacito seja comunicado e partilhado no ambito de uma organizacao,
faz-se necessdria sua conversao em palavras ou numeros, que possam ser
compreendidos por todos. Como afirmam Nonaka e Takeuchi (1995) “é
precisamente durante o tempo que essa conversao ocorre — de tacito para explicito

e, [...], novamente em tacito — que o conhecimento organizacional é criado” (p.9).

Nonaka e Takeuchi (1995) afirmam ser a distingdo entre conhecimento explicito e
tacito, a chave para compreender as diferencas entre a abordagem ocidental do
conhecimento e a abordagem japonesa do conhecimento.

A abordagem que valoriza o conhecimento tacito trata a organizagdo como
organismo vivo e nao como maquina. Nesse contexto, muito mais do que processar
informacéao objetiva torna-se crucial partilhar a compreenséo daquilo que a empresa
tem como projeto de vida, para onde ela estd se encaminhando, que tipo de mundo
a empresa quer viver, e como tornar esse mundo realidade. O conhecimento envolve
nao apenas ideais, valores e emocodes, mas também imagens e simbolos. Tais
elementos adquirem significativa importancia para compreender a visao japonesa do
conhecimento. “De fato, 0 mais poderoso aprendizado tem origem na experiéncia

direta. [...], bem como por meio de tentativa e erro” (NONAKA; TAKEUCHI, 1995,
p.10).

Como decorréncia, o processo de inovagao é um processo de auto-renovacao
altamente individual, tanto do pessoal quanto da organizacéo. E indispensavel o
compromisso pessoal dos empregados e sua identidade com a empresa e sua
missdo. Desse modo, a criacdo de conhecimento novo envolve ideais e idéias:

A esséncia da inovacao é recriar o mundo de acordo com um ideal
ou visao particular. Criar conhecimento novo significa literalmente
recriar a empresa e cada um nela em um processo continuo de auto-

as ciéncias exatas e da natureza que explicam pelas causas, mas ao mesmo tempo compreensivas,
na medida em que envolvem interpretagdes do outro (0 objeto de observagdo) por analogia com a
experiéncia vivida do observador. (Jardim Andrade, 2008)
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renovagao pessoal e organizacional.(NONAKA; TAKEUCHI, 1995,
p.10)

O conhecimento, segundo Nonaka e Takeuchi (1995), deve ser construido por si
mesmo. Nao se trata simplesmente de aprender a partir de outros ou de adquirir
conhecimento externo, na medida em que, freqiientemente, conhecimento tacito
requer interagdo intensiva e trabalhosa entre os membros da organizagéo. As
empresas japonesas acreditam que a criacdo de conhecimento novo e proprietario
pressupde intensiva interagdo externa-interna. Nesse contexto, o0 conhecimento nao
pode ser adquirido, ensinado e experimentado apenas de modo formal e
sistematico, por meio de manuais, livros ou palestras, como € pratica comum nas

empresas ocidentais.

Conforme Nonaka e Takeuchi (1995), as empresas japonesas criam conhecimento
novo, pela conversdo do conhecimento tacito em explicito. Os autores apresentam o
exemplo do automével modelo Honda City para ilustrar a confianca atribuida pela
geréncia da Honda, a linguagem figurativa e ao simbolismo, a necessidade de
disseminar o conhecimento envolvendo o compartilhamento por toda a empresa, e

ao nascimento do conhecimento em um contexto de ambiguidade e redundancia.

Nonaka e Takeuchi (1995) mostram que a criagdo do conhecimento ocorre de forma
continua e em todos 0s niveis da organizagao, por meio de um infinito processo
iterativo e interativo. Assim, a empresa deve oferecer condi¢cdes capacitadoras
necessarias, para que o processo de criacao do conhecimento organizacional se dé
na interacao e transformacao entre os conhecimentos tacito e explicito, que ocorre

no nivel do individuo e no nivel da organizagéo, como indicado.

O modelo de criacdo do conhecimento de Nonaka e Takeuchi (1995) é representado
pela formacao de espirais do conhecimento ao longo do tempo, dentro das quais
ocorre o0 processo de interacdo entre o conhecimento tacito e explicito, que leva ao

surgimento da inovacao, como mencionado anteriormente.

De acordo com Nonaka e Takeuchi (1995), as espirais se formam no ambito das
dimensdes — epistemoldgica e ontoldgica, ao longo do tempo. A dimensao
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epistemoldgica trata a conversdo do conhecimento - o0 modelo tem como premissa
gue o conhecimento é criado e expandido mediante interacédo social continua e
dindmica entre o conhecimento tacito e o conhecimento explicito. A dimensao
ontolégica considera os niveis das entidades criadoras de conhecimento — individuo,
grupo, organizagao e interorganizacao, ou seja, a transformagéo do conhecimento

do individuo em conhecimento organizacional.

A Figura 3 seguinte ilustra o exposto.

Figura 3 - A espiral de criagdo do conhecimento organizacional — interacéo entre
conhecimento tacito e explicito, conforme Nonaka e Takeuchi (1995).
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conhecimento combinagdo :
facito A i
. v |
conf'!e_(:lmento socializacéo . '
explicito ' ¥ o
internalizacédo :

dimenséo

individual grupo ofganizagao interorganizagao ontologica
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Fonte: Nonaka e Takeuchi (1995), p. 73

Nonaka e Takeuchi (1995) analisam uma inovacao no d&mbito de uma visao
sistémica, no nivel da organizacao. Tal analise é ainda restrita a uma orientacao
para a inovacao, ja que nao considera interrelagdes com outros sistemas e
elementos do macroambiente, que interagem "tacitamente” em um processo de

inovagdo de uma empresa.

A inovacéo, ou seja, a conversao dos conhecimentos tacito e explicito, segundo
Nonaka e Takeuchi (1995), € um processo social dinamico, que constréi realidades e
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ndo uma verdade absoluta e universal. Assim, segundo os autores, faz-se
necessario identificar os conceitos, significados e contextos envolvidos quando uma
inovacao é referida, conforme indica a visao de Benoit Godin, apresentada na secao
4.2, seguinte.

4.2 A GENEALOGIA DA CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVAGAO SEGUNDO GODIN

Como mencionado anteriormente, inovacao é canone no discurso de qualquer
sociedade. Godin (2002, 2005, 2006a, 2008, 2008a) visando compreender como a
inovacao adquiriu um lugar central na sociedade atual examinou a histéria
genealdgica® da categoria inovacdo, i.e., dos conceitos subjacentes ao termo
inovacao, por meio da analise dos termos invencao, imitacao e inovacao, desde a
Idade Média até as mais recentes interpretacdes na Economia e na Sociologia. O
autor mostra que a definicdo de inovacgéo, nos dias atuais, adquiriu um carater
teleolégico — como uma invencéao utilizada ou adotada para a Sociologia e como

uma invencao comercializada para a Economia, como ja mencionado.

Com efeito, grande parte dos estudos sobre inovacgao trata a inovacao como
inovacao tecnoldgica. Por outro lado, as pesquisas de inovacao conduzidas pela
OCDE, tendo por base, o Manual de Oslo da OCDE, empregam métricas, onde a
inovacao medida é apenas a inovagao desenvolvida por empresas. Godin (2008a)
mostra que o enfoque materialista e econdmico, contribuiu para uma representacao

da inovacao como inovacgao tecnolédgica e como invengédo comercializada

*Como ja abordado nas notas 4 e 25 anteriores, para Michel Foucault, a genealogia busca responder
a questao do porqué dos saberes, da origem de sua existéncia e de suas transformacdes, situando
esses saberes como pecas de relagdes de poder ou se incluindo como dispositivo politico de
natureza essencialmente estratégica. A genealogia de Foucault apresenta trés objetos: investigar
como se formam os discursos e as regras que constituem a verdade e as suas condi¢des de validade,
estas ultimas variando historicamente; investigar as formas de saber que estabelecem para a ciéncia
0 seu a priori histérico; e investigar as condi¢cdes que tornam possivel a verdade num conceito de
poder, na medida em que na investigacao genealodgica o poder perdura por meio de processos
andénimos de sujeigcao (Batista, 2002)
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Godin (2008a,2005) sustenta que muitas idéias e invencoes per se sao
abandonadas por ndo serem “adotadas pelo mercado™. Por outro lado, o individuo
(“o génio criador”) deixa de ser a fonte criadora da novidade (da inovacao) e a
empresa assume o papel de sujeito da frase. Ademais, os beneficios resultantes da
inovacao dizem respeito a economia e ndo a cultura ou a civilizagdo, mesmo aqueles
resultantes das ditas “inovac¢des sociais”, definidas usualmente como: avangos nas
ciéncias sociais, reformas politicas/institucionais em prol de melhores condicdes de
vida ou solugdes de “problemas sociais” advindas de comunidades.

Por sua vez, conceitos ou categorias como parte de representacdes, discursos, leis,
politicas, teorias, assim como indicadores quantitativos (estatisticas) tornam
acontecimentos visiveis, destacando as novidades e as mudangcas no mundo, e ao
mesmo tempo, contribuem para essas mudancas: a categoria inovacao contribuiu
para convencer mais empresas a investir em pesquisas e governos a financiar
atividades de pesquisa, sobretudo aquelas de interesse de empresas (nacionais ou
nao), que possibilitaram o desenvolvimento industrial e crescimento econémico, de
acordo com Godin (2004, 2004a, 2005, 2007, 2008d).

Godin (2005, 2008a) entao examina a historia genealdgica da inovagéao,
identificando os conceitos que ao longo da histéria definiram uma “novidade” e que
levaram a inovagao a uma categoria central na sociedade atual, mediante a andlise
de: 1. conceitos envolvidos quando a inovagao é referida; 2. significado dos
conceitos desenvolvidos; 3. discursos proferidos em nome da inovacéao; 4. valores
envolvidos nos debates; 5. teorias e modelos conceituais desenvolvidos para
explicar a inovagao; 6. contexto do qual a categoria inovacao emergiu; e 7. métricas
(indicadores) da inovacao.

A inovagao ao longo da histéria foi concebida e definida em escopo amplo, referindo-
se a qualquer tipo de novidade: artistica, cientifica, tecnoldgica, organizacional,

* Conforme apresentado por Godin (2008a), o termo tecnologia remete imediatamente ao termo
mercado — s&o raros discussoes e estudos que tratam de inovagdes ndao comercializadas por
empresas. Com efeito, qualquer individuo em uma certa dimensé&o é inovador; artistas sao
inovadores; cientistas sdo inovadores e também as organizagdes sdo inovadoras nas suas operagoes
de rotina.
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cultural, social ou individual; significando invenc¢ao, imaginacao, engenhosidade,
criatividade, melhoria, etc.; e adquirindo forma de coisas, atos mentais, institui¢des,

beneficios, acdes, métodos, linguagens e crencas, entre outras.

Para Godin (2005, 2008a), os discursos proferidos em nome da inovacao se
desenvolvem geralmente ao longo de trés dimensdes: a inovacao como fator de
mudanca na sociedade, a inovacao como progresso, € a inovagao por si prépria, tal
como por reconhecimento pessoal, prestigio ou identidade profissional.

No que concerne aos valores sobre 0s quais a inovagao se baseia, estes envolvem
uma “tensao essencial” (Godin, 2008a, p.7) e levam ao desenvolvimento de
dicotomias, tais como tradicdo versus inovagao. Quanto aos modelos para estudar a
inovacgao, eles inicialmente tinham carater psicolégico e adquiriram carater

sociolégico e econémico ao longo do tempo.

O estudo da histéria genealdgica da inovagao realizado por B. Godin revela que a
categoria inovacao emergiu dos contextos econémico (comércio), politico (as cortes)
e cultural (expressividade, consciéncia da historia). Com relacdo as métricas da
inovacao, estas se transformaram consideravelmente nos cem anos compreendidos
entre 1906 e 2006*.

Os eixos adotados por Godin (2008a) para proceder ao exame da historia
genealdgica da inovacao sao trés: a etimologia da inovagéo, a histéria da inovagao
como categoria no que se refere aos conceitos de imitagdo, invencao e inovacao; e

a inovagao como ruptura com o passado.

A etimologia da palavra inovacao exprime a inovagao como novidade, e nesse

sentido, a inovacgao pode ser de qualquer tipo, ndo apenas material ou tecnolégica.
Segundo Godin (2008a), a conjuncao de dois fatores constituiu a idéia de inovacao
como tecnoldgica ou comercializada: a cultura de coisas e seu corolario capitalista -

o desenvolvimento industrial por meio da tecnologia, e a academia - 0 estudo da

“6 Para aprofundamento no assunto, consultar Godin, B. La science sous observation. Cent ans de
mesure sur les scientifiques 1906-2006. Les Presses de I'Université Laval : Saint-Nicolas, 2005, 81p.
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tecnologia e os modelos conceituais que se seguiram e que fundamentaram as
politicas de ciéncia e de crescimento econdémico. De acordo com Godin (2008a), ha
uma relacao dialética entre realidade e linguagem - “acontecimentos e mudancas no
mundo fazem emergir novas categorias; estas ultimas por sua vez trazem a luz

mudancas no mundo, e assim fazendo, contribuem para essas mudangas” (p.7).

Segundo Godin (2005, 2008a), muito foi escrito sobre imitagao e também sobre
invencdo, mas nunca a inovacgao foi abordada, do ponto de vista geneal6gico por
meio das categorias — imitacao e invencao conjuntamente. Ao longo da historia
ocidental, a imitag&o e a invencao foram colocadas em contraste ou em tensao.
Essa dicotomia foi resolvida somente no século XX, com o conceito de inovacao
como processo: invengao e imitagdo sao etapas seqlienciais do processo que leva a

inovacgao.

Do ponto de vista da literatura da Sociologia, conforme indicado por Godin (2005,
2008a), a inovagao é descrita como atividade e como processo, onde sao discutidos
€ nao contrastados, tanto a produg¢ao de uma inveng¢ao quanto seu uso. A invencao

e a imitacao, como adocao ou difusdo sao etapas de uma sequiéncia linear.

No contexto da literatura da Economia, a inovacao também é entendida como
processo, mas adquiriu significado préprio: “inovacao € a comercializacdo de uma
invencao (tecnolégica)” (GODIN, 2008a, p.31). Tal definicdo se consolidou em todos
0s contextos ao longo do tempo.

O interesse pelo estudo da tecnologia e da inovagao tecnolégica se deve aos
economistas neoclassicos, em suas teorias sobre a mudanca tecnoldgica. A
preocupacao da Economia tradicional era o equilibrio e ndo a dinamica. A mudanca
passou entao a ser analisada pela economia com o estudo da tecnologia como

causa do crescimento econdmico.

Karl Marx (1818-1883), foi 0 primeiro autor a tratar da relacéo entre tecnologia e
mudanca (Godin, 2008a; Rosenberg, 1976; Freeman, 2003; Schumpeter, 1976).
Marx mostra que mudancas nas técnicas de produgdo deram origem a industria
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moderna, uma vez que as maquinas instituiram a industria de bens de capital,
proporcionaram aumento na produtividade em outras industrias, bem como se

constituiram no principal fator de mudanca social, pela crise e entdo pela revolucao.

Como exposto por Godin (2008a), a mudanca tecnolégica era tema de debate entre
0s economistas nos anos 1920 e 1930, embutida no estudo das funcdes de
producdo®’. A funcdo de producéo representava a “mudanca tecnolégica”, expressao
precursora da “inovacgao tecnologica”. A partir dos anos 1950, a contribuicao da
pesquisa para o desenvolvimento industrial e para o desempenho e crescimento
econbmico era objeto de andlise de diversos estudos, primeiramente por parte de

economistas neoclassicos e apds de economistas evolucionarios.

A literatura sobre a “inovacéao induzida”, termo utilizado a partir dos anos 1960,
ressuscitando as discussdes dos anos 1920 e 1930, sobre a tecnologia como
economia de trabalho (labour-saving) ou de economia de capital (capital saving) ou
neutra, foi a primeira a utilizar extensivamente o termo inovagao no ambito da

economia, segundo apresentado por Godin (2008a).

Nos anos 1940, com os estudos de W. R. Maclaurin, a expressao “mudanca
tecnoldgica” adquiriu novo significado, qual seja, desenvolvimento e comercializagao
de novos produtos, substituindo o uso da expressao como processo técnico na
producéo. No inicio dos anos 1950, Maclaurin empregava tanto o termo mudanca
tecnoldgica quanto inovacao tecnoldgica, caracteristicos da literatura das décadas

subseqlentes, conforme Godin (2008a).

O termo inovagao se notorizou no ambito da economia com os estudos dos
economistas evoluciondrios, dentre eles Schumpeter. Como ja mencionado no item
2.1, Schumpeter distingue inovagao de invengao. Entretanto, nos anos 1960 e 1970,

o termo inovacao ainda nao era totalmente aceito devido a imprecisdo de seu

A funcao de producgédo é uma equagéo que relaciona quantidade de bens produzidos (outputs) com
quantidade de insumos (inputs). H&, em um dado tempo, disponiveis em uma empresa, insumos
(capital e trabalho) e técnicas pelas quais esses insumos podem ser combinados para produzir a
quantidade étima desejada. A fungao de producéo foi introduzida por Cobb-Douglas, nos anos 1920
(looty, 20086).



conceito, na medida em que podia significar qualquer coisa, sendo entdo utilizados

no contexto da literatura dos economistas, os termos “invencédo, mudanca

tecnoldgica (e suas variantes: avango técnico e progresso técnico) e algumas vezes
automacao” (Godin, 2008a, p.34).

Ao longo do tempo, estudiosos de escolas de negdcios e economistas

desenvolveram teorias e modelos conceituais da inovagao tecnoldgica como

processo, da invencao a difusao, tendo a inovacao comercializada como ultima

etapa do processo — 0 modelo linear da inovacao, de forma similar a da Sociologia,

de acordo com Godin (2006a, 2008a). O Quadro 6, apresentado a seguir resume

tais teorias e modelos do ponto de vista da Sociologia e da Economia, conforme

Godin.

Quadro 6 — Sequiéncia de Teorias sobre Inovacao Tecnoldgica segundo a Sociologia

e a Economia e Administracao, conforme B. Godin

ano Sociologia Economia
socidlogo teoria economista teoria
novas idéias (oposicdes),
1890 Tarde combinagao (inconsciente e
apds consciente), imitacdo
invencgéo (e difusédo), mal-ajuste ciéncia pura, desenvolvimento,
1920 Ogburn (lag)/ajuste Mees manufatura
1923 | Bernard |férmula, blue print, maquina
1926 Epstein idéia, esbogo, desenho, teste, uso
1928 Chapin invengdo, acumulagéo, selegao,
difusdo
1929 Usher e!aboragép d,o.conce.itg prirpério,
sintese primdria, revisao critica
plano (design), controle (testes),
operagao preliminar em pequena
1932 Jewett escala, modelo feito por
ferramenta, producdo em larga
escala
idéia, aparelho para experimento
1933 Ogburn e | (modelo ou plano),
Gilfillan demonstragao, uso regular,
adocao
idéia, esbog¢o, desenho, modelo,
1935 Gilfillan invencéo experimental tamanho
integral, pratica comercial)
US National comegcos, desenvolvimento
1937/ Resource difusé% ihfluéncias sociais ,
Comittee ’
pesquisa fundamental, pesquisa
idéia, plano, forma tangivel aplica<_:la, tubo de teste ou
1941 Ogburn melh!oria pr!odugéo promocl‘:éo Stevens | PSSquisa de bancada, planta
- ’ ’ piloto, produgéo (melhoria,
marketing, vendas =
solugéo de problemas, controle
técnico do processo e qualidade)
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Quadro 6 — Sequéncia de Teorias sobre Inovacao Tecnoldgica segundo a Sociologia

e a Economia e Administracédo, conforme B. Godin — cont.

ano Sociologia Economia
socidlogo teoria economista teoria
pesquisa, engenharia (ou
1942 Bichowsky | desenvolvimento), fabrica (ou
produgéo
pesquisa fundamental, pesquisa
1947 Maclaurin | aplicada, engenharia, servigos de
engenharia
pesquisa exploratéria e
1948 Furnas fundamental, pesquisa aplicada,
desenvolvimento, produg¢ao
pesquisa, desenvolvimento
1950 Ogburn invengao, acumulagéo, difusao, Mees e (estabelecimento de uso em
ajuste Leemakers | pequena escala, planta-piloto e
modelos), adogédo em fabricacio
1951a Brozen invencao, inovagao, imitagao
pesquisa, desenvolvimento de
1951b Brozen engenharia, produgéo, servico
1953 Maclaurin ]Eiéncig pura, invengéo,_inovagéo,
inanciamento, aceitacao
percepgao de uma necessidade
1954 Usher nao satisfeita, estabelecimento do
estagio, primeiro ato de insight,
revisdo critica e desenvolvimento
1959 Ruttan invengao, inovacao, mudanga
tecnolégica
pesquisa, invengao,
1961 Ames desenvolvimento, inovagao
pesquisa basica, trabalho
1962 Rogers inovacao, difusdo, adocao Machlup | inventivo, desenvolvimento,
construcdo da planta
1965 Scherer invengéo, empreendedorismo,
investimento, desenvolvimento
pesquisa, desenvolvimento,
1966 Schmookler invencao
1968 Mansfield |invencao, inovagao, difusdo
1969 Myers e | solugéo de problemas, solugéo,
Marquis utilizagao, difusdo
geracdo de uma idéia, solugéo de
1974 Utterback | problemas ou desenvolvimento,
implementacao e difusao
necessidades/problemas,
pesquisa, desenvolvimento,
1983 Rogers comercializagao, difusdo e
adocao, conseqliéncias

Fonte: Godin (2008a), p. 30 e 36.

No ambito da Psicologia, o conceito de inovagao é associado ao de criatividade,

onde “homens eminentes”, artistas, inventores e cientistas sdo representantes

perfeitos de individuos criativos ou génios. Como mostra Godin (2008a), para os

psicélogos, a criatividade é definida por meio da medig¢ao: “medindo as atitudes de

individuos e desempenhos em testes de avaliacdo, mas também, cada vez mais,

contando o volume de produgéo obtida, ou produtividade” (p.38).
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Criatividade significando produtividade deu inicio a toda uma literatura de
quantificacao de artigos académicos produzidos por cientistas (bibliometria) a partir
dos anos 1950. Da mesma forma, os socidlogos também se dedicaram ao estudo da
produtividade cientifica e sua relacdo com sistemas de recompensa, segundo
aponta Godin (2008a, 2007).

Por outro lado, ainda no ambito da Psicologia, surgiram muitos estudos enfatizando
a criatividade de pessoal nas organizacgdes, tendo como grupo de analise favorito
aquele composto de cientistas e engenheiros.

Conforme Godin (2008a), o estudo da inovagao organizacional se desenvolveu a
partir de trés frentes - de programas de pesquisa que se dedicavam a “mudanca
empreendedora”, como consequéncia da teoria schumpeteriana; do estudo do
comportamento inovador das organizacdes, expresso pela estrutura organizacional e
pelo estilo gerencial; e do estudo da gestao das atividades tecnolégicas e de
pesquisa, na medida em que contribuia para o desempenho das empresas,
traduzido em produtividade, lucro e participacdo no mercado.

Assim, a inovagao adquiriu significado de eficiéncia: valor monetéario ou resultados
de investimentos em P&D, se instaurando um novo tema para estudos, qual seja, a
produtividade tecnoldgica, ou o volume de invengdes tecnoldgicas advindas de
laboratérios de P&D. A contribuicdo dos psicélogos se fez presente nesses estudos.
Expressos como “gestdo da tecnologia” (inicialmente denominada gestao da
pesquisa cientifica), foram desenvolvidos diversos estudos sobre clima e condi¢gées
organizacionais propicias a produtividade cientifica e tecnol6gica e sobre os
incentivos para estimular a criatividade, tendo como premissa, a inovagdo como
eficiéncia. Como resultado, de acordo com Godin (2008a), “criatividade e
produtividade se tornaram una” (p.39), € nos anos 1960, criatividade era palavra

recorrente, aplicada em diversos ramos da pesquisa industrial.

A inovacado como rompimento com o passado se da no sentido em que a invengao

por si s6 nao é suficiente para ser considerada uma inovagao. Uma inovacao
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pressupde 0 uso e a adog¢ao da invencao, apesar da inovacao ainda conter um
carater de continuidade com o passado, quando é definida como uma novidade. A
idéia de novidade esteve de diversas formas presente antes da inovacao ocupar
lugar central nas representacdées do novo.

O Quadro 7 seguinte sumaria a evolugcéao do conceito de inovacao, segundo Godin
(2008a).

Quadro 7 - Evolucao do Conceito de Inovacao, segundo B. Godin

1. imitac&o 7. mudanca social

2. invencao 8. criatividade

3. descoberta 9. mudanca organizacional
4. engenhosidade 10. mudanca tecnoldgica

5. criacao 11. inovacao tecnoldgica

6. mudanca cultural 12. inovagao comercializada

Fonte: Godin (2008a), p. 43

No que concerne ao termo pesquisa, a primeira definicado de pesquisa aparece em
1953, no ambito de um estudo conduzido pela National Science Foundation — NSF,
norte-americana e na segunda edicdo do Manual Frascati*® em 1970, caracterizando
a pesquisa como atividade de criacao e sistematica, conforme apresentado por
Godin (2005):

pode-se definir a pesquisa e o desenvolvimento experimental como o
conjunto de trabalhos de criagdo empreendidos de uma maneira
sistematica, a fim de aumentar o estoque de conhecimentos
cientificos e técnicos e utilizar esse estoque para introduzir novas
aplicagoes. (p. 22).

Godin (2005) mostra o sentido inserido nessa definicdo de pesquisa como atividade
criativa e sistematica: o interesse do governo norte-americano no periodo pds-guerra
de convencer empresas a investir em atividades de pesquisa e de ao mesmo tempo
organizar e sistematizar a pesquisa industrial, i.e., esse novo instrumento para o
crescimento econdmico. Essa organizagao e sistematizacdo se dao em laboratérios
industriais. Cabe observar, que somente grandes empresas industriais sdo assim

organizadas e dispoem de laboratérios de pesquisa, conforme destaca Godin

*® O Manual Frascati, da OCDE, estabelece metodologia padréo para coleta de dados e producgéo de
estatisticas de pesquisa e desenvolvimento — P&D.
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(2005), estando desse modo excluidas do desenvolvimento de atividades de

pesquisa, as pequenas empresas e as empresas de servicos.

Godin (2004a, 2005) mostra como o desenvolvimento foi incluido na definicao da
pesquisa, constituindo o acrénimo P&D.

No inicio dos anos 1960, houve um questionamento sobre a definicdo dos
indicadores quantitativos da pesquisa, que incluiam atividades consideradas como
rotineiras e ndo inventivas, por parte de alguns economistas, dentre os quais “S.
Kuznets, o pai da contabilidade nacional moderna, J. Schmookler, aquele que fez
das estatisticas sobre licencas, um indicador de ciéncia, e D. Novick, da Rand
Corporation”(GODIN, 2005, p. 25).

Conforme Godin (2005), o desenvolvimento € o “conjunto de atividades necessarias
a implementacao de produtos e processos novos: engenharia, protétipos, testes,
ensaios e provas, design’ (p.25).

Os pressupostos embutidos no termo desenvolvimento, como aponta Godin (2004b,
2005), sao os seguintes:
E uma categoria funcional e organizacional, que se desenvolve no contexto de
um modelo linear de inovacéao (pesquisa fundamental — pesquisa aplicada —
desenvolvimento), e € uma definicdo especialmente de interesse de grandes
empresas industriais. Sendo assim, tem uma origem “industrial”, dado que, o
desenvolvimento de novos produtos e processos é o objetivo da pesquisa
industrial.
A categoria “desenvolvimento” tem uma fungao politica, uma vez que permite
direcionar investimentos ora para a pesquisa ora para o desenvolvimento no
ambito de um mesmo item, resultando na possibilidade de comprovacéao de
maiores montantes investidos seja para que fim for.
A inclusao da categoria desenvolvimento tem uma funcao metodoldgica por

eliminar problemas advindos da dificuldade de separar atividades.
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Como indica Godin (2004a, 2005), em todas as pesquisas nacionais desde a época
de R. N. Anthony*®, dois tercos dos investimentos relacionados & rubrica P&D se
incluem nas atividades de desenvolvimento e um terco naquelas de pesquisa,
indicando que a rubrica P&D representa muito mais atividade tecnolégica do que

cientifica.

Benoit Godin, além de analisar a linguagem da literatura no que concerne a
genealogia da categoria inovacéao, analisa a linguagem dos indicadores de inovacao.

Quanto ao uso dos indicadores de ciéncia e tecnologia, estes servem de subsidios
para tomada de decisdes de investimento (e.g. quais setores, qual montante, o que
relatam as atividades de pesquisa), e nesse sentido, Godin (2005) afirma a freqlente
funcédo politica de tais indicadores — “a estatistica ndo é nunca neutra, ela veicula

escolhas” (p.3).

O estudo dos discursos politicos revela que estes fazem uso de indicadores como
elementos de prova, de demonstracéo e de persuasao, e ainda de comparacdo em
termos de desempenho cientifico e tecnoldgico entre diferentes paises. Em
decorréncia, tais indicadores se estabelecem como ferramentas para normalizacéo e
homogeneizacao de politicas, bem como para convergéncia das economias
nacionais (Godin, 2004,2005).

Conforme Godin (2005, 2008d), os conceitos e metodologias dos Manuais da OCDE

vigentes nos dias atuais, ainda refletem os conceitos, metodologias, indicadores e
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andlises desenvolvidas na ocasido da Segunda Guerra Mundial>”, que tinham por

** R. N. Anthony, pesquisador da Havard Business School, um dos primeiros académicos a propor
métricas para pesquisa, nos anos 1950.

%% Os grandes “mentores intelectuais” dos Manuais da OCDE foram os norte-americanos Vannervar
Bush, engenheiro e matemético, diretor do Escritério de Pesquisa e Desenvolvimento Cientifico
(Office of Scientific Research and Development), vinculado ao governo norte-americano e autor do
relatério “Science: The Endless Frontier” em 1945 e J.R. Steelman, economista e diretor do Escritério
de Moblizacéo para Guerra e Reconversao (Office of War Mobilization and Reconversion — OWMR) e
autor do relatério “Science and Public Policy”, de 1947. Ambos sugeriam ao governo norte-americano,
o redirecionamento do desequilibrio no financiamento da pesquisa fundamental e a duplicagdo dos
investimentos ao longo dos dez anos subsequentes. (GODIN, 2005, p.17). O relatério de V. Bush
visava entre outros fins, destacar a supremacia da ciéncia sobre todas as formas de conhecimento e
garantir recursos para apoiar cientistas e para desenvolvimento de atividades de pesquisa cientifica e
tecnoldgica (afirmando a essencialidade da pesquisa basica para a consecugao de objetivos
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objetivo, realizar levantamento sobre cientistas e empresas ativas em pesquisas,
para caso de necessidade de desenvolvimento de tecnologias militares, bem como
convencer empresas a investir em pesquisa visando engaja-las na reconstrucdo do

crescimento econémico do pds-guerra.

Nesse sentido, as métricas para ciéncia e tecnologia foram estabelecidas tendo
como imperativos, a mobilizacdo para o desenvolvimento de tecnologias militares e a
campanha po6s-guerra para o crescimento econémico. Godin (2005) indica que “a
maior parte dos governos ocidentais imaginou as primeiras politicas cientificas com
objetivo de contribuir para a economia nacional” (p.17). Os indicadores de C&T
demonstravam o crescimento econdmico dos paises uns em relagdo aos outros e
suas respectivas posicoes (e. g. Estados Unidos vs. antiga Unido Soviética, Europa

vs. Estados Unidos).

Os indicadores de inovacao foram instituidos nos anos 1980-1990 tratando a
inovagao no ambito do conceito de desenvolvimento econémico, por uma
abordagem que conferiu a inovagao carater de atividade e nao de resultado, uma
vez que deixou de refletir tecnologia, e passou a significar aquilo que era
desenvolvido pelas empresas. “P&D, projeto, engenharia, producao e
comercializacao” (Godin, 2006, p.69), bem como gastos com essas atividades. Tal
conceito de inovacgao foi incorporado pelo Manual de Oslo, e assim, a inovagao
passou a ser “medida-definida” como um processo, uma atividade e ndo como um

produto, um resultado.

Cabe observar, a influéncia das idéias contidas no relatério de V. Bush, "Science:
The Endless Frontier”, nas politicas cientificas e tecnoldgicas atuais, inclusive na
PITCE — Politica Industrial, Tecnolédgica e de Comércio Exterior, do governo

brasileiro. Como indicam Dias e Dagnino (2009),

nacionais). Em outras palavras, demonstrava a necessidade da concepgéao e implementagéo de
politicas governamentais cientificas e tecnolégicas. Cabe observar o “modelo linear de inovagao”
embutido no relatério. O relatorio de Steelman recomendava a duplicagéo da alocagéo de recursos
financeiros (publicos e privados para a P&D; a priorizagdo da pesquisa basica e da pesquisa médica;
o estabelecimento de uma Fundacao Nacional de Ciéncia (National Science Foundation — NSF; a
ampliagdo do apoio financeiro a universidades (bolsas e instalacdes de pesquisa); e “melhoria” no
financiamento e na coordenacao do trabalho das instituicdes de pesquisa governamentais.
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o “fetiche” exercido por setores como biotecnologia e das tecnologias
da informacéao e da telecomunicacéao (TIC) estabeleceu uma
percepg¢ao, comum entre 0s responsaveis por politicas, que associa
erroneamente os gastos intra-setoriais com P&D a intensidade de
conhecimento dos diversos setores da industria. Dessa forma, foi
configurado um foco excessivo das politicas de C&T, industrial e de
comércio exterior em um conjunto restrito de setores, sob o discurso
de que o desenvolvimento dependeria cada vez mais da capacidade
de um determinado pais de se adaptar a uma suposta “sociedade do
conhecimento” que estaria emergindo.(DIAS; DAGNINO, 2009, p. 5).

A autoridade da OCDE nos estudos e politicas de inovagao se reflete ainda na
construcao dos indicadores de inovacdao. Como mencionado, o conteudo do Manual
de Oslo e do Manual Frascati orienta a maioria dos estudos presentes na literatura

sobre inovacgao, especialmente nos paises em desenvolvimento.

Essa passagem da inovacao a categoria de atividade, segundo Godin (2005), é
também registrada pela literatura especializada, que marca a passagem do termo
mudanca tecnolégica para inovacéao tecnologica. A literatura que trata da mudanca
tecnoldgica também tem a empresa no principal papel, mas o objeto de estudo, € a
tecnologia, seus impactos econdmicos, sociais € 0 que contribui para o sucesso das
tecnologias: a pesquisa, as politicas publicas, o contexto sociocultural, o
empreendedorismo, as estratégias da empresa, etc.. Ja a literatura sobre inovacao
tecnoldgica, enfatiza a empresa e 0 mercado e ndo a tecnologia: as competéncias
da empresa, sua organizacao, suas redes, os obstaculos que encontra para

comercializar, etc.

Tanto os modelos tedrico-conceituais apresentados na literatura quanto os
indicadores quantitativos da inovacéo sao linguagens e nesse sentido, estdo em
relagao dialética com a realidade, construindo e cristalizando conceitos, como ja
mencionado. Nao apenas as empresas, mas também os governos medem
atividades e nao resultados da inovacdo, na medida em que tomam como
normativas (verdades acabadas), a literatura especializada e os indicadores

estabelecidos sem proceder a uma reflexao critica sobre os mesmos.
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Nesse contexto, como apresentado por Godin (2008d), o que nos anos 1960 era
denominado de politica cientifica, nos anos 1970 se tornou politica cientifica e

tecnoldgica e nos anos 1990, politica de inovagéao.

Em suma, a andlise genealdgica da categoria inovacao realizada por Godin (2002,
2002a, 2004, 2004a, 2004b, 2005, 2006, 2006a, 2007, 2008, 2008a, 2008b, 2008c,
2008d, 2009,) com énfase nos conceitos de ciéncia, de tecnologia, de inovacao,
P&D, e ainda, nas definicbes e metodologias para mensurar a inovacao,
estabelecidas pelos Manuais Frascati e de Oslo, vem mostrar que o estudo da
inovagcdo como produto, resultado cedeu lugar ao estudo da inovagao como

processo, atividade.

Na medida em que esta pesquisa tem por objetivo 0 estudo da inovacgéao radical, no
sentido de Thomas Kuhn, isto €, aquela associada a mudanca de um paradigma
vigente, o conceito de inovacgéao - tecnolégica ou nao -, retoma o sentido de mudanca

tecnoldgica, conforme apresentado por B. Godin.

A secdo 4.3 seguinte mostra a complexidade das questdes envolvidas no exame das
mudancas tecnoldgicas ou de um paradigma tecnoeconémico, ocorridas nos ultimos
anos, e que demanda analises além do estudo das atividades de empresas,

conforme Carlota Perez.

4.3 AS REVOLUCOES TECNOLOGICAS DE ACORDO COM CARLOTA PEREZ

A introducédo e o declinio de uma mudancga tecnolégica ou de um paradigma
tecnoecondmico, no dizer de Carlota Perez, ndo é tdo simples quanto a entrada e a
obsolescéncia de um produto. Envolvem multiplos processos interativos de
mudanca e adaptacao, passando pelo desenvolvimento de outra infra-estrutura,
fornecedores especializados, diferentes servicos de manutencéo, adaptacao cultural
pelo pessoal da empresa, de fornecedores, de consumidores, etc., a l6gica do novo
paradigma tecnoecondmico, pela disponibilidade de novas fontes de recursos
financeiros, pelo estabelecimento de regulamentacées governamentais, pela
necessidade de treinamento especializado e consequientes mudancgas no sistema
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educacional, entre outros impactos - “tecnologias evoluem por revolucdes®'”

(PEREZ, 2005, p. xvii)

No periodo inicial de instalagdo do novo paradigma, ha um crescente
desacoplamento entre os contextos tecnoecondmico e sécio-institucional, bem como
um desacasalamento interno do sistema econémico entre as tecnologias novas e
antigas. O processo de restabelecimento de um acoplamento adequado e de criacao
de condicoes proprias para instalagcao e emprego do novo potencial € complexo,
arrastado e socialmente doloroso, segundo Perez, 2005.

Em outras palavras, a infra-estrutura existente criada para dar conta do crescimento
decorrente do estabelecimento do conjunto prévio de tecnologias ndo é mais
adequada e assim, a cada mudanca de paradigma se estabelece uma nova

estrutura socio-institucional.

Perez (1986) e Freeman e Perez (1988) classificam as inovagées em quatro
categorias: inovacao incremental, inovacao radical, mudancas no sistema
tecnoldgico e mudangas no paradigma® tecnoecondmico, conforme descritas a

sequir.

As inovacodes incrementais sdo melhorias sucessivas em processos € produtos
existentes; ocorrem continuamente, a taxas variaveis conforme a industria e
conforme o pais, na medida em que resultam de uma combinacao de pressao da
demanda, fatores socioculturais e oportunidades tecnoldgicas; ndo sao resultantes
de P&D deliberado, mas de invencdes e melhorias sugeridas por pessoal de
produgao ou por usuarios (learning-by-doing e learning-by-using); e individualmente
nao produzem efeitos significativos na industria, embora o impacto da combinagéo
de inovagdes incrementais seja muito importante. Aumento na produtividade,

eficiéncia e precisao técnicas de processos, mudancas no produto para melhoria de

°" Analogia as “revolucdes cientificas” de Thomas Kuhn.

°2 0 termo paradigma é utilizado por Perez e por Freeman (e ainda por Dosi) também na forma de
uma analogia ao termo paradigma conceituado por Thomas Kuhn (2003, 2003a). Nesse sentido,
segundo Perez (2005), o paradigma “define o0 modelo e o territério para a pratica inovadora 'normal’,
prometendo sucesso para agueles que seguem os principios encarnados nas industrias chaves da
revolugao". (p. 9)
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qualidade, reducéao de custos ou ampliacao de usos sdo caracteristicas de
inovagdes incrementais (e.g. uma vez que o refino catalitico foi introduzido e é
conhecido o perfil de consumo de derivados de petrdleo, é natural esperar a
obtenc&o de melhorias sucessivas na severidade visando a produ¢ao de gasolina
em detrimento de derivados mais pesados de menor demanda e de menor prego).

Uma inovacgao radical ndo ocorre continuamente; geralmente é resultante de P&D
deliberado de uma empresa ou instituicdo de pesquisa; e leva a crescimento de
novos mercados e investimentos, mas tem impacto relativamente pequeno na
economia®®. Como exemplo de inovacao radical, os autores citam a televisao, que
nao apenas introduziu uma industria de aparelhos de TV, mas também servigos de
programacao e de transmissao, que por sua vez, ampliaram o escopo da industria
da propaganda. E praticamente impossivel uma inovagao radical resultar da
melhoria de produtos e processos existentes; pois uma inovacgéo radical € por
definicdo um ponto de partida capaz de iniciar um novo curso tecnolégico. Por
exemplo, o nailon ndo poderia resultar de melhorias sucessivas em plantas de rayon
e nem a energia nuclear poderia ser desenvolvida a partir de uma série de

inovacdes em plantas elétricas de combustiveis fésseis.

A mudanca no sistema tecnolégico significa mudanca de longo alcance na
tecnologia, afetando diversas industrias, bem como levando ao aparecimento de
novas industrias. E também resultado de uma combinacéo de inovacdes radicais e
incrementais, juntamente com inovagdes organizacionais, que afetam mais de uma
ou poucas empresas. Por exemplo, na industria petroquimica, podem ser
identificadas familias de produtos que mantém uma determinada relagao, mas que
sao distintas: fibras sintéticas que transformam a industria téxtil e do vestuario;
plasticos, cujo impacto multiplo como material estrutural gerou novas linhas
completas de equipamentos para extrusdo, moldagem e corte, reconfigurou a
industria de embalagens, abriu um universo de inovacdes em produtos descartaveis,

*% De acordo com Freeman e Perez (1988) “durante um periodo de décadas, as inovagdes radicais
[...] podem ter efeitos moderadamente dramaticos na economia, i.e., podem fazer surgir mudancas
estruturais, mas em termos de seus impactos no agregado da economia, estes sao relativamente
pequenos e localizados, a menos que um conjunto (cluster) de inovagées radicais esteja ligado ao
aparecimento de novas industrias” (p. 46).
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e assim por diante. Pode ser identificada “uma légica” que reune sucessivas
inovacoes radicais inter-relacionadas em uma trajetéria natural comum. Uma vez
que essa logica é estabelecida para o sistema, € possivel prever uma crescente
sucessao de novos produtos e processos, sendo que cada qual aparece
individualmente como uma inovacao radical, mas quando colocados no sistema
podem ser consideradas como mudancga incremental. A série de bens duraveis,
feitos de metal ou plastico com um motor elétrico, que comegou com o aspirador de
pd e com a maquina de lavar, e que parece aproximar a exaustao com o abridor de

latas ou faca elétricos se constitui um exemplo de tal I6gica.

A mudanga no paradigma econémico ou revolugao tecnoldgica é uma constelagao
de sistemas tecnoldgicos; influencia o comportamento de toda a economia; cria
novas categorias de produtos, servicos, sistemas e industrias, e impacta quase
todas as industrias; traz consigo muitos conjuntos (clusters) de inovagdes radicais e
incrementais; afeta a dindmica e a estrutura de custos de insumos, e as condicoes
de producao e distribuicdo no ambito de todo o sistema, uma vez que as mudancas
envolvidas estao muito além das trajetérias tecnoldgicas de produtos ou processos.
A revolucao tecnoldgica leva a uma mudanca estrutural profunda e é a raiz de cada

fase de prosperidade da economia mundial.

De acordo com Perez (2005), um paradigma tecnoecondmico®* significa

um modelo da melhor-pratica constituido por um conjunto de
principios tecnoldgicos e organizacionais genéricos que se propagam
e se impéem em todas as partes, e que representa 0 modo mais
efetivo de aplicar uma revolugéo tecnolégica particular e de usa-la
para modernizar e rejuvenescer a economia como um todo. Quando
genericamente adotados, estes principios tornam-se 0 senso-comum
subjacente para organizar qualquer atividade e para estruturar
qualquer instituicdo. (PEREZ, 2005, p. 15).

Todas as mudancas, econdmicas, culturais e institucionais decorrentes de um novo
paradigma tecnoecondmico podem despertar resisténcia contra sua difusdao em
diversas esferas, como por exemplo, no caso do uso da energia nuclear por parte de
“ambientalistas” e no caso de uma “nova energia” como a fusao a frio, que esbarra

nas relacoes de poder entre empresas e nagoes.

* Terminologia também utilizada por Christopher Freeman.
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Desse modo, a mudanca tecnol6gica ndo é um processo apenas decorrente de

P&D, engenharia e marketing, mas um complexo processo social e politico, que

envolve fatores técnicos, econémicos, sociais, institucionais e politicos, em uma rede

de interacGes interdependentes.

Perez (2005) examina o papel do capital produtivo - motivos e comportamentos dos

agentes que geram nova riqueza produzindo bens e servi¢os, e do capital financeiro

- critérios e comportamentos dos agentes, seus interesses divergentes e suas

interacdes, com a evolucao de paradigmas tecnoeconémicos, tendo como base 0s

estudos sobre os ciclos econémicos longos (40-50 anos), de Nikolai Kondratiev, do

inicio do século XX.

A autora mostra que o mundo experimentou em 230 anos (1971-2001), cinco

principais ciclos tecnoecondémicos:

1.
2.

a Revolucéao Industrial - iniciado pela fabrica téxtil em 1771;

a Era do Vapor e da Estrada de Ferro - iniciado pelo teste da maquina a vapor
(“Rocket’), em 1829;

a Era do Aco, da Eletricidade e da Engenharia Pesada — iniciado pela siderurgica
Carnegie Bessemer, da Pensilvania, EUA, em 1875;

a Era do Petréleo, do Automoével e da Produgdo em Massa - iniciado pelo Ford T,
em 1908; e

a Era da Informacédo e Telecomunicagdo — iniciado pelo microprocessador da

Intel, em 1971%°,

De acordo com Perez (2005), uma revolugao tecnoldgica pode ser definida como

um aglomerado (cluster) poderoso e nitidamente visivel de
tecnologias, produtos e industrias novos e dinamicos, capaz de fazer
brotar uma perturbacgao violenta na totalidade do tecido da economia
e de propelir um abrupto crescimento de longo prazo no
desenvolvimento. E uma constelacao fortemente inter-relacionada de
inovagdes tecnoldgicas, geralmente incluindo um insumo de baixo

*® O estudo de Perez (2005) indica os proximos paradigmas (ainda como questao e ndo como
afirmacéao): 20007?: A era da biotecnologia, nanotecnologia, bioeletrénica? Perez (2008) aponta as
TICs - tecnologias de informagéo e comunicagao associadas ao apelo "verde" como iniciadores do
proximo ciclo tecnoeconémico, conforme apresentado no Capitulo 7, se¢ao 7.2.
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custo que em tudo se propaga, freqlientemente uma fonte de
energia, algumas vezes um material crucial, mais significativos novos
produtos e processos e uma nova infra-estrutura. Esta ultima altera a
fronteira em termos de velocidade e de confiabilidade de transportes
e comunicagdes, a0 mesmo tempo reduzindo drasticamente seu
custo.(PEREZ, 2005, p. 8).

Como destaca Perez (2005), o que garante a terminologia de “revolucao tecnoldgica”
€ que esses conjuntos de inovacgodes tecnoldgicas se entranham e se difundem muito
além dos limites de suas industrias de origem. Cada revolucao tecnolégica fornece
uma constelacdo de tecnologias genéricas e de principios organizacionais inter-
relacionados, que permite e que fomenta um salto “quéntico” na produtividade
potencial de praticamente todas as atividades econémicas, e que ao mesmo tempo,
se torna ideolégico, na medida em que estabelece um novo paradigma que dirige as
decisdes e interacdes individuais de empreendedores, investidores, pesquisadores,

consumidores e gestores publicos e privados.

A Figura 4 seguinte ilustra o exposto (PEREZ, 2005, p. 9)

Figura 4 — A natureza dupla das revolugdes tecnolégicas, conforme C. Perez

UM AGLOMERADO DE NOVOS NOVOS TECNOLOGIAS
O R oL OlAe GENERICAS E PRINCIPIOS
; ‘ ORGANIZACIONAIS

INDUSTRIAS E INFRA-
ESTRUTURAS DINAMICOS
gerando crescimento explosivo e
mudanga estrutural

INTERRELACIONADOS capazes
de rejuvenescer e de atualizar
industrias maduras

U MUDANGA NO PARADIGMA TECNOECQNOMICO

Um nivel mais alto de

Novos motores para um
abrupto crescimento de
longo prazo no
desenvolvimento

Fonte: Perez (2005), p. 9

produtividade potencial
para o sistema produtivo
como um todo

Assim, cada uma dessas revolucdes tecnoldgicas ou ciclos tecnologicos foi

resultante de uma interdependéncia sinérgica entre um conjunto de industrias com
uma ou mais redes infra-estruturais e superestruturais. As revolugcdes tecnoldgicas
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de Carlota Perez parecem ndo ter como “causa” uma nova invengao ou nova
tecnologia, mas sdo determinadas por uma alteragcao na conformacgao de tecnologias
e estruturas sociais em escopo amplo, que estabelecem um novo modo institucional,
incluidas as inovacdes que nele se impdem. Mas cabe a pergunta: o que determina
esta interdependéncia sinérgica de inovacgdes que tem como resultado, a
instauracao de uma revolugao tecnoldgica e a instalagcdo de um novo paradigma
tecnoecondmico na nomenclatura de Perez ou de uma inovagao radical conforme
conceituado nesta pesquisa? No Capitulo 5, secao 5.1 encontra-se discutida esta

questao.

Cada uma das cinco eras relacionadas por Perez (2005) passou por quatro fases:
irrupcao, frenesi, sinergia e maturidade. Na irrupg¢do ha a invengao/desenvolvimento
do novo paradigma, decadéncia do paradigma precedente, provavelmente com
estagnacao econdmica e desemprego; no frenesi, ha rapida adogéao do novo
paradigma e investimento financeiro intensivo, freqientemente levando a excessos
irracionais e a bolhas financeiras; na sinergia ha a racionalizacdo do novo paradigma
e renovacao da expansao econdmica, depois de uma explosdo dos excessos da
bolha; na maturidade ha saturacéo e exaustao gradual do potencial da nova
"tecnologia” estabelecendo o estagio para o novo ciclo.

Segundo Perez (2005, 2007), conforme mencionado, os ciclos tecnoldgicos sao
determinados pela combinacéo de inovagdes radicais e incrementais®. Cada
produto radicalmente novo, ao ser introduzido é relativamente tosco e ha muita
experimentacdo no produto e em seu processo de produg¢do, no mercado e em
termos de usuarios iniciais. Gradativamente, se consolida uma posicao no mercado
e podem ser identificadas as principais tendéncias de sua trajetéria. A partir de
entdao, ha uma espécie de decolagem para um periodo de sucessivas melhorias
incrementais em qualidade, eficiéncia, efetividade no custo e outras variaveis, até
um determinado limite. Nesse ponto, a tecnologia atinge a maturidade. Perde
dinamismo e lucratividade. Dependendo do tipo de produto, esse ciclo pode durar

°® De certa forma, o ciclo de vida de uma mudanca tecnoldgica descrito por Perez (2005) guarda certa
analogia as observagbes de Abernathy e Utterback (2004), Utterback e Albernathy (1975) e Utterback
(2003). Porém em escopo amplo, ja que Perez considera as interagdes entre as diferentes dimensdes
de uma mudanca tecnoldgica.
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meses, anos ou décadas, e pode envolver apenas uma, dezenas ou milhares de
empresas. Quando a tecnologia se aproxima da maturidade, sempre ha um
rearranjo, restando apenas poucos produtores, havendo ainda grande probabilidade
de que na maturidade o produto seja substituido por outro ou que a tecnologia seja

vendida para produtores mais frageis com custos mais baixos.

Conforme Perez (2005, 2007), h4 momentos de descontinuidade e periodos de
continuidade ao longo da evolucao de cada tecnologia individualmente. Além disso,
esse processo de evolugao nao leva a ondas longas, ja que inovagées individuais,
tanto radicais quanto incrementais estdo constantemente sendo desenvolvidas e
implementadas em produtos e processos, em diferentes industrias e em diferentes
locais, sendo algumas delas de dimensdes maiores, outras menores, e algumas de

longa duracgéo e outras de curta duragao.

Perez (2005) afirma que as tecnologias evoluem na forma de sistemas, isto €, as
tecnologias ndo sédo desenvolvidas de forma isolada umas das outras, pois se assim
o fosse, a ascensdo no ciclo de vida de algumas tecnologias poderia significar a

maturidade e o declinio de outras.

Assim, conforme Perez (2005), o impacto abrangente de um novo sistema
tecnoldgico advém da ampla capacidade de adaptacao e do carater multiplo das
inovagdes constitutivas do sistema. Estas ndo sdo meramente tecnolégicas. Cada
sistema tecnoldgico traz junto consigo inovagdes técnicas nos insumos, produtos e
processos com inovagdes organizacionais e de gestdo. Ademais, podem induzir
importantes mudancas sociais, institucionais e mesmo politicas. Por exemplo, a
“constelacao tecnoldgica” da Revolucao Verde (Perez, 1986, p. 4) conduziu a
monocultura em grandes extensdes de terra e induziu mudangas na organizagao da

producéo, na distribuicdo e na estrutura de propriedade.

A dindmica de evolugdo dos sistemas tecnoldgicos €, de certo modo. similar a
dindmica de evolucdo de tecnologias individuais, onde os sistemas tecnoldgicos
finalmente exaurem seu potencial para crescimento e aprimoramento, e dao lugar a

inovagoes, que serdo as fontes de novos sistemas tecnoldgicos, segundo Perez
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(2005). Apesar de nao evoluirem de forma linear, apresentando continuidades,
descontinuidades e ciclos de vida de duragéo limitada, como no caso da evolucéo de
uma tecnologia individualmente, os sistemas tecnolégicos se desenvolvem
interconectados uns aos outros e ao mesmo tempo com o ambiente econbémico,

cultural e institucional em que se inserem; e portanto, evoluem em ondas longas.

Para Perez (2005), quando um sistema tecnoldgico atinge a maturidade e perde
dinamismo, ndo apenas as empresas produtoras sdo obrigadas a enfrentar a
mudanca, mas também os arranjos sociais e institucionais estabelecidos no ambito
do sistema, mediante um processo longo de luta entre 0 novo e o antigo, cujo

resultado € uma mudanca radical nas estruturas envolvidas.

Como apresentado por Perez (2005), a instalacdo de um sistema tecnolégico
engloba diversos processos inter-relacionados de mudanca e adaptacao, geralmente
passiva®’: 1. desenvolvimento de servicos correlatos - infra-estrutura requerida,
fornecedores especializados, distribuidores, servicos de manutencgao, etc.; 2.
adaptacao cultural a légica das tecnologias interconectadas envolvidas — entre
engenheiros, gerentes, pessoal de vendas e servigos, consumidores, etc.; 3.
estabelecimento de facilitadores institucionais — normas e regulamentacoes,

treinamento especializado, educacéo, etc.

Além disso, de acordo com Perez (2005) um paradigma tecnoeconémico é

construido e se difunde ao longo de trés eixos inter-relacionados, que sao

considerados como uma série de ondas ao longo do tempo:
como um conjunto de novos sistemas tecnoldgicos que crescem e se difundem
na esfera produtiva, como no caso da industria microeletrénica, de software e
correlatos acoplada a industria de telecomunicacdes e seus servicos conexos;
como um novo modelo de “melhor pratica” adaptado as novas tecnologias e
capaz de extrair a melhor vantagem de tais tecnologias, dado que esse modelo
se difunde no ambito de todas as industrias e atividades produtivas,

modernizando-as e estabelecendo o0 senso comum gestor para investimento e

0 Capitulo 5 segao 5.1, seguinte, discute a relagao de forgas entre os agentes envolvidos quando
de uma mudanca de paradigma sociotecnolégico.
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inovagcéao, como é o caso do modelo de organizacéao flexivel na versao japonesa
e outras, fundida com a aplicacdo consistente de tecnologia da informacao; e
como um conjunto geral de principios de “senso comum” para desenhos
organizacionais e institucionais, que conforma um paradigma tecno-
organizacional, como descentralizagdo, melhoria continua, relacionamento
(networking), interacao entre a organizagao e seus usuarios, construgao de
consenso, BSC (Balanced Score Card), etc.

O Quadro 8 incluido a seguir resume 0 exposto para cada uma das cinco revolugoes
tecnoldgicas, conforme Perez (2005).

Perez, ao examinar as revolucdes tecnoldgicas ou ciclos tecnoldgicos procurou os
principios econdmicos presentes em cada revolucao, expressos em termos de
explosoes de produtividade e de excitagao financeira, que conduziram a euforia
econbmica e a subsequentes colapsos de confianca. A duracao de cada ciclo foi
estabelecida tendo como base, as fortes divergéncias nas taxas de crescimento das

industrias, dos paises e das regides.

Assim, as idéias de Perez (1986, 1986a, 2001, 2004, 2005, 2007, 2008, 2010,
2010a, 2010b) vém mostrar que uma revolucao tecnolégica na nomenclatura de
Perez ou uma inovacao radical conforme definida nesta pesquisa nao é apenas
decorrente de uma dindmica interna do processo de inovag¢do, mas também
determinada exogenamente, por uma conformacgao de estruturas econémicas e
politicas. Contudo, além dos aspectos analisados por C. Perez, devem ser
consideradas as relacdes de poder existentes entre empresas e nagdes. Tais
relagdes podem inibir ou induzir o processo de desenvolvimento de uma inovagéo,

especialmente aquela que participa de uma ruptura em um modo institucional.

A reflexao critica de René Dreifuss, aprofundada na secao 4.4 inserida a seguir,
oferece elementos, que reforcam a hipdtese da existéncia de principios
determinantes de uma inovagéao radical, os quais estdo além da capacidade de uma
empresa de transformar conhecimento em fonte de vantagem competitiva

sustentada.
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Quadro 8 — Revolucdes Tecnoldgicas e Paradigmas Tecnoecondmicos, conforme C. Perez

revolucao tecnologica/pais
lider

tecnologias novas e industrias novas
ou redefinidas

infra-estruturas novas ou redefinidas

paradigma tecnoeconémico - "senso-comum" de
principios inovadores

"Revolugéo Industrial" -
Inglaterra

industria de algoddo mecanizada; ferro
forjado, maquinario.

canais e aquavias; estradas com
barreiras; energia a 4gua (grandes
melhorias nos moinhos de agua).

plantas de produgdo, mecanizagao, produtividade,
economia de tempo, fluidez de movimento (ideal para
maquinas a agua e para transporte aquaviario), redes
locais.

Era do Vapor e da Estrada de
Ferro - Inglaterra e se
espalhando para o continente e
para os EUA

motores a vapor (feitos de ferro, carvao
como combustivel); mineragao de carvao
e de ferro; construgéo de ferrovias;
produgédo de esteiras rolantes; energia a
vapor para muitas industrias (inclusive a
téxtil).

ferrovias (uso de motor a vapor); servigo
de correio universal; telégrafo
(principalmente ao longo das linhas de
trem); grandes portos, grandes
armazéns, navios a vela internacionais,
gas urbano.

economias de aglomeragao, cidades industriais, mercados
nacionais; centros de energia com redes nacionais; escala
como progresso; pegas estandardizadas, maquinas
industriais; energia (vapor) onde necessaria, movimentacao
interdependente (de maquinas e de meios de transporte).

Era do ago, da Eletricidade e
da Engenharia Pesada - EUA e
Alemanha, suplantando a
Inglaterra

ago barato (especialmente Bessemer);
desenvolvimento completo do motor a
vapor para navios de ago; industria
quimica e engenharia civil; industria de
equipamentos elétricos; cobre e cabos;
alimentos enlatados e engarrafados;
papel e embalagens.

navegacao internacional em rapidos
navios a vapor (uso do Canal de Suez);
ferrovias internacionais (uso de ago
barato e pinos em tamanho padréo);
grandes pontes e tuneis; telégrafo
internacional; telefone (principalmente
nacionalmente); redes elétricas (para
iluminagéo e uso industrial).

estruturas gigantes (a¢o); plantas com economias de
escala, integracao vertical; energia distribuida para a
industria (eletricidade); ciéncia como forga produtiva; redes
e impérios mundiais (incluindo cartéis); padronizagao
universal, contabilidade de custos para controle e eficiéncia;
grandes escalas para o mercado mundial, "pequeno"é bem-
sucedido se local.

Era do petrdleo, do automovel
e da produgdo em massa -
EUA e se espalhando para

Europa

automdéveis produzidos em massa;
petréleo barato e combustiveis derivados
de petrdleo; industria petroquimica
(sintéticos); motores de combustéo
interna para automéveis, transporte,
tratores, avibes, tanques de guerra e
eletricidade); aparelhos eletrodomésticos;
alimento gelados e congelados.

redes de estradas; autoestradas; portos
e aeroportos; redes de tubovias para
petréleos; eletricidade universal
(industrial e doméstica);
telecomunicagdes internacionais
analdgicas (telefone, telex, cabograma)
com fio e sem fio.

produgdo em massa, mercados de massa; economias de
escala (volume de produto e de mercado), integragéo
horizontal; padronizagao de produtos; intensividade em
energia (baseada em petréleo); materiais sintéticos;
especializagdo funcional, piramides hierarquicas;
centralizagdo, centros metropolitanos e suburbanizagao;
poderes nacionais; acordo mundiais, confrontagdes
mundiais.

Era da Informacéo e das
Telecomunicagbes - EUA se
espalhando para Europa e Asia

revolugao da informagéo: produtos
microeletrdnicos baratos, computadores,
software, telecomunicagoes, instrumentos
de controle, biotecnologia e novos
materiais (ajudados por computadores).

telecomunicagdes internacionais digitais
(cabo, fibra otica, radio e satélite);
internet, correio eletronico e outros
servicos eletrénicos; fonte mdltipla, uso
flexivel, redes de eletricidade; ligagdes
de transporte fisico de alta velocidade
(por terra, ar e agua).

Intensividade em informagao (microeletrénica - baseada em
Tecnologia da Informagéao e Comunicagéo; integracao
descentralizada, estruturas em rede; conhecimento como
capital, valor intangivel adicionado; heterogeneidade,
diversidade, adaptabilidade; segmentacdo de mercados,
proliferagdo de nichos; economias de escopo e
especializagdo combinada com escala; globalizagéo,
interacé@o entre o global e o local; cooperagéo interna e
externa; aglomerados (clusters); contato e agéo
instantaneos; comunicacdes globais instantaneas.

Fonte: Perez (2005), p. 14 e 18
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4.4 AS EMPRESAS E O DESENVOLVIMENTO DAS NAGCOES CONFORME RENE
DREIFUSS

Inovacdes de uma industria que impactam fortemente outra industria em diferentes
paises, o impacto de regulamentag¢des governamentais e politicas, de acordo com o
modo de producao da sociedade, bem como a existéncia de “corporacoes
estratégicas” (Dreifuss, 1998, 2004) que definem as regras do jogo de uma
determinada industria sdo alguns dos fatores externos responsaveis pelo
estabelecimento de uma alternativa tecnoldgica, especialmente de uma inovagao

radical.

O estudo de Dreifuss (2004) examina as relagdes entre empresas de praticamente
todas as indUstrias®® e mostra o elevado grau de concentragdo e inter-relacdo entre
as empresas que ocupam posicao de vantagem competitiva intra e inter-industrias,
as quais denomina de “corporacoes estratégicas”, tendo como fio condutor a analise
das tecnologias e dos conhecimentos que sustentam essa relacdo entre empresas.
Dreifuss (2004) revela como milhares de empresas transnacionais passaram por
processos de fusdes sucessivas®, constituindo e acumulando competéncias
essenciais expressas por um conjunto entrelagado de conhecimento e tecnologias

inovadores.

Segundo Dreifuss (1998, 2004), “corporacdes estratégicas” sao empresas capazes
de embutir os seus trunfos, isto €, as facilidades intangiveis de produgéao que

permitem geragao de riqueza material, bem como as suas descobertas, nos

%8 Cabe lembrar a publicaco Guia Interinvest, que nos anos 1980 e 1990, apresentava as relacdes
“capital estrangeiro - capital nacional” nas empresas brasileiras. Parte do estudo de Dreifuss se
assemelha a uma significativa ampliagao do Guia Interinvest.

% Dreifuss (2004) realizou levantamento de fusbes e aquisicbes de empresas e marcas, bem como
da participacdo no mercado de milhares de empresas de diversos paises, de diversas indlstrias, tais
como alimentos, bebidas, fumo, entretenimento, supermercados, publicidade, servi¢os financeiros,
eletroeletrénicos, vestuario, cosméticos, higiene e limpeza, moda, mineragao, coleta de lixo, logistica,
turismo, transporte aéreo, saude, quimica, farmacéutica, automotiva, energia, bens de capital,
agronegocio, gases industriais, telecomunicacdes, informatica, informagéao, siderurgia e midia, no
periodo fins dos anos 1990 - inicio dos anos 2000.
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processos de producao e nos produtos finais de um grande numero de sistemas
controlados por outros agentes.

Tais empresas, conforme Dreifuss (1998), podem nao dispor de matéria-prima, mas
sabem o que fazer com ela; podem néo ter as instalagdes produtivas, mas sabem

fazé-las funcionarem melhor.

Muitos outros agentes econdmicos formam redes organizadas em torno da
“competéncia crucial pluritecnologica” (Dreifuss, 1998, 2004) definida pela
corporacgao estratégica, a partir de sua matriz de saberes cientificos e tecnoldgicos,
que atravessa fronteiras nacionais, modifica formas de produzir e de consumir,
estabelece comportamentos relacionados a inovacao e a investimentos, e altera

sistemas de valores e crencas.

Ainda, de acordo com Dreifuss (2004), de modo a fixar o paradigma
tecnoecondmico, essas redes complexas sao sustentadas por Estados nacionais,
onde os governos funcionam como pivés politico-estratégicos no ambito de uma
visdo de conjunto sobre os respectivos espagos societarios, para manter a dianteira
tecnoldgica e em conseqléncia, a posicao de vantagem obtida pelas corporagdes
estratégicas e pelo pais. Nao apenas as politicas publicas, mas os conceitos, 0s
indicadores de resultados, os procedimentos de gestao, as regras de investimento, a
estrutura sécio-institucional sdo estabelecidos de modo a fortalecer e perpetuar o
paradigma constituido®.

Assim, nas palavras de Dreifuss (1998), corporacdes estratégicas

s&o aquelas que se estruturam para manter a capacidade de
inovagao. Nao dependem mais de um pacote tecnologico
determinado, pois operam sobre uma matriz de conhecimentos
extremamente versatil que lhes permite atuar em areas diversas. No
fundo, essas corporagdes sao fortes ndo por deter este ou aquele
produto, pois todos os produtos tém um tempo de vida limitado. Elas
detém a capacidade, em principio ilimitada, de criar produtos. (p. 26).

% A relacio dialética entre linguagem e realidade, conforme mencionado em Godin.
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No ambito de tais corporacgdes, a parte mais importante de seu corpo funcional é
constituida por “estrategistas” e pesquisadores, capazes de imaginar novidades e de
traduzir conhecimentos cientificos em tecnologias e em capacidade de produgao.
Como apresentado por Dreifuss (1998, 2004), seria impossivel conceber a producao
e a gestao de milhdes de empreendimentos independentes sem os produtos
resultantes do conhecimento gerado pela Intel ou pela Microsoft. As decisdes e
acOes dessas empresas determinam mudancas capazes de reconfigurar todo o

planeta.

Desse modo, as corporagdes estratégicas ndo mais funcionam orientadas para uma
matriz de produto, como acontecia até a década de 1970. Até o final da década de
1970, as empresas multinacionais estabeleciam suas areas de atuagao pela
construcéo e operacao de unidades produtivas de acordo com vantagens obtidas em
funcdo da disponibilidade de matérias-primas, mao-de-obra de baixo custo e
adequada, incentivos governamentais e proximidade de mercado consumidor, ou

seja, com uma atuacao congruente a consolidacao de um capitalismo produtivo.

Desde o final da década de 1980, ocorreram significativas mudancas pela introducao
de um “complexo sistema capacitador de conteudo” (Dreifuss, 2004), que surgiu
como suporte para alteragdes profundas e radicais na organizacao produtiva e
societaria. Tal sistema é viabilizado pela “crescente interacao e entronizacao
integradas” (p.36), ndo somente no processo de busca de conhecimento, mas
também em sua expressao nos sistemas de producéo e no proprio produto, fisico ou
virtual, de diversas empresas. Essa interacdo se tangibiliza por meio de fusdes,
aliangas, joint-ventures e absor¢des, de inicio em contextos nacionais, mas ao
mesmo tempo, projetando-se internacionalmente e afirmando-se como

possibilidades e necessidades multinacionais ao se realizarem como transnacionais.

Conforme aponta Dreifuss (2004), as tecnologias inovadoras e conhecimentos
emergentes desde o final da década de 1990, configuradas na topografia
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socioeconémica dos paises desenvolvidos constituem um conjunto entrelacado,
denominado por Dreifuss de “montanhas tecnoldgicas” ou “tecnobergs”. O
“tecnoberg”, termo cunhado por Dreifuss entre 1987 e 1988, € uma analogia as
“‘montanhas de gelo” (icebergs), na medida em que “possuem uma massa maior sob
a 'superficie econdmica’, isto €, se nutrem do embasamento cultural-civilizatério”
(DREIFUSS, 2004, p. 41), e é um acrénimo que reune as letras iniciais das
seguintes “capacitacdes avancadas”:

“Teleinfocomputrénica satelital” — tecnologias de comunicacao e informacao,

incluindo a “articulacédo de saberes e potenciais de pesquisa e analise, como

aqueles contidos na elaborac¢do de um Grid” (p.37);

Engenharia de novas concepgdes - engloba as sinteses de biomateriais, entre

outros, as gelatinas inteligentes, as fibras compostas, as novas ceramicas e

vidros, as novas ligas, as combinac¢des de processos organicos e inorganicos;

Cognicao — “incluindo o conjunto gnosetecnologico de apreensao e de um

manejo da realidade real e virtual, [...], aplicada ao aprendizado, planejamento,

desenho, desenvolvimento e adestramento para a producdo, aos assuntos

militares e de gestao societaria, dentro e fora dos limites nacionais, e a criagcao

de ambientes perceptivos e experimentais com texto e animagao” (p. 38-39);

Nanotecnologia — para a busca de informacdes sobre o corpo humano e seu

contexto, ou armazenamento de arquivos com centenas de informacgdes

pessoais;

Optoeletrénica — incluindo os neurochips;

Biotecnologia — incluindo bioinformatica, biorobética, conexdes com novos

materiais, medicamentos inteligentes, préteses;

Energias alternativas e novas;

Robética;

Genbmica; e

Servicos inteligentes — tecnologias que permitem criar, armazenar, criptografar,

recuperar e decodificar, reproduzir e comunicar em tempo real. Incluem “sistemas

em realidade virtual e fisica-presencial, de forma sincrénica ou assincrénica”
(p.41).
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Os tecnobergs submetem os consumidores a uma alienagéo tecnolégica®’.

Esses tecnobergs tornam o consumidor — individual, corporativo, ou
institucional, apenas um reformulador de praticas do cotidiano,
deslocando o cidaddo no exercicio de sua cidadania, que fica perdida
na transfronteirizacao das decisées e no distanciamento fisico e de
dimensao midiatica, dos centros de poder. Afirma-se um lugar
despolitizado do consumidor, tanto perante o produto quanto perante
o produtor. Um consumidor que ndo problematiza a gnoseonomia em
gestacao, consumindo o cidadao e indiferenciando o publico do
pretenso modelo. Para isso, tanto o estatal quanto o coletivo sdo
submetidos a uma racionalidade empresarial afastada do debate
aberto. Um cidaddo consumido no seu ethos politico se torna objeto
de orientagao para as decis6es mercadolégicas da empresa na
mesma proporgéo em que esta é angehoben® na sua natureza
mercantil e reafirmada como agente socioecondmico e entidade que
marca, a sua maneira, o cotidiano perante o consumidor e cidadao.
(DREIFUSS, 2004, p. 42, 43).

Como mostra Dreifuss (2004), os tecnobergs sao empurrados pela acao de grandes
corporacgdes e apoio de governos, como condicées impostas para manter ou
conquistar posicao de vantagem competitiva ou de compatrtilhar os primeiros e

segundos lugares.

Os tecnobergs facilitam, exigem e impdem novas formas e sentidos de operacéo
(acao/interagcéao) as empresas de exceléncia tecnoldgica, as quais produzem
profunda reorganizacao empresarial, que condicionam novos objetos e formas de
pesquisa, informacao, comunicagao, atendimento, servicos e transporte de bens,
pessoas e idéias, estabelecendo conformacgdes para novos sentidos de vida.

A sinergia entre empresas decorrente desse processo € tal, que as empresas

®' Esta é uma analogia ao conceito de alienagao desenvolvido pelo pensamento critico de Karl Marx.
Marx entende alienagdo como a acao pela qual um individuo, um grupo ou uma sociedade se torna
alheio ou estranho aos resultados de sua prépria atividade, a atividade ela mesma, a natureza na
qual vivem outros seres humanos e, finalmente a si mesmos (as suas proéprias atividades
historicamente construidas). Marx, a partir do conceito de alienagcao de Hegel e de alienagao religiosa
de Feuerbach, fundamenta a alienagéo, primeiramente na alienacgao politica, diante do Estado e
apéds, na alienacdo econdmica, diante do trabalho (Marx e Engels, 1977; Mészéaros, 2006). Dreifuss
E&22004) nao utiliza a expressao alienagao tecnolégica.

Angehoben é elevado.
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se reconfiguram, no contexto tecnobergiano, aprofundando suas
acoes, entrelagando, interagindo e formando redes de produgéo
transnacional, estabelecidas por aliangas-em reconfiguracao, que se
intensificam, ampliam, acabam ou mudam de conteudo (DREIFUSS,
2004, p. 43).

Esse mundo de tecnobergs leva a um comércio intracorporativo e interempresarial —
internacional, multinacional e transnacional, estimulando a dimensao sinergética e

determinando possibilidades que a gestao de tecnologia e de ciéncia postula.

Nesse sentido, os tecnobergs delineiam os elementos constitutivos de um novo
modo de producéo e de novas organizacdes sociais da producao, ambos
sinergicamente transnacionalizados em realizacao global. Além disso,

redefinem a posicao dos paises nas diversas equacées, e
reformulam suas relagdes, as quais passam a ser pautadas pelas
intensas e abrangentes inovagdes cientificas, pela aceleragao
tecnoldgica, pela rapidissima tradu¢do do novo conhecimento
cientifico em saltos tecnoldgicos, cada vez maiores, mais complexos,
em menor tempo. (DREIFUSS, 2004, p. 44).

Os tecnobergs, como apresentado por Dreifuss (2004), sdo formados por processos
de fusbes e aquisi¢cdes sucessivas de milhares de empresas transnacionais, que
permitem que as empresas resultantes, isto é, as corporagdes estratégicas atuem
em varias industrias, incluindo midia, entretenimento e servicos financeiros, e ainda,

determinando as atividades de pesquisa cientifica e tecnolégica.

Como decorréncia, as corporacdes estratégicas tornam-se muito mais ageis e
acelera-se a concentracao do capital. Em quase todas as areas, faz-se presente
uma economia oligopolizada em escala internacional: “Trés, quatro, cinco
corporacgdes controlam 50% a 60% do mercado. Quando observamos oito
corporacdes, passamos a 80%, as vezes 100%” & (DREIFUSS, 1998, p. 28).

% Este grau de concentragao se refere ao estudo de Dreifuss de 1998; muito provavelmente, nos dias
atuais (2011), esta concentracéo é ainda maior.
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Segundo Dreifuss (1998, 2004), essa concentracao do capital acarreta uma nova
divisdo do trabalho em escala mundial, constituindo-se em uma divisédo do saber,
gue se expressa também em termos territoriais. Como apresentado por Furtado
(1998) “a globalizacao é um fenémeno antes de tudo financeiro, mas também se
manifesta no nivel dos sistemas de producao, que estao se interligando. Hoje, as
empresas de maior porte projetam sua divisdo de trabalho em escala planetaria” (p.
15). Para Dreifuss (2004), a globalizacao “se refere a um sistema produtivo,
financeiro e comercial estruturado por concentracao (distribuicao e apropriagao da
rigueza geral) baseada em uma multiplicidade de processos interativos (sinergias,
coalizdes, aliangas) com formas inovadoras” (p. 258).

Nesse sentido, mais do que um fendmeno, a globalizacao designa, segundo
Dreifuss (2004), um conjunto de processos e acontecimentos mutuamente
implicados, que pertencem aos contextos da pesquisa cientifica, do desenvolvimento
e da aplicacao tecnoldgica, da producao, da administracéo, da comercializacao e do
consumo. Desse modo, a globalizacao se refere a dinamica da economia, que se
desdobra na sociedade, se expressa na cultura, marca a politica e
consequentemente condiciona a governabilidade nacional e a gestao supranacional,
"desmontando inclusive Estados em nome da incompatibilidade com a Nova Ordem
Transnacional" (DREIFUSS, 2004, p. 262).

Pelo alcance planetario, a globalizacdo tem grande parcela de riqueza gerada nas
acles intra-empresariais (venda das empresas matrizes a suas filiais externas,
vendas das filiais externas as empresas matrizes e vendas das filiais de um pais a
outras da mesma corporacao atuando no exterior) e interempresariais, estas
articuladas por um conjunto de redes privadas, configuradas e dirigidas pelas
corporacgdes estratégicas e por redes transnacionais. Além disso, estrutura-se sobre
um sistema financeiro também transnacionalizado, sustentado pelo sistema
bancario, fundos de penséo, fundos de investimento e seguradoras, movimentando
recursos financeiros de grandeza superior a muitos PIBs nacionais, conforme

Dreifuss (2004) apresenta.
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Dreifuss (2004) indica que a nova configuragdo econdémica € erguida sobre
transacgdes intra-empresariais, que tecem significativas redes cientifico-tecnolégicas,
financeiras e produtivas. Dentre uma miriade de exemplos, o autor mostra que as
poucas empresas que atuam na industria automobilistica, em pleno processo de
concentragdo,® funcionam de forma totalmente entrelagada, quase um resumo da
cooperacao competitiva transnacional, na medida em que essa industria é
“estruturada e (integrada) através de aliancas que viabilizam parcerias de P&D e de
producdo, empreendimentos conjuntos e investimentos cruzados, e acordos de

fornecimento para montagem, comercializagao e distribuicao” (p. 265).

Ainda no &mbito da industria automobilistica, tomando o caso da alianca entre a
General Motors (GM) e a Fiat, dentre os diversos exemplos examinados por Dreifuss
(2004), é possivel observar a teia de inter-relacées entre empresas e grupos,
conforme apresentado nos paragrafos seguintes.

Em 2004, a GM é a maior montadora do mundo® (durante cerca de setenta (70)
anos até 2007, ultrapassada pela Toyota em 2008); possui plantas produtoras em
trinta (30) paises e é detentora das marcas Chevrolet, Pontiac, Buick, Oldsmobile,
Cadillac, GMC, Saturn, Hummer, Vauxhall e Holden.

Na Europa, a GM absorveu a Opel alema e a britanica Vauxhall; adquiriu a empresa
Lotus (da Bugatti Internacional) e controla, desde 1989, 50% da Saab Scania da
Suécia; adquiriu uma montadora da Roménia e o controle majoritario da FSO
polonesa, e ainda 65% do grupo austriaco Steyr-Daimler-Puch (participacao
comprada pela Daewoo em 1995); e criou uma joint-venture com a britanica LDV

(nascida do grupo holandés DAF) para a producao de vans. A GM criou

% Dreifuss (2004) indica que das cinqtienta (50) empresas independentes atuando
internacionalmente em 1964, restaram pouco mais de vinte (20) e das cerca de quarenta (40)
européias, apenas sete (7). (Dados de 1997).

% Posicao expressa em vendas
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empreendimentos conjuntos com a empresa hungara Raba, onde tem acesso a
Opel-Hungria, tendo realizado uma joint-venture com a Renault para producao de

vans.

Na Asia, A GM detém 49% da Isuzu Motors, empresa produtora exclusiva de
motores a diesel para a GM e subsidiarias, bem como responsavel por projetos para
veiculos comerciais, tais como minivans, énibus e caminhdes; tem participa¢des na
Malésia por meio da Perusahaan Otomobil Nasional Bhd ou Proton, maior produtora
de carros da Malasia e terceira montadora da China; participa em 20% da Fuji Heavy
Industries, produtora da marca Subaru, que por sua vez efetivou acordo com a
Suzuki Motor, englobando troca de posicao acionaria. Em conjunto com bancos
coreanos investiu na Daewoo Motor, e por meio do Daiwoo Group investiu na
Republica Tcheca, Hungria, Pol6nia (onde empreendeu a Daiwoo Motor Polska),
Roménia, Russia, Eslovaquia e Ucrania, adquiriu o controle da coreana Ssanguong
Motor, fabricante de veiculos esportivos. A GM tem ainda parcerias operacionais
com a japonesa Toyota, distribuindo pela rede Yanase do Japao e com a Commerce
One Inc, que desenvolve software de integracao fornecedores-compradores via web,
com objetivo de aprimorar sua rede de compras de materiais e pecas. Na india, por
meio da empresa Maruti Udyog, controla 50% do mercado em parceria com o

governo indiano.

Em 2000, a GM adquiriu 20% da italiana Fiat (automoveis e caminhdes), controlada
majoritariamente pelo grupo da familia Agnelli e por outras empresas, dentre as
quais a estatal libia Libyan Arab Foreign Investment (Lafico), que por sua vez
também investe no Banco di Roma, quarto maior banco da ltalia, bem como é
acionista do time de futebol Juventus de Turin, ltalia®®. Por meio da Iveco, resultante
da consolidagédo dos negécios das empresas italianas, Fiat, OM e Lancia Veicoli
Speciale, da francesa Unic, da alema Magirus-Deutz, da espanhola Pegasus e da

inglesa Pegasus Ford, a Fiat tem operag6es de veiculos comerciais em mais de cem

% O dirigente libio Kadhafi tornou-se o segundo maior acionista do Juventus, por meio da estatal da
Libia.
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paises, da Australia a Argentina. Em 1998, foi criada a maior empresa construtora
de 6nibus da Europa pela lveco e Renault, sendo que em 1999, a lveco comprou a
Fraikin francesa, que atua em leasing de caminhdes. As parcerias de producao da
Fiat incluem, além da Iveco, a Lancia (ltalia), a VAZ (Russia), a Somaca (estatal
marroquina), a Pegasus (Espanha), a Premier (india) e a Mekong (Vietna). A Fiat
possui montadoras na Argentina, México, Brasil, Africa do Sul, Turquia e Polénia.
Em 2002, a Fiat vendeu 34% da Ferrari para um consorcio de bancos italianos e

estrangeiros liderado pelo maior banco de investimento da ltalia (Mediabanca).

Além disso, a Fiat é a principal detentora do fabricante de autopecas Magneti
Marelli, que em 1990 empreendeu joint-venture com a empresa japonesa Denso,
maior fornecedora de sistemas de ar condicionado para automéveis. Em 1994, a
Fiat, a Magneti Marelli e a Gilardini se fundiram criando uma Unica empresa com
cinquenta plantas de produgdo em todo o mundo. Em 1998, a Magneti Marelli
Holding, em conjunto com a Magneti Marelli Iberica e com a alema Mahle,
assumiram o controle acionario da brasileira Cofap, lider na oferta de amortecedores
e molas. A Magneti Marelli se especializou em tecnologias de motores avancados e
inventou uma tecnologia para injecao de motores a diesel, que foi responsavel pelo
ressurgimento dos motores a diesel, bem como, langou a primeira transmissao

manual sem embreagem (para o Alfa Romeo 156).

A Fiat controla ainda, a empresa de robética Comau, fornecedora de sistemas de
automacao industrial e de servigcos de manutencao para a industria automobilistica.
Em 1999, a Fiat, por meio de um consaércio, adquiriu participacdo na empresa
chinesa Yejin Motor Corp. para produgéo de veiculos leves, que por sua vez possui
consorcios operacionais com a divisao de caminhdes da Iveco e com a divisdo de
produtos metalurgicos Teksid, ambas da Fiat. Em 2002, vendeu sua parcela de 40%
no capital em uma seguradora de carros para a Assicurazioni Generali SpA. Além
disso, a Fiat e a GM tém parcerias para o financiamento de automéveis ao

consumidor.
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A Figura 5 incluida a seguir, ilustra o exposto, conforme Dreifuss (2004).

Especificamente, no que concerne a P&D, Dreifuss (2004) aponta que nos Estados
Unidos, a General Motors empreende P&D com a Ford e a Chrysler; e a Fiat com a
Mercedes, Peugeot-Citroén, Renault, BMW, Volkswagen, Porsche, Matra, Volvo e
Rover, assim como firmou acordos de engenharia e capacitagdo com a Steyr-
Daimler-Puch (dados do inicio dos anos 2000).

A acao dos Estados assume relevante papel, uma vez que torna disponiveis
recursos e oferece mecanismos de articulacao, estimulando as corporagdes
estratégicas sediadas em seus territérios. Conforme Santos (1998), os Estados
produzem “espacos luminosos” atrativos para empresas globais, na medida em que
investem recursos em infra-estrutura visando atrair tais empresas a se instalarem

nesses locais, recursos estes por vezes negados a outros agentes da sociedade®’.

%7 A politica cientifica e tecnoldgica brasileira, expressa por programas da Financiadora de Estudos e
Projetos — Finep, empresa vinculada ao Ministério de Ciéncia e Tecnologia, direcionados a inovacao
na industria com base em renovaveis, ilustra a agao do Estado brasileiro corroborando (ainda que
nao intencionalmente) essa afirmacao de Santos (1998).



Figura 5 — Inter-relagées automobilisticas, conforme R. Dreifuss
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Fonte: Dreifuss (2004), p. 390, 391.

Desse modo, como afirma Dreifuss (1998, 2004) os dois protagonistas principais do
processo de globalizacao sao as corporacoes estratégicas e os Estados nacionais,

representados respectivamente pelas cerca de 30.000 empresas que ocupam o
centro de uma rede maior que comercializa produtos entre si e pelos cerca de 30
governos, cujos instrumentos de poder passam pela capacidade politica

estabelecida a partir de uma presenca prévia, pela capacidade militar, pela influéncia

cultural e pela forca econdmica. “Os dois protagonistas andam juntos: as

corporacgdes estratégicas nascem e se desenvolvem dentro de paises cujos Estados

nacionais sustentam essa rede complexa” (DREIFUSS, 1998, p. 29).
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Assim, conforme Dreifuss (2004, 1998), as corporacdes estratégicas sao capazes de
transformar paises em desenvolvimento em plataformas terceirizadas de producéo e
comercializacao, que competem com base nos niveis de capacidades tecnoldgicas
que conseguem alcancar e de seus desdobramentos. Com efeito, o
reposicionamento asiatico no sistema de producao e consumo mundial mostra a
presenca nesse continente, de diversas "corporacdes estratégicas". Muitos produtos
consumidos mundialmente somente podem ser produzidos em paises da Asia, como
Japao, China e Coréia, que “emparelharam” do ponto de vista tecnoldgico e que
desenvolvem projetos cientificos e tecnolédgicos proprios. Como mencionado por
Dreifuss (1998), a Sansung, por exemplo, que era um entreposto comercial de arroz
em 1938, tornou-se uma industria aeroespacial nao por acaso ou pelo livre jogo das
forcas de mercado. No Brasil, ndo ha atores globais capazes de criar matrizes de
conhecimento, acervos tecnoldgicos e parques industriais, e nem estratégias nesse

sentido, de acordo com Dreifuss (1998).

Dreifuss (2004) sustenta que uma nova forma de dominagdo vem se impondo
“sorrateiramente”, com objetivo de promover a aceitacao “natural’ dos novos
padrbes estabelecidos por aqueles que detém o poder; e vem constituindo um novo
modo de producao pos-capitalista, denominado por Dreifuss, de “modo de producao
global”.

O que é natural é apropriado pelas corporacdes estratégicas, de modo que somente
as corporacoes estratégicas sdo capazes de fornecer a melhor solucao para o
mercado, e essa solucao passa ser a natural, a Unica que satisfaz o mercado. Por
exemplo, se existe uma necessidade de comunicac¢ao sem fio, o aparelho celular
passa a ser a melhor opcao para suprir esta necessidade. Nao importa o preco, a
emissao de microondas prejudicial a saude, o incObmodo causado pelo uso do
aparelho em locais publicos. A “nova” necessidade de comunicacgao instantadnea em
qualquer local somente podera ser atendida pelo uso do celular de “Ultima geracao
tecnoldgica”, que é fornecido pelas corporacdes estratégicas. A existéncia daquilo
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que Dreifuss designou como "montanhas tecnolégicas" ("tecnobergs") é que permite
esse processo. As montanhas tecnoldgicas possibilitam o exercicio do poder das
corporacgdes estratégicas e ao mesmo tempo, sao regidas pelas proprias

corporacgdes estratégicas, segundo Dreifuss (1998, 2004).

O que Dreifuss denomina globalizacéo é acao das "corporacdes estratégicas" e dos
"tecnobergs" subjacentes, que se traduz em oferta e ao mesmo tempo demanda de
produtos, servicos e conhecimento, na medida em que responde a necessidade e ao
desejo de expansao de mercado manifestada por qualquer empresa e pelo
“mercado consumidor”. Na visada de Dreifuss, a “globalizacdo” se torna sujeito da
acao e ao mesmo tempo resultado da acao, significando a atuagéo das proéprias
corporacdes estratégicas com “consentimento” dos governos nacionais. A
globalizagédo é causa e ao mesmo tempo efeito, determinante e simultaneamente

determinada, pela atuacao das corporacdes estratégicas.

Segundo Dreifuss (2004), a globalizagdo ou atuagao das corporacdes estratégicas
exige uma planetarizacao das politicas publicas, dos métodos de gestao, das regras
e normas para fazer funcionar os sistemas de producao e de consumo
transnacionalizados, tornando incompativel e modificando os comportamentos dos
diversos sistemas societarios e estatais em relagao as necessidades do sistema
produtivo global que eles préprios engendram. Em decorréncia, ha significativos
rearranjos e rearticulacoes politicas, militares, culturais e institucionais, transformado
as entidades nacionais. Assim,

onde se fomenta o “alargamento” da base produtiva e da cobertura
de consumo dos paises centrais na orientacao politica e cultural, que
sao indutores deste processo de conhecimento e produgéao, é
langada uma ofensiva ideolégica, politica e econémica, que além de
servir como base de barganha das “aliancas estratégicas”, proclama
o fim das politicas nacionais, tanto econémicas quanto culturais.
(DREIFUSS, 2004, p. 263).

Em suma, Dreifuss mostra a existéncia de sistemas e estruturas tecnolégicos,

econdmicos, politicos e culturais, que de formas diversas sustentam as redes
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tecnoecondmicas, estimulando a indiferenciacao de idéias, costumes, e padroes de
comportamento e consumo; alimentando simultaneamente a mundializagdo e a
globalizagdo, bem como servindo de base para a criagcdo e manutencao de
paradigmas “sociotecnoecondmicos”, e nesse sentido, inibindo uma inovacao

potencialmente radical, especialmente em paises em desenvolvimento.

Nesse contexto, o desenvolvimento e estabelecimento de inovagdes radicais (ou de
revolucdes e paradigmas tecnoecondmicos na voz de Perez) se constituem em
questdes complexas, as quais devem ser examinadas por uma abordagem
sistémica, que dé conta de trabalhar as diferentes dimensdes envolvidas nesse

processo, principalmente as dimensdes que se expressam “virtualmente”.

A secao 4.5 seguinte trata dos fundamentos da abordagem estruturalista mediante
consideragdes acerca do conceito de estrutura, tipica de estudos no dominio das
Ciéncias Humanas/Sociais, € no ambito da qual foi concebido o0 modelo analitico

para examinar inovacdes radicais proposto por esta pesquisa.

4.5 FUNDAMENTOS DA ABORDAGEM ESTRUTURALISTA

Nas leituras criticas e filosoficas dos anos 1960, a maioria dos autores se recusa a
definir um conceito especifico ou disciplina estruturalista. Diversas formas de
estruturalismo nas ciéncias humanas e sociais descrevem disciplinaridades distintas
- ainda que estas venham a ser convergentes em funcao de diferentes analises

criticas e epistemoldgicas, analises que permanecem até os dias atuais.

O que ha em comum nestas disciplinaridades é a descoberta de uma unidade
irredutivel nos conjuntos sociais de lingua, costumes, nacionalidade, crencas,
valores e mitos, que nao permite que os costumes e interesses dos elementos
conjuntos sociais sejam compreendidos isoladamente, de forma utilitaria, sem se

recorrer a um sentido dado inicialmente pela unidade do conjunto.
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Como consequéncia desta identidade inicial indivisivel, certos simbolos (enquanto
valores, crengas) parecem funcionar como expressoes eficientes de coesao social e
de significacao social. Estes simbolos eficientes nos sistemas sociais ndo podem ser
reduzidos as explicacdes utilitarias ou funcionais. E como se tivessem uma vida
prépria, acima das consciéncias individuais, dando sentido as funcdes sociais. Como
parte da analise, estas significagdes primarias na vida de uma sociedade aparecem
de modo tacito ou inconsciente, podendo ser reveladas na forma de compreensdes

tedricas, por exemplo, nas sociedades arcaicas estudadas pelos etnélogos.

Como modelo teodrico, é a Linglistica desenvolvida ao final do séc. XIX, pelo
pensamento pioneiro do linguista suico Ferdinand de Saussure (1857-1913), que
inspira uma sucessao de revisdées nas Ciéncias Humanas/Sociais, as quais vieram a
ser reconhecidas como uma corrente filosoéfica "estruturalista”, ainda que esta

definicao nao seja especifica, como mencionado.

De acordo com Benveniste (1971), Saussure demonstrou que o conjunto das
articulagdes de uma lingua constitui um sistema em que todos seus elementos estdo
em estreita dependéncia uns dos outros, ou seja, cada lingua forma um sistema
onde as partes se inter-relacionam.

Fatos e fenbmenos se governam uns aos outros, e nao podem
ocorrer nem isolados, nem ser contraditérios [...]. Nao existe
mudanca fonética isolada [...]. Por conseguinte, se se produzir uma
modificagdo em uma parte do sistema, € provavel que todo o sistema
seja alterado, porque lhe é necesséario manter sua coeréncia.
(GRAMMONT apud BENVENISTE, 1971, p. 25-26).

Algumas sentencas da obra péstuma de Saussure - Curso de LingUistica Geral®®,
compilada por alguns de seus alunos e publicada em 1916, pelos lingtiistas Ch. Bally

%8 A obra Curso de Linguistica Geral foi escrita a partir de notas de aula de trés cursos ministrados por
Saussure, na Universidade de Genebra, entre 1906 e 1911. Diversos pesquisadores (e.g., Tullio de
Mauro), compararam a referida obra com as fontes manuscritas revelando aspectos mal-
compreendidos. Apesar de conter interpretagdes distorcidas do pensamento de Saussure, o conteldo
do Curso de Linguistica Geral é considerado como uma das mais importantes revolugdes teéricas do
séc. XX. Saussure abre uma nova perspectiva teérica nas ciéncias humanas: a perspectiva
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e A. Sechehaye, ddao exemplo claro da compreensao de Saussure de um sistema
integrado nas linguas nacionais:

A lingua é um sistema que apenas conhece sua ordem prépria.®®
(SAUSSURE apud BENVENISTE, 1971, p. 24).

A lingua é um sistema cujas partes podem e devem ser todas
consideradas em sua solidariedade sincrénica.”® (SAUSSURE apud
BENVENISTE, 1971, p. 24).

E uma grande ilusdo considerar um termo simplesmente como a
unido de um certo som com um certo conceito. Defini-lo assim seria
isola-lo do sistema de que faz parte; seria crer que se pode comecar
pelos termos e construir o sistema somando-o0s; pelo contrario, deve-
se partir do todo solidario para obter, por analise, os elementos que
ele engloba. (SAUSSURE apud BENVENISTE, 1971, p. 24).

Assim, a lingua de todo um povo, considerado a cada momento, é uma estrutura
viva coletiva. Esta estrutura € uma unidade que se preserva, enquanto se diferencia
internamente segundo uma série de complementaridades e oposi¢cdes proprias, a
partir da quais, como fonemas significantes, a lingua se constitui e se atualiza pelos

individuos falantes’".

A idéia de um sistema que, além de ter todas suas partes articuladas, é capaz de
manter sua unidade e sua coeréncia ao longo de modificacbes no tempo, como se

fosse possuido por uma coeséo interna, exemplifica de modo claro, a diferenca

semiol6gica (ou das diferencgas). A teoria concebida por Saussure foi aplicada por Claude Lévi-
Strauss, aconselhado por Roman Jakobson (1896-1982, linglista russo, que desenvolveu a teoria
saussuriana), para estudar sociedades arcaicas, fundando a Antropologia atual.

® Vale notar que para Saussure, a autonomia da lingua em relagdo a ordens externas ndo é
absoluta, uma vez que o que da vida ao sistema €, em Ultima analise, o social - "O sistema de signos
¢ feito para a coletividade, como um navio é feito para o mar" (SAUSSURE apud JARDIM ANDRADE,
2000, p. 73).

" Cabe também observar que, apesar de Saussure afirmar o primado sincrénico no estudo da
linguagem, o pensador ndo afasta a perspectiva diacrbnica em sua teoria. "O 'eixo das
simultaneidades' é ininteligivel fora do 'eixo das sucessoes' e vice-versa." (JARDIM ANDRADE, 2000,

.117).

' Como apresentado por Jardim Andrade (1994), o carater sistémico da lingua impds a linglistica
uma atitude sistematica. Tal postura metodol6gica se manifesta de dois modos: além da exigéncia de
se partir sempre do todo para se obter, por analise, os elementos que ela encerra, deve ser priorizado
o estado de lingua, i.e., "um espag¢o de tempo mais ou menos longo, durante o qual a soma da
modificacao é minima" (SAUSSURE apud JARDIM ANDRADE, 1994) sobre a evolucao do sistema. A
no¢ao de estado de lingua é importante para caracterizar que uma conformacgéo estrutural nao é
dada a cada instante, mas prevalece durante certo periodo de tempo suficientemente longo. Além
disso, assinala que uma configuracéo estrutural pode ser alterada e transformar-se em outro arranjo,
conforme sera tratado na Parte VI - Estudo de Caso.
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evolutiva do conceito mais simples de Sistema, para o mais complexo de Estrutura,
ou seja, da idéia de um conjunto algébrico de elementos para a de um conjunto

coeso de elementos.

De Spencer a Dilthey, nos diversos escritos tanto no campo das ciéncias naturais
guanto das ciéncias humanas, na transicdo do séc. XIX para o XX, variantes desta
diferenciacao entre sistema e estrutura vao surgindo segundo os autores e suas
pesquisas empiricas. Essas analises tedricas, portanto epistemolégicas, dao
surgimento a diferentes disciplinaridades. Em outras palavras, nas Ciéncias
Humanas/Sociais, algumas das mais importantes disciplinas de modelo estruturalista
se definem, cada qual segundo uma genealogia € um histérico préprios.

Segundo Bastide (1971), é Herbert Spencer (1820-1903) quem mostra o primeiro
itinerario do termo "estrutura", aquele "que vai da biologia a sociologia". Spencer,
contudo,

nao confunde, o organismo social com o organismo biolégico, mas,
pelo contrério, insiste em suas diferencas. Porém, nem por isto deixa
ele de ter tomado da biologia a expresséo estruturas sociais,
achando-se ela, dessa maneira, envolta na aura organicistica.
(BASTIDE, 1971, p. 3)

Igualmente, as contribuicdes apresentadas por Saussure a disciplina da Linguistica,
como citado, vieram a consolidar este modelo interpretativo reconhecido pelos
diversos autores como "estruturalista”, ainda que, para Saussure, seu proprio
conceito fosse 0 de um "sistema solidario" de diferengas, oposigcoes e

complementaridades, ndo havendo utilizado o termo "estrutura".

A primeira formula e mais geral de compreensao estruturalista se define como
gestaltismo. Qualquer analise que procure compreender uma forma unificada inicial -
gestalt, que permita explicar e descrever o sentido e a dinamica dos elementos que
estejam articulados sob esta forma, sera dada como estruturalismo ou gestaltismo.
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Aplicando o modelo te6rico de Saussure e atualizando as analises antropolégicas de
Marcel Mauss (1872-195), Claude Lévi-Strauss (1908-2009) desenvolveu uma nova
disciplinaridade estruturalista na Antropologia, que veio a ganhar reconhecimento e
notoriedade nos anos 196072. Para Lévi-Strauss (1974), a Linglistica ocupa um
"lugar excepcional" (p.43) no conjunto das chamadas Ciéncias Humanas; é a Unica
disciplina de tais ciéncias, que merece o nome de ciéncia, e por conseguinte, deve

servir de guia a todas as pesquisas no dominio social.

Ao final do séc. XIX, a argumentacao até aqui exposta nesta secao tem seu
correlato na histéria do pensamento antropoldgico, que evolui do principio
funcionalista para um principio estruturalista. Conforme as leituras materialistas e de
evolucionismo darwinista deste periodo, o funcionamento de um sistema social no
sentido utilitarista, a partir da consideracao da sobrevivéncia, era admitido como
toda a explicacdo cientifica desejada’.

O funcionalismo busca examinar os fatos culturais (familiares, religiosos, juridicos,
estéticos) ligados uns aos outros, ou seja, busca analisar como funciona um sistema
cultural como um todo. Um dos representantes desta escola, A. R. Radcliffe-Brown
(1881-1955) emprega o termo "estrutura social" para designar a "idéia - ou hipétese
de trabalho - segundo a qual os diferentes elementos institucionais de uma

sociedade sao ordenados como partes em relagcao a um todo" (RADCLIFFE-

"2 Cabe observar que, o termo estruturalismo passou a ser empregado indiscriminadamente na
Academia, no Jornalismo, na Adminstragao - ndo apenas nas leituras ja mencionadas, mas ainda em
outra série de interpretacdes e leituras que nédo pertenceriam de direito a esta definicao.

™ No séc. XIX, as pesquisas antropoldgicas se desenvolveram ao longo de dois eixos principais: um
historico e outro a-histérico, conforme exposto por Jardim Andrade (2000). No primeiro eixo,
encontram-se o evolucionismo e o difusionismo, e no segundo, o funcionalismo e o estruturalismo. No
evolucionismo e no difusionismo, a analise ndo considera o funcionamento dos elementos que
compdem uma cultura no contexto da vida social. No evolucionismo, a evolugdo cultural € uma ordem
linear de etapas, que sdo essencialmente as mesmas em todas as regides do mundo. O difusionismo
explica as semelhangas culturais entre sociedades distintas pela difusdo de elementos e estuda os
costumes, por exemplo, em relagao a cultura da sociedade que os pratica. No funcionalismo e no
estruturalismo, o interesse principal € examinar o0 modo pelo qual uma sociedade, concebida como
um conjunto mais ou menos integrado, funciona, ou seja, trata-se de estudar as relagdes sociais para
determinar as funcdes e a estrutura.
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BROWN apud JARDIM ANDRADE, 2000, p. 334). Para Radcliffe-Brown, estrutura
social

concerne ao arranjo de partes ou componentes ligadas umas as
outras em uma espécie de unidade superior (...). Na estrutura social
os componentes fundamentais sdo seres humanos concebidos como
atores da vida social, quer dizer, como pessoas, € a estrutura
consiste no arranjo de pessoas se relacionando umas as outras
(RADCLIFFE-BROWN apud JARDIM ANDRADE, 2000, p. 334).

Contudo, a perspectiva funcionalista, incluindo os estudos de Radcliffe-Brown,
concebe esta unidade superior como um resultado apenas, e néo parte dela para

obter por analise a identidade dos elementos que ela engloba.

Buscando elaborar mais a teoria’, Lévi-Strauss afirma que o

principio fundamental € que a nogéo de estrutura social ndo se
relaciona a realidade empirica, mas aos modelos construidos a partir
desta. Assim aparece a diferenca entre duas nogoes tao vizinhas que
séo freqientemente confundidas; quero dizer, aquela de estrutura
social e aquela de relacoes sociais. As relacoes sociais sdo a
matéria-prima para a construgdo de modelos que tornam manifesta
a estrutura social, ela-mesma. (LEVI-STRAUSS, 1974, p.331-332).

A estrutura assim seria mais que uma forma fisica articulada, ela designa a forma
inicial significante. Esta forma € obtida por uma inferéncia, ao se observar o sistema
social, e teria a caracteristica de uma matriz algébrica. A partir das estruturas prévias
de significacdo, podem os estudiosos compreender o funcionamento das

sociedades, enquanto sistemas fisicos regrados’®.

™ Enquanto os estudos de Marcel Mauss pretendiam elaborar uma teoria sociolégica do simbolismo,
os estudos de Lévi-Strauss tratavam de determinar a origem simbodlica da sociedade, conforme
aé)resenta Jardim Andrade (2009).

”® Jardim Andrade (2000) apresenta os conceitos de funcao e estrutura no discurso de Lévi-Strauss.
Criticando Malinovsiki (representante da escola funcionalista), Lévi-Strauss ressalta que enquanto
Mauss considerava uma relagao constante entre os fenébmenos sociais, Malinovski pergunta para que
servem, ou seja, Mauss concebia a fungdo como um modelo algébrico, que guardava uma
interdependéncia e uma equivaléncia dos elementos sociais, e Malinovski adotava um "empirismo
naif', segundo o qual a funcdo exprimia sempre a satisfagdo de uma necessidade. A partir do
conceito de funcao de Mauss, Lévi-Strauss elabora sua teoria.
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Em uma leitura que se afasta da orientacao "formalistica e axiomatica" (GURVITCH,
1971, p. 118) presente em alguns estudos de Lévi-Strauss’® outros autores,
principalmente na tradicdo da sociologia de orientacdo marxista, véem as estruturas
de significacdo social como tendo realidade concreta, € ndo apenas correspondendo
a modelos matematicos. Tomando-se como exemplo a teoria critica da ideologia em
Marx (como uma superestrutura, conforme exposto adiante), € possivel se
estabelecer uma generalizacao que reconhece em determinados simbolos e crengas
cristalizados no tempo, uma funcéao eficiente de amalgamar, unificar, manter coeso o
tecido ou o sistema social. Estas estruturas, além de significantes’” seriam
significativas, sendo dadas objetivamente na forma de crencas, valores e mitos, que
permitem a constituicao e perpetuagéao da nagéo, do estado, dos costumes. Nesse
sentido, corresponderiam a identidade de um povo ou nacgéo. Estas estruturas
(identitarias, eficientes) finalmente, estariam em uma dialética de esclarecimento

entre formas inconscientes e formas explicitas, ideoldgicas, criticas.

’® Vale observar que Lévi-Strauss parece apresentar em sua obra estruturalismos de diferentes graus
de complexidade, transitando da forma pura abstrata (diagramas e simetrias) para o formalismo
(formas latentes), e do formalismo para a sociologia concreta marxista - para a qual a ideologia e os
valores sao reificados como objetos ou produtos humanos histéricos. Muitas vezes seus escritos
repondem a pensadores que criticam questdes especificas de sua obra. O soci6élogo Gurvitch
polemizou com Lévi-Strauss, criticando seu modelo formalista enquanto "idealista", que vé nas
estruturas apenas uma "abstragao util"; enquanto este criticava em Gurvitch, seu realismo
estruturalista. (GURVITCH, 1971, p.118-120).

7 Partindo da leitura de Lévi Strauss, Foucault faz uma andlise que pretende demonstrar que cada
sociedade, em cada época, esta determinada por significagdes iniciais, que condicionam de modo
igual a ideologia e os costumes, ou as ciéncias e a filosofia. Estas andlises seriam ceticistas, na
medida em que nao supdem um sujeito, humano ou antropolégico, como uma identidade que possa
ser dada, em termos da Historia, ou em termos de alguma metafisica. Recuperando o sentido
funcionalista, Foucault e outros autores "pds-modernos” valorizam novamente a descricdo dos
sistemas fisicos, caracterizados como redes, onde as significagbes comporiam apenas um
acabamento da fisica, como acontecimento meramente de uma corroboragcédo ou auto-reiteracao
inexoravel. Nesta leitura, os atos significantes - onde a subjetividade expressa um sentido pelo qual
esta possuida -, e os atos significativos - pelos quais a subjetividade expressa um sentido que deseja
produzir -, ndo comporiam um sujeito humano ou antropolégico constante e em evolugéo, porém
apenas em estados descontinuos. Nesse sentido, as teses "pds-modernas”, tendo como referéncia
uma sentencga de Lévi-Strauss, teriam por missao, dissolver o Homem”. "Estranhamente, o homem -
cujo conhecimento passa, a olhos ingénuos, como a mais velha busca desde Sécrates - ndo é, sem
davida, nada mais que uma certa brecha na ordem das coisas, uma configuragdo, em todo caso,
desenhada pela disposi¢do nova que ele assumiu recentemente no saber. Dai nasceram todas as
quimeras dos novos humanismos, todas as facilidades de uma 'antropologia' entendida como reflexao
geral, meio positiva, meio filoséfica, sobre 0 homem. Contudo, é um reconforto e um profundo
apaziguamento pensar que 0 homem nao passa de uma invengao recente, uma figura que nao tem
dois séculos, uma simples dobra de nosso saber, e que desaparecera desde que este houver
encontrado uma forma nova." (FOUCAULT, 1990, p. 13)
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Friedrich Engels e Karl Marx examinam os sistemas, formas e estruturas da
sociedade em suas teorias. Como apresentado por Lefebvre (1971), Engels’®
distingue e mesmo opde, "forma" e "sistema",

A forma é uma determinagao mais profunda, mais concreta que o
sistema; capta e expressa um momento do devir. Nem por isto o
sistema representa uma abstracao vazia; ndo € o aspecto mais
profundo e mais vivo da realidade social, mas dai surge e se
desprende. Os “sistemas” sao produtos, resultados de forgas
histéricas (econdémicas e sociais) que os fazem surgir mas que, cedo
ou tarde, os superam. (LEFEBVRE, 1971, p. 102)

Conforme Marx (1974), o individuo somente pode isolar-se no &mbito de uma
sociedade - "Quanto mais se recua na histéria, mais dependente aparece o
individuo, e portanto, também o individuo produtor, € mais amplo € o conjunto a que

pertence" ° (p. 110).

Marx (1974) evidencia que o individuo € construido a partir de formas sociais
histéricas.®’ No pensamento de Marx (1974), o conceito de produgao, por exemplo,
trata também da producao social dos individuos, ou seja, da producao em um grau
determinado do desenvolvimento social.

Por isso, poderia parecer que ao falar da produgéo em geral seria
preciso, quer seguir o processo de desenvolvimento e suas

diferentes fases, quer declarar desde o primeiro momento que se
trata de uma determinada época histérica, da produgao burguesa
moderna, por exemplo, que constitui 0 nosso tema. Mas todas as

"® ha obra A Origem da Familia, da Propriedade Privada e do Estado (traduc&o de Leandro Konder.
Rio de Janeiro: Civilizagdo Brasileira, 1977, 215p).
" Segundo Marx (1974), esse conjunto ao qual o homem pertence, é de inicio a familia, a seguir a
tribo (familia ampliada), posteriormente as diferentes formas de comunidade resultantes do
antagonismo e da fusdo das tribos. Porém, o individuo isolado é produzido somente no séc. XVIIl, na
sociedade burguesa, onde as relagdes sociais se encontram mais desenvolvidas, i.e., quando "as
diversas formas do conjunto social passaram a apresentar-se ao individuo, como meio de realizar
seus fins privados, como necessidade exterior". "A produgcédo de um individuo fora da sociedade - uma
raridade, que pode muito bem acontecer a um homem civilizado transportado por acaso para um
lugar selvagem, mas levando consigo ja, dinamicamente, as forgas da sociedade - € uma coisa tdo
absurda como o desenvolvimento da linguagem sem individuos que vivam juntos e falem entre si."
gg/IARX, 1974, p.110).

"O homem é no sentido literal um zoon politikon, nao s6 um animal social, mas animal que so6 pode
isolar-se em sociedade" (Marx, 1974, p. 110). Zoon politikon é referéncia de Marx a Aristételes, na
obra Da Republica.
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épocas da produgao tém certas caracteristicas comuns, certas
determinagdes comuns. (MARX, 1974, p. 110)

Pertencendo a filosofia materialista que prevaleceu ao final do séc. XIX, Marx e
Engels postularam a partir destas reflexdes, a Forma Econdémica - as divisbes de
producéo, trabalho, riqueza -, como a forma social-antropol6gica fundamental. Em
funcéo desta forma, os costumes, o Estado, o Direito, as ideologias seriam

estruturas de apoio, ou superestruturas.

Marx (1974) declara

Na producgéao social da propria vida os homens contraem relagbes
determinadas, necessarias e independentes de sua vontade,
relagdes de producao estas que correspondem, a uma etapa
determinada de desenvolvimento de suas forgas produtivas
materiais. A totalidade destas relagbes de produgéo forma a estrutura
econdmica da sociedade, a base real sobre a qual se levanta uma
superestrutura juridica e politica, e a qual correspondem formas
sociais determinadas de consciéncia. O modo de produgéo da vida
material condiciona o processo em geral de vida social, politico e
espiritual. Nao é a consciéncia do homem que determina o seu ser,
mas ao contrario, € o seu ser social que determina sua consciéncia.
(MARX, 1974, p.135-136).

Marx (1974) estuda a transformacao social que, de acordo com o pensador em sua
concepcao dialética, da-se pela contradi¢cdo entre as forcas produtivas materiais da
sociedade e as relacdes de producéao existentes (o aparato juridico, ideolégico, de
costumes, etc.).

Com a transformacao da base econémica, toda a enorme
superestrutura se transforma com maior ou menor rapidez. Na
consideragao de tais transformagdes é necessario distinguir sempre
entre a transformacao material das condi¢cdes econémicas de
producéo, que pode ser objeto de rigorosa verificagao da ciéncia
natural, e as formas juridicas, politicas, religiosas, artisticas ou
filosoficas, em resumo, as formas ideol6gicas pelas quais os homens
tomam consciéncia deste conflito e o conduzem até o fim. (MARX,
1974, p.136).

Nesse sentido, a estrutura econdémica em Marx corresponderia ao sistema fisico,

funcional para o estruturalismo gestaltista. As superestruturas corresponderiam as
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crencas e valores que dariam a coesao do sistema, enquanto simbolos eficientes,
objetivados, reificados.

Na concepcéao do Materialismo Histérico-Dialético de Marx e de Engels, as formas
econdmicas e as formas de consciéncia (superestruturas, ideologia) estariam em

um permanente contraponto de experiéncia, de expressao e de compreensao. Isto
seria definido como um vetor evolutivo, sendo obtido um sentido de Historia

realizada®'.

Um marxismo estruturalista entretanto, poderia se definir por distingdo ao marxismo
dialético-materialista, ainda que na obra de Marx sejam simultaneamente

compreendidos.

Em uma leitura estruturalista, um carater pluralista inicial permite considerar cada
forma econdmica em correspondéncia a uma forma de consciéncia, de costumes, de
cartas civis, etc., porém nao se postulando a forma econédmica como modo causal.
Esses diversos niveis seriam simultaneos e correlatos, definindo uma unica estrutura
social. Esta gestalt seria compreendida de forma independente da sua evolug¢ao no
tempo, porém nao de modo estranho a tal compreensao que é definida como
diacrbnica. Nesse sentido, as formas econémicas podem ser determinadas pelas
formas culturais, de costumes, de percepcéo ou visdo-de-mundo.

A abordagem gestaltista do fil6sofo Wilhelm Dilthey (1833-1911) permitiu a
comparagao genealégica entre ciéncias humanas e ciéncias da natureza. Dilthey é o

autor que tem a contribuicdo mais decisiva na tentativa de demarcar as diferengas

81 Como observa Rosenberg (2006), a analise marxista oferece um modelo analitico muito mais rico,
gue enfatiza as interacdes e reagbes mutuas entre economia e tecnologia. O método do materialismo
historico de Marx, “enfatizava as interacdes e conflitos envolvendo classes sociais e instituicoes, ndo
individuos”, e nesse sentido, “invencao e inovagéao, ndo menos que outras atividades
socioecondémicas, eram mais bem-analisadas como processos sociais do que como lampejos
inspirados de genialidade individual” (p. 69). Rosenberg aponta que para Marx, o “foco da discussao
sobre mudanca tecnolégica nao estd, portanto, nos individuos, ndo importa quao heréicos sejam eles,
mas em um processo social, coletivo, no qual os ambientes institucional e econémico desempenham
papéis fundamentais” (p. 69).
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entre tais ciéncias, ao longo do periodo de transicdo do séc. XIX ao XX. Este € um
periodo de proliferacdo nas ciéncias de pesquisa sobre a natureza - fisica, quimica,
biologia -, assim como de muitas proposicoes tedricas e de campo nas ciéncias

etnoldgicas e sociais.

Em sentido contrario ao do pensamento de Edmund Husserl (1859-1938), que via
nesta época uma "crise nas ciéncias", Dilthey amplia mais o campo filoséfico, ou
epistemolodgico, das ciéncias desenvolvendo o pensamento de Friedrich
Schleiermacher (1768-1834), e coloca a hermenéutica de Schleiermacher® como
fundamento geral das Ciéncias Humanas (ou das Ciéncias do Espirito, termo

consagrado na cultura alema, utilizado por estes pensadores).

Dilthey é ainda influenciado pelo conceito de estrutura do século XIX, originario das
ciéncias naturais, que designava entidades vivas (no plano organico e psiquico)®®, as
quais podiam ser compreendidas como significativas, em virtude de seu finalismo
intrinseco, como assinala Jardim Andrade (2008).

Para Dilthey (apud Jardim Andrade, 2008), o0 humano (individuo/sociedade) € uma
entidade psicofisica, diferente da dicotomia da metafisica cartesiana que separa
razao (res cogitans) e corpo (res extensa). Tal entidade é uma estrutura triangular,

cujos vértices sado o entendimento (razédo), a vontade (liberdade) e o afeto (simpatia).

8 Para Schleiermacher (2003), a hermenéutica nao incluia somente as regras e a explicagao do
procedimento interpretativo enquanto tal, mas, sobretudo, as razdes das regras e do procedimento
interpretativo. Assim, a pergunta ndao € como se interpreta um texto, mas o que significa, em geral,
interpretar e compreender, € como isso ocorre. Essa compreensao hermenéutica se dé pela inser¢édo
daquele que compreende no contexto da histéria e da linguagem, as quais sdo aquilo mesmo que
deve ser compreendido, incluindo também o resultado da compreenséo, i.e., a mdtua dependéncia
constitutiva entre o todo e o particular. Esse modelo estabelece a apreenséo do sentido como
esséncia do método das ciéncias humanas.

% No plano biolégico, por exemplo, estrutura é o resultado do processo de diferenciagdo do
organismo na natureza, partindo do homogéneo (semente, ovo) para o heterogéneo (arvore, animal),
como tratado no principio de diferenciacéo de Herbert Spencer, que explica a evolugdo natural e
humana (lei do progresso organico). Para Dilthey, a mesma lei de progresso regida pelo principio de
diferenciagdo que ocorre na natureza, ocorre também no plano humano. Dilthey apropria-se do termo
“estrutura” e incorpora o conceito de diferenciagao estrutural de Spencer, sem contudo, adotar o
pensamento deste autor, conforme indica Rodi (1989).
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De acordo com Dilthey (2002), o fato ou fenémeno da natureza é passivel de ser
enquadrado em uma série causal, mas o fato humano (individuo/sociedade) nunca
pode ser conhecido somente por meio de uma regressao causal que determine sua
origem. Ainda que seja possivel conhecer as causas de um acontecimento histérico,
por exemplo, nem por isso seria possivel compreender o sentido do mesmo, i.e.,
caso fossem tomadas apenas as causas como explicacdo, e nao os sentidos

finalistas, intencionais e volitivos®.

Assim, segundo Dilthey (2002), a natureza pode ser explicada e a vida psiquica
compreendida. A partir da identificacao pressuposta pela determinagéo psicofisica
inicial, o processo da compreensao pode ser dado. As ciéncias da natureza
explicam pelas causas e as ciéncias humanas compreendem o sentido.
Compreender o sentido significa compreender o sentido manifesto e os diversos
sentidos ocultos ndo encontrados segundo uma correspondéncia puramente

univoca.

A perspectiva de Dilthey mostra um estruturalismo que permite compreender nao

apenas as formas significantes, mas também as formas significativas.

A identificacdo das estruturas permite uma superagéo dos métodos
fenomenolégicos, uma vez que uma dada estrutura pode ser reconhecida
simultaneamente como objeto de conhecimento (isto é, exterior a uma consciéncia
gue a reconhece) e como experiéncia de identificacao subjetiva. O modelo
interpretativo estruturalista € assim adotado com o sentido de uma Epistemologia,
tornando-se dessa forma, o equivalente a uma "abordagem" ou “método”

estruturalista.

8 Para Dilthey (2002), “o sentido manifesto da historia deve ser buscado naquilo que esta sempre
presente, e que é recorrente em suas relagées estruturais, em seus sistemas produtivos” (p.193).
Dilthey (2002) destaca ainda, que a experiéncia vivida dos atores sociais somente se manifesta nos
conjuntos interativos. “Os eventos historicos tornam-se significativos quando sao partes de um
sistema produtivo, quando cooperam com outras partes realizando os valores e o0s objetivos do todo”
(DILTHEY, 1992, p.189-190).
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O Capitulo 5 a seguir trata do modelo analitico concebido para examinar inovagdes
radicais, que tem como arcabouco, a reflexao teérica exposta nesta secao 4.5.
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CAPITULO 5: PROPOSI(}AO DE UM MODELO ANALITICO PARA O EXAME DE
UMA INOVACAO RADICAL

5 PROPQSI(}AO DE UM MODELO ANALITICO PARA O EXAME DE UMA
INOVACAO RADICAL

Este capitulo tem como objetivo propor um modelo analitico para 0 exame de uma

inovacao radical.

Os modelos analiticos e abordagens apresentados por diferentes estudiosos do
tema inovacao radical, identificados no @mbito da literatura sobre inovagéo e
sumariados no Capitulo 2 anterior e no Apéndice A, parecem nao se mostrarem
suficientes para examinar uma inovacéao radical, uma vez que néao tratam a natureza

sistémica da inovacgéao radical como pressuposto condutor da analise.

Como mencionado anteriormente e discutido adiante, uma inovacao radical é aquela
que resulta de uma alteracdo na conformacdo de um modo de produgao e de um
modo institucional, em efetuacao simultdnea. Para promover um processo de
inovacao radical, faz-se necessario compreender como se estabelece e se mantém
tal conformacgédo e como ela se transforma, de modo a possibilitar uma intervencao
nessa configuragao - no todo, nos sistemas, nos elementos, nas relagdes entre eles,
e na instancia que estabelece o sistema. Tal compreensao ultrapassa o exame das
dimensdes tecnolégicas, mercadolégicas e socioldgicas tradicionalmente analisadas.

Esta pesquisa vem complementar a reflexao tedrica sobre inovacgao radical,
propondo um modelo analitico dos processos de inovacao radical a partir de uma
abordagem estruturalista, trazida pelos estudos originados no contexto de disciplinas
das Ciéncias Humanas/Sociais. Assim, na se¢édo 5.1 sdo descritas as condigées da
producéo social de uma inovacgéao radical conforme conceituada neste estudo; na
secao 5.2 é justificada a escolha da abordagem estruturalista fundamentada em

valores de coesao, como adequada para examinar uma inovagao radical € na secao



145

5.3 é apresentado o modelo analitico para exame de uma inovagao radical proposto

por esta pesquisa.

5.1 PRODUGCAO SOCIAL DA INOVAGAO RADICAL

Nos ultimos dez anos, a busca pela inovagao radical tem conquistado coracoes e
mentes de pesquisadores, executivos de empresas e de instituicoes responsaveis
por politicas governamentais (Salomo e outros, 2007), como condi¢cdo de uma
organizacao ou industria ou pais “fazer a diferenga” e alcancgar o “sucesso” no longo

prazo.

Como discutido no Capitulo 2, os estudos que examinam um processo de inovagao
tém a inovacao radical como conseqiéncia de uma decisédo estratégica de uma
organizacao, e assim, como causa ou fator determinante da mudanca do padrao

vigente.

Contudo, a introducéo e o declinio de um paradigma (no sentido conferido por
Thomas Kuhn) ndo séo tao simples quanto a entrada e a obsolescéncia de um
produto/servico ou processo ou tecnologia, mas envolvem multiplos acoplamentos e
de desacoplamentos entre diferentes esferas. Uma inovacao radical nao é apenas
decorrente de uma estratégia de inovacao estrita ao ambiente de atuacdo de uma
organizacao, mas também estabelecida exogenamente, por uma conformacgéo de
estruturas econdémicas e politicas, envolvendo relacdées de poder existentes entre
empresas e nagdes que podem inibir ou induzir o processo de desenvolvimento de

uma inovagao radical.

Perez (2005, 2008) trata a inovacao radical ("revolucao tecnolégica" na taxonomia

da autora) como uma constelacao de sistemas tecnoldgicos que "leva a uma
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mudanca estrutural profunda e que é a raiz de cada fase de prosperidade da
economia mundial” (PEREZ, 2005, p.25)%°, e tem como uma de suas premissas que

para explicar a emergéncia de um fenémeno tdo amplo afetando o
verdadeiro tecido da sociedade a andlise deve trazer a baila as
tensodes, resisténcias, obstaculos e desalinhamentos que emergem a
partir de e no &mbito da mais ampla cena social e institucional
(PEREZ, 2005, p.25).

No contexto de uma anadlise genealdgica, semelhante aquela realizada por Godin
(2002, 2004b, 2008a), no que concerne a origem dos conceitos e indicadores
presentes nos estudos sobre inovacao, alguns dos valores e a descricdo da
realidade social como, por exemplo, aquela adotada por Perez (2005), que examina
inovacgdes radicais (“revolucdes tecnoldgicas”) em uma sociedade capitalista, sao
tacitamente aqueles da sociedade liberal burguesa formada no século XIX, e que

estariam prevalecentes até nossos dias - no Brasil, por exemplo.

Esses valores (e indicadores) seriam industrializacao, desenvolvimento, crescimento
econbmico, expansao do mercado, desenvolvimento tecnoldgico, eficiéncia, etc., e
seriam como que naturais, “consolidados no senso comum?”. Arrighi (1998)
demonstra, mediante a analise do PNB per capita de diferentes paises, que
desenvolvimento e industrializacdo, por exemplo, ndo sdo equivalentes, apesar de
muitos estudos tedricos e empiricos considerarem esse postulado como verdadeiro.
Chandler e Marzlish (2007) apresentam empresas transnacionais, por exemplo,

como “leviatas”, erguendo sociedades, e ndo apenas como entidades econdmicas.
Nesse sentido, segundo novas analises de recentes autores em economia politica,
essas formas nao sao mais prevalecentes. O modo de producao da sociedade atual
nao é mais um modo de producéao capitalista em suas modalidades tradicionais -
comercial, industrial, ou financeiro, mas um novo modo de produgéo, onde o

financeiro se tornou hegemaonico. Conforme esses autores, o capitalismo financeiro

8 Ainda nas palavras de Perez (2005), “invengdes por si s6é ndo mudam o mundo, mas a difusao
abrangente de ondas de inovacao sim” (p.2).



147

por ter se tornado hegemonico também no sentido politico, adquiriu caracteristicas

feudais®®.

%De acordo com Hudson (2005), "parece absurdo denominar 'empreendimento de mercado aberto’,
as altas taxas e garantias publicas do sistema atual aos detentores de titulos estrangeiros. Sob essas
condi¢des "fundamentalismo de mercado' se torna um eufemismo para dominar governos
financeiramente. E simplesmente outra forma de planejamento centralizado, néo a auséncia de
planejamento. E planejamento para impor dependéncia, ndo independéncia. [...].As economias
precisam produzir produgao, ao invés de serem tornadas veiculos para gerar juros, dividendos e
ganhos de capital. O papel antes dispensado ao governo tem sido tomado por credores e investidores
estrangeiros. [...] Crédito nacional pode ser produzido por qualquer pais, e € mesmo uma prerrogativa
de soberania. [...] A oligarquia emergente € eufemizada pelo termo 'democracia administrada’, que é a
antitético a democracia no significado tradicional do termo. Vem junto com 'pés-industrial’, como se as
finangcas modernas estivessem promovendo progresso ao invés de retrocesso. A solugao é tanto
politica quanto econdmica. O projeto imperial americano produziu uma doutrina de austeridade
financeira ao invés daquela desenhada para modernizar economias conduzindo-as ao longo de linhas
que os Estados Unidos eles-mesmos perseguiram para alcangar sua posi¢ao de lideranga mundial.
[...] A alternativa para o mundo centrado nos Estados Unidos é quebrar em uma austeridade imposta
financeiramente, estilo Império Romano, levando ao neofeudalismo™ (p. xxx-xxxi).

Segundo Dreifuss (2004), "estas novas elites organicas, que configuram os megassistemas de poder
privado (cientifico e tecnoldgico, midiatico e econdmico), no inicio do século 21, formam uma global
tech network (rede global tecnol6gica) de empresérios, engenheiros, executivos, analistas, tecnélogos
e cientistas, que transcendendo as estruturas estatais, atua como 'geréncia’ de politica planetaria e
matriz de orientagédo estratégica" (p. 58-59). "Ao desenvolver o planejamento para a agao politica
planetaria privada, criando organismos supranacionais e exclusivos (paralelos aos governos e
associagdes politicas), as novas elites organicas (transnacionais) formam verdadeiros 'governos
privados', que se ocupam da formulagédo de macrodiretrizes para 0os mais variados ambitos de ordem
econdmica, social, nacional e internacional.” (p. 60-61)

Quigley (1966) afirma que o sistema do capitalismo financeiro (vigente conforme o autor entre 1850-
1931) tinha como objetivo de longo alcance - "nada menos do que criar um sistema mundial de
controle financeiro em maos privadas capaz de dominar o sistema politico de cada pais e a economia
mundial como um todo. Esse sistema deveria ser controlado de um modo feudalista pelos bancos
centrais no mundo inteiro atuando em concertagéo, por meio de acordos secretos estabelecidos em
freqUentes encontros e conferéncias privados. O apice desse sistema deveria ser o Bank of
International Settlements, em Basel, na Suica, um banco privado de propriedade e sob controle dos
bancos centrais no mundo, os quais eram eles mesmos corporagdes privadas." [...]. "Em cada pais o
poder do banco central se baseava largamente, no seu controle do crédito e do suprimento de
moeda. No mundo inteiro o poder dos bancos centrais se apoiava muito largamente no seu controle
dos empréstimos e fluxos de ouro."[...]. "O BIS como institui¢do privada pertencia a sete bancos
centrais principais e era operado pelos executivos-chefes destes, os quais juntos formavam seu
governing board". (p. 234).

Mazlish e Morss (2007) em estudo que desenvolve a nogao de "elite global", assinalam que,
historicamente, o conceito de elite esteve associado ao de "classe dominante", conforme o
pensamento de Marx. Um dos primeiros estudiosos de elites, Conde de Saint-Simon (aristocrata de
nascenga) propds, no inicio do séc. XIX, a reorganizagao da piramide social, a qual incluia a elite dos
negocios e a cientifico-tecnolégica no apice dessa piramide, sendo a mais alta posicao ocupada pelos
banqueiros. Além disso, Mazlish e Morss (2007) mostram que uma elite ndo estava atrelada a um
territério, e que mesmo a aristocracia européia era transnacional, citando Lewis Lapham (editor e
escritor): "as hierarquias do capitalismo internacional se assemelham aos arranjos feudais sob os
quais um nobre italiano deveria jurar fidelidade a um principe germanico, ou um duque normando se
autodeclarava vassalo de um rei inglés" (LAPHAM apud MAZLISH e MORSS, 2007, p. 169).
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E a hegemonia desse modo de producédo assim descrito, que permite compreender
a existéncia de um monopdlio de conhecimento e inovagdes que mantém e é
mantido pelo paradigma "tecnoecondmico" vigente. Tal monopdlio se estabelece por
acordos tacitos e explicitos entre as liderangas de governos nacionais e de
empresas transnacionais industriais, comerciais e financeiras (Dreifuss, 1987, 2004;
Hudson, 2003; Mazlish e Morss, 2007; Morss, 1991; Sklair, 2001)%’.

Essas tecnologias e conhecimentos inovadores, radicais ou n&o, originados
principalmente nos paises desenvolvidos constituem um conjunto entrelagado que
possibilita profunda reorganizacao empresarial, a qual condiciona novos objetos e
formas de pesquisa, informacdo, comunicacao, servigos e transporte de bens,
pessoas e idéias, impondo conformacgdes para todas as sociedades. Esse conjunto,
formado pelos processos de fusdes e aquisi¢cdes sucessivas de milhares de
empresas transnacionais permite que as empresas resultantes - as “corporacoes
estratégicas” atuem em varias industrias, incluindo midia, entretenimento e servigos
financeiros, e ainda, determinem as atividades de pesquisa cientifica e tecnoldgica,
em comum acordo com diferentes Estados nacionais, conforme apresentado por
Dreifuss (2004) e exposto no Capitulo 4, Secao 4.4.

8 De acordo com Mazlish e Morss (2007), a elite global industrial atual envolve principalmente alto-
executivos representantes das industrias de transferéncia de informacgao, midia, financas e servigos
de consultoria. Os componentes de tal elite se encontram em foruns (e.g., Davos) com objetivo de
definir suas operacdes. Além disso, partilham de um mesmo estilo de vida (e.g., clubes, eventos
beneficentes).

Morss (1991) aponta que na estrutura de poder p6s guerra fria, os estados-nacdo nao mais governam
0 mundo sozinhos, mas dividem tal governo com as corporagées multinacionais, organizagdes
internacionais e grupos de interesse especial, isto €, grupos onde a causa principal defendida ndo é a
obtencéao de ganhos financeiros (e.g., ONGs, grupos da sociedade civil, grupos terroristas).

Para Sklair (2001), o conceito de globalizagao postula a existéncia de um sistema global.Tendo como
unidade analitica as praticas transnacionais, que segundo o autor, cruzam fronteiras nacionais e nao
se originam com agéncias ou agentes estatais, Sklair (2001) mostra que tais praticas operam em trés
esferas: a econ6mica, a politica e a cultural-ideoldgica. As bases da teoria do autor séo: a corporacao
transnacional, a forma institucional caracteristica das praticas econémicas transnacionais, a classe
capitalista transnacional na esfera politica e na esfera cultutal-ideolégica, a cultura-ideologia do
consumereismo. Segundo Sklair (2001), a classe capitalista transnacional € composta por
proprietarios e controladores das empresas transnacionais e suas afiliadas, burocratas e politicos
"globalizantes", professionais "globalizantes” e elites consumeristas (comércio e midia).
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Além disso, essas tecnologias e conhecimentos possibilitam o exercicio do poder
das corporacdes estratégicas e ao mesmo tempo, sao regidos pelas proprias
corporacgdes estratégicas (Dreifuss, 1998, 2004). As politicas publicas, os conceitos,
os indicadores de resultados, os procedimentos de gestao, as regras de
investimento, a estrutura sécio-institucional séo estabelecidos de modo a fortalecer e
perpetuar o paradigma constituido (Chandler e Mazlish, 2007; Dreifuss, 1998, 2004;
Mazlich e Morss, 2007; Sklair, 2001).

Sklair (2001) assinala que os interesses econdmicos dos membros da "classe

capitalista transnacional"®

, que opera sobretudo na esfera politica estdo cada vez
mais globalmente intrincados. Como rentistas, suas propriedades e participacdes
estdo se tornando mais globalizadas pela mobilidade de capital sem precedentes,
criada pelas novas tecnologias e pela economia politica global. Como executivos,
suas corporacgodes estao se globalizando em fungcao de quatro critérios: investimento
no estrangeiro, melhor pratica mundial e benchmarking, cidadania corporativa® e
visdo global. Como idedlogos, seus produtos intelectuais servem muito mais aos
interesses de globalizar o capital do que de localiza-lo, como expressam as
ideologias de livre mercado e a cultura-ideologia do consumerismo. Em outros
termos, para Sklair (2001), a "classe capitalista transnacional" busca exercer
controle econémico no trabalho (e.g., com a ameaca de perda de emprego ou
mesmo do colapso da economia, caso o trabalhador nao esteja preparado para
trabalhar mais tempo por menor salario); controle politico nas politicas nacionais,
internacionais e globais (e.g., a énfase na mudanca das politicas e estratégias de
substituicdo de importagdes para aquelas de promocao da exportacao,
especialmente nos paises em desenvolvimento, impulsionada por membros da
"classe capitalista transnacional” trabalhando no ambito de agéncias

governamentais, partidos politicos e midia; ou a proliferacédo de escolas de negécios

8 ver nota 85 anterior.

% projetam imagens de si mesmos como cidaddos do mundo, bem como de seus lugares e/ou paises
natais - e.g., Jacques Maisonrouge, nascido em Francga, que se tornou, na década de 1960, o
executivo principal da IBM World Trade (Sklair, 2001).
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com foco internacional - MBAs internacionais); e controle cultural-ideolégico na vida
cotidiana, por meio de retoricas e praticas consumeristas. Esse processo é
reforgado pelo discurso da competitividade nacional e internacional, de acordo com
Sklair (2001).

Portanto, uma inovacgao radical ndo depende diretamente daqueles fatores ja
reconhecidos: presenca ou ndo de capacidades tecnoldgicas e de competéncias
para inovar, de aprendizagem, de atividades de pesquisa e desenvolvimento (P&D)
deliberadas, de investimentos em P&D, do relacionamento com outras empresas,
organizacdes governamentais e instituicdes de ciéncia e tecnologia, da
disponibilidade de recursos financeiros publicos ou privados; € nem dependem

estritamente de politicas publicas nacionais.

A andlise sugere que as condi¢cdes para uma inovagao radical sdo determinadas
pelos referidos acordos tacitos e explicitos entre o empresariado transnacional e o
alto-escaldo de alguns Estados, que representam a "agéo silenciosa” de um grupo
de comando com caracteristicas feudais - as “elites organicas” (Dreifuss, 1987).

Esses acordos tacitos e explicitos, baseados em valores ideoldgicos, conferem a

coesao necessaria para manter um paradigma em vigéncia.

Assim, inovacodes radicais sdo determinadas por configuracdes de virtualidades -
estruturas econdémicas, sociais, politicas e tecnoldgicas. Estas se expressam tanto
nas vontades coletivas, quanto nas aspiragdes individuais, regras econémicas,
opcoes tecnoldgicas, colegiados de interesses, ordens politicas, etc., que
prevalecem historicamente em um sistema de producdo. Da mesma forma, as

inovacgdes radicais influenciam seguidamente modificagcdes em tais virtualidades.

Nesse contexto, esta pesquisa propde outro conceito para inovacéao radical:
Inovacdes radicais sao resultantes de alteragdes nas conformag¢des de um modo de

producédo e de um modo institucional, em efetuacao simultanea.
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Modo de producao é compreendido segundo a concepc¢ao de Karl Marx, i.e., ndo
somente pelo modo pelo qual os meios necessarios a producao sao apropriados,
mas também pela divisdo social do trabalho; e modo institucional como “acoes,
normas, estruturas sociais e praticas que persistem ao longo do tempo e que séo
caracteristicas de agregados sociais que sdo maiores do que uma unica
organizacdao” (MURMANN, 2003, p.19).

A conceituagao proposta para inovagao radical contribui para a compreenséo da
génese estrutural da forma social contemporanea onde tais inovacgdes se dao, e
assinala a complexidade de um processo de inovacao radical.

Na medida em que uma inovacao radical é intrinsecamente um processo
socialmente determinado, n&o € possivel estabelecer uma definigdo universal para
inovacgdo radical: estudam-se as inovagdes radicais - no plural e ndo a inovagao

radical - no singular.

A busca por uma definicao universal, isto €, que exprime um conceito acabado,
portanto Unico e valido em qualquer situacéo, € uma herangca do modo de pensar
racionalista que prevaleceu na cultura ocidental, e que transpde o0 modelo das
ciéncias exatas e naturais para analise de qualquer experiéncia. Uma inovagao, e
sobretudo uma inovacéao radical, ndo & um processo de pura descoberta de leis
naturais®, mas um processo determinado nos termos de estruturas sociais. Por

conseguinte, a busca por uma definicdo essencial (ontol6égica) néo faz sentido.

Um conceito de inovacgao radical valido no contexto de um modo social de producao

¢é diferente daquele valido em outro modo.

% Tal como conceituado por Schumpeter, quando trata da diferenca entre inovacao e invencao.
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Ampliando o exemplo de Perez (2005), a adocéo e difusdo do motor a combustao
resultou e ao mesmo tempo produziu mudangas no préprio veiculo individual, na
linha de producgéo - producdo em massa, também estendida a outras industrias, nas
redes de fornecedores, distribuidores e de postos de abastecimento, na construcao
de malhas rodoviarias, propiciou a moradia em suburbios, o aparecimento de
centros comerciais nesses locais, a consolidacdo das megaempresas petroliferas, a
preocupacao com o meio ambiente, a sensacao de progresso e bem-estar, o
desenvolvimento de combustiveis alternativos, dentre outras tantas mudancas
interdependentes, em um modo de producéao capitalista. Em outra sociedade, o0s
desdobramentos poderiam ser diferentes: poderia nao haver produgdo em massa -
os consumidores finalizariam a producao de seus meios de transporte individual, nas
suas proéprias comunidades distritais, pela aquisicao de kits de montagem, e os

impactos e interagdes seriam de outras dimensdes.

A predominancia da busca por definicdes acabadas - e ndo por definicoes a partir
dos contextos sociais -, explica o estudo de uma inovacéao, na literatura sobre
inovacao, apenas do ponto de vista de sua dinamica interna, ou a caréncia de
estudos sobre processos de inovacao radical em empresas de paises em

desenvolvimento, na mesma literatura.

Cabe observar que, sendo uma inovacgao radical socialmente determinada, sdo
considerados neste estudo apenas dois “tipos” de inovacéao - inovagao incremental e
inovacao radical. Na medida em que uma inovacao radical ndo é o que determina
uma mudanca de paradigma, mas € resultante de uma configuracédo de sistemas em
efetuacdo simultanea, dentre estes um dado cluster de inovagdes, nao se torna
relevante especificar qualquer outra tipologia, como inovacao de produto, processo,

organizacional, de marketing, etc.

Nesse contexto, na condigdo de evento social, uma inovacao radical deve ser
estudada no ambito das disciplinas das Ciéncias Humanas/Sociais, as quais

reconhecem o escopo de estruturas sociais.
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A secao 5.2 seguinte apresenta as caracteristicas da abordagem estruturalista
fundamentada em valores de coesdo, como adequada para examinar uma inovagao

radical.

5.2 UMA ABORDAGEM ESTRUTURALISTA ARA EXAME DA INOVAGAO RADICAL

O exame dos estudos presentes na literatura sobre inovagéo, como apresentado no
Capitulo 2, demonstra a complexidade dos processos de inovacado. Ha uma
diversidade de conceitos e abordagens expressa nesses estudos, porém todos
buscam um modelo universal, a ser validado em qualquer contexto. As abordagens
sistémicas e sociais presentes na literatura sobre inovacao detém-se nos elementos
individualmente e nas relagbes entre eles, mas nao se aprofundam no sistema como
um todo. Assim, ndo buscam examinar a forma original e coerente, ou seja, a

génese estrutural que mantém um sistema enquanto tal, conforme ja apresentado.

De acordo com o exposto na Secao 4.5, do Capitulo 4, na epistemologia das
Ciéncias Humanas/Sociais e na tradicao filoséfica, duas perspectivas foram
consagradas para o exame de um sistema: a perspectiva funcionalista e a

perspectiva estruturalista.

Na perspectiva funcionalista um sistema € o somatério dos elementos e de suas
relacdes, € ex post. O estudo do sistema resulta 0 mesmo que o estudo dos

elementos e das relacdes entre eles.

Na perspectiva estruturalista, a estrutura € ex ante; é o sistema que confere ordem e
sentido aos elementos. E uma aglutinacdo ou gestalt, que precede e determina as
partes e suas relagoes.
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Como tratado na secéao 4.5 do Capitulo 4, na vida social, as estruturas sao
representadas na forma de algum simbolo ou valor, como crenca compartilhada, as
quais se tornam virtualidades. Essas virtualidades sao formas de significacao
padronizadas que estao para além das idealidades, ndo sendo meramente funcao
do imaginario. As virtualidades dao fundamento, organizam a realidade da

experiéncia social.

Sendo dados esses principios inicialmente, é a partir deles que a funcionalidade dos
elementos e relagdes € examinada, ndo no sentido das “redes” (conforme as leituras
de M. Foucault®'), mas como organizagdes sociais fundadas pela virtualidade das

crencas, simbolos, valores, ideologias, etc.

Os exemplos a seguir apresentados, a partir dos estudos de Ikujiro Nonaka e
Hirotaka Takeuchi, Benoit Godin, Carlota Perez e René Dreifuss sinalizam ou

apontam o conceito de estrutura, considerado nesta pesquisa.

O conceito de estrutura diz respeito ao que afirmam Nonaka e Takeuchi (1995)
como algo “essencialmente ‘tacito’- algo que nao é facilmente visivel e expressavel”
(p- 8), mas que n&o deve ser compreendido como sendo apenas pelo conteudo
psicolbgico sugerido pelos autores, ao descreverem a forma de atuacdo da empresa
ocidental quando comparada a oriental: “muito mais do que processar informagao
objetiva” torna-se crucial “partilhar a compreensao daquilo que a empresa tem como
projeto de vida, para onde ela esta se encaminhando, que tipo de mundo a empresa
quer viver e como tornar esse mundo realidade” (p.9). De acordo com os autores, 0
conhecimento envolve ndo apenas ideais, valores e emocdes, mas também imagens

e simbolos.

Estruturas sociais, empiricamente manifestadas sdo aquilo que, conforme exposto

por Perez (2005), fomenta atividades econémicas e ao mesmo tempo se torna

%1 ver nota 75.
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ideolégico, na medida em que estabelece um novo paradigma, o qual dirige as
decisdes e interacdes individuais de empreendedores, investidores, pesquisadores,
consumidores e gestores publicos e privados, mas que esta além de uma
constelacao de tecnologias genéricas e de principios organizacionais inter-
relacionados, de cada revolucao tecnolégica. Para Perez (2008), a cada mudanca
de paradigma sao estabelecidas novas maneiras de produzir, novas maneiras de
trabalhar, novas maneiras de transporte € comunicagcao e novas maneiras de viver -
a mudanca de paradigma representa um novo senso comum pelo lado da producéo

€ um novo estilo de vida pelo lado do consumo.

Diferentes estruturas definem e reconhecem diferentes significados para a

terminologia da inovagao, como indicam os estudos de Godin (2005).

O conceito de estrutura explica a nova forma de dominac¢ao que vem se impondo
“sorrateiramente”, segundo sustenta Dreifuss (2004), com objetivo de promover a
aceitacao natural dos novos padrdes estabelecidos por aqueles que detém o poder;
e vem constituindo um novo "modo de producao pds-capitalista”.

Outro exemplo: no Brasil dos anos sessenta, arrancaram-se os trilhos dos trens, sob
o argumento da ineficiéncia, repetido pelos meios de comunicacao, quando o
interesse politico de fato era a consolidagao das industrias automobilistica e
petrolifera (e.g., Dourado, 1984; Ferrari, 1981; Paula, 2000). Com isso, ndo foram
promovidas e desenvolvidas e adotadas inovagdes nos trens, nem radicais, nem
incrementais, tais como trem de levitacdo magnética (maglev®), trem de propulsédo

pneumatica (aeromaével), monotrilho.

Esses exemplos reforcam a compreensao da abordagem estruturalista, a qual
considera fatos sociais, ndo como um conjunto mecanico de experiéncias, mas
como um sistema ou unidade de significacdo, e busca conhecer e compreender

seus principios e determinagoes.
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Por tal abordagem, as instituicbes sociais sdo concebidas como estruturas (sistemas
significantes), cujo todo, i.e., o principio regulador é a identidade inicial
compartilhada ou o nucleo invariante; apenas posteriormente os elementos
aparecem e respondem com suas identidades, como tratado na secéo 4.5. Esse
principio regulador pode possuir um valor racional, sem ser concebido
racionalmente, pode exprimir-se em férmulas arbitrarias, sem que ele proprio seja
desprovido de significacdo (Jardim Andrade, 2000). Conhecer uma estrutura denota,
assim, nao somente conhecer o sistema fisico, mas também as formas simbdlicas,
valorativas, ideol6gicas, que mantém os elementos unidos, funcionando e

significando em conjunto.

Assim, dado que uma inovagao radical é essencialmente um fato social, a
perspectiva estruturalista fundamentada em valores de coeséo se constitui na
abordagem que permite melhor compreensao de um processo de inovacao radical,
porque possibilita identificar e compreender a instancia que mantém a coesao de um
paradigma, i.e., a génese estrutural ou gestalt que sustenta um sistema coeso como

estrutura social.

Por tal perspectiva, € plausivel examinar as perguntas desta pesquisa, quais sejam:
Quais sao as condi¢cdes que determinam uma inovacao radical? Os paises em
desenvolvimento estdo fadados ao fracasso, em termos de desenvolvimento de
potenciais inovacdes radicais? A mudanca de base de matérias-primas da industria
quimica de fésseis para renovaveis apresenta potencial para inovacao radical?

O modelo analitico proposto por esta pesquisa esta desenhado na secéo 5.3

seguinte.
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5.3 PROPOSICAO DE UM MODELO ANALiTJCO ESTRUTURALISTA
FUNDAMENATDO EM VALORES DE COESAO PARA EXAME DE UMA
INOVACAO RADICAL

Como exposto nos capitulos anteriores, ndo é viavel analisar um processo de
inovacao radical de forma isolada, sem que sejam consideradas as forcas e
estruturas econdémicas, sociais e politicas que conformam e que sao elas mesmas
conformadas e alteradas por tais inovagdes. Desse modo, 0 modelo analitico
proposto neste estudo considera as relagdes politicas existentes entre empresas e
nac¢oes que podem inibir ou induzir um processo de desenvolvimento de uma
inovacao radical, que traga ruptura a uma estrutura competitiva vigente em um

mundo globalizado.

O modelo analitico proposto podera ser utilizado para subsidiar a concepgéao e
avaliagao de politicas governamentais, bem como orientar empresas nas suas
decisdes estratégicas envolvendo inovagdes radicais, tanto em paises em

desenvolvimento como desenvolvidos.

A Figura 6, incluida a seguir, representa 0 modelo estruturalista fundamentado em
valores de coesao concebido para examinar inovacdes radicais em suas trés
dimensdes analiticas interdependentes e complementares, como proposto por esta
pesquisa:

1. ciranda de relacdes,

2. forca de coesao e

3. degraus de transmissao.
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Figura 6 - Modelo analitico fundamentado em valores de coeséo para exame da
inovagéao radical

ciranda de relacoes

forca de coesao

degraus de transmissao
< %89

As trés dimensdes analiticas buscam captar os fatores simbdlicos, tais como
conceitos, enunciados valorativos, principios que se tornaram ideoldgicos, e que se
projetam nos sistemas sociais ou institucionais. Cabe destacar que essas trés
dimensobes sdo analiticas, na medida em que ndo sao facilmente distinguiveis
empiricamente.

1. Ciranda de relacbes

A analise da ciranda de relagées examina os sistemas sociais de produgéao, os

sistemas tecnoldgicos e suas interagdes.
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Avalia as relagdes entre as instituicoes tecnoldgicas e de pesquisa (as ICT’s),
empresas publicas e privadas, instituicdes financeiras publicas e privadas,
organizacdes governamentais, representadas pelas estratégias, decisdes e acoes
da alta geréncia dessas organizagdes, que compdem os sistemas de ciéncia e
tecnologia, empresarial, financeiro, governamental, que pelo sistema de midia,

estabelecem o senso comum.

A analise da ciranda das relagdes possibilita a compreensao de como essas
estratégias, politicas, decisdes e acdes sao concebidas, implementadas e avaliadas.
Examina as bases e premissas consideradas (por exemplo, estudos, analises,
pesquisas); 0os processos de tomada de deciséo (por exemplo, métodos de
avaliacao de alternativas, as negociacoes envolvidas, grau de autonomia, critérios
de decisao, pessoas envolvidas interna e externamente — iniciadores,
influenciadores, decisores, executores; a implementagao (por exemplo,
procedimentos, negocia¢des envolvidas)); a avaliagcdo e controle (por exemplo,
selecdo de indicadores, curso das agdes). A analise envolve 0s sistemas como um

todo, os sistemas individualmente e seus elementos.

2. Forca de coeséao

A analise da forca de coesao permite identificar e compreender qual politica, isto é,
quem &(sao) o(s) agente(s) ou qual € o poder de classe que estabelece os proprios
sistemas e organiza os sistemas sociais menores e as inter-relagdes entre os
sistemas que integram a “ciranda de relagdes”, e que pode(m) determinar as

condicOes para uma inovacao radical, e como a coesao se estabelece e é mantida.

O poder de classe é analisado conforme apresentado por Dreifuss (1987), na

t92

concepgao de Hanna Arendt™ — a habilidade humana de agir em unissono, e ndo de

% De acordo com o pensamento filoséfico de Hannah Arendt (1906-1975), “O poder corresponde &
habilidade humana nao apenas para agir, mas para agir em concerto. O poder nunca é propriedade
de um individuo; pertence a um grupo e permanece em existéncia enquanto o grupo se conserva
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uma relagcao de comando e obediéncia. Tal habilidade se manifesta na capacidade
de planejar e conduzir a a¢ao politica, sem a existéncia de uma equipe de comando

formalizada.

Esse poder de classe é aquilo que mantém a coesao das cirandas de relacoes, € 0
fator que produz os conceitos, palavras de ordem e enunciados valorativos utilizados
na produgéo social de uma inovagéo radical, conforme descrito na segéo 4.1

anterior.

3. Degraus de transmisséo

A analise dos degraus de transmissao examina a dinamica entre os poderes de
classe e de que forma se da a transmissao dos conceitos, normas, palavras de
ordem e enunciados valorativos utilizados na producéo social de uma inovagao

radical nas diferentes cirandas de relagdes.

Essa analise também fornece informagdes sobre os representantes das elites
organicas: aqueles que funcionam como grupos taticos de acao de curto alcance e
de curto prazo. Esses grupos aplicam explicitamente os conceitos e palavras que
pertencem as elites organicas, os quais estao latentes no grupo.

A analise dos degraus de transmissao prové ainda, informacdes sobre os

replicadores de conceitos e enunciados valorativos reiterados como senso-comum.

O modelo analitico para exame de inovacoes radicais proposto foi aplicado para
avaliar o potencial para inovagao radical circunscrito na mudancga de base das

unido. Quando dizemos que alguém esta ‘no poder’, na realidade nos referimos ao fato de que ele foi
empossado por um certo nUmero de pessoas para agir em seu nome. A partir do momento em que o
grupo do qual se originara o poder desde 0 comecgo (postestas in populo: sem um povo ou grupo nao
h& poder) desaparece, ‘seu poder também se esvanece.” (ARENDT, 2009, p. 60-61).
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matérias-primas da industria quimica brasileira, de fésseis para renovaveis,

conforme tratado nos Capitulos 6, 7 e 8, seguintes.

O estudo de caso visa ilustrar a aplicagdo do modelo analitico concebido com
objetivo de valida-lo ou ndo, no que concerne a capacidade de fornecer elementos
analiticos, que permitam compreender as condi¢cdes determinantes de inovagdes

radicais.

Assim, a questao tratada para ilustrar o emprego do modelo concebido é avaliar
como a mudanca de base de matérias-primas da industria quimica de fontes fosseis
para fontes renovaveis se situa em termos de potencial para inovagéo radical, a luz

do modelo analitico proposto.

O Capitulo 6 apresenta um panorama da industria quimica no Brasil, incluindo a
utilizacao de fontes renovaveis como insumo para essa industria. O Capitulo 7 trata
da justificativa da escolha do caso a ser estudado, qual seja, a avaliagdo do
potencial para inovacao radical na mudanca de matérias- primas fosseis para
renovaveis na industria quimica, com base no modelo analitico proposto. Discute o
uso de fontes renovaveis como elemento de estruturagéo da “economia verde”;
justifica a escolha da industria quimica como industria a ser analisada, nao apenas
por esta se fazer presente na vida de qualquer sociedade, mas também pela
caracteristica de sua dindmica, que tem como motor a fonte de matéria-prima; e trata
da janela de oportunidade que se apresenta para o Brasil, de ter participagao ativa
nesse processo. O Capitulo 8 mostra a andlise e interpretacao os resultados da
pesquisa de campo. A descricdo dos resultados das entrevistas integrantes da
pesquisa estao incluidas no Apéndice C.
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CAPITULO 6: PANORAMA DA INDUSTRIA QUIMICA

Este capitulo tem como objetivo apresentar um panorama da industria quimica, com
foco na industria quimica brasileira. Na secdo 6.1 estdo expostos a caracterizagao,
um breve historico e os aspectos econémicos dessa industria. A secao 6.2 trata
especificamente do uso de fontes de matérias-primas renovaveis na industria

quimica.

6.1 A INDUSTRIA QUIMICA

Um processo quimico é aquele capaz de alterar a composicao quimica, bioldgica,
bem como o conteudo energético de uma “matéria”, e a industria quimica € quem

produz de forma controlada essa alteragédo, gerando produtos e servicos.

Os produtos quimicos organicos compreendem vasta familia de moléculas contendo
carbono e hidrogénio (hidrocarbonetos) e sao, na sua maior parte, derivados de
petréleo e gas natural, sendo entdo denominados “produtos petroquimicos”. Os
produtos quimicos inorganicos sdo derivados de minerais que nao contém

hidrocarbonetos.

Conforme a Classificacao Nacional das Atividades Econémicas (CNAE), do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a divisdo 20, fabricacao de produtos
quimicos, “compreende a transformacao de matérias-primas organicas ou
inorganicas por processos quimicos e a formulagao de produtos e a producao de
gases industriais, fertilizantes, resinas e fibras, defensivos agricolas e produtos
domissanitarios, produtos de limpeza e perfumaria, tintas, explosivos e outros
produtos quimicos. Esta divisdo compreende também a fabricagdo de produtos
petroquimicos basicos e intermediarios” (IBGE, 2010), mas exclui a fabricacao de
produtos farmoquimicos e farmacéuticos, a fabricacdo de produtos finais de
borracha e de material plastico (e.g., pneus, embalagens, pec¢as técnicas) e a

fabricacdo de coque, de produtos derivados do petréleo e de biocombustiveis.

Por outra categoria, de acordo com a taxonomia de Pavitt (1984), que tem como



163

objetivo compreender os padrdes setoriais de mudancga técnica observados no Reino
Unido, a partir de 1945, a industria quimica é classificada como “baseada em
ciéncia” (science-based industry), ou seja, tem como principais fontes de tecnologia,
as atividades de P&D desenvolvidas pelas empresas e fundamentadas pelos
avancos da ciéncia basica. Essa visao é compartilhada por outros tedricos da
inovagao (e.g., Achilladelis, Schwartzkopf e Cines, 1990; Arora, Landau e
Rosenberg, 1998), que apresentam a dinamica da inovacao da industria quimica
como bastante dependente dos resultados de atividades de P&D. No entanto, como
discutido adiante no Capitulo 7, ndo € apenas a tecnologia quem determina a
dindmica da industria quimica como um todo, mas principalmente, a fonte de

matéria-prima.

A industria petroquimica, comumente referida como aquela que utiliza petréleo
(nafta, principalmente) ou gas natural como fonte de matéria-prima, € considerada
como uma subdivisdo da industria quimica. A industria petroquimica na Europa e na
Asia tem a nafta como fonte de matéria-prima, enquanto nos Estados Unidos e no
Oriente Médio, o gas natural é o principal insumo petroquimico. A industria
petroquimica brasileira € baseada na nafta, a qual representa, em média, cerca de
70% do custo de producéao de olefinas e aroméaticos, principais classes de produtos

resultantes do craqueamento da nafta.

A industria petroquimica tem como caracteristicas, do ponto de vista econémico: ser
intensiva em capital, a presenca de economias de escala, elevado grau de
concentracao, barreiras de entrada expressivas e a natureza ciclica dos

acoplamentos entre demanda/oferta.

Devido ao periodo longo de maturacao de investimentos, historicamente, a industria
petroquimica mundial experimenta periodos alternados de restricdo de oferta e
consequentes aumentos de pregcos e margens, e de excesso de oferta (capacidade
instalada) e consequente redugao de precos e margens. Pelo lado da demanda, a
rentabilidade da industria € influenciada pela conjuntura econémica, na medida em
que é elastica a renda e sujeita a dinamica dos fluxos comerciais de produtos
quimicos entre paises e continentes. Pelo lado da oferta, € submetida a conjuntura

geopolitica relacionada a disponibilidade e precos do petréleo.
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No ambito mundial, atualmente, segundo apresenta Bastos (2009), as empresas que
controlam a maior parte das reservas de petréleo, tais como Saudi Aramco, as
chinesas Sinopec, CNPC e PetroChina, a venezuelana PDVSA, a mexicana Pemex,
a iraniana NIOC e a russa Gazprom mostram movimentos de expansao com
impacto na industria petroquimica. Tais empresas vém ndo apenas constituindo
subsidiarias, mas também passando por processos de integracao vertical pela
implantacao e/ou expansao de capacidade em petroquimicos basicos e nos
principais produtos de segunda geracgao (e.g., polietileno, polipropileno etc.), com
vantagens de custo e de acesso a matérias-primas. As empresas internacionais de
petroleo, como ExxonMobil, British Petroleum - BP e Shell, ainda sdo as maiores
empresas produtoras de petroquimicos, expressas pelas receitas anuais, e detém a
maior capacidade de refino de petroleo.

Tradicionalmente, conforme descrevem Arora e Landau (1999), a industria quimica é
marcada por processos de reestruturacao, no que se refere a lideranca de empresas
e paises. Nos anos 1830 e 1840, a Inglaterra ocupava posi¢éo de lideranga, com
foco na producao de inorganicos. Até os anos 1870, a Inglaterra era lider da
industria de corantes, dispondo de tecnologia, matérias-primas e mercado
consumidor, este ultimo representado pela industria téxtil. Ao final dos anos 1880, a
Alemanha dominava a industria, ofertando principalmente produtos organicos. Em
1913, a produgéo de corantes era de 140.000 toneladas na Alemanha, 10.000
toneladas na Suica e de 4.400 toneladas na Inglaterra. Ainda que a industria norte-
americana produzisse inorganicos em larga escala, com relagéo aos produtos
organicos, a excecao de explosivos, tal industria nesse periodo dependia de

importacdes, especialmente de corantes aleméaes.

A época da Primeira Guerra Mundial, houve mudanca no posicionamento de
empresas e paises — 0os Estados Unidos consolidaram sua proépria industria quimica
organica, tendo como principais empresas a DuPont, Union Carbide, Allied Chemical
e Cyanamid. A Inglaterra e a Alemanha haviam perdido suas posi¢des de lideranca,
mas estabeleceram grandes empresas nacionais, como a inglesa Imperial Chemical
Industries — ICI, em 1926, resultante da fusao de empresas menores, e a alema IG
Farben, também resultante da fusao de todas as empresas de corantes da
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Alemanha, em 1925. Com a IG Farben, a Alemanha retoma sua posicao de
lideranca na industria quimica européia, limitando a concorréncia pela formacgéao de
cartéis. Os Estados Unidos reforcavam sua posi¢cao, mediante o desenvolvimento de
ampla base de refino, bem como do conhecimento em engenharia quimica para

construcao de unidades quimicas de processo continuo.

Com a Segunda Guerra Mundial, parte da industria quimica alema foi fisicamente
destruida, e a industria quimica norte-americana consolidou sua posicao de
lideranca mundial, produzindo resinas, fibras e outros produtos petroquimicos,
mantida até os anos 1970. As empresas da Europa retomaram sua atuacao na
industria quimica mundial, sendo entao estabelecidas posicoes de vantagem
competitiva no nivel da organizacao, entre as diferentes empresas de diferentes
paises, inclusive do Japao, comercializando produtos dessa industria.

Como apresenta Bastos (2009), a industria quimica mundial vem atualmente
passando por novas mudangas estruturais, determinadas principalmente pelas
restricdes de matérias-primas e vantagens de custo e disponibilidade de petréleo e
gas natural, deslocando os principais eixos produtor e consumidor. Diferentes tipos
de aliancas estratégicas vém sendo estabelecidas (e.g., joint-venture da empresa
guimica de origem norte-americana Dow Chemical com a empresa de petréleo de
origem saudita Saudi Aramco, para constru¢do de complexo petroquimico de
grandes proporcdes na Arabia Saudita; aquisicao da divisdo de plasticos da General
Electric - GE, de origem norte-americana pela Sabic, de origem saudita; parceria da
Saudi Aramco com a Sumitomo, de origem japonesa; joint-venture da Basf de
origem alema, com a YPC- Yangzi Petrochemical Corporation, de origem chinesa),
resultando em forte crescimento da atuagdo de empresas do Oriente Médio, Extremo
Oriente e da China, e em menor escala, da América Latina, em detrimento dos

Estados Unidos e de paises da Europa Ocidental.

Enquanto Chandler (1969, 1993), atribui a inovagdes organizacionais bem-
sucedidas, a posicao de lideranga de empresas, Murmann (2003), em estudo que
examina a co-evolucado de empresas, tecnologias e instituicdes nacionais na
industria de corantes sintéticos na Alemanha, Inglaterra e Estados Unidos, visando
compreender as condicdes determinantes de posi¢do de vantagem competitiva,
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considera que a capacidade de moldar o ambiente institucional favoravelmente é
determinante para a posicao de vantagem competitiva. Como exemplo, este ultimo
autor mostra que a empresa alema Bayer destacou-se na arena competitiva mundial
de corantes sintéticos, superando empresas inglesas e norte-americanas, nao por
criar sofisticada hierarquia administrativa capaz de organizar a producao e
distribuicao de seus produtos, como apontava Chandler (1969, 1993), mas pela
capacidade de “se tornar um ator chave nos esforgos de lobbying para criar um
ambiente institucional favoravel” (MURMANN, 2003, p.8).

6.1.1 Aindustria quimica brasileira

De acordo com dados da Associagao Brasileira da Industria Quimica - Abiquim
(2011), o faturamento da indUstria quimica brasileira alcangou os US$ 103,3 bilhdes,
em 2010, como mostra a Figura 7 - Faturamento da Industria Quimica, apresentada
a seguir. Os produtos quimicos de uso industrial, que na classificacao da Abiquim,
englobam produtos quimicos organicos e inorganicos, suas matérias-primas e
intermediarios (e.g., eteno, propeno, resinas plasticas, elastdbmeros, intermediarios
para fertilizantes, defensivos agricolas e fibras, catalisadores, adesivos, aditivos,
gases industriais, cloro e soda), respondem por quase metade do faturamento total

da industria quimica brasileira.

Figura 7- Faturamento da Industria Quimica — US$ bilhdes - 2010

Faturamento Liquido da Indastria Quimica - US$ bilhoes
2010 (estimativa)
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Fonte: Associagao Brasileira da Industria Quimica — Abiquim (2011)
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Conforme Bastos, Costa e Faveret (2010), o existente déficit comercial da industria

qguimica brasileira € consequéncia dos reduzidos investimentos decorrentes da

estratégia de atuacao das empresas globais e da auséncia de players locais.

Os produtos quimicos responderam por 18,6% do total de US$ 181,7 bilhdes das

importacdes brasileiras de mercadorias,

em 2010. No que concerne as exportacoes

de produtos quimicos, estas representam 6,5% dos US$ 201,9 bilhdes exportados

pelo pais, no mesmo ano. Os principias

importadores de produtos quimicos

brasileiros sao Argentina, Paraguai e Uruguai, que responderam, em 2010, por

22,9% do total das exportagdes de produtos quimicos da industria quimica brasileira.

Os Estados Unidos, Canada e México importaram cerca de US$ 2,7 bilhdes, valor

equivalente a 16.8% das vendas externas dessa industria, em 2010. A Uniao

Européia é o principal fornecedor de produtos quimicos para o Brasil, com vendas de
US$ 10,6 bilhdes, em 2010 (Abiquim, 2011).

A industria quimica ocupa o quarto lugar em importancia no total da industria

brasileira de transformacao, e contribui com 2,4% (expresso pelo conceito de valor

adicionado) do PIB brasileiro. As Figura 8 - Participacdo da industria de produtos

quimicos no PIB industrial e Figura 9 - Participagédo da industria quimica no PIB

brasileiro ilustram o exposto.

Figura 8 - Participagao da industria de produtos quimicos no PIB industrial, 2009 - %
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Figura 9 - Participagdo da industria quimica no PIB brasileiro — valor adicionado (%)
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Fonte: Associagéo Brasileira da Industria Quimica - Abiquim

Nota: Conforme a Abiquim, a importancia relativa da industria quimica na formacao do PIB
brasileiro € dada pelo conceito de valor adicionado (ou agregado), que se aproxima do seguinte,
segundo dados de 2009: (US$ 103,3 bilhdes* x 0.40) /US$ 1.577,26 bilhdes = 2,6% do PIB.

Em termos mundiais, a industria quimica brasileira ocupa a sétima posicao, expressa
pelo faturamento liquido, como mostra o Quadro 9 - Posicao relativa da industria
quimica brasileira, seguinte.

Quadro 9 - Posicéao relativa da industria quimica brasileira em 2010

, faturamento liquido
pais USS$ bilhdes
China 903
Estados Unidos 720
Japao 338
Alemanha 229
Coréia 139
Franca 137
Brasil 130
India 125
Italia 105
Reino Unido 94
Russia 83
Holanda 73

Fonte: Associacao Brasileira da Industria Quimica — Abiquim (2011)

As empresas que atuam na industria quimica brasileira sdo, em sua maior parte,
grandes empresas transnacionais, conforme indica o Quadro 10 - As principais
empresas da industria quimica brasileira, incluido a seguir, que coteja valor de
vendas com base nos resultados alcancados em 2009, de empresas associadas da
Abiquim, excluindo as empresas de fertilizantes e defensivos, cuja principal atividade
produtiva € a mistura de produtos. A maior empresa em valor de vendas é a
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Braskem, empresa pertencente ao Grupo Odebrecht. Cabe observar, conforme sera

apresentado adiante, que a Braskem adquiriu a Quattor em 2010, o que

provavelmente consolida sua posi¢cdo como a principal empresa da industria quimica

brasileira, expresso pelas vendas anuais.

Quadro 10 - As principais empresas da industria quimica brasileira

Vendas - 2009 | Crescimento - % Origem do
Empresa Classificagao US$ milhdes 2009-2008 controle aciondrio
Braskem 1 10.484,5 -0,2 Brasil
Basf 2 3.193,8 -4,6 Alemanha
Bayer 3 2.359,4 0,5 Alemanha
Sygenta 4 2.101,0 1,1 Suica
DuPont 5 1.746,6 -6,3 EUA
Dow 6 1.684,8 -17,5 EUA
White-Martins 7 1.572,5 n.d. EUA
Rhodia 8 1.332,4 n.d. Franca
Akzo-Nobel 9 1.281,9 n.d Holanda
Quattor (*) 10 1.133,7 n.d. Brasil
3M 11 1.123,2 -8,8 EUA
Monsanto 12 1.057,4 n.d. EUA
Clariant 13 813,7 -7,0 Suica
Oxiteno NE 14 776,2 -13,5 Brasil
Lanxess 15 695,2 -44,0 Alemanha
M&G Polimeros 16 661,0 -21,5 Itélia
Solvay Indupa 17 577,5 -28,6 Bélgica
Oxiteno 18 533,8 -5,9 Brasil
Carbocloro 19 519,9 -10,3 EUA/Brasil
Henkel 20 517,3 n.d. EUA
Innova 21 511,3 -23,8 Brasil

Fonte: Exame Melhores e Maiores (2010).
Nota: n.d. — néo disponivel; (*) A Quattor foi incorporada a Braskem em 2010.

As empresas de capital de origem nacional atuam na producéo de petroquimicos

basicos e de resinas, enquanto que as empresas de capital estrangeiro atuam na

industria brasileira ofertando produtos de maior valor agregado. Como aponta

D’Avila (2002), as empresas transnacionais fornecem ao mercado brasileiro

produtos de forte conteudo tecnolégico, constantemente atualizado e ampliado,

mediante apoio dos centros de P&D localizados nos paises de origem.
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Sob o ponto de vista da estratégia de atuagédo, como ocorre em outras industrias, as
empresas de capital estrangeiro operam com base em estratégia de atuacao em
esfera mundial, mas as empresas de capital nacional definem sua estratégia de
atuacao como orientada quase que exclusivamente para o mercado interno,
exportando apenas excedentes de producado. Cabe apenas ressalvar, que a
Braskem vem orientando sua estratégia para atuacao também no mercado
internacional, ndo apenas mediante producao doméstica voltada para o mercado
externo, mas também por meio da instalacédo e operacao de unidades produtivas no

exterior.

A Braskem foi constituida em 2002, como resultado da incorporacao dos ativos
petroquimicos dos grupos Mariani e Odebrecht a Copene, a central de matérias-
primas do pélo da Bahia®®, iniciando o processo de diminuicéo da pulverizagéo da
industria petroquimica e do emaranhado de participagdes societarias cruzadas, bem
como de integracao vertical. Somente em 2007, foi concluido o processo de fusdes e
aquisicoes, resultando no retorno da Petrobras a industria petroquimica, ainda na
condicao de s6cio minoritario, e no controle da industria petroquimica nas regiées
Nordeste e Sul pela Braskem (grupo Odebrecht e Petrobras) e na regido Sudeste
pela Quattor (grupo Unipar e Petrobras). No inicio de 2010, a Braskem adquiriu a
Quattor, sendo entao formada a oitava maior empresa petroquimica mundialmente,
expressa pela capacidade de producéao de eteno, tendo 50,1% do capital votante
pertencente ao grupo Odebrecht e 47% do capital votante a Petrobras.

A Braskem foi a primeira empresa brasileira integrada verticalmente na producéo de
petroquimicos basicos e de resinas termoplasticas (polietilenos, polipropileno e

PVC), e atualmente encontra-se em posicao de lideranga na industria petroquimica
da América Latina, com atuacéao global. Como sera abordado adiante, na secao 6.2
e no capitulo 7, a Braskem é ainda a maior e Unica fabricante do “polietileno verde”,

30 Banco Econdmico, & época em processo de liquidacédo pelo Banco Central, controlava a Conepar
S.A., empresa holding que por sua vez controlava a Norquisa S.A., que por sua vez detinha maioria
do controle da Copene. O Banco Central realizou processo de leilao da Conepar, que durou cerca de
dois anos,
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i.e., de polietileno produzido a partir de eteno de etanol, e ndo de eteno de nafta ou

gas natural.

No que concerne as grandes empresas transnacionais presentes no Brasil, tais
como a Rhodia (Rhéne-Poulenc), Dow Quimica, Basf, Bayer, Monsanto, DuPont,
como anteriormente mencionado, estas tém atuacao expressiva no mercado
brasileiro, algumas delas atuando na industria brasileira, antes da operagao dos trés

polos petroquimicos.

Quanto aos investimentos da industria quimica brasileira, a Figura 10 - Produtos
Quimicos de Uso Industrial — Investimentos realizados e programados, seguinte
indica os investimentos realizados e programados em produtos quimicos de uso

industrial, no periodo 1995 a 2015, conforme dados e estimativas da Abiquim (2010).

Figura 10 — Produtos Quimicos de Uso Industrial — Investimentos realizados e
programados, 1995-2015, US$ bilhdes
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Fonte: Abiquim (2010)
Notas: Entre 2007 e 2009, inclui investimentos de US$ 4,7 bilhdes em projetos que
ainda nao entraram em operagdo; M estimativas.

No que concerne as fontes de matérias-primas, apesar dos produtos da industria
quimica serem produzidos a partir de diferentes fontes (e.g., agua do mar, carvao,
minerais), a fonte principal de matéria-prima da industria quimica, no Brasil e
também no mundo, conforme ja citado, € o petréleo e o gas natural, os quais tém
contudo, como principal uso, a geracao de energia para diferentes fins. De acordo
com dados da ChemSystems apud Bastos (2009), somente 6% do total de petréleo
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e gas processado no mundo séo utilizados como matéria-prima na industria quimica,
e se considerado apenas o petréleo, somente 10% do petréleo processado sédo

empregados na producao de nafta petroquimica.

O principal fornecedor da industria quimica, no Brasil, é a Petrobras que produz a
nafta originaria do refino do petréleo, porém ndo em quantidade suficiente para a
demanda petroquimica brasileira, a qual também é suprida por importacoes, a
precos internacionais, cotagcdo ARA - Amsterda, Roterda, e Antuérpia, realizada
diretamente pelas empresas quimicas. Até o final da década de 1990, a Petrobras
detinha monopdlio tanto da producao quanto da importacéo da nafta, principal
insumo da industria petroquimica, embora esta industria também utilize o gas natural
como matéria-prima. O monopdlio da Petrobras foi rompido pela Lei N® 9.478/1997,
a chamada Lei do Petréleo, abrindo as atividades de exploragéo, producao, refino e
transporte do petréleo a participagédo de empresas privadas ou ndo, de capital
nacional e estrangeiro. Até o ano 2000, o preco da nafta comercializada pela
Petrobras era subsidiado, mas atualmente, segue a cotacdo praticada
internacionalmente. O custo da nafta responde por cerca de 70% do custo total da
producéo de petroquimicos basicos, como indicado anteriormente.

Com relagcao ao gas natural, também a Petrobras é o principal fornecedor do insumo,
a precos referenciados aos Estados Unidos - gas de Mont Belvieu.

A cadeia produtiva da atividade petroquimica é geralmente referida como sendo
composta por trés estagios ou geragdes: a primeira geragao, a segunda geragao e a
terceira geracao. A nafta resultante do refino do petréleo sofre processo de
cragueamento produzindo os chamados petroquimicos basicos ou produtos da
primeira geracao — e.g., os alifaticos, eteno, propeno, butadieno e os aromaticos,
benzeno e tolueno. Os produtos de segunda geracao sao obtidos por processos de
polimerizacao dos alifaticos, sendo obtidos, por exemplo, as resinas polietileno,
polipropileno, poli(cloreto de vinila) - PVC. A terceira geracao refere-se a
transformacao das resinas em produtos plasticos, tais como embalagens, pecas,
utensilios, componentes, tubos, brinquedos, realizada geralmente por processos

fisicos, como extrusao, injecao e sopro.
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6.2 O USO DE FONTES RENOVAVEIS COMO MATERIAS-PRIMAS NA INDUSTRIA
QUIMICA

Esta secao apresenta um panorama do uso de fontes renovaveis na industria
quimica no Brasil € no mundo. A subsecao 6.2.1 mostra o histérico do uso do etanol
para fins de geracédo de energia e como insumo quimico no Brasil. As duas
subsecoes seguintes tratam das ondas de inovacgdes: na subsecéo 6.2.2 - o etanol
de primeira geracao; na subsecao 6.2.3 - o etanol de segunda geracao: biorefinarias
e inovacoes para biocombustiveis e bioprodutos avancados. A subsecao 6.2.4

discute a industria de base renovavel no Brasil

6.2.1. Histérico do uso do etanol para fins de energia e como insumo quimico

O uso do etanol como combustivel alternativo, conforme apresentado por Songstad
e outros (2009) é anterior a "descoberta" do petréleo, por Edwin Drake, em 1859.
Antes deste ano, a crise de energia envolvia a substituicdo do 6leo de baleia
utilizado para iluminagéo, cuja oferta diminuia progressivamente. Nesse periodo,
Samuel Morey inventou o motor de combustao interna (patente de 1826), que era

movido a uma mistura de etanol e terebintina.

A histéria do uso de fontes renovaveis como matéria-prima para a industria quimica
no Brasil tem como origem a producao de etanol, a partir do Prodlcool - Programa
Nacional do Alcool. O Proalcool foi criado pelo governo brasileiro, em 14 de
novembro de 1975, pelo Decreto n°76.593, com o objetivo de reduzir o custo da
importacdo de petréleo®, visando substituir combustiveis automotivos fésseis,
especialmente a gasolina derivada do petréleo, por um combustivel renovavel: o
etanol. Primeiramente, o foco do Programa era o estimulo a produgéo de alcool
anidro para mistura a gasolina, e posteriormente era a producao de alcool hidratado

para uso diretamente como combustivel automotivo.

Para Cavalcanti (1992), o Proéalcool "nasceu da necessidade de 'salvar' a industria
do acucar, em crise face aos baixos precos do aglcar no mercado internacional e
sem condicdes objetivas de escoar a sua producao” (p. 1). Com efeito, como mostra

%0 petroleo representava 40% da matriz energética brasileira e 80% do petréleo consumido era
importado.
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Dunham (2009), mediante a analise da legislacao pertinente, a politica
governamental de estimulo ao uso do etanol como combustivel, desde os
primérdios, foi resultado de pressdes dos produtores de acucar para escoar 0s
excedentes de producao, decorrentes das crises de superproducéo de agucar do
final do século XIX e inicio do século XX, que deprimiam os precos e as margens de
lucro. A fabricacao de alcool para fins carburantes tinha o objetivo de absorver o
excedente da producdo de agtcar - "E preciso observar que a pressao surge dos
industriais do agucar, que percebem no alcool uma alternativa para reduzir os efeitos
das repetidas crises no mercado agucareiro. Até o final da década de 1920 a acao

dos agentes produtivos se limitou a FSI®

de legitimidade para as novas aplicacdes
do alcool. A pressao era dirigida ao governo, no ideal de que este solucionasse o

problema da crise internacional do agucar" (DUNHAM, 2009, p. 95).

Conforme estabelecido no decreto de criacao do Proélcool, a producao do etanol
oriunda da cana-de-acucar, da mandioca® ou de qualquer outro insumo seria
incentivada pela expanséo da oferta de matérias-primas, com énfase no aumento da
producgéo agricola, na modernizacao e ampliacdo da capacidade das destilarias
existentes e da instalacao de novas unidades produtoras, anexas a usinas ou

auténomas, bem como de unidades para armazenamento do produto®”.

O desenvolvimento do Prodlcool pode ser descrito em cinco fases distintas: fase
Inicial - 1975 a 1979; fase de afirmacao — 1980-1986; fase de estagnacédo — 1986-
1995; fase de redefinicdo — de 1995-2000; e fase atual (Biodieselbr, 2010)

A primeira fase do Proalcool teve como meta, o0 aumento da producao de etanol para
uso em mistura a gasolina, apesar do etanol ser utilizado como tal, desde os anos

®Fg| - Funcgdes dos Sistemas de Inovacgao sdo os eventos que contribuem para o desenvolvimento,
aplicagao e difusdo de novas tecnologias, conforme Dunham (2009)

*Diversos estudos visando a utilizacdo da mandioca, alternativamente & cana-de-aglicar como
matéria-prima para a produgéao de etanol, foram desenvolvidos especialmente por instituicbes de
pesquisa publicas e privadas, como o Instituto Nacional de Tecnologia, o Cenpes (Petrobras) e o
Centro de Tecnologia Promon. Apesar de apresentar resultados vantajosos em termos técnicos, a
utilizagdo da mandioca como matéria-prima para producao de etanol ndo foi adotada comercialmente.
¥Na implementagao do Proalcool, foi estabelecida relacdo de paridade de precos entre o alcool e o
acucar para o produtor e incentivos de financiamento para as fases agricola e industrial de produgao
do etanol. A partir de 1979, com o advento do veiculo movido exclusivamente a etanol, foram
adotadas politicas de precos relativos entre o alcool hidratado combustivel e a gasolina, nos postos
de revenda, de forma a estimular o uso do etanol com combustivel.
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1930, porém em menores concentracdes®. Nessa fase, o esforco principal coube as
destilarias anexas. A producao de etanol aumentou de 600 milhdes de litros/ano
(1975-76) para 3,4 bilhdes de litros/ano (1979-80). O transporte, a distribuicdo e a
comercializagdo do etanol, inicialmente atribuidos a Petrobras, foram realizados
pelas empresas produtoras de petréleo. Em 1978, € iniciada a fabricacao de carros

movidos exclusivamente a etanol, o que leva a consolidagéo do Programa.

Com o segundo choque do petroleo (1979-80) o preco do barril de petréleo triplicou
e as compras desse produto passaram a representar 46% da pauta de importacdes
brasileiras, em 1980. O governo, entao, resolve adotar medidas para implementacao
plena do Proalcool, criando organismos como o Conselho Nacional do Alcool - CNAL
e a Comissdo Executiva Nacional do Alcool - CENAL. E a fase de afirmacéo do

programa.

Em 1980, a conjuntura internacional voltou a se apresentar favoravel para o
comércio internacional do aclcar. Os precgos internacionais ultrapassaram US$
1.000/t e as exportacdes brasileiras de acgucar voltaram a aumentar sua participacao
na pauta de exportacoes totais, atingindo sua maior participacéo no periodo (5%).
Em 1981, os precos reduzem-se praticamente a metade, mas ainda permaneceram
elevados (da ordem de US$ 535/t), fazendo com que as exportacoes se

mantivessem, grosso modo, estaveis.

No ano de 1982, o Brasil exportou US$ 3 bilhdes a menos do que no ano anterior
(Carneiro e Modiano, 1990, p.328). Tal tendéncia também foi verificada em relagao
as exportagdes de agucar, que apresentaram novamente uma queda tanto no seu
volume, quanto no seu valor. J4 as produgdes de cana-de-agucar e alcool
caminharam em sentido contrario a esse desempenho, apresentando um

crescimento da ordem de 19% e 14%, respectivamente.

Conforme o discurso governamental da época, o balanc¢o da primeira década do
Proalcool foi positivo: a producao de etanol alcanca os 11 bilhdes de litros de alcool,

%0 Decreto n°19.717, de 1931 torna obrigatéria a adigdo de lcool anidro a gasolina importada, na
proporcao de 5%. Entre 1934 e 1973, o etanol foi misturado com a gasolina, em concentra¢des
variando entre 4 e 6%.
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superando em 15% a meta inicial do governo de 10,7 bilhdes de I/a para o fim do
periodo; as importacdes de petrdleo bruto entre 1975-1985 caem de 40 milhdes de
m? para 31 milhdes de m?; o sistema sucroalcooleiro gera oitocentos mil empregos
diretos e duzentos e cinqlenta mil indiretos; os carros movidos a etanol, que em
1979 respondiam por 0,46% do total de veiculos de ciclo Otto (passageiros e de uso
misto) produzidos no pais, respondem por 26,8% em 1980, atingindo um teto de
76,1% em 1986; os carros movidos a etanol e a mistura de alcool a gasolina
reduzem os niveis de poluicdo ambiental nas grandes cidades (pela eliminacao do
chumbo presente na gasolina e pela redug¢do das emissdes do mondxido de
carbono); e o etanol é uma fonte de energia alternativa sob controle do governo

brasileiro.

A partir de 1986, o Proalcool entra em processo de estagnacao. O cenario de precos
internacionais de petréleo se modifica significativamente: os precos do barril de
petroleo bruto caem de US$ 30 a 40 para US$ 12 a 20, determinando mundialmente
uma revisao dos programas de substituicdo de combustiveis fésseis e de uso
eficiente da energia em todo o mundo. Houve reduc¢éo do incentivo do governo
brasileiro a projetos de desenvolvimento de fontes energéticas alternativas ao

petroleo, resultando em decréscimo no volume de investimentos em tais projetos.

A producéo de etanol se manteve praticamente constante no periodo 1985-1990, em
funcéo dos baixos precos pagos aos produtores de alcool a partir da queda dos
precos internacionais do petréleo®, que ndo eram atrativos para a producéo de
etanol. Assim, a oferta de etanol n&o foi suficiente para suprir a demanda de veiculos
movidos a etanol, que respondiam em 1985, por mais de 95% das vendas totais de
veiculos de ciclo Otto, no mercado interno. O consumo de veiculos movidos a etanol
continuava sendo estimulado pelo governo, na medida em que mantinha a politica
de menores impostos nos veiculos a alcool, quando comparados aqueles a gasolina,
significando pregos relativamente atrativos dos veiculos movidos a etanol. Por outro
lado, nesse periodo, passa a vigorar a exigéncia da legislagdo ambiental de manter
o teor de etanol misturado com a gasolina em 22%.

% Os pregos pagos ao produtor eram determinados em fungéo do prego internacional do petréleo.
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Em 1991, é determinado por Decreto, o fim do Proalcool. Na primeira metade dos
anos 1990, ha escassez de etanol, e a demanda é suprida via importacdes. Com o
fim do subsidio governamental a producgao de etanol, este produto perde atratividade

frente ao seu concorrente direto, a gasolina.

A partir de 1990, pela "abertura da economia brasileira”, houve incremento na
importagdo de veiculos automotivos, os quais utilizavam exclusivamente gasolina e
diesel. Em 1993, o governo brasileiro introduziu a politica de incentivos para o “carro
popular", de até 1000 cilindradas, desenvolvido para ser movido a gasolina. No que
concerne a politica da industria automobilistica no Brasil, esta optou pela fabricacéo
de modelos e motores padronizados mundialmente, na versao a gasolina. Assim, ha

declinio das vendas de carros a alcool.

Em fins de 1995, o governo federal revé o Proalcool e decide voltar a incrementéa-lo,
mas as montadoras haviam reduzido drasticamente a fabricacao de veiculos
movidos a etanol, ao mesmo tempo em que 0s usineiros escolheram produzir
acucar, pela alta cotacao internacional, em detrimento da producao de etanol para
ser vendido a Petrobras. A exportacdo de acucar passou de um milhdo de toneladas

em 1990 para até dez milhées de toneladas por ano.

Nesse contexto, foi criado por decreto, em 1997, o Conselho Interministerial do
Acucar e do Alcool — CIMA, para regular a industria sucroalcooleira. Em 1998, o
governo decidiu pela elevagéo do teor de etanol anidro combustivel adicionado a
gasolina obrigatério em 22% em todo o territorio nacional até o limite de 24%. Entre
1998 e 2000, os veiculos movidos a etanol responderam por cerca de 1% da

producao.

Mais de trinta anos apos o inicio do Proalcool, o Brasil experimenta uma expansao
da area plantada de cana-de-agucar, com o objetivo de ofertar etanol em grande
escala. Contudo, tal expansao foi resultado de politica empresarial e ndo de politica
governamental. Em 2003, foram introduzidos no mercado pela Volkswagen, os
veiculos bicombustiveis ou "flex-fuel', i.e., veiculos movidos a etanol ou gasolina em
qualquer proporcao, dotados de sensores eletrbnicos que reconhecem o combustivel
e automaticamente ajustam os parametros de combustao do motor. As vendas de
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veiculos leves flex ultrapassaram as vendas de veiculos monocombustivel, a partir
de 2006, fabricados por diferentes empresas, tais como Volkswagen, GM, Fiat,
Citroén, Honda, Mitsubishi, Toyota, Renault, Peugeot, Nissan. Em 2009, iniciou-se a
comercializacao de motocicleta flex, pela Honda (Szwarc, 2010). O uso em "escala
piloto" do etanol como combustivel vem sendo experimentado em outras aplicagdes,
tais como 6nibus, avides de pequeno porte na agricultura, avibes comerciais
(Szwarc, 2010).

6.2.2 As ondas de inovacoées - etanol de primeira geracao

Ao longo do desenvolvimento do Proalcool, foi necessario, dentre outras politicas
governamentais e empresariais, o0 fomento a pesquisas visando o aumento da

produtividade do etanol, tanto no nivel agricola quanto no nivel industrial.

O custo de producao do etanol é principalmente funcao do custo de producéao da
cana-de-agucar, do custo do processamento da cana-de-acucar, e da taxa de
conversao da sacarose em etanol. O nivel agricola concentra em média cerca de

60% dos custos de producao do etanol (Biodeselbr, 2010).

As pesquisas dirigidas ao aumento da produtividade na industria sucroalcooleira
passaram por trés fases distintas: a partir de 1975, busca por maior produtividade
industrial; a partir de 1981-1982, procura por maior eficiéncia na conversao de
sacarose para o produto final, bem como por reducées no custo do processamento
da cana; e a partir de 1985, gerenciamento global da producéo agricola e industrial,
incluindo planejamento e controle da produc¢ao da cana, integrado com a produgao

industrial.

No periodo 1976-1996, os custos de producao do etanol decresceram, de cerca de
US$ 90/bep para cerca de US$ 45/bep, correspondente a uma taxa anual média de
reducao de 2 a 3% (Biodeselbr, 2010).

No nivel agricola, a produtividade média da cana-de-acucar aumentou de 50 a 60
t/ha em 1975 para 75 a 85 t /ha em 1996, como resultado de: melhoramento

genético nas variedades de cana-de-agucar; gerenciamento da producgédo agricola
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com a utilizacao de mapas de solos, usos de imagem de satélite para identificacao
varietal e aperfeicoamento do manejo em geral; reducdo do consumo de
combustiveis na colheita, pela evolugcdo na mecanizacao da colheita e pelo
transporte de maior quantidade de cana por viagem; pela utilizagdo de equipamentos
para a colheita de cana crua; pelo manejo de residuos agricolas, especialmente pelo
aproveitamento do vinhoto e limpeza da cana a seco, sem a necessidade de
lavagem; e pela utilizacao do vinhoto, rico em fésforo e potassio, como fertilizante
(Biodeselbr, 2010).

No nivel industrial, a produtividade média de conversao de cana-de-agucar em
etanol cresceu de 75 I/t em 1985 para 85 I/t em 1996, em decorréncia do aumento do
indice de extragdo do caldo na moagem da cana, de 92%, no inicio do Proalcool
(1975), para 97%, bem como de pequenas modificagcdes em equipamentos e no
sistema operacional, que elevaram a capacidade de moagem em 45%; do
tratamento e fermentagao do caldo, primeiramente, controle biolégico e, em seguida,
fermentacao continua (mais de 230% de produtividade em relacéo a 1975); por
melhorias nos equipamentos de destilagdo - aumento da capacidade de acordo com
o grau alcodlico da mistura; e por melhorias na eficiéncia energética - no periodo
1980-1995, o percentual de auto-suficiéncia em energia elétrica nas usinas passou
de 60% para 95% (diversas usinas vendem excedentes de energia para a rede
elétrica) (Biodeselbr, 2010).

Assim, no que concerne a produtividade agricola, a produtividade da cana-de-agucar
no Estado de Sao Paulo, que responde por 60% da producéo brasileira do produto,
experimentou aumento de 33%, no periodo 1977-2003, de 66 t/ha, em 1977 para 80
t/ha, em 2003. Houve melhoria na qualidade de cana-de-agucar, expressa pelo teor
de sacarose, que em 1988 era de 14% e em 2003, era de 14,6%. O custo do
processamento da biomassa decresceu significativamente nos anos 1980 e 1990, e
tem se mantido estavel nos anos 2000. No que concerne aos avancos tecnoldgicos,
a tecnologia alcancou a maturidade, nos ultimos cinco anos, conforme Horta
Nogueira (2008).

Galhardo e Baccarini (2010), em estudo que visa analisar a influéncia das variacées
dos precos do etanol e do aglcar na composicao do mix produtivo no setor
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sucroalcooleiro, no periodo 2003-2009, apontam que a relacao de precgos favorecia a
producéo de agucar nos anos de 2004, 2005 e 2007, e favorecia a producao de
etanol em 2006, 2008 e 2009. Porém, no ano de 2004, a variagdo do mix produtivo
NAo ocorreu como previsto, ou seja, a variacdo na quantidade produzida de etanol foi
maior que a de agucar. Quanto ao uso do etanol em substituicdo a gasolina, Leonel
(2010) mostra que, de acordo com a Fundacao Instituto de Pesquisas Econdémicas -
FIPE, o poder calorifico do motor a alcool representa 70% do poder calorifico dos
motores a gasolina. Assim, o uso do etanol deixa de ser vantajoso em relacao a

gasolina, quando o preco do alcool representa mais de 70% do valor da gasolina.

Segundo Szwarc (2010), dois fatores principais contribuiram para o crescimento da
producéo de etanol no Brasil: aumento do consumo de veiculos flex no mercado
interno, e aumento do interesse no etanol no mercado internacional, em decorréncia
de questées ambientais (aquecimento global, emissdes locais), soberania em

energia (dependéncia de petroleo estrangeiro) e desenvolvimento rural.

Nesse contexto, o uso do etanol como combustivel alternativo — simultaneamente
uma “inovacao de produto”, “de processo”, “de modelo de negécios”, etc. -, foi
resultado de uma légica interna do processo de inovacao, bem como determinado

por uma configuragao de forcas econdmicas, sociais e politicas.

Ollinaho (2010), em estudo que analisa o discurso governamental sobre etanol, no
Brasil e nos Estados Unidos, conforme noticiado nos principais jornais desses
paises, aponta que o desenvolvimento da industria de etanol foi muito mais
determinado por questdes politico-econémicas do que pela busca de fontes
renovaveis de energia. Os governos desses paises estiveram muito mais atados aos
interesses das grandes empresas, principalmente daquelas de energia, do que

comprometidos com o desenvolvimento sustentavel.

Assim, para Ollinaho (2010), ndo s&o exatamente a tecnologia e os beneficios
econbmicos e ambientais que devem ser desenvolvidos e legitimados, mas a
maquina politica e, sobretudo a “economia politica mais ampla” que devem ser
transformadas. “Nao € apenas combater o lobbying das grandes empresas de

combustiveis fésseis, mas desmascarar e questionar o sistema no qual essas
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atividades que impedem mudanga é tributado como natural ou benéfico. Isso ndo é
facil, ja que o sistema néo € algo visivel, é inegavelmente, completamente

institucionalizado.” (p.18)

A industria brasileira de etanol foi baseada em inovagdes incrementais e tecnologias
adquiridas. Desse modo, nos ultimos trinta anos, no que concerne a dindmica
tecnoldgica da industria do etanol, esta apresenta uma trajetéria de inovagcées nos
processos industriais e agricolas, que contribuiram para expressivo aumento da
produtividade dessa industria no Brasil, tanto no nivel industrial quanto no nivel
agricola. No primeiro nivel, a produtividade parece estar proxima ao limite, mas no
nivel agricola, ainda ha espaco significativo para aumento da produtividade
(Bomtempo, 2009).

Conforme Goldemberg e Guardabassi (2010), Aimeida, Bomtempo e Souza e Silva
(2007) e CGEE/NIPE (2009), a industria brasileira de etanol de primeira geragao
pode assim se manter competitiva por muitas décadas.

Segundo Cherubini (2010), os bioprodutos obtidos a partir de fontes renovaveis de
primeira geracdo sdo geralmente referidos como aqueles obtidos a partir de
matérias-primas também empregadas como alimento humano e animal. De modo a
suplantar as questdes éticas, ambientais e politicas envolvidas, a producao de etanol
e outros bioprodutos vem sendo mundialmente desenvolvida, a partir de residuos e

outras matérias-primas que ndo competem com alimentos.

O Proalcool, desde sua criagao incentivou pesquisas para a utilizacdo do etanol em
substituicdo a nafta como matéria-prima petroquimica para producao de eteno — a
chamada Alcoolquimica, apesar do foco do programa ser a utilizacdo do etanol como

combustivel automotivo'®.

Como exposto por Rodrigues (1980), praticamente, todos os produtos alifaticos
derivados da nafta podem ser obtidos a partir do bioetanol. No entanto, a rota

alcoolquimica para producéao de eteno tornou-se economicamente mais adequada a

1% No Brasil, o etanol ndo combustivel é principalmente empregado na producao de bebidas,
cosmeéticos, produtos farmacéuticos e quimicos.
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projetos que demandavam pequenas capacidades, que exigiam a auséncia de
subprodutos e que atendiam a esquemas regionais de suprimento de matérias-
primas. Conforme o autor, a desidratagédo catalitica do etanol remonta ao final do
século XVIII, mas somente no século XX, esse processo integrou atividades de
pesquisa para fins industriais. Desde entao, muitos estudos foram desenvolvidos
para otimizacao de tal tecnologia, visando principalmente o desenvolvimento de

novos catalisadores, que contribuissem para a diminuicdo de custos de producgéao.

Bomtempo (2009) sustenta a necessidade de distinguir a dinamica de inovacao da
industria hoje existente, de primeira geragao, que produz essencialmente etanol e
biodiesel, da dindmica de inovagao tecnoldgica em curso que pode impulsionar a
industria a uma nova estrutura competitiva, na medida em que tem como base um
processo complexo, no qual co-evoluem combinagdes de dimensdes tecnoldgicas,
organizacionais, comerciais e de regulamentacao, e que se insere em um ambiente
de incertezas envolvendo o proprio papel dos biocombustiveis, nos médio e longo
prazos. A concorréncia na industria de primeira geracao — etanol e biodiesel é
fundamentada muito mais no desempenho em termos de produtividade da matéria-
prima do que em termos de eficiéncia nas tecnologias de conversao. Em escopo

amplo, a concorréncia é baseada no desempenho comparativo aos hidrocarbonetos.

6.2.3 As ondas de inovacoes - etanol de segunda geracao: biorefinarias e
inovacoes para biocombustiveis e bioprodutos avancados

Quanto a segunda geracao, Bomtempo (2009) aponta a diversidade de alternativas
tecnoldgicas, que se apresenta na forma de inovacgdes relacionadas a novas
matérias-primas - diferentes vegetais, algas, modificagdo genética; a novos
produtos, envolvendo diferentes graus de complexidade e em distintos estagios de
desenvolvimento, de bancada a plantas de demonstracéo; a presenca de diferentes
atores; bem como a novos processos com diferentes bases de conhecimento — no

ambito do conceito de biorefinaria.

Na visdo do CGEE (2010), o

conceito de biorefinaria foi construido por grupos de pesquisa
internacionais que buscavam o desenvolvimento de tecnologia para a
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producdo de etanol de segunda geracao, ou seja, aquele produzido a
partir de residuos de composicao lignocelulésica (CGEE, 2010, p.
21).

O conceito de biorefinaria considera uma perspectiva multipropésito, na qual a
biomassa é explorada em diversas correntes e processos, em analogia a uma
refinaria de petrdleo, onde sao produzidos biocombustiveis (e.g., etanol) e

bioprodutos (e.g., polietileno de etanol).

De acordo com a IAE (2009), as biorefinarias foram inicialmente classificadas em
duas categorias conforme o uso da biomassa a ser processada: o processamento
para fins energéticos (energy-driven biorefinery) e o para fins de obtencao de
diferentes produtos (product-driven biorefinery), e.g., intermediarios quimicos e
farmacéuticos, concomitantemente a utilizacao de co- e subprodutos na geracao de
energia para uso cativo ou ndo. Posteriormente, essa taxonomia foi reformulada em
funcéo da eficiéncia no custo de producao de biocombustiveis para uso em
transporte, considerando as caracteristicas que identificam, classificam e descrevem
os diferentes sistemas de biorefinaria: plataformas (e.g., acucares C5/C6, gas de
sintese, biogas); energia/produtos (e.g., bioetanol, biodiesel/produtos quimicos,
materiais, alimentos), matérias-primas (e.g., produtos agricolas e residuos de
biomassa) e processos de conversao (e.g., bioquimico, termoquimico, quimico e

mecanico).

Para o CGEE (2010), a dindmica da inovagdo da industria de biocombustiveis sera
resultante da viabilizacdo de biorefinarias integradas com o conceito de exploracéao
de biomassa no lugar da producéao unica de combustiveis, na medida em que

a ineficiéncia (ambiental e econémica) da produgéo de etanol a partir
de milho nos Estados Unidos tem impulsionado fortemente o
conceito de biorefinaria, com grandes dotac6es de recursos pelo US
Department of Energy (US DOE) e National Resource Ecology
Laboratory (NREL) para construgcao de unidades piloto e de
demonstracdo (CGEE, 2010, p. 334).""

1% Cabe lembrar o modelo fracassado de construgao de uma “indistria de quimica fina” no Brasil, &
semelhanca do modelo da indUstria petroquimica, onde a Nitroclor Produtos Quimicos S.A. (empresa
do Grupo Norquisa) funcionaria como a central de matérias-primas. Ver também nota 103 adiante.
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Por outro lado, os movimentos de empresas estrangeiras e nacionais de diferentes
portes reforcam a busca por fontes renovaveis como matérias-primas, associadas ou
nao ao conceito de biorefinaria, no A&mbito de suas estratégias de crescimento no
longo prazo, conforme mostra o Quadro 11 — Exemplos de projetos envolvendo o

uso de fontes de matérias-primas renovaveis seguinte.



Quadro 11 — Exemplos de projetos envolvendo o uso de fontes de matérias-primas renovaveis
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caracteristicas

empresa projeto background matéria-prima processo produto estagio
Abengoa etanol tecnologia celulésica bioquimico etanol piloto 2007,
demo 2009
ADM/Metabolix PHA agronegécio, bioplastico piloto; teste de
(poliidroxialcanoatos) | biotecnologia mercado
Alellyx cana-de-agucar biotecnologia, cana-de-agucar
genética
Allylix sesquiterpenos biotecnologia, agucares fermentacéo aromatizantes e teste de mercado
enzimas fragrancias
Algenol etanol algas bioquimico etanol piloto, em
construgdo com
a Dow
Amyris isoprendides biotecnologia cana-de-acucar fermentacao diesel “drop in” piloto (2009),
demo (2009)
Anellotech bio-6leo quimico, inicio de residuos florestais | pirdlise laboratorio
operagdo 2009 pesquisa
Arbogen biotecnologia, plantas
genética
Aurora biodiesel algas piloto mais de 2
anos
Avantium HMF (hidroxi- catalise, 2000 residuos agricolas | catalise quimica | plataforma HMF piloto
metilfurfural) (hidréxi-metilfurfural)
Bioamber acido succinico acido succinico unidade em
construcgéo,
2.000 t/a
Bluefire etanol residuos hidrélise acida etanol unidade
municipais comercial
planejada
Butalco butanol Biotecnologia, acucares C5/C6 fermentagéo biobutanol e bioetanol | piloto
inicio operacao, de lignocelulose
2007
Butamax biobutanol JV DuPont/BP acucares fermentacao biobutanol demo 2010
Cana Vialis cana-de-acucar biotecnologia cana-de-acucar
Cellana biodiesel Shell algas piloto
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caracteristicas

empresa projeto background matéria-prima processo produto estagio
Ceres plantas biotecnologia, graminea panicum
genética virgatum
(switchgrass),
outros
Choren BTL (Biomass To criada em 1990 residuos florestais | gaseificacao e combustiveis liquidos | piloto 1997,
Liquids) fermentagéo demo, 2008
Cobalt butanol biotecnologia fermentacéo butanol piloto
Codexis biogasolina biocatalisadores biocatalisadores | biogasolina pesquisa; Shell
Coskata etanol inicio de operacéao, | flexivel gaseificacéo e piloto; demo
bioenergia fermentacéo 2009
Dedini etanol tecnologia bagacgo hidrélise 4cida etanol piloto
DSM Roquette acido succinico quimica, acido succinico demo em
biotecnologia construgéo na
Franca
DuPont Danisco etanol quimica, enzimas celulésica bioquimico etanol demo 250 kgal/a
em construcéo
Enerkem metanol, etanol inicio de operacao | flexivel gaseificacédo e metanol piloto desde
bioenergia, 2000 fermentagéo 2003; demo
Envergent bio-6leo JV UOP e Ensyn residuos florestais | pirolise combustiveis “drop in” | piloto
Fulcrum etanol inicio de operagcao | residuos gaseificacédo e etanol unidade
bioenergia 2007 municipais fermentacéo comercial
planejada
Genencor bio-isopreno inicialmente JV Acucares fermentacéo bio-isopreno unidade
Genetech e derivados de cana- comercial
Corning de-agucar, milho, planejada
Glassworks, sabugo de milho,
atualmente switchgrass, entre
divisdo da outras biomassas
Danisco,
enzimas, parceria
com Goodyear
Gevo biobutanol Total celulésica bioquimico biobutanol demo: 1 mi gal/a
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empresa

projeto

caracteristicas

background matéria-prima processo produto estagio
Glycos biocombustiveis e Biotecnologia, glicerinas e outras | fermentacao bioetanol, acido latico, | piloto
bioprodutos inicio de gorduras acido succinico
operagbes 2007
IneosBio etanol gaseificagao, etanol demo em
fermentacdo construcéo
logen etanol enzimas, 70’s residuos florestais | bioquimico etanol piloto, demo
desde 2004; 2,5
mi l/a
Joule bioguimico “drop in” combustiveis | piloto
KiOR bio-6leo inicio de operacdo | residuos florestais | catalises combustiveis “drop in” | pesquisa
bioenergia 2007
Kumho biodiesel petroquimico, algas transesterificacdo | biodiesel piloto em
Petroquimico Coréia construgcao
LS9 combustiveis biotecnologia fermentacéo combustiveis “drop in” | demo em
liquidos, quimicos construgéo
Martek biodiesel biotecnologia, acUcares de algas combustiveis “drop in” | pesquisa
algas
Mascoma etanol biotecnologia, celulésica bioquimico, 1 etanol demo
2005 etapa
Mendel graminea biotecnologia, sementes piloto e demo
miscanthus, 1997
Myriant acido succinico, biotecnologia acido succinico producéo para
quimicos tolling
Novozymes enzimas enzimas bioquimico enzimas nova geragcao em
2010
PennAKen Me-THF (2-metil- hidrogenacéo sabugo de milho e | sintese quimica Me-THF (2-metil- teste de mercado
tetraidrofurano) catalitica- furanos | cana-de-agucar tetraidrofurano)
e furfural
Petroalgas cogueamento combustiveis “drop in” | demo
Poet etanol etanol de milho sabugo de milho biogquimico etanol piloto 20 mil gal/a
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caracteristicas

empresa projeto background matéria-prima processo produto estagio

Qteros etanol celulésica fermentagéo — 1 etanol piloto em

etapa para etanol construcéo
Range etanol inicio de operagdo | madeira termoquimico etanol piloto, comercial
Combustiveis bioenergia 2006 em construcao
Reluceo biopolimeros biotecnologia, agucares C5/C6 biopolimeros demo

inicio de de celulose e
operacdes 2010 hemicelulose
Sapphire algas biologia sintética algas biologia sintética | dleo cru verde piloto
Solazyme produtos de algas algas celulésica algas | combustiveis “drop
in”, especialidades
Synthetic algas biologia sintética algas biologia sintética | combustiveis “drop in” | laboratério
Genomics pesquisa
Synthezime PHA Biocatalise, gorduras fermentacao biomonémeros, laboratério
(poliidroxialcanoatos) | enzimas biotensoativos,
biopesticidas
UOP Aquaflow captura de CO2 tecnologia pirdlise bio-6leo
Vercipia etanol JV Verenium BP celulésica bioguimico etanol demo 36 mi gal/a
Verenium etanol enzimas cana-de-agucar bioquimico etanol piloto, demo em
bagaco construcéo

Virent biogasolina quimica, Shell agucares quimico, combustiveis “drop in” | demo em

BioForming® construcéo
ZeaChem etanol gaseificacéo, etanol demo em

fermentacéo construcéo
Ze-Gen gaseificagao flexivel gaseificacao gas de sintese tecnologia demo

metal fundido

Fonte: Adaptado de CGEE (2010), p. 367-373.
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O uso de fontes renovaveis pela industria quimica brasileira vem sendo representado

desde 2010, pela producéo e comercializacédo, de polietileno de eteno de etanol, pela

Braskem, como mencionado anteriormente, no subse¢éo 6.1.1.

O Quadro 12 - Exemplos de unidades quimicas no Brasil, que utilizam ou utilizarao fontes

renovaveis como matérias-primas, seguinte, relaciona algumas unidades quimicas, no

Brasil, baseadas em fontes renovaveis como matérias-primas, em dezembro de 2010.

Quadro 12 - Exemplos de unidades quimicas no Brasil, que utilizam fontes renovaveis
como matérias-primas, posicao em dezembro de 2010.

empresa produto matéria- inicio de aplicagao
prima operacao
eteno etanol de 2010 polietileno
cana-de-
acucar
polietileno (comercial, 200 mil | eteno de 2010 embalagens, pecas
Braskem t/a) etanol automotivas, brinquedos
polietileno (projeto - 400.000 | eteno de 2014 embalagens, pegas
t/a) etanol automotivas, brinquedos
propeno (projeto —engenharia | etanol de 2013 polipropileno
- comercial em implantacdo — | cana-de-
30 mil t/a) acucar
polipropileno (projeto) propeno de 2013 embalagens, pec¢as
etanol automotivas
Oxiteno etilenoglicol e propilenoglicol | biomassa de embalagens PET
(projeto) cana-de-
acucar
PHB PHB - poliidroxibutirato (piloto | cana-de- 2008 - tubetes e outros descartaveis
Industrial - 60 t/a; comercial -10 mil t/a, | agUcar piloto
€m suspenso)
Amyris do isoprendides (comercial em cana-de- 2011-2012 aromatizantes, fragrancias,
Brasil implantag&o) agucar cosmeéticos, lubrificantes,
polimeros e aditivos
Dow/Mitsui | polietileno e outros etanol de 2013 embalagens flexiveis e de
) biopolimeros (projeto) cana-de- alta performance (cosméticos
acucar e higiene e limpeza)
eteno (comercial em etanol de 2012 PVC
Solvay implantagcédo — 60 mil t/a) cana—de-
acucar
PVC (comercial em eteno de 2012 embalagens, tubos e
implantagdo — 60 mil t/a) etanol conexoes

Fonte: levantamentos préprios
Nota: (*) inicialmente, associag@o entre Dow e Crystalserv. Esta desistiu do empreendimento.
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Como esperado, pelo lado da demanda, empresas da ponta da cadeia produtiva vém
incluindo o uso de renovaveis em seu portfélio de produtos: a Coca-Cola com a chamada
PlantBottle ™, que contém até 30% de material baseado em fontes renovaveis; a Toyota
Tsusho que tem como meta utilizar materiais renovaveis ou reciclados em 15% das pecas
em resinas; a Johnson & Johnson na embalagem do filtro solar Sundown® Gold; a Natura
na embalagem 100% polietileno verde dos refis do sabonete cremoso Erva Doce; a Tetra-
Pak na tampa 100% polietileno verde de algumas das embalagens; a Brinquedos Estrela,
nas pegas de jogo Banco Imobiliario Sustentavel, a Embalixo, nos sacos de lixo; a
Danone, na embalagem de Danoninho e de Activia; a Shiseido, nas embalagens de
alguns de seus cosmeéticos, entre outras (Braskem, 2011; Szwarc, 2010; ABIHPEC, 2011).

A competitividade brasileira em etanol de cana-de-agucar € considerada sustentavel no
longo prazo, na medida em que o etanol celulésico ainda € dado como um grande desafio
a ser enfrentado, em termos de tecnologia e de economicidade (Goldemberg e
Guardabassi, 2010; Horta Nogueira, 2009). No entanto, a posi¢cao brasileira se encontra
especialmente ameacada, se tomado o advento de uma nova industria de
biocombustiveis e de bioprodutos, com base em tecnologias que ultrapassam o desafio
do etanol celulésico, este ultimo, ainda objeto da maior parte das pesquisas em

desenvolvimento no pais (Bomtempo, 2010a).

InUmeras alternativas tecnolégicas foram desenvolvidas, estdo em desenvolvimento e em
estudo hipotético. Como apresentado por Bomtempo (2010b), a dinAmica da inovagao na
industria de biocombustiveis e de bioprodutos do futuro devera ser bastante distinta da
dindmica da industria brasileira do etanol, na medida em que envolvera pesquisas com
novas e diferentes matérias-primas, processos e produtos. Até mesmo o uso do etanol
como combustivel pode perder relevancia quando comparado a outros combustiveis de
maior eficiéncia energética e facilmente adaptavel aos motores e a infra-estrutura de

distribuicédo e transporte atualmente disponivel.

Assim, a perspectiva analitica pode ser ampliada de modo a considerar o complexo
processo de construg¢do da industria quimica de base renovavel do futuro, do ponto de

vista tecnoldgico. Nessa nova conformagéao de industria, ainda em inicio do ciclo de vida,



191

encontram-se inter-relacionadas inUmeras alternativas em matérias-primas, tecnologias

de conversao e novos produtos, além do etanol, como adverte Bomtempo (2010b, 2010c).

O Quadro 13 - Trés arenas na industria de biocombustiveis e de bioprodutos seguinte
apresenta trés diferentes arenas na industria de base renovavel, conforme Bomtempo
(2010c).

Quadro 13 - Trés arenas na industria de biocombustiveis e de bioprodutos, conforme
Bomtempo (2010c)

Estrutura Base de . Estagio Posicao
Arena - s Oportunidade 2 A
Industrial Competicao tecnolégico Brasileira
Dada, mas - Industria de Maduro, mas :
Etanol evoluindo posicionamento commodities evoluindo Muito forte
Novos Diversificada Laboratério Potencialmente
biocombustiveis e Fluida Inovagéao (commodities, : forte, mas ainda
. L piloto/demo
bioprodutos especialidade) fraca.
Industria integrada | Aberta, a ser Inovacio Aberta, a ser Laboratério Fraca
em biomassa moldada ¢ explorada

Fonte: Bomtempo (2010c)

Segundo aponta Bomtempo (2010c), a posicao da industria brasileira na arena
competitiva com base em etanol (primeira e segunda gera¢des) pode ser mantida, mesmo
com a evolucao de novas tecnologias de conversao e novas e melhores matérias-primas.
Contudo, em termos de posicionamento tecnolégico, a industria brasileira esta construida
com base em tecnologias adquiridas embarcadas em equipamentos e incorporadas em
projetos de engenharia. As novas tecnologias de conversao devido a sua complexidade
tendem a ser proprietarias. Da mesma forma, em relacdo a novos combustiveis e

bioprodutos e a industria integrada em biomassa (e.g., o Brasil ndo domina a tecnologia
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de producao de biocatalisadores), o que leva a uma fraca posicao brasileira tanto em
novos biocombustiveis e bioprodutos quanto na industria integrada em biomassa, de

acordo com Bomtempo (2010c).

Por outro lado, a concorréncia em escopo amplo abre espaco para inovagées que podem
restringir ou ampliar o papel dos biocombustiveis automotivos no futuro da oferta de
energia, tais como carro elétrico, carro a agua, células combustivel a hidrogénio, e
também as fontes energéticas para fins ndo-automotivos, como as diferentes fontes de

“energia livre” (e.g., solar, maremotriz, edlica) e a chamada “nova energia” '

_alternativas
energéticas capazes de iniciar o estabelecimento da Era Péds-"Hidrocarbonetos como

Combustiveis”.

Assim, enquanto as estratégias e politicas de inovagdo, empresariais e governamentais,
continuarem a ter o etanol como foco, a posicao brasileira nas duas arenas ainda nao

estruturadas permanecera fraca (Bomtempo, 2010c).

Porém, como sera discutido no capitulo 7 seguinte, o uso de biomassas como matérias-
primas poderia se constituir em uma oportunidade para a constituicdo de novo paradigma
para a industria quimica brasileira.

%20 termo “nova energia” se refere as fontes de energia que atualmente ndo sao reconhecidas como
viaveis pelo paradigma tecnocientifico vigente, mas para as quais existe mais do que evidéncia mandatoria,
em pelo menos trés categorias:

1. Nova fisica da energia do hidrogénio (também conhecida como fuséo a frio, mais genericamente como
“Reagbes Nucleares de Baixa Energia” - LENR — Low-Energy Nuclear Reactions, fisica do “hidrino”, e outras
fontes de energia baseadas na agua — water based): energia desprendida em mais de milhdes de vezes
além da energia quimica normal da combustédo hidrogénio-oxigénio;

2. Energia do vacuo (energia do ponto zero — ZPE — Zero Point Energy, energia do éter, energia do espaco):
fontes de vasta energia do estado de vacuo (vacuum state), fundamentadas pela Fisica de Nikola Tesla
(1856-1943) e por recuperacdes das equagdes de Maxwell;

3. Energia do meio ambiente (environmental energy), ou seja, energia da energia térmica sensivel (em
particular, a energia do movimento molecular), fundamentada mediante extensées significativas da Segunda
Lei da Termodin&mica.

Para aprofundamento sobre o tema, consultar pesquisas de Tom Bearden (www.cheniere.org), John Bedini
(http://www.icehouse.net/john34/bedinibearden.html), Victor Klimov (http://quantumdot.lanl.gov); Deborah
Chung (www.mae.buffalo.edu/people/faculty), Peter Lindmann (www.free-energy.ws), Kenneth Shoulders
(www.svn.net/krscfs), Dan Cole (http://www.bu.edu/mfg/people/faculty/profiles/cole.shtml); Paulo Correa e
Alexandra Correa (http://www.aetherometry.com), ENEA - Agenzia Nazionale per le Nuove
Tecnologie,L’Energia e lo Sviluppo Economico Sostenibile
(http://'www.enea.it/com/ingl/New_ingl/publications/pdf/Cold_Fusion_ltaly.pdf), entre outros, o peridédico
Infinite Energy (www.infinite-energy.com) e a empresa Steorn (http://www.steorn.com).
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CAPITULO 7: JUSTIFICATIVA DA ESCOLHA DO CASO ILUSTRATIVO DA
APLICAGCAO DO MODELO ANALITICO CONCEBIDO

Este capitulo tem como objetivo apresentar a justificativa da escolha do caso de estudo,
qual seja, a avaliacao do potencial para inovacao radical na mudancga da fonte de
matérias-primas da industria quimica brasileira, de fésseis para renovaveis, a luz do
modelo tedrico concebido, descrito no Capitulo 4, anterior. A se¢do 7.1 examina a
dindmica da industria quimica decorrente da fonte de matéria-prima; a se¢éao 7.2 trata do
uso de fontes renovaveis como elemento de estruturacdo da denominada “economia
verde”; e a secado 7.3 discute a vocacgao do Brasil para ter participacéo ativa nessa
mudanca de paradigma que parece se anunciar. A secao 7.4 aborda as perspectivas do

uso de fontes fésseis em substituicao as renovaveis

7 JUSTIFICATIVA DA ESCOLHA DO CASO ILUSTRATIVO DA APLICACAO DO
MODELO ANALITICO CONCEBIDO

A escolha do caso de estudo tem por base, trés pontos principais:
a fonte de matéria-prima como fator determinante da dindmica da industria quimica;
a perspectiva do uso de fontes renovaveis como elemento de estruturagéo da
denominada “economia verde”; e
a vocacao do Brasil para ter participacao ativa e de nao apenas ocupar posi¢ao de

seguidor, nessa mudanca de paradigma que parece se anunciar.

7.1 AFONTE DE MATERIA-PRIMA COMO DETERMINANTE DA DINAMICA DA
INDUSTRIA QUIMICA

Como afirma Spitz (1988), “As matérias-primas ou a mudanca de matérias-primas sdo um
tema central para histéria da industria quimica organica” (p. 513).

Com base em revisao de literatura, Spitz (1988) indica que o termo “petroquimicos”
passou a ser usado no final dos anos 1930, inicio dos anos 1940. Os produtos referidos
eram tratados, tanto na Inglaterra quanto nos Estados Unidos, como “produtos quimicos
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do petréleo” (“petroleum chemicals”), termo que continuou a ser empregado na Inglaterra,
por certo tempo, apesar de nos Estados Unidos ser utilizado na sua versao abreviada —
petroquimicos. “De qualquer forma, o nome daquilo que era logo reconhecido como uma
nova industria refletia o fato que uma fonte diferente de matéria-prima estava envolvida”
(p. 513).

Spitz (1988) mostra que nos anos 1970, apesar das imensas reservas mundiais de
petréleo, a oferta desse produto tinha sido subitamente restringida, e havia muita
preocupacao acerca da disponibilidade e do nivel de precos do petrdleo e do gas natural.
Assim, foram realizadas muitas pesquisas sobre fontes alternativas de matérias-primas
para a industria petroguimica, tais como carvao, xisto e residuos agricolas. A busca
forcada por fontes alternativas foi determinada nao apenas por questdes econémicas,
mas por questdes geopoliticas e de soberania nacional.

O autor aponta que tal mudanca de fonte de matéria-prima, de fato ndo ocorreu, por conta
do Ministério do Petréleo da Arabia Saudita, que aconselhou os paises membros da
Organizacao dos Paises Exportadores de Petréleo - OPEP a ndo aumentarem os precos
do petréleo em patamares que obrigassem os paises a desenvolverem comercialmente
aquelas fontes alternativas. Se a mudanca tivesse acontecido, a industria quimica, pela
primeira vez, teria se baseado em fontes de matérias-primas “por razdes artificiais”, ja que
no passado, a industria quimica orgéanica foi sempre desenvolvida em funcao da
disponibilidade de matérias-primas.

Spitz (1988) sustenta, com base em exaustivo levantamento de informacdes, que a
industria quimica sempre foi baseada em matérias-primas e ndo em tecnologia ou
mercado. Como exemplo, cita que pesquisadores alemaes, vinculados de alguma forma
as grandes organizacdes alemas, como Basf, Bayer, Henkel, Instituto Max Planck, entre
outras, sempre vislumbraram a unido da tecnologia alema de alta pressao e o know-how
alemao sobre catalisadores com as fontes de hidrocarbonetos das grandes empresas de
petréleo, para producao de quantidades quase ilimitadas de combustiveis leves e de
matérias-primas para a industria quimica, a partir das fracées pesadas que constituiam

grande porcentagem da maioria dos petréleos. Embora a hidrogenagéo do carvao fosse
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considerada meta viavel e necessaria — de fato tornou-se crucial para o esforgco de guerra
alemao -, o desenvolvimento de uma industria petroquimica de larga escala ja estava

sendo previsto no inicio dos anos 1930.

Spitz (1988) menciona ainda, a disponibilidade de enorme quantidade de alcatrdo de
hulha e de gases de coqueria, em meados e ao final dos anos 1800, como o fator que
levou a recuperacao e purificagdo de diversos produtos quimicos orgéanicos (e.g., fenol,
benzeno, naftaleno) presentes nessas correntes, bem como ao desenvolvimento de
tecnologias para sua transformagédo em corantes, farmacos e outros produtos consumidos

a época.

Em seguida, no inicio do século XX, grande quantidade de alcool derivado de produtos
agricolas tornou-se disponivel, como excedente daquelas necessarias ao suprimento da
demanda de vinho e outras bebidas. Assim surgiram, na virada do século, diferentes
pesquisas quimicas dedicadas ao estudo da obtencao de produtos alifaticos a partir do
etanol, concebendo-se a quimica que permitiu a produgao de diversos produtos de
consumo, tais como, solventes, detergentes, sintéticos, adesivos, aditivos como
anticongelantes para motores, obtidos em grandes quantidades em unidades construidas
com base nas novas tecnologias. O advento da industria automobilistica criou enorme
mercado para produtos quimicos de diferentes tipos, mas foi a disponibilidade de
matérias-primas de baixo custo, que possibilitou que a industria quimica produzisse a
precos populares, os produtos que a industria de transporte necessitaria para se

desenvolver e prosperar.

Também, como indica Spitz (1988), nos anos 1930, a disponibilidade de grandes
quantidades de hidrocarbonetos reativos obtidos nas unidades de craqueamento das
refinarias levou a criacao do que atualmente é denominado industria quimica. Nos
Estados Unidos, no inicio dos anos 1940, essa industria se tornou a sucessora de uma
entao vasta industria quimica organica, ainda baseada no carvao e em etanol derivado de
fontes agricolas. Parte da tecnologia subjacente da nova industria teve origem na
industria quimica existente, mas a extensao de produtos foi muito maior ao final dos anos

1930 e no ano 1940, com o advento das borrachas sintéticas, fibras sintéticas e resinas
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termoplasticas (commodities) - PVC e o polietileno. Foram esses produtos entao
recentemente criados, que possibilitaram o crescimento da industria petroquimica a taxas

que atraiam atengdo em todo mundo.

Ruttan (1997) mostra que no inicio dos anos 1920, com o rapido crescimento da demanda
de gasolina para automoveis e caminhdes nos Estados Unidos, tornou-se disponivel
oferta de olefinas em grande quantidade e a baixo custo, como subproduto de refino de
petréleo. Até o fim da Segunda Guerra Mundial, o petréleo se constituia na principal fonte
de matérias-primas para a industria quimica norte-americana. A mudanca de fonte para o
petréleo, porém, s6 aconteceu posteriormente na Alemanha, que ainda estava atrelada ao

regime do carvao.

Como exposto por Stokes (1994), apesar dos desenvolvimentos significativos de
tecnologias petroquimicas pelas empresas alemas, durante a segunda metade dos anos
1950, a industria quimica desse pais, no inicio dos anos 1960, mantinha-se vinculada ao
uso do carvao, como fonte de matéria-prima preferida e principal. Com efeito, em 1957,
menos de um quarto dos produtos quimicos orgéanicos produzidos pela industria quimica
alema derivavam de petréleo e gas natural. Quanto ao uso de petréleo como fonte de
matéria-prima, “a industria quimica alema em 1957 se encontrava onde estava a industria
quimica norte-americana no inicio dos anos 1950” (p. 234). Nos primeiros anos
seguintes, esse perfil se alterou significativamente — a participacao do petréleo e gas
natural como fonte de matéria-prima passou a 40% em 1957, 50% em 1961 e a 63% em
1963. As transformagdes tecnoldgicas e de base de matéria-prima continuaram, nos anos
1960 e 1970. Nos anos 1980, 95% do total de produtos quimicos organicos eram
derivados de petréleo e gas natural, ndo apenas na Alemanha, mas também em toda a
Europa Ocidental.

Stokes (1994) aponta ainda, que a escolha pela mudanca de fonte de matéria-prima de
carvao para petroleo e gas natural esteve fortemente atrelada a questdes de
posicionamento da Alemanha Ocidental no cenério politico e econdmico mundial.

A persisténcia da tecnologia quimica baseada no carvao era em alguns
aspectos uma manifestacao concreta da persisténcia das idéias da histéria
da Alemanha antes de 1945, as quais tinham como foco a auto-suficiéncia
econdmica. Além disso, a firme posicao de deterioracdo da tecnologia
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baseada no carvao vis-a-vis a tecnologia baseada no petroleo espelhava a
firme erosao da posi¢ao de poder da industria pesada alema, nos anos
1950 e 1960. Ademais, a quimica do carvao, com sua garantia de oferta
doméstica de matérias-primas repartia um estado de tensdo com a
tecnologia petroquimica, cuja adog¢ao poderia determinar um
comprometimento com exporta¢cdes para uma economia mundial integrada
e uma confianga nas empresas de petréleo anglo-americanas no
suprimento de matéria-prima. Tanto a antiga tecnologia baseada no carvao
quanto a nova tecnologia baseada no petréleo foram vitais para as origens
e para o desvelamento do milagre econémico aleméao (Wirtschaftswunder).
Ao mesmo tempo, a ascendéncia final dos petroquimicos € parte do motivo
pelo qual a Republica Federal Alema se desempenhou tdo bem na arena
econdmica internacional — e na arena politica, desde 1945. (STOKES,
1994, p. 8-9).

7.2 APERSPECTIVA DO USO DE FONTES RENOVAVEIS COMO ELEMENTO DE
ESTRUTURACAO DA DENOMINADA “ECONOMIA VERDE”

Nos ultimos anos, a sustentabilidade instituiu-se mundialmente como palavra de ordem
que governa os movimentos da industria quimica. A preocupacdo com o meio ambiente, a
busca de soberania em energia a (i.e., garantia de disponibilidade de energia) e o
desenvolvimento de fontes alternativas mais limpas para obtencéo de produtos quimicos
e de materiais para uso industrial e individual tém se mostrado imperativos para a
conquista de sustentabilidade. Novos sistemas de producao vém sendo buscados e/ou
desenvolvidos e/ou implementados, como forma de suplantar o custo ambiental
decorrente do uso de fontes fosseis, tanto para fins de geragcéo de energia quanto para

processamento pela industria quimica.

Tais sistemas requerem uma cadeia de suprimento “verde” e sustentavel, baseada em

matérias-primas renovaveis, socialmente aceitas e com custos competitivos. Conforme a
International Energy Agency - IEA (2010), globalmente, a unica fonte de matérias-primas
renovaveis é a biomassa, uma vez que esta contém todos os elementos encontrados em

recursos fosseis, embora em diferentes combinagoes.

De acordo com estudo do CGEE (2010), apesar dos aspectos politicos que tém cercado

as decisdes nos grandes foros internacionais, pode ser tomada como consenso, a idéia
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de que as restricdes ambientais ao uso de tecnologias que contribuam para o

aquecimento global serdo crescentes nos proximos anos.

Tanto a geracao de energia quanto o processamento da industria quimica envolvem uma
diversidade de alternativas tecnolégicas que se colocam como respostas aos desafios de
producdo e consumo sustentavel. Como mencionado no Capitulo 6, os bioprodutos se
apresentam como substitutos de produtos petroquimicos derivados da nafta, a qual € um
produto derivado de petréleo de expressado econémico-financeira secundaria, se
comparada aos combustiveis, cabendo assim questionar, se caso outras fontes
energéticas, dentre as quais 0os biocombustiveis, substituissem totalmente ou quase
totalmente os combustiveis de petrbleo, a extracdo de petrdleo primordialmente para uso

petroquimico seria economicamente viavel.

Nesse sentido, 0 uso de fontes renovaveis para obtencao de biocombustiveis e de
bioprodutos, no &mbito ou ndo do conceito de biorefinaria'®, sugere um feixe de
possibilidades para desenvolvimento de inovagdes que podem resultar de, € a0 mesmo
tempo, estabelecer novas industrias, novas conformacdes institucionais, configurando

novos paradigmas.

Como exposto no Capitulo 4, secao 4.3, anterior, Perez (2005, 2008) indica que 0 mundo
passou por cinco ciclos tecnoecondmicos ou revolugdes tecnoldgicas, nos ultimos
duzentos e quarenta anos, onde ndo somente foram criadas novas industrias, mas
também transformada a economia como um todo, constituindo novos paradigmas: a
revolucao industrial; a era do vapor e da estrada de ferro; a era do aco, da eletricidade e
da engenharia pesada; a era do petréleo, do automével e da producdo em massa; e a
atual era da informacéao e telecomunicacao, iniciada em 1971, mas ainda nao

consolidada.

1% O conceito de biorefinaria, como mencionado, reflete a configuracdo de uma refinaria de petréleo
associada a um complexo petroquimico. No entanto, pode ser que os bioprodutos sejam obtidos no futuro
em unidades de diferente configuragdo. Bennett e Pearson (2009) mostram diferentes aspectos
estruturantes de configuragdes de biorefinarias. Como apresentado por Perez (2008), o primeiro automével
se assemelhava a uma carruagem, trazendo assim, caracteristicas estabelecidas no paradigma
anteriormente vigente, ainda arraigadas no periodo de transicao.
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Conforme mencionado, a mudanca de paradigma representa um novo senso comum pelo
lado da produc¢éo e um novo estilo de vida pelo lado do consumo. Por exemplo, na era do
vapor e da estrada de ferro, o estilo Vitoriano - estilo de vida urbano baseado na industria,
diferente da aristocracia baseada no campo, estabelecido pelas classes médias inglesas,
que se disseminou para as novas classes superiores em diferentes localidades. Na era do
aco, da eletricidade e da engenharia pesada, a “Belle Epoque” — estilo de vida
cosmopolita, estabelecido pelas classes altas e médias inglesas, européias e norte-
americanas, que se difundiu nas altas classes mundiais. Na era do petr6leo, do automével
e da produgdo em massa, no dizer da autora, o “American way of life”, estilo de vida
intensivo em energia, estabelecido pelas classes altas e médias norte-americanas, que se
espalhou para as classes trabalhadoras dos paises desenvolvidos e para as classes

médias dos paises em desenvolvimento.

Para Perez (2008), ainda n&o foi estabelecido um estilo de vida na era da informagéo e da
telecomunicacgao, em curso, na medida em que a légica da energia de baixo custo para
transporte e eletricidade, bem como o uso intensivo de materiais sintéticos ainda
continuam vigentes. O baixo preco do petréleo dos anos 1980 e 1990, o baixo custo da
mé&o-de-obra na Asia, especialmente na China, o velho "American way of life" ainda tido
como modelo a ser imitado (e que ainda nao foi totalmente substituido mesmo nos
Estados Unidos) sao alguns dos fatores que contribuem para manutencao do paradigma.
Além disso, segundo a autora, em uma “economia de mercado”, a mudanc¢a de um
paradigma decorre de uma “soma positiva” entre 0 mundo dos negécios e a sociedade e

também de uma acao governamental pré-ativa.

A autora mostra que o0 modo como a globalizagdo ainda baseada na l6gica das fontes
fosseis vem evoluindo leva a suposicéo de que algo deve ser feito para salvar o planeta.
Contudo, “nao por culpa ou medo, mas por desejo e aspiracdo” (PEREZ, 2008). Assim,
essa logica, de acordo com Perez (2008), poderia ser substituida pela I6gica do
processamento de informacédo e comunicacao de baixo custo, complementadas pela

producdo e consumo orientados a preservagdao do meio ambiente - "o verde".
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Perez (2008) exemplifica, enumerando alguns indicios dessa nova dinamica orientada

pelas TICs e pelo "verde", em diferentes setores do modo de vida atual.

Na industria manufatureira, uso minimo de energia e materiais, materiais customizados,
defeitos zero, desperdicio de recursos zero, projetos para opera¢ao pouco intensiva em
energia, atualizacao planejada ao invés de obsolescéncia, reciclagem.

Na industria de processo, economia de energia, controle de processo inteligente,
processos pouco intensivos em energia, subprodutos tidos como fontes de valor,
tendéncia a sistemas fechados, materiais customizados, desenvolvimento da

biotecnologia e da nanotecnologia.

Nos produtos consumidos, consumo maior de servicos do que de produtos tangiveis (e.g.,
prazer na posse de "qualidade de vida", “mensurada pelo preenchimento de valores e
aspiracdes” e ndo mais de objetos), de produtos de altissima qualidade, menores,
multipropdsito, duraveis; de alta tecnologia e feitos a mao, amplamente diferenciados por

estilo de vida (suprindo satisfacao equivalente).

No transporte de pessoas, variedade de meios baseada na informagéao, revalorizacdo do
tempo, flexibilidade na localizacéo, inovacdes nos transportes coletivo e individual,

automodvel como ultimo recurso.

No transporte de bens, plena consciéncia do impacto ambiental e dos custos envolvidos,
otimizacao de estradas por tipo de transporte e peso, inovacdes nos veiculos, em
embalagem e na distribuicdo. No consumo de energia, diversidade de fontes e
localizagdes, uso interativo, conservagdo combinando calor e energia, controles

inteligentes nas residéncias e nos locais de trabalho.

Na vida urbana, cidades integradas (residéncia, trabalho, educacao e entretenimento),
conectividade plena em atividades multiplas, projetos para evitar o uso de transporte,

edificios ambientalmente inteligentes.
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Perez (2008, 2010b) indaga se um “modo de vida sustentavel”’ seria estabelecido pelas
classes educadas afluentes nos paises desenvolvidos e em desenvolvimento, onde as
tecnologias de informacéo e telecomunicacgao (TICs) e o “verde” seriam compativeis e

complementares.

Comparando o comportamento do consumo de bens e servigos do paradigma anterior, a
autora mostra que podem ser também observados movimentos no padréao de
comportamento que levam a supor uma transformacgéo de "baixo custo de energia-
producdo em massa" para o binémio “TICs-verde". O Quadro 14 - Cotejo entre os estilos
de vida do paradigma baseado no "baixo custo de energia-producdo em massa” com o

baseado nas “TICs-verde", a seguir, ilustra o exposto.

Quadro 14 - Cotejo entre os estilos de vida do paradigma baseado no "baixo custo de
energia-producao em massa" com o baseado nas "TICs-verde"

Paradigma anterior Paradigma atual
baixo custo de energia-producdao em massa TICs-verde

Novo é melhor é que antigo Pequeno é melhor que grande

Maior é melhor é que menor Multipropésito é melhor que monofuncional

Mais é melhor € que menos Alimentacéo "gourmet" é melhor que padronizada

Sintético é melhor que natural Vegetais organicos sdo mais saudaveis

Industrializado é melhor que artesanal Exercicios sdo importantes para a salude

Descartavel é confortavel O aquecimento global é realmente perigoso

Entretenimento é descansar (ndo se exercitar) | © Nao deslocamento para o trabalho € possivel e
preferivel

Comprar em shopping center € uma atividade de Energia solar é luxuoso

entretenimento

"Se vocé ndo acompanhar os Fulanos vocé esta | Comunicacao, compras, aprendizagem e

ficando para tras" entretenimento via internet sdo melhores do que
do modo antigo

Fonte: Perez (2008, 2010a)

No entanto, para a Perez (2008), essa transformacéao de paradigma somente se dara se

as circunstancias econémicas se alterarem, se for uma aspiracao da maioria, e se o
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resultado entre a légica de negdcios e a sociedade for positivo, como citado

anteriormente.

Perez (2010a, 2008) explica que no ciclo "tecnoecondmico" anterior, no qual foi
estabelecida a produ¢do em massa, a criacdo do estado de bem-estar social nos paises
desenvolvidos elevou o salario dos trabalhadores a um nivel tal que lhes permitiu ter um
lar confortavel, repleto de eletrodomésticos, e com um automével na garagem'®*. Além
disso, a construgcdo em massa de casas a baixo custo, os bancos de crédito ao
consumidor, a oficializacao de sindicatos de trabalhadores e o seguro-desemprego
permitiram décadas de mercados dinamicos e crescentes, que beneficiaram tanto o
mundo dos negécios quanto a populacdo como um todo, nesses paises. Esse padrao foi
também moldado e legitimado, mediante atuacao de formadores de opinidao como a
propaganda, modelos de papéis a serem seguidos dados no cinema e na televisao,
precos relativos, entre outros fatores.

Em suma, para Perez (2008, 2010a), TICs e "verde" sdo compativeis e complementares.
A autora assinala ainda que no padrao atual, a revitalizagao do velho consumerismo,
baseado em padrées de producéo intensivos em energia ,e a ndo consolidag¢ao do
movimento em dire¢do a conservacao e a durabilidade foram decorrentes do retorno da
energia féssil de baixo custo nas ultimas décadas, bem como do "preco China", ancorado
no baixo custo da mao-de-obra. Mas, gradualmente, o gasto com transporte de matérias-
primas até a China, onde ha escassez de recursos naturais, e depois dos produtos la
fabricados até os mercados consumidores dos Estados Unidos e da Europa, e também da
América Latina, tornar-se-a relevante em comparacao com o custo da mao-de-obra. Nao
€ improvavel, ainda, que o mundo imponha impostos a emissao de gas carbbnico — o que
encarecera a producgéo asiatica. Isso levaria a um redesenho dos processos de inovagao

e de globalizacéo, segundo a autora.

Tanto os limites da disponibilidade de recursos naturais quanto as mudancas climaticas

sugerem nova formatacdo de mercados e tecnologias relacionadas a energia, materiais,

1% Cabe observar, gue as pesquisas demograficas conduzidas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE ainda utilizam tais indicadores, para aferir o perfil da populagéo brasileira.
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agua e alimentos, conforme Perez (2008). Estilos de vida ambientalmente amigaveis
serdo desejo e aspiracao da sociedade. Essa perspectiva sugere que a escassez tendera
a elevar precos de recursos naturais tornando a posse de tais recursos vantagem ainda

mais significativa.

7.3 AVOCACAO DO BRASIL PARA TER PARTICIPACAO ATIVA NA MUDANCA DE
PARADIGMA QUE PARECE SE ANUNCIAR

Conforme Perez (2008), a combinacao das TICs com o "verde" abre espaco para uma
mudanca radical no espaco de oportunidades de inovacao e no potencial de
transformacao do padrao de vida, desde que exista uma mudanca conjunta nas

estratégias empresariais e nas politicas governamentais, como ja indicado.

Perez (2010, 2010a, 2010b) e Marin, Navas-Aleman e Perez (2009) apontam que com a
estratégia correta, os paises latino-americanos podem complementar-se, colocando-se
em posicao vantajosa para a proéxima “revolugao tecnologica”, mediante o aproveitamento
da disponibilidade de recursos de cada um, bem como pela especializacdo em ciéncias
da vida e de materiais, baseada em biotecnologia, bioeletronica e nanotecnologia.

Para Marin, Navas-Aleman e Perez (2009), recursos naturais, em um mundo globalizado,
jamais terao baixos precos, e ainda que estes decrescam em periodos de recessao, 0s

limites da oferta sempre serdo uma barreira contra possiveis prejuizos.

Por outro lado, de acordo com as autoras, 0 mundo das commodities ja nao se limita as
matérias-primas tradicionais, conforme pode ser verificado pela explicita ampliacao da
combinacao de recursos naturais com tecnologia em um supermercado moderno. Desse
modo, a tradicional condicao de monoexportador de matérias-primas dos paises latino-
americanos poderia ser convertida em outra de alto crescimento, qual seja, de um futuro
de tecnologias complexas e de exportador de variado portfélio, tirando vantagem da
posse de recursos naturais. Além disso, a América Latina vem enfrentando dificuldades
crescentes para competir com a Asia, especialmente na producéo de larga escala e de

produtos de baixo custo.
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A escolha por um caminho baseado em recursos naturais, segundo Perez (2008),
apresenta vantagem adicional para América Latina, na medida em que a revolucao
iniciada pelas TICs esta entrando em periodo de declinio, pois a capacidade dessas
tecnologias de aumentar a produtividade e facilitar a inovacado vem sendo difundida em
todas as industrias.

Conforme a autora, em qualquer horizonte de tempo, a América Latina poderia iniciar
processo de melhoria de suas capacidades, preparando-se para a nova “revolugéao”, pela
utilizacado de sua atual plataforma de exportacdes baseada em recursos como fonte de
financiamento, tomando como exemplo, as estratégias empregadas pelo Japao e pelos
"Tigres Asiaticos", em décadas passadas. Estes paises adquiriram sua experiéncia inicial,
montando fransistores e equipamentos eletrénicos, entre os anos 1950 e 1970, em
produtos de massa, como radios, aparelhos de televisdo e gravadores portateis, que
constituiram uma inovacao para expansao do mercado. Tal inovacao colocou esses
paises em posicao de vantagem expressa por experiéncia e capacidades, por ocasiao da
inauguracao da revolucdo das TICs com o microprocessador. Em outras palavras, esses
paises aproveitaram as capacidades tecnolégicas acumuladas na posicao de seguidores,
para posicao de lideranca, porém de lideranga no paradigma vigente.

De acordo com Perez (2008), processo semelhante poderia acontecer com a América
Latina, porém nao por acaso, mas por atuacao consciente na direcao do "verde". A
lideranga desse processo poderia ser assumida pelo Brasil, face ao tamanho da economia
brasileira, ao potencial do mercado interno, a diversificacdo da industria, a capacidade
tecnoldgica acumulada e ao fato de muitas empresas brasileiras terem vocacgao global,
ampliando as conquistas obtidas nas industrias de petrdleo, quimica, metalurgia e
agropecuaria, e no desenvolvimento de biotecnologias.

Conforme Perez (2010), uma transformacao tecnoldgica nao pode explicar o que
acontece, mas explica as oportunidades que foram aproveitadas ou desperdicadas em
cada pais ou regido. As "revolucdes tecnoldgicas" comegcaram em um pais desenvolvido e

influenciaram o mundo de uma maneira mais ou menos intensa. Ha também um processo
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inicial, que se da pela copia de paises de nivel de desenvolvimento similar, como no caso
do rapido desenvolvimento do Japao e da recente modernizacao da Irlanda e da
Espanha. Os paises ndo passam pelas mesmas etapas da revolucdo e nem pela mesma
seqliéncia de difusdo das novas tecnologias. Outra forma tipica de difusdo pelos paises
ocorre com a chegada da maturidade no pais principal, quando as empresas comegcam a
olhar para mercados distantes e a pensar em custos mais baixos de producéo.

Nos anos 1970, no milagre brasileiro por exemplo, o Brasil tirou proveito das tecnologias
de producdao em massa que haviam atingido a maturidade nos Estados Unidos e na
Europa, tanto por meio de investimentos externos como mediante tecnologias licenciadas.
Por outro lado, o modelo industrial de substituicado das importacdes possibilitou, no Brasil,
expressivo aumento do mercado consumidor, juntamente com o desenvolvimento da

industria de construcéo e de todos os demais servigos de infra-estrutura.

Nos anos 1980, porém, foi na Asia, que alguns paises, como China (Hong Kong, a
época), Taiwan, Coréia do Sul e Singapura se aproveitaram de outra oportunidade,
participando da revolugcédo da microeletrénica e da informacao, adequando-se para as
exportacoes competitivas e, ao mesmo tempo, envolvendo-se em um processo intenso de

ampliagdo e fortalecimento de capital humano.

O Brasil ja consolidou sua posi¢cao como principal produtor e exportador de etanol
globalmente, como citado no Capitulo 6 anterior, com base em melhorias incrementais de
processo e tecnologias adquiridas. O movimento de instalacédo de diferentes empresas
globais na incipiente industria brasileira de base renovavel, em consonancia com

Bomtempo (2011), é facilmente observavel.

Assim, do ponto de vista tecnolégico, como apresentado por Bomtempo (2010c), abrem-
se espagos para posicionamentos futuros do Brasil, fundamentados no uso de fontes
renovaveis: um deles, conservador, seria considerar o uso da cana-de-acucar como
plataforma para producéo, ndo apenas de etanol, mas para uma variedade de produtos,
mantendo-se no ambiente tecnoldgico da mencionada primeira geracao. Outro espaco

seria um posicionamento explicito no ambiente tecnoldgico da segunda geracao,
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participando em igualdade de condi¢cdes, como um dos atores nesse processo, conforme
apresentado no Quadro 11, no Capitulo 6 anterior, deslanchando um processo de

substituicdo de matérias-primas fésseis por renovaveis na industria quimica.

Cabe ressaltar que, a Associacéo Brasileira da Industria Quimica - Abiquim (2010)
apresenta como intento estratégico do pacto nacional da industria quimica, posicionar o

Brasil como lider em quimica verde'®.

Com efeito, diversos agentes que compdem os sistemas empresarial, governamental e de
instituicdes de ciéncia e tecnologia, no Brasil, vém de alguma forma participando desse
processo. lgualmente, o sistema de midia vem cada vez mais destacando a preocupacao
com meio ambiente e necessidade de um estilo de vida sustentavel, conforme sugerem

os resultados da pesquisa de campo apresentados no Capitulo 8 seguinte.

A empresa brasileira Braskem, produtora de polietileno produzido a partir de fonte de
matéria-prima renovavel - etanol de cana-de-acucar, em substituicao a fonte féssil — nafta
de petréleo, é fornecedora direta e indireta do produto para diversas empresas globais, de
capital nacional e estrangeiro, como a Procter & Gamble, Natura, Brinquedos Estrela,
Johnson & Johnson, Toyota Tsusho, TetraPak, empresas que se consideram
comprometidas com a sustentabilidade. Da mesma forma, a empresa nacional Oxiteno é
fornecedora da Coca-Cola, que introduziu no mercado a garrafa PET verde — a chamada
Plant Bottle™. Para a Unido da Industria de Cana-de-Acucar — UNICA (2010), o processo
de substituicao de fontes fosseis por renovaveis se intensifica cada vez mais e é

irreversivel.

Por outro lado, 0 uso de renovaveis como o etanol, ao invés de nafta como matéria-prima,
€ “anti-globalizacao”, na medida em que busca solugdes locais (ou “glocais”) de fontes de
matérias-primas facilitando a pulverizagao do mercado. Para a Braskem, a quimica

sustentavel é nao apenas uma oportunidade para a industria quimica, mas também para o
Brasil: “O Brasil pode usar o bindbmio inovacao e sustentabilidade para insercao global em

1% Cabe também observar que, conforme mencionado em uma das entrevistas da pesquisa de campo
tratada adiante, a Braskem, que tem como uma de suas prioridades estratégicas ocupar posicao de
lideranga mundial no plastico verde, exerce posicao de presidéncia na Abiquim.
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novas cadeias de valor.” (AIRES apud SIRESP, 2010),

Quanto ao sistema de ciéncia, tecnologia e inovacgao, diversas instituicoes de ciéncia e
tecnologia no Brasil estao dedicadas a pesquisas de obtencao de produtos quimicos
oriundos de fontes renovaveis, como a Escola de Quimica/UFRJ e a Universidade de Séao
Carlos. No longo prazo, a tendéncia € de intensificacdo de pesquisas de polimeros novos
e biocombustiveis hibridos por bioprocessos, inclusive enzimaticos, e nao pela linha do
etanol.

No que concerne ao sistema governamental, as organizacées que compdem tal sistema
no Brasil tém apresentado iniciativas ainda timidas, incluindo as organizacdes de fomento
a C,T&l.

Por exemplo, as Ultimas chamadas publicas da Financiadora de Estudos e Projetos —
Finep, empresa vinculada ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia nao vislumbram o tema
como, no dizer de Perez (2008), espaco de oportunidade a ser usado pelos agentes
econOGmicos, quanto ao novo paradigma tecnoecondmico que parece se anunciar. Como
realga Bennett (2010), as escolhas de fontes de matérias-primas realizadas em um
determinado ano comprometem decisdées nos vinte-quarenta anos subsequentes, gerando
risco e incerteza quanto a viabilidade operacional e ambiental de um projeto na industria

quimica.

7.4 AS PERSPECTIVAS DO USO DE FONTES RENOVAVEIS EM SUBSTITUICAO AS
FOSSEIS

Diversos estudos (e.g., WEF, 2010, CGEE, 2010; Kamm, 2004; Sheldon, 2008) e varias
declaragdes dos principais executivos de diversas empresas, e.g., Arthur D. Little, DSM,
Bayer, Brasken (ICIS, 2011) mostram a importancia do uso de fontes renovaveis na
industria quimica como elemento de estruturagédo da denominada “economia verde”, na
medida em que vem se consolidado a idéia de que as biorefinarias, produzindo
biocombustiveis, produtos quimicos e bioeletricidade, substituindo as refinarias de

petréleo, contribuiriam para viabilizar economicamente a exploracdo da biomassa e
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melhorar os resultados ambientais, com relagéo ao balango energético e a reducao de
emissao de gases do efeito estufa. Além disso, diversos novos polimeros vém sendo
desenvolvidos a partir de diferentes biomassas, como por exemplo: amido, um polimero
que ocorre naturalmente “redescoberto” como material plastico; poli(acido latico) — PLA
pode ser obtido via acido latico a partir de agucar fermentavel; poliidroxialcanoatos —
PHAs produzidos de 6leos vegetais, entre outras matérias-primas renovaveis (Shen,
Haufe e Patel, 2009).

Assim, estratégias empresariais e governamentais de paises distintos incluem a

sustentabilidade'®®

em suas agendas.

Especificamente na industria quimica, diferentes empresas de porte global, de algum
modo ja atuando na quimica de base renovavel, em diferentes pontos da cadeia
produtiva, tais como, Henkel, Interface, Ford, Siemens, Sherwin Williams, Dow, Basf,
Pepsi (Bio-Based Chemicals East Summit, 2010) declaram a necessidade de substituicao
de fonte de matérias-primas fésseis para renovaveis, bem como a perspectiva de politicas

governamentais e regulatérias consolidando o processo.

Contudo, apenas os movimentos tecnolégicos no sentido do uso de matérias-primas
renovaveis na industria quimica nao se mostram suficientes para promover o

estabelecimento do paradigma “verde”.

Como proposto por Bennett (2010), Bennett e Pearson (2009) e Lopolito, Morone e Sisto
(2011), em estudos que analisam a substituicdo de matérias-primas fésseis por
renovaveis, no ambito de abordagens sociotécnicas, a transicao entre sistemas
tecnoldgicos também envolve processos de feedbacks constantes e que se reforcam

entre os diferentes niveis do sistema sociotécnico.

1% | ovins, Lovins e Hawken (1999) e Hawken, Lovins e Lovins (2008) apontam o “capitalismo natural” como
a “nova revolucao industrial”’, tendo como fundamentos: o aumento da produtividade dos recursos naturais;

a mudanca para modelos de producdo e materiais inspirados biologicamente; a mudanga para 0 modelo de
negocios “servigo-e-fluxo” (“service-and-flow’); e o reinvestimento em capital natural
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Bennett (2010) e Bennett e Pearson (2009) analisam a dindmica sociotécnica das
mudancas tecnoldgicas na industria quimica inglesa, na transicao do carvao e etanol para
o petréleo como fontes de matérias-primas dessa industria, entre 1921 e 1967, mediante
estudo de dois regimes tecnolégicos —, producao de produtos quimicos organicos e
producédo de combustiveis liquidos.

As observacdes dos autores sdo as seguintes: a mudanga pode ser efetuada por
influéncias desestabilizadoras nos diferentes niveis do sistema'%’; apesar do uso do
petréleo como matéria-prima ter sido demonstrado como favoravel nos Estados Unidos, a
transicdo na Inglaterra ndo ocorreu rapidamente, por conta de diferencas culturais, como
por exemplo, a moradia em suburbio tipica dos norte-americanos, que puxou 0 consumo
de gasolina, ao final dos anos 1929'%; medidas politicas (e.g., subsidios), aplicadas nos
dois regimes impactam fortemente a direcdo da mudanca tecnoldgica; a cooperacao entre
os dois regimes para acelerar a mudancga tecnolégica somente ocorreu em decorréncia
das duas guerras mundiais; houve autobloqueio (“lock in”) tecnolégico e resisténcia a
mudanca; os complexos petroquimicos na Inglaterra ndao foram imediatamente
construidos como complexos totalmente integrados, tendo por base uma Unica matéria-
prima, apesar das duas décadas de vigéncia desse padrao em outros paises; a dindmica
dominante foi a co-evolucéo dos dois regimes, onde mudancas no ambiente de selecéao
de tecnologias de um regime afetaram o ambiente de selecdo do outro regime; e a
importancia da funcao dos agentes no sistema, como por exemplo, diferentes empresas
escolheram diferentes estratégias ndo necessariamente com base na eficiéncia

econOmica, mas pelas perspectivas de seus papéis no mercado.

Bennett (2010) aponta, que a industria quimica européia vem rediscutindo a questédo das
fontes de matérias-primas, principalmente em fungéao dos custos elevados do petréleo (na
maior parte importado) e considerando, sobretudo, a substituicdo de fontes fésseis por

renovaveis, a partir de recursos agricolas e florestais na producao de produtos quimicos e

197 Os autores tém como fundamento tedrico a abordagem sociotécnica, conforme apresentado na segdo
2.2.6, anterior.

1% Cabe observar que, Perez (2005) indica a moradia em suburbio como desdobramento da difusédo do
paradigma "baixo custo de petréleo-producdo em massa”, enquanto Bennett (2010) e Bennett e Pearson
(2009) parecem considerar esse tipo de moradia, como uma das causas do aumento do consumo de
gasolina.
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de plasticos. Mas ainda mantém o uso de 6leos pesados e carvao, como por exemplo,
para a producdo de aménia. Segundo o autor, a escolha em favor de fontes renovaveis
também é limitada, devido ao elevado custo das matérias-primas, da incerteza
tecnoldgica e do valor reduzido de mercado, e das propriedades dos novos produtos, mas

0 anseio por soberania energética favorece as fontes renovaveis.

Lopolito, Morone e Sisto (2010) propdem metodologia fundamentada na Analise de Redes
Sociais (Social Network Analysis - SNA)'® para analisar transi¢des sociotécnicas, tendo
como caso de estudo, um “nicho de biorefinaria” situado na maior area agricola do Sul da
ltalia. Tal metodologia visa capturar e medir o desenvolvimento interno de nichos de
inovacgao (conforme proposto pela abordagem SNM), expresso como nicho ausente, nicho
embrionario, protonicho e nicho pleno, na taxonomia proposta pelos autores. Lopolito,
Morone e Sisto (2010) identificaram trés mecanismos para avaliar tal desenvolvimento:
vontade (willingness) - reflete a convergéncia de expectativas dos atores possivelmente
envolvidos no nicho; poder — refere-se a presenca no nicho, de atores com elevado nivel
de dotacédo de recursos; e conhecimento — concerne a ocorréncia de atividades de
aprendizagem e padrdes de compartilhamento de conhecimento. Os autores indicam a
existéncia de potencial de desenvolvimento de um nicho de biorefinaria, um “protonicho”,
dado que existe certo interesse na nova tecnologia e a criagdo de redes com atores
poderosos ja comegou, mas ainda ha necessidade de criagcdo e compartilhamento de

conhecimento.

De acordo com Lunt (2011), as perspectivas para os préximos anos, no que concerne ao
uso de fontes renovaveis de matérias-primas na industria quimica, reafirmam a sinergia
entre as iniciativas em biocombustiveis e bioplasticos, observada em 2010, quais sejam: 0
bioetanol, ndo apenas para o mercado de combustiveis, mas como insumo-base para
polietileno e outros biopolimeros (e.g., PET); biobutanol também como insumo-base para
borracha butilica, acrilicos e acido tereftalico, entre outros materiais; poliis obtidos a
partir de soja para poliuretanos; e algas como préxima geragao de combustiveis - “Parece

%9 A SNA é uma abordagem que tem como premissa, a importancia das relagdes estabelecidas entre
unidades (i.e., um conjunto de individuos e as relagées entre eles) que interagem; envolve teorias, modelos
e aplicagoes (visuais e matematicos) que sdo expressos por aspectos relacionais, como por exemplo, a
teoria dos custos de transacgao e a teoria institucional (Wasserman e Faust, 1994; Scott,1992)
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que quase todo més nos deparamos com iniciativas de suprimento de ‘monémeros-base’
(‘building blocks’) novos ou ja existentes, obtidos de recursos renovaveis para uma ampla

variedade de plasticos.” (Lunt, 2011).

A Figura 11 - Projec6es da capacidade de produc¢dao mundial de bioplasticos em 2020, a
seguir, apresenta projecoes da capacidade de produ¢do mundial de bioplasticos em 2020,
conforme Shen, Haufe e Patel (2009), as quais sugerem aumento substancial no

consumo de bioplasticos.

Figura 11 - Projecdes da capacidade de producao mundial de bioplasticos em 2020
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Fonte: Shen, Haufe e Patel (2009), p. 5

Notas: PROBIP - Product Overview and Market Projection of Emerging Bio-Based Plastics: projeto
do Copernicus Institute, da Universidade de Utrecht, Holanda, apoiado por: European
Polysaccharide Network of Excellence - EPNOE e European Bioplastics.

Crank et al. (2005): Techno- Economic Feasibility of Large-Scale Production of Bio-Based Polymers
in Europe. Technical Report EUR 22103 EN.

Com base no exposto, é possivel afirmar que o uso de matérias-primas renovaveis na
industria quimica tende a crescer de forma significativa, se considerados os movimentos
nao apenas para desenvolvimento de inovacdes tecnolbgicas, mas também para
consumo de produtos de base renovaveis como atributo de "sustentabilidade".
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Nessa perspectiva se insere como estudo de caso - 0 uso de fontes renovaveis em
substituicdo as fontes fésseis de matérias-primas para a industria quimica com potencial

para inovacoes radicais,ilustrativo da aplicagdo do modelo analitico concebido.

Conforme conceituada nesta pesquisa: inovagdes radicais sdo aquelas resultantes de
uma altera¢do na conformag¢éo de um modo de producao e de um modo institucional,
como uma configuracao sistémica. O modelo analitico proposto no Capitulo 5, concebido
no ambito de uma abordagem estruturalista baseada em valores de coesao visa

compreender as condicées que determinam uma inovacgao radical.

Tal modelo, com suas trés dimensodes analiticas interdependentes e complementares —
ciranda das relacdes, forca de coesao e degraus de transmissao foi entdo aplicado em
pesquisa de campo, de modo a avaliar o potencial para inovacao radical embutido na
mudancga de matérias-primas da industria quimica brasileira de fésseis para renovaveis,
bem como a valida-lo ou ndo, em sua capacidade analitica de um processo de inovagao

radical.

O Capitulo 8 seguinte trata dos resultados da pesquisa de campo.
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CAPITULO 8: RESULTADOS DA PESQUISA DE CAMPO

O Capitulo 8 apresenta a andlise e interpretacao dos resultados da pesquisa de campo
qualitativa realizada. A descricdo dos resultados das entrevistas esta apresentada no
Apéndice C. O Apéndice D reune algumas declara¢des dos entrevistados na pesquisa de

campo.

A pesquisa de campo qualitativa teve como obijetivo, avaliar a mudanga de matérias-
primas da industria quimica brasileira, de fosseis para renovaveis, em seu potencial para
inovacgao radical conforme conceituada nesta pesquisa, mediante aplicacdo do modelo

analitico concebido, como mencionado.

8 RESULTADOS DA PESQUISA DE CAMPO

Encontram-se a seguir apresentadas, a analise e interpretacéo das declaracées dos
entrevistados que compuseram a pesquisa de campo realizada, a luz do modelo analitico
concebido nesta pesquisa. A discussao esta exposta em dois eixos: o da validade e
aplicabilidade do modelo proposto para avaliar o potencial para inovacgdes radicais, e o do
potencial para inovacgao radical circunscrito na mudanca de base de matérias-primas da
industria quimica, de fésseis para renovaveis, especialmente no Brasil. Porém, antes de

tal discussao, esta incluida a conceituacao de inovacao, conforme os entrevistados.

O resultado da analise e interpretacdo do conteudo obtido nas entrevistas reflete a
pesquisa de campo qualitativa empreendida, e portanto, ndo visa a constituir
generalizagdes ou universalizagdes, mas a compor um quadro naquilo em que o modelo
concebido se propde a examinar, considerando a perspectiva dos entrevistados em cada
um dos sistemas, e a premissa e perguntas de tese levantadas.

Cabe observar que, os termos, expressdes ou frases escritas entre aspas referem-se as

110

palavras literais dos entrevistados' ™, cuja anonimidade foi preservada.

BaNe) perfil dos entrevistados foi exposto no Capitulo 3 — Metodologia de Pesquisa, subsecao 3.2.2, no
Quadro 5 e nos cinco paragrafos subseqlentes, paginas 83 e 84.
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Como esperado, ndo houve consenso sobre 0s conceitos de inovacao, inovacao radical e

inovagao incremental, intra e intersistemas. O Quadro15 - Conceituagao de inovacao —

declaragdes da pesquisa de campo, incluido a seguir, apresenta a conceituacao obtida

nas entrevistas, no dizer literal dos entrevistados.

Quadro 15 - Conceituacao de inovacao — declaracdes literais da pesquisa de campo

discriminacao

inovacao

inovacao incremental

inovacao radical

sistema empresarial

nao ha nenhuma
conclusao;

é algo de novo na
industria;

representa parcela
significativa da receita
da industria;

€ como um todo:
servigo, produto e
processo;

€ geral, a discriminagcao
€ em fungéo do prazo:
curto, médio e longo;
€ como fazer genérico,
atendendo a
especificidades de
modo diferente;

¢ igual a qualidade.

nao necessita do
cliente, € questéo de
resultado econdémico-
financeiro (NPV);

é de curto e médio
prazo.

€ mudanca cultural, perpassa
varios segmentos, néo é
apenas uma mudanga
tecnoldgica;

é tecnologia nova no mundo,
dentro do P&D;

€ inovacgéo de longo prazo,
com foco em nova tecnologia
(tecnologia é diferente de
mercado);

na linguagem tradicional é
algo muito novo, louco;

€ um processo de maturidade
das pessoas que lidam com
inovacao, esta na cultura, no
homem;

€ quebra de paradigma;

€ um modo de olhar, é o
espanto filosofico;

nao esta nos processos, nas
ferramentas, mas como os
homens vao enxergar novas
formas de fazer as coisas.

sistema financeiro

é investir;
ou é inovagao ou nao,
nao ha discriminacao.

nao ha discriminagao;
€ desenvolver.

€ mudanca de paradigma,
e.g., células-tronco;

nao ha discriminacao.

sistema de ciéncia e
tecnologia

é resultante da cultura,
i.e., do conjunto de
solugdes criadas por
um determinado
segmento e que sao
suficientemente validas
para serem passadas
as geracdes futuras.

€ modelo de utilidade;

faz o que a industria
necessita;

€ upgrade de
tecnologia, e.g.,
incorporacao de algo
para melhoria de
rendimento, de
produtividade.

é patente de invencgao;

significa mudanga das bases
técnicas, mudanca de
paradigma, e.g., mudanca de
fontes fésseis para
renovaveis.
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Quadro 15 - Conceituagao de inovacao - declaracoées literais da pesquisa de campo - cont.

discriminacao

inovacao

inovacao incremental

inovacao radical

sistema de midia

€ genérico, tecnologia
em produtos que
possam ser utilizados;
€ algo novo em
tecnologia e em
produtos/servigos, é
permanente.

€ genérico;
revisdo do modelo de
negocios, por exemplo.

€ genérico;
na midia ndo é radical.

sistema governamental

introducé@o do novo no
mercado, uma solugao
nova para problema
novo ou conhecido, ndo
€ inovagao sem
novidade;

€ ainda nao ter sido
descrito para solucionar
uma questao, novos
usos, demanda de
outros;

néao se confunde com
magica;

ou é inovagao ou nao,
nao ha discriminagao;
apesar de datada no
contexto histérico, ainda
é definida conforme
Schumpeter, i.e., tendo a
perspectiva econémica
como fundamental, e
também considerada
como categoria
importante para
construgéo da
sociedade — é qualquer
atividade da economia
voltada para geragao do
bem-estar;

a inovacgao se da no
tempo; este ndo pode
ser ignorado nas
andlises, o tempo da
também o contorno
entre radical e
incremental; além disso,
inovacgao significa
investir em pessoas; é o
potencial que orienta
pessoas a quebrarem
regras, a avangarem
além do estabelecido, a
projetarem, ancoradas
na realidade;

é como esté definido no
Manual de Oslo, OCDE.

exemplo de inovacao
incremental: Cialis® e
Viagra®;

nao ha discriminacao
entre incremental e
radical;

ainda que muito
industrial, é aquela que
visa eficiéncia, aumento
de produtividade;

é como esta definido no
Manual de Oslo, da
OCDE;

nao muda configuragao
de produgéo e
consumo, e.g., TV a
cores, HDTV.

atitude ou cultura altamente
inventiva, medida pela
distancia entre a novidade e o
que ja existe;

uma solugao que se distancia
de tudo conhecido;

€ uma solugao que nao existe
no mercado, e.g., aspirina ou
pd de pau para tratamento da
esquistossomose, j4 que nao
ha remédio para esta doenga;
grau maior de inovagao,
estabelecimento de novos
padrdes, riqgueza, processos,
mas que carregam elevado
grau de incerteza;

ou é inovagao ou ndo, nao ha
discriminacao de inovacgoes;
muda padrao de producéo,
nova forma de combinacao
dos elementos; é ruptura,
fazer diferente, chegar ao
mercado com algo novo;

diferentes inovacdes dao cara
a uma inovacao radical; pode
ser concebida como radical,
mas € intrincada na economig;
tecnologias utilizadas de
modo diferente da época em
que desenvolvidas; superam o
inventor, adquirindo dinamica
propria

€ como esta definido no
Manual de Oslo, OCDE.

muda configuragcéo de
produgdo e consumo no
mundo, e.g., animagéo,
eletrbnica, energia elétrica,
genética, radio.
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8.1 VALIDADE E APLICABILIDADE DO MODELO CONCEBIDO

Conforme mencionado no Capitulo 5, 0 modelo proposto para examinar o potencial para
inovagoes radicais foi concebido no ambito da abordagem estruturalista, caracteristica
dos estudos desenvolvidos no dominio das Ciéncias Humanas/Sociais. Tal abordagem
permite captar, por inferéncia, a génese de uma experiéncia em uma estrutura social, ou
seja, aquela instdncia que mantém um sistema coeso e que se expressa principalmente

na condi¢ao de uma virtualidade.

O modelo estruturalista como proposto no Capitulo 5, é constituido por trés dimensdes

analiticas interdependentes e complementares, reapresentadas a seguir:

ciranda das relagdes:
examina os sistemas sociais e estruturas tecnologicas e suas interagdes;
avalia relacdes entre empresas, instituicdes financeiras, governo e ICTs,
representadas pelas estratégias, politica, decisdes e acdes da alta geréncia, que
pelo sistema de midia, estabelecem o senso comum;
compreende como tais estratégias, politicas e acées sao concebidas,
implementadas e avaliadas.

forca de coeséao
examina o poder de classe que organiza e conduz o0s sistemas sociais menores e
suas inter-relacées, e que pode determinar as condigdes para inovagoes radicais;
avalia como a coesao se estabelece e se mantém — conceitos, palavras de ordem
e enunciados valorativos, que vao condicionar a producao social de inovacdes
radicais.

degraus de transmissao
examina a dinamica entre os poderes de classe e de que forma se da a
transmissao dos conceitos, palavras de ordem e enunciados valorativos utilizados
na produgao social de inovagdes radicais;
informa sobre os representantes das elites organicas: grupos taticos com agdes de
curto alcance/prazo, que aplicam as palavras das elites, latentes no grupo; e

replicadores dos enunciados valorativos reiterados como senso-comum.
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Na medida em que essas trés dimensdes sao interdependentes e complementares, a
discussao apresentada no contexto de cada uma delas reflete uma discriminacéao do

ponto de vista didatico-analitico.

ciranda das relacoes

O sistema empresarial, na expressao dos entrevistados intra e inter-sistemas, estabelece
suas estratégias de inovagao em renovaveis ou nao, principalmente, com base em
estudos internos, subsidiados por consultores externos, de origem diversa - de empresas
de consultoria a universidades e organizacdées governamentais. Mas as decisdes sao
resultantes de negociagdes internas, tendo como critérios principais, a viabilidade
econOmica, a disponibilidade de recursos financeiros para investimento e a expertise dos
envolvidos no processo. A relagédo inovagao radical-inovacao incremental ndo é

considerada na definicao das estratégias de inovagao pelas empresas.

O sistema de ciéncia e tecnologia define suas estratégias de inovacéo e linhas de
pesquisa, individualmente, e caso a caso. Em organizacao vinculada a empresa publica, o
processo estratégico empreendido € apoiado no conhecimento interno acumulado por
seus profissionais, assessorados por consultores externos, e tendo subjacentes, modelos
concebidos pelos tedricos da inovacao presentes na literatura especializada. No entanto,
esse processo nao é considerado pela alta administracédo, a qual escolhe suas estratégias
com base na sustentacao politico-partidaria de sua decisao. Igualmente, as decisdes
estratégicas sobre o fomento e apoio a inovacao, tomadas por instituicao financeira
publica sdo decorrentes da orientacao politica e da formagao académica da alta-direcao
da instituicdo. As organizagdes de ciéncia e tecnologia vinculadas a universidades
definem suas linhas de pesquisa de forma autdnoma, mas seguem os temas e pesquisas
que vém sendo desenvolvidos mundialmente, buscando porém, solucdes préprias para as

questdes levantadas.

O sistema governamental desenha suas politicas de inovag¢ao envolvendo disputas,

composicdes e muitas negociacdes, tanto internamente quanto externamente. Apesar do
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processo de planejamento estratégico para definicao de politicas e linhas de atuagdo em
C,T&l abranger as diversas areas das organizacdes, ainda nao € observado interesse
institucional ou sistémico nas partes envolvidas no processo. Em algumas organizacoes
governamentais, 0 processo estratégico incluiu a participacao direta ou indireta de
diferentes organizacdes relacionadas a industria no Brasil e no exterior, tais como
Ministério das Relacdes Exteriores (MRE), Confederacdao Nacional da Industria (CNI) e
Federacdes de Industrias, Associacdes de Classe, como a Associacao Brasileira da
Industria Quimica (ABIQUIM), Organizacdo Mundial do Comércio (OMC), empresas,
além da diretoria e dos corpos gerencial e funcional.

As organizagoes governamentais de fomento e apoio a inovagao colocam-se como
desafio, a integracao de seus instrumentos de apoio no ambito de um mesmo projeto de
inovagao e a atuacao em parceria interinstitucional. Ha dificuldades de articulacao
institucional, ndo apenas entre essas instituicdes, mas também com outras organizacoes
governamentais, resultando, por exemplo, na duplicacao de espacos de atuagao e na
pulverizagao de recursos. Em outras palavras, ndo ha concertagao na esfera
governamental entre politicas e acdes das diferentes organiza¢des de apoio e fomento a
inovacao radical (ou ndo) e nem ao desenvolvimento do uso de fontes renovaveis. Tal

desarticulacéo nao € apenas decorrente de relagdes politico-partidarias.

Organizagao governamental do sistema financeiro que planeja suas politicas de fomento
e apoio a inovacgao (radical ou incremental, dado que ndo considera a relacao entre tais
categorias de inovacao na definicao de suas linhas de apoio) fundamenta sua atuacao em
estudos internos, na participacdo em seminarios e congressos, na participagdo em pactos
setoriais, como por exemplo, no pacto da industria quimica, da Associacao Brasileira da
Industria Quimica (ABIQUIM), assim como na observagédo dos movimentos das empresas
em direcao a novos negocios, por exemplo, biorefinarias, polimeros de base renovavel,
propaganda de produtos de base renovavel (e.g., Coca-Cola com a PlantBottle ™). As
organizacdes governamentais que ndo planejam suas linhas de atuagao apenas atendem
a demandas especificas das organizacdes clientes.

A atuacao do sistema financeiro privado é diferenciada, de acordo com a categoria da
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inovagao a ser apoiada — “a do paradigma ou a fora do paradigma”. O relacionamento
com as empresas a serem investidas é estabelecido com base em processo de gestéao
competitiva, ou seja, somente os melhores projetos sdo apoiados.

Instituicoes financeiras privadas interagem intra-sistema “forgando” a concorréncia, de
maneira a tornar um investimento atrativo. Na relacdo com o sistema empresarial, buscam
estabelecer uma relacao de dependéncia, de modo que a empresa investida dependa do
investidor, mesmo quando as culturas das empresas sao diferentes. Ha muitas
negociagdes por parte das organizacdes financeiras no envolvimento com o sistema
governamental, principalmente visando guardar independéncia da orientacao politico-
partidaria do governo e autonomia de atuacao.

A estratégia de inovacao que envolveu a revisdo do modelo de negécios da emissora de
televisdo - TV publica contou com estudos sobre emissoras de televisao publicas no Brasil
e no mundo, e teve como premissa, o papel da TV como aglutinadora de povos, conforme
instituido mundialmente. Por exemplo, na Inglaterra, a TV é tema de Estado, tratada no
ambito dos equivalentes ministérios da Fazenda, Cultura, Educacéo: na compra de um
aparelho de TV, parte do valor é direcionada para investimentos em educacao e a
propaganda é comedida. A emissora de televisdo publica tentou implementar modelo
semelhante ao da rede inglesa BBC, mas sofreu enorme pressao das redes Globo e
Record, e de lojas de varejo, como Casas Bahia.

A funcao social da emissora de televisao - TV publica é a formacao do cidadao, i.e., a
promocao da cidadania e a educagao. Para tal, dispde de expertise e parque industrial
para formacao de quadros. Contudo, dentre outras atribuicoes, a producao editorial
multimidia da emissora publica para a Secretaria de Educacéo do estado a qual esta
vinculada foi descartada por demanda politico-partidaria, de modo que atualmente a TV
publica atua apenas na producéao “enviesada” para o publico em geral. A proposta entao
existente de “profissionalizar a gestao” foi rejeitada. Outras emissoras, como as TV
Futura e TV Brasil ttm grades de programacao baseadas em trocas comerciais de
programacao.



220

No sistema empresarial, ha grande interacao entre profissionais das empresas e seus
clientes, onde a funcéo destes ultimos é a garantia da viabilidade econdmica da inovacéo,
especialmente em renovaveis. Os clientes de produtos quimicos de base renovavel vém
se mostrando dispostos a pagar precos premium por tais produtos, provavelmente em
funcao de beneficios intangiveis como imagem, uma vez que o custo desses produtos é
pouco representativo na estrutura de custos dos produtos/servigos ofertados por tais

clientes.

As relacdes com fornecedores sdo consideradas benéficas, e no que tange a insumos
renovaveis, como o etanol, ha continuamente negociagdes com objetivo de garantir o
fornecimento do produto conforme acordado. A natureza das negociacoes é diferente para
cada industria fornecedora.

As relacdes com concorrentes, no que concerne a produtos de origem renovavel, sao
estabelecidas pela atuacao em nichos, sendo que a empresa que assume a dianteira arca

com custos de experiéncia, mas nao necessariamente com resultados.

Ha também intensa interacdo entre empresas, associacoes de classe empresariais e
organizagdes governamentais, como o Servi¢o Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas
Empresas (SEBRAE), o Ministério de Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior
(MDIC), a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI) e com o Centro de
Gestao e Estudos Estratégicos (CGEE), estas duas ultimas organizagdes tendo o papel

de apontar tendéncias no tema renovaveis na industria quimica.

As instituicdes de ciéncia e tecnologia - ICTs conversam diretamente com as empresas
com objetivo de fornecimento de servigos a essas empresas. Empresas procuram ICTs
para projetos em parceria ainda com objetivo de redugéo de custos, ou para se
beneficiarem de apoio governamental de agéncias de inovagao. Muitas das apostas das
ICTs e das empresas ainda sao divergentes. As ICTs quando vinculadas a organizagdes

governamentais trabalham com maior sinergia.

O sistema de midia reproduz as declaracdes da alta geréncia das empresas e das
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organizagdes governamentais no tema inovagao e no tema renovaveis, seguindo também
orientacdes politico-partidarias. A organizacao de midia especializada em C,T&l se
descreve como espaco para divulgacao das propostas e dos resultados de pesquisas
empreendidas pelas instituicoes de ciéncia e tecnologia - ICTs, com foco na politica
governamental de C,T&l, mediante contato direto com tais instituicées. A midia do senso
comum observa a midia especializada e vice-versa, mas esta ultima nao se pauta pela

primeira.

A organizacao financeira governamental indica que as grandes empresas de petréleo se
fazem presentes na midia especializada expondo seus investimentos ou inten¢des de

investimentos em renovaveis.

Organizacgdes financeiras privadas se relacionam fortemente com a midia, estabelecendo
acordos, uma vez que a atuagao do sistema de midia se da conforme interesses,
especialmente quando se tratam de inovacoes radicais, como por exemplo, células-tronco

ou transgénicos.

As empresas que incluiram produtos de base renovavel em seu portfélio vém se fazendo
presentes em todos os foruns mundiais, com o objetivo de marcar posicao como um todo

na industria quimica e ndo apenas na Opgao por renovaveis.

O sistema empresarial demonstra propensao a estabelecer dialogo e parcerias
permanentes - considerados como ainda insuficientes -, com o sistema governamental e
com o sistema de ciéncia e tecnologia, com objetivo de trabalhar em projetos para o pais
respondendo ao pais, mas tendo como premissa fundamental, a obtencao de
rentabilidade de seus negécios.

Ha também desconhecimento por parte do sistema governamental da percepcao e da
forma de atuacao do sistema empresarial, no que tange a investimentos em inovacao e
ao tema renovaveis. Nao € observada, por exemplo, interacéo entre instituicoes
governamentais de fomento e apoio a inovagdo com empresas, e a partir destas com

instituicbes de ciéncia e tecnologia — ICTs, mediante aporte significativo de recursos
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direcionados para inovacgdes consideradas potencialmente radicais.

O sistema governamental nao interage no ambito do sistema nacional de inovagao para
proporcionar credibilidade ao éxito do conhecimento nacional na factibilidade de
inovagdes potencialmente radicais, e mesmo incrementais. Além disso, ndo faz uso de
seu papel indutor na criagcdo de ambiente favoravel ao desenvolvimento de inovagoes
potencialmente radicais em empresas e instituicdes de ciéncia e tecnologia - ICTs, como
por exemplo, as acdes governamentais no ambito da conjuntura econdémica (e.g.,
elevacao de taxas de juros, retornos lastreados em titulos publicos), que visam assegurar

ganhos financeiros, tolhendo a possibilidade de desenvolvimento de tais inovacgdes.

forca de coesao

A visdo dos entrevistados sugere que as condicées determinantes de inovacdes

potencialmente radicais ainda nao foram alcangadas pelo pais.

Como declara um dos executivos consultados, as estratégias e politicas de inovacao,
empresariais e governamentais que vém sendo experimentadas conduzem o Brasil a
vislumbrar o segundo posto na categoria “imitador”, e ndo a empreender esforcos para
tomar a primeira posicao, a qual é ocupada pelos asiaticos. “O Brasil parece fadado a ser
lideranca em commodities, cabeca de rede das cadeias de inovacao de fornecedores de
insumos, cabedal de conhecimento dessas industrias”. Cita que a aposta brasileira "em
branco", no longo prazo, acontece onde ja existem ativos consolidados, como € o caso
das empresas Braskem, Vale do Rio Doce e Petrobras, ainda que estas empresas tenham
possibilidade de desenvolver inovacdes potencialmente radicais.

O Estado brasileiro adotou modelo diferente do Estado norte-americano, o qual apostou
em investimentos de risco (“jogou dinheiro fora”), buscando externalidades para o pais, e
consequientemente o desenvolvimento de inovacdes potencialmente radicais. O Estado
brasileiro ndo mostra posicao agressiva, fazendo-se presente onde o privado nao atua,
avaliando ganhos para a nacéo. O apoio a inovagdes potencialmente radicais é uma

finalidade necessaria ao pais, e nesse sentido, o Estado poderia pensar além da
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rentabilidade privada, arcando com risco maior do que aquele assumido, por exemplo, por
uma empresa de capital de risco. As empresas de capital de risco sdo essencialmente
diferentes de um banco de desenvolvimento, como o Banco Nacional do Desenvolvimento
Econdmico e Social (BNDES). Este inclui em sua missao institucional, a busca de
externalidades para o pais, enquanto as organizacdes financeiras privadas de capital de
risco visam maximizar os ganhos financeiros da empresa, e para tal, devem dispor em

seus quadros dos “maiores especialistas do mundo” em negécios bem-sucedidos.

N&o parece haver instrumentos governamentais voltados para o fomento a inovacdes
potencialmente radicais. Por exemplo, uma organizagédo do sistema governamental
diretamente envolvida com o fomento a inovagao poderia repartir os recursos publicos
direcionados a empresas inovadoras com base no retorno financeiro, dedicando recursos
na modalidade renda fixa para inovacdes potencialmente radicais. Adicionalmente, o
aporte de recursos financeiros governamentais, especialmente aqueles nao
reembolsaveis direcionados para inovacao nas empresas, ainda é considerado pequeno.
Também o aporte de conhecimento trazido por uma empresa, especialmente
conhecimento tacito ndo é considerado pelo governo - “Ha um aporte intelectual muito

grande fora da instituicdo de ciéncia e tecnologia”.

As empresas buscam manter parcerias com instituicdes de ciéncia e tecnologia - ICTs
visando diminui¢do de custos, e ndo com fins de buscar inovagdes potencialmente

radicais.

E interesse de organizacao financeira pUblica, ao invés de apoiar a criagdo de elevado
namero de instituicdes de ciéncia e tecnologia — ICTs atuando em um determinado tema,
por exemplo, renovaveis, apoiar a complementacao das atividades de pesquisa e a
cooperacao entre essas instituicoes. Contudo, este ndo é o modelo atualmente praticado.

As empresas afirmam a necessidade da presencga do governo partilhando riscos para
investir em inovagdes potencialmente radicais e também em renovaveis, especialmente
por meio do Banco Nacional do Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) e da

Financiadora de Estudos e Projetos (Finep). Caso os recursos dessas organizacées nao
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se tornem disponiveis, os investimentos planejados em tais inovacées sdao mantidos em
suspenso. Organizagcdes governamentais compartilham da visdo das empresas no que

concerne a presenca do Estado ser maior onde o risco € elevado, e menor em projetos

com expectativa de rentabilidade, bem como a certeza de que “o investimento em

tecnologia € funcao de rentabilidade e risco (é “keynesiano”)”.

O sistema empresarial almeja que um Ministério de Ciéncia e Tecnologia estabeleca
didlogo com a industria, com objetivo de desenvolver, em parceria, acoes especificas para
cada segmento.

A midia especializada consultada (periédico impresso e online), apesar de se constituir
em organizagao nao governamental e ser gerida independentemente do governo, é fonte
que faz expressa a politica governamental de C,T&Il, uma vez que tem como foco, a
publicacao de projetos de pesquisas e resultados de pesquisas que se encontram no
ambito de tal politica. Tal posicionamento determina como sendo um dos objetivos do
periédico, a introducao do conteldo dessa politica na comunidade cientifica. A publicacao
visa a se constituir no interlocutor e canal da comunidade cientifica, bem como em “pauta”
de um Ministério de Ciéncia e Tecnologia. Somente cientistas sdo contemplados com

espaco para divulgacao de suas pesquisas no periédico.

A visao do periédico especializado sobre relacionamento das organizagdes de capital de
risco com a midia impressa especializada em inovacao apregoa que uma empresa de
capital de risco deveria se relacionar muito mais com a midia especializada em Economia

do que com aquela dedicada a ciéncia, tecnologia e inovagao.

Para o periddico especializado, o termo inovador foi criado e difundido sem critério
definido, permitindo, por exemplo, que diferentes modelos de um produto sejam

considerados como inovagdes.

A visdo de organizagOes governamentais consultadas sobre a midia é que esta ndo tem
interesse em cumprir funcao na educacéo, tanto no que concerne a difuséo de

conhecimento popular quanto tecnoldgico, mas apenas em obtencao de lucro. Por
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exemplo, “hoje a noticia é o perigo da energia nuclear, antes era a vantagem/seguranca
da mesma, a verdade da midia é a linguagem do IBOPE”. O sistema de midia, nesse
contexto, mostra apenas interesse em manter relacbées com organizacoes ou individuos
que proporcionem enormes ganhos no dmbito de tal sistema, e ndo com aqueles que tém
como obijetivo, contribuir para a sociedade.“A TV brasileira poderia seguir o modelo
francés, onde o lucro é obtido apenas no 5° ano e nao de imediato”, declarou um dos

entrevistados.

No que concerne a renovaveis, pdde ser constatada, a importancia do estudo “Quimica
Verde no Brasil — 2010-2030”, conduzido pelo Centro de Gestao e Estudos Estratégicos
(CGEE), mas elaborado por pesquisadores das principais instituicoes de ciéncia e
tecnologia - ICTs, no Brasil, envolvidas com pesquisas em renovaveis, para o
embasamento e justificativas das estratégias de inovacao no tema, em particular nas
pequenas e médias empresas que comercializam ou tém inten¢des de comercializar

produtos de base renovavel.

Igualmente, o sistema governamental se vale dos mesmos estudos na definicao de suas
linhas de acdo para apoiar a inovagao em renovaveis, sendo muitas das instituicées de
ciéncia e tecnologia - ICTs contempladas com recursos financeiros provenientes de
organizagdes governamentais, as mesmas que elaboraram o estudo “Quimica Verde”, do
Centro de Gestao e Estudos Estratégicos (CGEE), e que também utilizam tal estudo como

referéncia.

As empresas brasileiras, em especial as pequenas e médias, participam de missdes
internacionais principalmente com objetivo de disseminar e replicar o conhecimento
adquirido, ndo somente aquelas de alguma forma envolvidas com o tema renovaveis, mas

também em outros temas.

Todas as empresas globais de petréleo estao tratando do assunto renovaveis na midia
especializada, e na medida em que dispéem de recursos financeiros, teriam condigdes de
fazer a transicdo de insumos fésseis para renovaveis, conforme declarado pelos

entrevistados. No Brasil, algumas empresas apostam em renovaveis, do ponto de vista
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tecnoldgico, mas ainda restringem investimentos do ponto de vista operacional/comercial.

Os investidores de capital de risco sao considerados pelos consultados, como
patrocinadores de inovacdes potencialmente radicais, na medida em que gerenciam a
composicao de seus portfolios de investimentos, apostando ndo apenas em inovagdes no
ambito do paradigma, mas também fora do paradigma estabelecido. No caso de
renovaveis, tém papel de estimular start-ups, de preferéncia com participacao de grandes
empresas transnacionais como Dow, Basf, como sugerido nas entrevistas. Tanto esses
investidores quanto as organizacées que compdem o sistema de midia podem induzir ou

inibir inovag6es potencialmente radicais, na visada dos respondentes.

Para o desenvolvimento de inovacdes potencialmente radicais, alguns entrevistados
reconhecem a necessidade de efetuacao de virtualidade que esta além do somatério das
acoes de cada um dos sistemas, como expressa a declaracao de um dos entrevistados:
“Ha necessidade de investimentos pesados do governo, da academia e das empresas, e

formacao econémica para saber como monitorar a triple helix, como fazer o todo somar”.

Nenhuma das organizagdes consultadas no ambito dos sistemas empresarial, financeiro,
governamental, de ciéncia e tecnologia, de midia aventa a possibilidade de investir em
uma inovagao que contradiga o paradigma cientifico-tecnoldgico vigente. Apenas uma
organizagéao privada do sistema financeiro admitiu considerar investimentos em “ficcao
cientifica”, depois de passar por processos de screening, testes em escala-piloto se for o
caso, secrecy agreements se for o caso, e assim por diante. Contudo, um entrevistado de
uma organizagao governamental de fomento a inovagao levanta a questao do
“nascimento do novo”, e declara ndo haver resposta para isso, mas apenas uma certeza -
“ndo ha inovacdes sem pessoas que quebram regras, que avancam além do

estabelecido. Qualquer explicagdo que nao considerar pessoas fica muito débil”.

Inovacgdes fora do paradigma, da mesma forma, ndo sdo consideradas no sistema de
midia. A organizacédo de midia especializada, a qual é voz e publico da comunidade
cientifica e da politica governamental de C,T&l, como mencionado, nio trataria de

inovagdes como a maquina do tempo, o laser invisivel ou o colchao magnético, porque
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entendem que tais pesquisas ndo contém visao cientifica — “sdo até pesquisas possiveis
de serem feitas, mas estdo muito distante da realidade. Esses casos estariam muito mais
no ambito de uma TV Globo, que tem apelo ludico ou popular. O publico do periédico é a
comunidade cientifica”. Da mesma forma, a emissora de televisao publica é impedida pela
alta-geréncia de exibir programas fora do paradigma, “para nao desfigurar o classico da

TV”. Assim, é possivel inferir que o sistema de midia estabelece o senso-comum.

O Brasil é considerado como tendo pequena histéria cientifica — “as experiéncias séo
recentes”, e desse modo, tem dificuldade de "criar massa de inteligéncia para formar
cultura de inovacao". Conforme a maior parte dos entrevistados, para superar esse

estado, faz-se necessario educar e qualificar pessoas, desde a infancia e a adolescéncia.

Organizacgdes dos diferentes sistemas apontam que as instituicées integrantes do sistema
de ciéncia e tecnologia desenvolvem suas pesquisas tendo claro como fim ultimo, melhor
posicionamento de suas unidades ou de suas universidades, € ndo tém como uma das
motivacdes para o desenvolvimento de seus projetos, aquilo que os resultados de sua
pesquisa expressam em termos de transformacao de conhecimento em tecnologias das
quais as empresas necessitam, tanto em termos da contribuicdo ao desempenho

econO6mico do pais quanto em termos do favorecimento de soberania do pais.

Um dos respondentes sugere que seja adotado o modelo dos Estados Unidos, onde as
universidades foram construidas para maximo conhecimento, para “fazer algo para algo,
para resolver/equacionar problemas gigantes”. Esse entrevistado indica que o padréao de
geracao de inovacao que alicerca os Estados Unidos salva a economia, na medida em
que tem como base de sustentagao da inovacao, as universidades inovadoras. Esse
mesmo entrevistado constata que no Brasil, isso ndo ocorre, pois é crenca que a inovagao

se da fora da economia como um todo — “isso é uma ideologia que muito atrapalha”.

Organizagdes do sistema governamental apontam a necessidade de aportes significativos
de recursos governamentais e de relacdo muito forte com empresas e, a partir delas, com
universidades, sem deixar de lado, contudo, a pesquisa pura, a teoria, a pesquisa

“neutra”. Com relacdo ao apoio a inovacgoes potencialmente radicais, mostra-se
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necessario o estabelecimento de relagdes estreitas entre organizacdes dos sistemas
governamental e empresarial, como forma de trazer tecnologias e ampliar gastos para
desenvolvimento de tais inovagdes, uma vez que o0 apoio a inovagdes incrementais ja é
realizado. E citado como exemplo significativo, o trem de alta velocidade — aquisicdo de
conhecimento que nao é incremental para o Brasil, mas que nao soluciona transporte
publico. Na ética de um dos entrevistados, ndo se trata de inovagéo radical ou
incremental, mas de gradacdes. Outro entrevistado declara que o “governo brasileiro ndo
tem idéia do que acontece nas empresas, nem da capacidade atual e nem da capacidade
de ‘bombar’; e como ndo sabe avaliar grau de risco também nao oferece participacao.
Nao sabe se é radical ou incremental, tem deficiéncia na capacidade de fazer politica”.
Sugere a adog¢ao do modelo norte-americano ou japonés, exemplificando com os projetos
estruturantes dos Estados Unidos, que “sdo da NASA e do Pentagono”.

O papel de uma organizacao de propriedade intelectual ndo é de anotador, mas de
sinalizar para a sociedade o tipo de ativo intangivel relevante para o desenvolvimento do
pais. Tal organizacao é também importante no Brasil para transacao de outros ativos
intangiveis — sistemas de direitos internacionalizados, como intercomunica¢gdo com o
exterior. A organizacao de propriedade intelectual também facilita a inovacao de empresas

estrangeiras no Brasil e vice-versa — “inovagdes para 0 mundo e nao sé para o Brasil”.

Os estudos sobre a América Latina e Caribe, nos anos oitenta eram “inspirados” no
conceito de “inovacéo radical”’, como por exemplo, tecnologias de informacgéao e
comunicacéo - TICs, biotecnologia, materiais, nanotecnologia. Esses estudos tinham
como fio condutor, o conceito de progresso técnico, e visavam compreender “por que 0
mundo salta e a América Latina ndo”, de acordo com o entrevistado. Contudo, nos ultimos
trinta anos, o conceito guia € “inovagao”, ou seja, houve prevaléncia de estudos sobre
inovacao/tecnologias, mas sem descontinuidade dos estudos sobre investimento fixo. O
conceito de inovacao atualmente vigendo nessa organizacao nao esta mais
necessariamente associado a saltos de desenvolvimento de um pais ou mesmo a

questdes de soberania.

Como citado, € canone entre os entrevistados dos diferentes sistemas que “o
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investimento em tecnologia é funcao de rentabilidade e risco”. Empresas e organizacoes
governamentais compartilham a mesma perspectiva quanto a presenca do Estado ser
maior em empreendimentos onde o risco é mais elevado, e menor em projetos com

expectativa de rentabilidade.

Para o sistema empresarial, 0 governo é o principal agente para promover mudancas em
relacdes estabelecidas, inclusive no que concerne ao tema renovaveis. Por exemplo, o
sistema empresarial enxerga o governo somente priorizando e incentivando o uso do
etanol e de outros bioprodutos como combustivel, e ndo como insumos quimicos

substitutos de matérias-primas fosseis.

degraus de transmissao

Nas empresas, as escolhas pertinentes a estratégias de inovacao séo efetuadas em
discussoes internas, entre a alta geréncia com as areas técnicas envolvidas, levando em
conta a rentabilidade esperada - as restricdbes orcamentarias, a garantia de clientes na
ponta da cadeia, bem como o “feeling’’experiéncia dos envolvidos nos processos. Além
disso, a inovacao proposta deve integrar o portfélio de negécios da empresa. O potencial
para radicalidade da inovagcédo nao é avaliado como critério para tomada de deciséo,
apesar de o prazo ser um dos elementos considerados nas decisdes de desenvolvimento
de inovagdes, o que permitiria a escolha de projetos com potencial para inovacoes

radicais, estes geralmente de maior prazo.

Os profissionais integrantes do sistema governamental subsidiam e influenciam a alta-
geréncia de suas organizacoes na definicao de politicas, estratégias e linhas de acao,
com idéias que refletem o pensamento de empresas, universidades e instituicbes de
ciéncia e tecnologia, advindas da participacdo em seminarios, congressos e workshops.
Exemplificando, na organizagao financeira publica entrevistada, temas ou setores a serem
destacados sdo escolhidos pelas areas operacionais. E também comum, a pratica de
politicas de inovacao horizontais, que ndo bancam escolhas, especialmente nas

organizagdes governamentais de fomento a inovagao.
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Cada linha de apoio a inovacao, no ambito de organizacao financeira governamental,
constitui um projeto de trabalho, que muitas vezes redefine a prépria politica de apoio a
inovacgao da instituicao e cria até “uma espécie de missionarios”. O apoio ao
desenvolvimento de inovagdes somente pela qualidade de “potencialmente radicais” nao
recebe este tipo de tratamento. Contudo, 0 apoio a inovagcdes em renovaveis pode ser
enquadrado nesse contexto, conforme expressaram os comentarios dos entrevistados

dessa organizagao.

Nesse sentido, em uma organizacdo governamental, a expertise interna e o discurso da
alta-geréncia e do corpo funcional podem ser tanto inibidores como indutores de
autonomia de decisdo, no que concerne ao apoio ao desenvolvimento de inovagdes
potencialmente radicais, como a mudanca de fontes fésseis para renovaveis na industria

quimica.

Em instituicdes de ciéncia e tecnologia — ICTs, os subsidios para definicao dos projetos de
inovacao a serem desenvolvidos, inicialmente, provém de artigos e patentes disponiveis
nas bases de dados especializadas, de modo a acompanhar o que esta sendo publicado
na midia especializada, e posteriormente, de publicacdes nas bases de dados de

mercado.

A producéo brasileira de conhecimento ndo é valorizada no pais, mas sim o que existe no
exterior, tanto no Ministério da Ciéncia e Tecnologia quanto na Coordenacéao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — Capes. Por exemplo, periddicos
académicos brasileiros e estudos de casos brasileiros ndo sdo estimados por essas

organizacdes governamentais.

No ambito de organizagdo governamental de apoio a inovacéao, ha criticas a avaliacao por
pares, estabelecida como “autoridade cientifica”. Alternativamente, a avaliagdo por pares
sobre o mérito de um projeto de inovacao a ser apoiado deveria apenas orientar a tomada
de decisdo, uma vez que os critérios efetivos de selecao devem ser a prioridade no
ambito das politicas governamentais de inovagcao, bem como a viabilidade do projeto.
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Um dos fatores apontados como inibidor do desenvolvimento de inovagdes
potencialmente radicais é a formacao/educagcédo académica e profissional atualmente
praticada, que estimula éxitos individualizados, dificultando a criacao de sinergias e 0
desprendimento do individual para o coletivo.

O sistema governamental almeja conhecer inovacdes que as empresas desenvolvem ou
pretendem desenvolver, para estuda-las e dobrar as apostas das empresas, na medida
em que sao as empresas, quem concebem e executam estratégias tecnolégicas e
principalmente P&D. As organizacdes governamentais tém como premissa que as
empresas nao investem quando o risco € grande, uma vez que estas buscam a

rentabilidade.

Dentre outras agdes, a organizacao governamental de apoio a inovacao pretende
incentivar a complementaridade entre as instituicdes de ciéncia e tecnologia - ICTs e nao
a competicao entre elas, com vistas a promover desenvolvimento de tais instituicdes e a

convoca-las para a participar dos projetos de pais.

Por outro lado, tradicionalmente, as politicas governamentais brasileiras de apoio a
pesquisadores lotados tanto diretamente nas empresas quanto em instituicbes de ciéncia
e tecnologia — ICTs incentivam a producao de publicacdes e a obtencao de patentes, mas
nao apdiam a importacao de pessoal de alto nivel. Foi sugerido que pesquisadores
brasileiros ao obterem apoio para capacitacdo no exterior trouxessem alguém de alto
nivel, em contrapartida, uma vez que as empresas e ICTs ganham com recursos humanos
e nao somente com publicacdes e patentes. Isso aponta que ha virtualidades, por
exemplo, na forma de conhecimento tacito, que contribuiriam para o desenvolvimento de

inovagdes potencialmente radicais.

Ainda s3o citados os casos da China, da Coréia e da india como exemplos de concepcéo
e pratica de politicas e estratégias de investimentos em inovagcao a serem seguidos pelo
Brasil, ndo apenas por parte de organizacdes do sistema governamental, mas também
por aquelas do sistema empresarial. No sistema financeiro, a visdo é de que o Brasil, ao

buscar o exemplo da China, estaria disputando com este pais, por exemplo, a primeira
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posicdo como pais seguidor e nao como inovador a ser seguido por outros paises.

Pode ser considerada inexistente politica governamental ou mesmo de Estado,
direcionada para o desenvolvimento de inovacdes radicais no Brasil. As organizacoes
governamentais vém tratando a inovacao “no agregado”, por exemplo, biotecnologia,
nanotecnologia, sustentabilidade, como termos fundadores genéricos, levando ao
estabelecimento de politicas de ciéncia, tecnologia e inovacao sem considerar prioridades
nacionais e resultados esperados definidos. Igualmente a politica industrial e de comércio
exterior brasileira (o Programa de Desenvolvimento Produtivo — PDP), com o qual as
politicas de inovacao sao tidas alinhadas, ou mesmo as politicas de apoio a inovacao em
renovaveis, seguem a onda do que esta sendo enfocado internacionalmente, sem levar
em conta como o pais pode ou nao tirar proveito dessas inovacoes. Além disso, o
tratamento conferido a inovacéao € funcao da acédo dos gestores de cada organizacao
governamental, ndo havendo concertacao entre as diferentes organizacées em prol de um

resultado explicitamente definido, a ser alcangado com as linhas de apoio a inovagao.

No que tange a fontes ndo fésseis, conforme mencionado, para a maior parte dos
entrevistados, os investimentos em renovaveis, como € o caso da producéao de etanol,
somente sdo considerados estratégicos no uso desses produtos como combustivel e ndo
como insumos para industria quimica, e ainda assim em segundo plano, ja que os
discursos, estratégias e politicas atuais ainda continuam privilegiando o petréleo e o gas,
mantendo o paradigma féssil estabelecido, apesar da afirmacao da "vocacao verde” do
Brasil, pelos integrantes dos diferentes sistemas. O Brasil é considerado como atrasado

em termos de investimentos em C,T&l no tema renovaveis.

As empresas declaram a necessidade de que o sistema de midia brasileiro atue como o
sistema de midia internacional, particularmente no que se refere a midia especializada,
que faz estardalhago sobre o uso do plastico verde, por exemplo. A midia, na visdo das
empresas inclui também, seminarios, workshops e debates, além de jornais, revistas e
outros periddicos impressos e online, especializados ou ndo, bem como emissoras de
televisdo, etc. Na perspectiva de um entrevistado em instituicdo financeira publica,

patentes também sao consideradas como instrumentos de midia.



233

De acordo com o sistema empresarial, a midia nao € pré-ativa, ndo se interessa por
buscar, pesquisar, investigar, ouvir variantes, polemizar, ser isenta, limitando-se, na maior
parte dos casos, a repetir a visao de alguns empresarios. Tal procedimento impede

movimentos que conduzam a uma mudanca de paradigma.

Por outro lado, foi apontada também a necessidade do exercicio do papel de divulgacao
por parte do sistema de midia entre os atores de um mesmo sistema/setor/contexto, e nao

apenas para a sociedade ou senso comum.

A pesquisa mostrou que o estudo “Quimica Verde no Brasil 2010-2030”, do Centro de
Gestao e Estudos Estratégicos - CGEE adquiriu status de referéncia em renovaveis, em
diversas organizag¢des da industria quimica brasileira, no &mbito de todos os sistemas. O
estudo, de modo geral, descreve os esforgcos brasileiros no desenvolvimento de pesquisas
cientificas e tecnol6gicas em renovaveis, expressos por publicacées e patentes, de forma
a cotejar o conhecimento nacional com o que esta sendo praticado globalmente. O estudo
propde a estruturagdo de uma “Rede Brasileira de P,D&I""" em Quimica Verde” e a
criacdo de uma “Escola Brasileira em Quimica Verde”, como meios de “estabelecer uma
dindmica de inovacao e competitividade para a industria brasileira baseada em processos
quimicos que usam matérias-primas renovaveis dentro do contexto da Quimica Verde”
(CGEE, 2010, p.13). Tal estudo nao faz nenhuma alusao ao potencial para inovagao

radical no uso de fontes renovaveis em substituicdo as fosseis na industria quimica.

Também, as publicacdes especializadas em ciéncia e tecnologia e em petréleo e gas sédo
utilizadas como apoio em estudos que fundamentam a tomada de decisao de
investimentos em inovagdes radicais potenciais e no tema renovaveis, por empresas,
especialmente pequenas e médias, bem como em organiza¢des governamentais, na
definicao de suas linhas de apoio a inovacao. As entrevistas realizadas, no ambito do
sistema de midia, mostram que publicacdes especializadas apresentam os projetos e
resultados de pesquisas que estdo sendo desenvolvidas no contexto das politicas
cientificas, tecnoldgicas e de inovacao vigentes.

"' P D&l — & um acronimo utilizado para designar pesquisa e desenvolvimento — P&D e inovagéo.



234

E possivel inferir que ha uma circularidade impressa nesse padrédo de atuacdo, que pode
inibir o desenvolvimento de potenciais inovacgdes radicais, incluindo a substituicao de

fontes fosseis por renovaveis na industria quimica.

Além disso, como ja citado, as grandes empresas quimicas brasileiras buscam um pouco
de cada rota, apostando em renovaveis do ponto de vista tecnoldgico, “para ndo depender

do humor do petréleo”, e aguardam que o governo estimule a aposta em renovaveis.

Para apoiar o desenvolvimento de inovagdes potencialmente radicais no Brasil, incluindo
renovaveis, as empresas indicam que o Brasil deve acompanhar o modelo de
compartilhamento de riscos adotado no exterior - financiamento governamental e capital
de risco -, sem permanecer, porém, na condicao de refém de interesses dos érgaos
governamentais envolvidos. A politica governamental ndo favorece o desenvolvimento de

inovagdes potencialmente radicais.

O apelo pela sustentabilidade se faz presente em todas as entrevistas realizadas, sendo
plausivel apontar o “verde” como um dos fatores unificadores com capacidade para
produzir condicdes para caracterizar o uso de fontes renovaveis na industria quimica em
substituicdo as fésseis com potencial para inovacao radical.

O Brasil é apontado como “com vocacgéao para o verde”, "com muito espago a ser
explorado". Contudo, o consumo atual de bioprodutos no Brasil pode ser considerado
como elastico a renda e a preco, e assim, enquanto a comercializacao de tais produtos for
praticada com base em precos premium, os bioprodutos néo substituirdo os produtos
derivados de fontes fosseis. Mesmo no mercado externo, o consumo se da em nichos, e
quando o peso dos bioprodutos na estrutura de custos dos produtos derivados nao é
significativo, como é o caso da PlantBottle™ da Coca-Cola.

A andlise das declaracdes dos entrevistados do sistema governamental e do sistema
empresarial sugere que estes funcionam como grupos taticos com ac¢des de curto alcance
— as estratégias e politicas das empresas e do governo vém reafirmando a posicao do

Brasil como seguidor, tendo com alvo, o alcance de posicao semelhante a da China,
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reconhecidamente o seguidor lider, nos dias atuais.

Com efeito, o tema soberania associado ou ndo a renovaveis nao se faz presente nas

politicas, estratégias e agdes das organizacdes entrevistadas nos diferentes sistemas.

Esse poder de classe, constituido por organizagdes governamentais e empresariais
continua tendo latentes no grupo, as palavras de ordem das “elites organicas”, nao
demonstrando intencdo de participar de um processo de modificacao do paradigma
vigente, para privilegiar o uso de renovaveis. Por exemplo, a Petrobras elegeu a
exploracdo da camada pré-sal como prioridade estratégica; a Braskem embora liderando
0 posicionamento da Associagao Brasileira da Industria Quimica — Abiquim, a qual definiu
o verde como prioridade estratégica, busca firmar seu posicionamento como empresa
global produtora de petroquimicos, apesar de se apresentar globalmente como o produtor
mundial de polietileno verde. A Petrobras ndo vinha conseguindo atuar na producao de
etanol no Brasil, principalmente diante dos acordos entre empresas produtoras de acucar
e alcool e governo''2. E reconhecido pelos entrevistados desses sistemas, que “o governo
deve estimular start-ups em renovaveis com participacao de empresas como Dow, Basf”.

E o sistema de midia reproduz a posicao dos grupos, sem questionamentos.

Para o sistema governamental, conforme referido, o investimento em renovaveis esta
muito mais direcionado a sua utilizagdo como combustivel do que como insumo para
industria quimica, e mesmo assim em segundo plano, ja que os discursos, estratégias e
politicas atuais continuam privilegiando o petréleo e o gas, mantendo o paradigma fossil
estabelecido. O etanol, por exemplo, é ainda para o governo, insumo estratégico como
combustivel e ndo como insumo quimico. Apesar da afirmagéao da vocacéao “verde” do
Brasil pelos integrantes dos diferentes sistemas, empresas da industria quimica ainda
parecem preferir seguir o “humor do petréleo”, mantendo e privilegiando seus
investimentos em derivados de fontes fésseis, a despeito de reconhecerem que o peso
social do uso de renovaveis é pequeno, mas estratégico, significando soberania nos

"2 Esta situagao vem se alterando, e atualmente, é crescente (conforme exposto no Plano Estratégico
2010-2015 da Petrobras) a participacao da Petrobras na produgao de etanol, mediante acordos/associacdes
com produtores de etanol. Provavelmente, a Petrobras acompanha os movimentos das grandes empresas
de petréleo (associadas ou ndo com "empresas de tecnologia em renovaveis"), cada vez mais presentes no
Brasil, por meio de diferentes tipos de aliangas estratégicas com produtores de etanol.
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médio e longo prazos.

Por outro lado, o sistema de ciéncia e tecnologia, apesar de investir macicamente em
pesquisas visando a substituicdo de fontes fésseis por renovaveis, depende de
biocatalisadores das empresas globais para desenvolverem suas pesquisas.

Cabe observar que, como ja mencionado, as grandes empresas globais de petréleo estao
envolvidas com o tema renovaveis, divulgando seus investimentos na midia
especializada. Quanto as empresas petroquimicas brasileiras com investimentos no tema,
estas também se fazem presentes nos féruns, congressos, etc., mas o foco da
participacdo nao € a divulgacao de tais investimentos, mas de marcar presenca como

empresa de origem brasileira com atuacado em petroquimica.

Cabe ainda notar que a pesquisa de campo mostrou ndo haver concordancia sobre o
conceito de inovagao intra-sistemas e intersistemas — 0 Unico consenso observado é a
associacao de uma inovacao a uma novidade. Contudo, tal desconcerto abre espaco para
a composicao de um conceito de inovagao de inovacéao radical, a partir do qual possa se
estruturar um conjunto de politicas, estratégias e acdes, que permita ao pais, como poder
de classe com atuacao internacional, por exemplo, envolvendo empresarios nacionais e

governo, unir esfor¢os para engendrar uma constru¢do nacional soberana.

consideracoes finais sobre a validade e aplicabilidade do modelo concebido

A Figura 12 - Declaragdes dos entrevistados nas dimensdes analiticas do modelo
proposto e a Figura 13 - Declaracdes dos entrevistados nos diferentes sistemas conforme
o modelo proposto, incluidas a seguir, retnem exemplos de afirmagdes dos executivos
consultados, que ilustram a validade e aplicabilidade do modelo estruturalista concebido
para avaliar o potencial para inovagdes radicais, demonstrando que tais inovacdes sao
determinadas por arranjos de virtualidades - estruturas econémicas, sociais, politicas e
tecnoldgicas. Estas se expressam nas vontades coletivas, nas aspiracdes individuais,
regras econémicas, opgdes tecnoldgicas, colegiados de interesses, ordens politicas, etc.,

que prevalecem historicamente em um sistema de producao.
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Figura 12 — Declarag6es dos entrevistados nas dimensdes analiticas do modelo proposto

“O inovador é refém dos
6rgaos, dos interesses”.

“O uso do etanol como
matéria-prima ao invés de
nafta facilita a pulverizagéo do
mercado, é antiglobalizagao”.

“O governo deve estimular
start-ups em renovaveis com
participagdo de empresas
como Dow, Basf”.

“A gestao e os critérios de
decisao sdo com base na
demanda das empresas e do
governo”.

“Em que medida fazer: algo de
catch-up, porque ja existe
indistria brasileira [...], apostar
nas vantagens para melhoria
da balanca de pagamentos;
tecnologia para geracéao de
renda; perseguir a fronteira;
atuar na oportunidade;

sustentar na fungdo produgao”.

ciranda das
—>

forga das elites organic

degraus de | -

“E 0 que ha l4 fora”.

“O estudo Quimica Verde, do CGEE
€ usado como base para tudo.”

“Por exemplo, a maquina do tempo,
o laser invisivel ou o colchdo
magnético nao teriam espaco,
porque nao tém visao cientifica; sdo
até pesquisas possiveis de serem
feitas, mas estdo muito distantes da
realidade”.

“As agdes governamentais ndo sao
para propaganda de fontes
renovaveis como substitutas de
fésseis, mas para biodiesel, para o
Nordeste”.

“Tem-se uma midia politica, com
poderes acima dos Trigueiros”.
“Forgas tecnoldgicas exdgenas e
muito dinheiro comandam a industria
nacional”.

“Falta espirito de corpo”.

"Balango energético é resultado de
inteligéncias e interesses”.

forca de

N coesao

“Todas as empresas globais
de petréleo estao tratando de
renovaveis na midia
especializada, e como tém
recursos financeiros, tém
condigdes de fazer a transicao
para renovaveis”.

“Empresas nacionais sao
‘vendidas’, servem aos cartéis
internacionais, nao ha visao
nacionalista”.

“Sao necessarios pesados
investimentos do governo, das
empresas e da academia, e
formagéo econoémica para
saber como monitorar a triple
helix, como fazer o todo
somar”.

“A Braskem pode ser usada
para generalizar o Brasil [...],
tem estratégia de seguidor
rapido. O Brasil também é
seguidor rapido, as empresas,
0 governo, as pessoas. Por
que nao é lider mundial?
Porque nao quer assinar
cheque e empreender”.

“O polietileno verde nao vai
substituir o polietileno
petroquimico. Tudo depende
de vontade politica”.
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Figura 13 — Declaracgdes dos entrevistados nos diferentes sistemas conforme o modelo

“Empresas de venture capital, por

este busca externalidades para o
pais. Ha uma hierarquia de
impacto. Na inovacéo radical, o
impacto € maior. Preciso de

além da rentabilidade privada,
arcando com risco maior que a
empresa de venture capital”.

“A divisao do trabalho prejudica

sobre os jovens nédo sao
transgressoras”.

“sistema transversal perpassando
agendas e instancias
governamentais, impondo-se a
questao da coordenagao da
politica”.

exemplo, sédo diferentes do BNDES,

proposto

inovacao radical para o pais, penso

muito, forcas moderadas que atuam

“A escolha dos temas é feita com
base no assunto que esta sendo
analisado na politica cientifica. Por
exemplo, pesquisa marinha virou
boom; nesse caso, o periodico vai
para essa area”.

“A TV publica tentou implementar
modelo semelhante ao da BBC, mas
sofreu enorme pressao das redes
Globo, Record e das lojas de varejo,
como Casas Bahia”.

“Renovaveis é tema de vitrine”.

“Inovagéo radical € uma
mudanga cultural, perpassa
varios segmentos, nao € apenas
uma mudanga tecnolégica”.
“Alguém viu, alguém
falou,alguém esta fazendo, o
vento sopra para la, entdo eu vou
para la”.

“Presenca até em novela da
Globo”

“O Brasil deve transformar
conhecimento em tecnologia, as
pesquisas realizadas devem
proporcionar ganhos para a
sociedade”

“Onde nao domina
biotecnologia, poderia ser lider
mundial, adquirindo uma
Sanofi, por exemplo”.

“Em renovaveis, somente
financiar a 22 geragao, a
radicalidade, porque a rota
ainda nao esta definida”.

“Por exemplo, a relagdo com a

degraus de
transmlssao

ciranda das
relacoes /

cluster de

forga das elites organicas

' Rcoesao

“Tem que ter relacionamento,
acordo, uma vez que a midia
faz o que quer. Inovagdes
radicais, incluidas — células-
tronco, transgénicos sao
tratadas pela midia conforme
os interesses”.

“A midia é importantissima
para a inovagao radical’.

“O Conselho impede a
exibicdo de programas fora
do paradigma, para nao
desfigurar o classico da TV”.
“Internacionalmente, a midia
faz estardalhago sobre o
plastico verde, resultando em
muita procura pelo produto”.
“A verdade da midia é a
linguagem do IBOPE”.

“O Brasil paga noticias e traz
de fora, inclusive sobre
combustiveis”.

orca de

Finep é baseada em
negociagoes”.

/ POTENCIAL para INOVAG

!

RADICAIS

“Mesmo na universidade, a
inovagao é incremental porque
faz o que a industria
necessita”.

"Faltam tecnologias em
biocatalisadores no Brasil”.

“A proposta atual é espetaculo
e ndo inovacao”.

“A ordem para nao pensar fora
da caixa é sem fundamento”.
“O pais com renovaveis nao
fica vulneravel ao preco do
petréleo, .. e a conflitos
globais”.

“O que vende é commodity e

“A empresa nao acredita em Z .
nao conhecimento”.

politica e politicos”

8

“Inovagao é determinagao da
Direcao”.

“A decisdo tem que ser
unanime entre os socios”

A validade e a aplicabilidade do modelo estruturalista proposto podem ser ainda
corroboradas pelas declaragdes relativas a visdo dos entrevistados dos diferentes
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sistemas sobre o posicionamento do Brasil em termos de potencial para o
desenvolvimento de inovacdes radicais, objeto da ultima questao incluida no roteiro de
pesquisa. Tais declaracoes, literalmente incluidas no Quadro 23 - Virtualidades que
explicam uma dada conformacao estrutural sistémica, do Apéndice D, mostram que esse
potencial se expressa por aquelas virtualidades que sustentam uma determinada
conformacao sistémica como um campo unificado, e que sdo dadas antes do sistema ser

reconhecido enquanto tal, corroborando a hipétese de trabalho desta pesquisa.

O Quadro 16 - Ideologias que mantém a coesado de um paradigma reune exemplos de
fatores simbdlicos, tais como conceitos, principios, palavras de ordem e enunciados
valorativos, que se tornam ideoldgicos e que se projetam nos sistemas sociais ou
institucionais, mantendo um paradigma, conforme depreendido das declaracgdes literais
dos executivos entrevistados na pesquisa de campo (Quadro 23, Apéndice D).

Quadro 16 - Ideologias que mantém a coes&o de um paradigma

sistema conceitos, principios, palavras de ordem e enunciados valorativos
empresarial o Brasil visa posicao de seguidor.
0 negocio petréleo determina a dindmica da industria quimica
brasileira.

investimentos de maior risco somente compartilhado com o governo.
vontade de contribuir para a soberania do pais.

financeiro o Brasil procura ser seguidor rapido.
inovagao é tema a ser explorado.

as relacoes intra e inter-sistemas sdo baseadas em muitas
negociacoes.

de midia a propaganda criou o termo “inovador”.

inovacdes fora do paradigma nao tém visao cientifica.

somente a politica cientifica determina os temas objeto de publicacao
programas fora do paradigma desfiguram a TV.

as diretrizes do conselho diretor da TV determinam todas as grades de
programacao da TV.
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Quadro 16 - Ideologias que mantém a coesao de um paradigma - cont.

sistema

conceitos, principios, palavras de ordem e enunciados valorativos

governamental

um sistema transversal perpassa agendas e instancias
governamentais.

o modelo de substituicao de importagcbes ainda prevalece, inclusive na
midia.
China e Coréia com exemplos a serem seguidos pelo Brasil.

no Brasil, a inovacao se da fora da economia - a politica de inovacéao &
incompativel com politica macroeconémica.

investimento em tecnologia é fungéo de rentabilidade e risco.

indugao estatal imprescindivel para desenvolvimento de inovagoes
radicais.

papel do INPI como anotador, e ndo como sinalizador do tipo de ativo
intangivel importante para o desenvolvimento do pais.

equipes permanentes de P&D sdo quem desenvolvem estratégias
tecnologicas.

a competicao entre organizacdes é melhor do que a colaboracao entre
elas.

pessoas que quebram regras, que avancam além do estabelecido sao
fundamentais para o desenvolvimento de inovagdes radicais.

empresa busca parceria com |ICTs visando redugéo de custos.
ha uma conformacao estrutural ndo amigavel a inovagao radical.

de ciéncia e
tecnologia

a universidade esta organizada e estruturada para desenvolvimento de
inovagdes incrementais.

a integragao universidade-empresa nao induz o desenvolvimento de
inovacdes radicais, por atender a necessidades de empresas.

a competicao entre organizagdes é melhor do que a colaboragao.

a década 2010-2020 ainda € estruturada para inovagao incremental.
o investimento em renovaveis é condicao de soberania.

as decisdes sao politicas e nao tecnoldgicas.

nao ha politicas governamentais para incentivar inovagées radicais

ha expressivas barreiras ao desenvolvimento de inovagdes radicais,
gue estao além do jogo de interesses de negécios.

a sociedade brasileira nao é consciente do papel de inovagdes radicais.

conceitos estabelecidos pela propaganda comandam a pratica de
empresas como a Braskem.

a atuagao da Braskem é o Unico exemplo a ser seguido na industria
petroquimica.
renovaveis sao fontes somente para biodiesel e para o Nordeste.

o polietileno verde nao vai substituir o polietileno petroquimico, tudo
depende de "vontade politica.

o “pré-sal” determina os investimentos brasileiros em inovagao.
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A partir do Quadro 16 anterior, € possivel inferir que as estratégias, politicas, acoes e
esforcos das organizagcées componentes dos diferentes sistemas buscam ordenadamente
o desenvolvimento de inovagdes incrementais. As decisdes de investimentos no
desenvolvimento de inovagdes sdo tomadas como que movidas por uma determinagao
transcendente de almejar uma posicao de seguidor - portanto inovagdes incrementais,
apesar de ser consenso, na visdo da quase totalidade dos executivos entrevistados, a
necessidade de investimentos no desenvolvimento de inovagdes radicais, incluindo o uso

de renovaveis, como condi¢do de soberania do pais.

Cabe reproduzir a declaracéo literal de um dos alto-executivos entrevistados: "a Braskem
pode ser usada para generalizar o Brasil — tem estratégia de seguidor rapido; o Brasil
também é seguidor rapido, as empresas, 0 governo, as pessoas".

Diante do exposto, o0 modelo pode ser considerado aplicavel e valido porque permitiu
capturar por inferéncia, as virtualidades que contribuem para explicar e compreender as
condi¢cbdes que condicionam a producédo social de inovagdes radicais. Dito de outra forma,
o modelo possibilita conhecer e compreender valores simbdlicos ou ideologias, que
podem estabelecer e manter um sistema coeso como estrutura social, demonstrando,

assim, que é possivel examinar a coesdo de um sistema como uma virtualidade.

8.2. POTENCIAL PARA INOVACAO RADICAL DA MUDANCA DE BASE DE MATERIAS-
PRIMAS DA INDUSTRIA QUIMICA DE FOSSEIS PARA RENOVAVEIS.

Ainda conforme exposto na secéo 5.2 do Capitulo 5, na abordagem estruturalista, as
inovagodes radicais s&o observadas no contexto de um dado arranjo ou de uma dada
configuragéo sistémica, onde os elementos ndo podem existir e nem serem conhecidos
fora da rede de relacdes. Cada elemento condiciona e € condicionado pela coesao do
arranjo, o qual se mantém coeso durante certo periodo de tempo (e.g., na andlise das
revolucdes tecnoldgicas pelo ponto de vista econdmico, realizada por Perez (2005), esse
tempo é de cinqlienta - sessenta anos).
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Esse arranjo pode ser alterado no todo e nas partes, pela dissolugdo da coesao e adquirir
nova conformacao na qualidade de todo, pela interveng¢ao de uma condigcao externa ao
arranjo, por exemplo, o colapso ambiental do planeta, ou de uma condi¢ao interna ao
arranjo, como pela criatividade de individuos que o integram. Contudo, nenhuma estrutura
existe coesa sem o valor simbélico ou ideol6gico — virtualidade, que a mantém como

identidade compartilhada para os diversos elementos a partir do sistema.

Como mencionado no Capitulo 7, a idéia de que restricoes ambientais ao uso de
tecnologias que contribuam para o aquecimento global serdo crescentes nos proximos

anos se estabeleceu como consenso em todos os féruns nacionais e internacionais.

Também na visao de Perez (2008), o apelo “verde” juntamente com tecnologias de
informacao e comunicacao - TICs pode se constituir na ideologia que determinara as
condicoes da prdxima “revolucao tecnoldgica”, no dizer da autora, ou seja, na ideologia
que determina um desequilibrio na configuracao sistémica prevalecente e estabelece
outra configuracao - “o verde é o fator unificador” (Perez , 2008, 2010a).

O Quadro 17 - Renovaveis como elemento unificador, incluido a seguir, apresenta
declaracgdes literais dos entrevistados que ratificam o verde como elemento unificador, e
nesse sentido, afirmam o potencial para inovacao radical da mudanca de base de

matérias-primas na industria quimica de fésseis para renovaveis.



Quadro 17 - Renovaveis como elemento unificador

sistema

declaracao literal

empresarial

o tema renovaveis estd na moda

os investidores de risco tém papel de estimular start-ups em renovaveis
com participacdo de empresas, como Dow, Basf

o consumidor de produtos de higiene, perfumaria e cosméticos esta
percebendo as mudangas relacionadas a sustentabilidade no produto

na embalagem tanto o plastico verde como a biodegradabilidade apelam
pela sustentabilidade

financeiro

ndo existe nada mais anti-verde do que o polipropileno verde, por exemplo

na midia especializada todas as empresas de petroleo estao tratando do
assunto renovaveis

no longo prazo, a tendéncia é o uso de biocombustiveis hibridos e
polimeros novos por bioprocessos enzimaticos e ndo partindo do etanol

governamental

o etanol ndo nasceu de uma evolugéo sistémica para a inovagao; foi
desenhado com intervencgao publica, para diversificagdo da matriz
energética; agora, o apelo € sustentabilidade.

existe uma Divisdo de Renovaveis e Meio Ambiente, que realiza estudos e
trabalhos nos temas economia verde e mudancas climaticas; toda a agenda
de pesquisa em meio ambiente é de caracteristicas sociais e econdmicas e
nao de ciéncias exatas.

a competitividade do etanol era pequena e transformou a cena. Tem feitos
incriveis, dada a juventude do conhecimento brasileiro.

de ciéncia e tecnologia

€ vocacao natural do Brasil a atuacdo em renovaveis
todos os paises estéo vislumbrando a sustentabilidade
0 meio ambiente faz ter certeza que o caminho é sem volta

de midia

o periodico trata do assunto renovaveis diariamente.
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Outras afirmacdes dos entrevistados mostram a interacdo com o sistema de midia como

necessaria ndo apenas para estabelecimento de "renovaveis" como senso-comum, mas

também com papel

relevante em um processo de inovacgao radical. O Quadro 18 - A

midia, inovagao radicais e renovaveis como senso-comum, inserido a seguir, e contendo

declaragdes literais

dos executivos entrevistados, ilustra o exposto.
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Quadro18 - A midia, inovacoes radicais e renovaveis como senso-comum

Sistema

afirmacao literal

empresarial

"renovaveis" presente até na novela da Globo.

internacionalmente, faz-se estardalhago sobre plastico verde, resultando em muita
procura pelo produto.

renovaveis e clima ainda néo se fazem presentes na midia no Brasil.

o papel da midia é fundamental.

a midia deveria entender todos os atores de um processo de inovagao.

h& necessidade de divulgagao entre os atores e ndo apenas para a sociedade.
a midia também inclui workshops e debates sobre o assunto.

a midia repete a mesmice dos empresarios, nao vira o balde.

a midia deveria transformar e firmar conceitos

financeiro

renovaveis € um tema para inclusdo na pauta.

ndo ha clareza sobre renovaveis no publico em geral, o senso-comum ainda nao
foi construido.

também a midia especializada, apesar de mais consolidada, trata renovaveis
como risco, em trade-offs com alimentos, em locais como Brasil.

na midia especializada, todas as empresas de petrdleo estéo tratando do tema
renovaveis.

o investidor e a midia podem induzir e inibir inovacoes radicais.

governamental

a midia ainda é enviesada; parte da midia é prisioneira do discurso nacionalista a
moda antiga, da substituicdo de importagdes.

a midia deve ter forte didlogo e interagcdo com o sistema nacional de ciéncia,
tecnologia e inovagao, de forma a dar credibilidade ao éxito do conhecimento
nacional.

a midia deve ter papel de difusdo da consciéncia da factibilidade da inovagéao
radical.

de ciéncia e tecnologia

nao existe esse mito de energia ou alimentos; residuos ndo competem com
alimentos.

espera-se uma midia ética, mas tem-se uma midia politica, com poderes acima
dos Trigueiros.

[...], ndo sdo para propaganda de fontes renovaveis como matérias-primas em
substituicao as fosseis; a propaganda € somente para biodiesel para o Nordeste.

o papel da midia é de se opor, e nao o faz.

ha necessidade de divulgacao pela midia de tudo que esta sendo feito no Brasil
em renovaveis, por todas as organizacoes — empresas, universidades, governo.

todos os paises estao vislumbrando a sustentabilidade, e a populagédo acredita
gue a industria quimica apenas polui e ndo enxerga, por exemplo, que é a
quimica que faz a quimica verde.

a midia poderia mostrar biorefinaria, sucroquimica, e complementar, ..., mostrar
residuos de poluigéo transformados em matérias-primas.

a midia é importantissima para a inovagéo radical.

de midia

renovaveis € tema de vitrine; o periddico trata do assunto renovaveis diariamente.
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Ainda de acordo com o0 modelo estruturalista proposto, também como ja apresentado no
Capitulo 5, um cluster de inovacdes e conhecimento, € constituido por um monopdlio de
conhecimento e inovacgdes, determinado por acordos tacitos e explicitos entre as
liderancas de empresas transnacionais e o alto-escaldo de alguns governos. Assim, o
potencial para inovacgdes radicais se traduz pela possibilidade, desejo e vontade de
estabelecimento de nova composicao de forcas e estruturas por parte de governos e
empresas, que se institua como poder de classe para superar as interdicdes a construcao
de uma politica de soberania tecnolégica nacional, especialmente em um pais em
desenvolvimento, impedindo que a estrutura seja preservada pela forca daquele poder de

classe que a deseja mantida, particularmente as "elites organicas".

Complementando o Quadro 16 - Ideologias que mantém a coesao de um paradigma,
anterior, as declaracgdes literais dos entrevistados dos diferentes sistemas reunidas no
Quadro 19 - A regéncia expressa por acordos tacitos e explicitos entre liderancas,
seguinte, apontam a existéncia de um elemento unificador que expressa essa regéncia
exercida por acordos tacitos e explicitos entre a lideranca de grupos transnacionais e o
alto-escaldo de alguns governos.

Quadro 19 - A regéncia expressa por acordos tacitos e explicitos entre liderancas

sistema declaracéo literal

empresarial o inovador é refém das organizagdes, dos interesses.
0 pesquisador na empresa vai seguir as regras da empresa, [...], como néo estar
atrelado?

os investidores de risco tém papel de estimular start-ups em renovaveis com
participacdo de empresas como Dow, Basf.

financeiro trabalhar em parceria, como equipe, independentemente dos partidos.
trabalhar sem acordos, com independéncia financeira.

ser movida a conceber rupturas significa escolher lugares, muitos recursos
financeiros e é necessario fazer aliangas.

por exemplo, ao olhar o complexo usinas - agricola e industria, h4 oportunidades
para a tecnologia nacional, mas os microorganismos sao trazidos de fora, da Amyris,
da Novozymes.

tem que ter acordo, relacionamento com a midia, uma vez que ela faz o que quer; as
inovagdes radicais também se incluem; por exemplo, células-tronco, transgénicos
sao temas tratados pela midia, conforme os interesses.

como as empresas de petréleo tém recursos financeiros, elas sédo capazes de fazer
a transicao para renovaveis; por exemplo, a Total comprou a Amyris.
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Quadro 19 - A regéncia expressa por acordos tacitos e explicitos entre liderancas - cont.

sistema

declaracao literal

governamental

outro exemplo, agdo conjunta entre Finep e BNDES para atrair centros de P&D de
empresas internacionais para o Brasil, com pesquisas na fronteira do conhecimento
e de inovagdes radicais, que sustentam as decisdes estratégicas.

inovagdes radicais, este &€ um desafio que o Brasil tem que enfrentar; o Brasil ndo
abriga, na condi¢cdo de matriz, grandes empresas centralizadas capazes de
estruturar.

qualquer politica efetiva para inovacao radical tem que envolver indugéo estatal,
depende de formulacao estratégica que valorize a autonomia tecnolégica.

Para que o pais se posicione como potencial desenvolvedor de inovagdes radicais, o
sistema governamental sugere [...], procedendo a uma ruptura de integrar
desenvolvimento estrutural para gerar conteddo nacional desenvolvimentista.

a orientagao recebida em todas as organizagdes de propriedade intelectual em todo
0 mundo é de ndo conceder patentes a algumas tecnologias especificas.

o foco nos anos 80 eram estudos inspirados no conceito de inovagao radical: TICs,
biotec, materiais, nanotec; tinham como drivers o progresso técnico e por que o
mundo salta e a América Latina nao; ha 30 anos o driver é inovagao, ou seja,
prevaléncia de estudos sobre inovacao/tecnologias, mas sem abandonar os sobre
investimento fixo.

por exemplo, hoje a noticia é o perigo da energia nuclear, antes era a
vantagem/seguranga da mesma.

de ciéncia e
tecnologia

balango energético é resultado de inteligéncias e interesses

falta no Brasil tecnologias para biocatalisadores

nao ha politicas governamentais para incentivar inovagées radicais; nao ha
informacdes para a sociedade para que ela saiba discernir; ha barreiras enormes,
nao é so jogo de interesse de negécios - como nao tenho forga para jogar, nao
tenho sociedade de discernimento; por exemplo, grupos econémicos nao deixam o
aeromovel.

as decisdes sao politicas e ndo tecnolégicas

0 assunto j& é tratado por paises desenvolvidos e a sociedade brasileira deve
entender os beneficios dessa mudanca. Os atores devem trabalhar de modo
integrado.

outro exemplo, a Petrobras é mal vista no setor sucroalcooleiro. O etanol foi entrando
na matriz de combustiveis, mas os usineiros véem a Petrobras como querendo
impedir 0 desenvolvimento do setor agucareiro. Por exemplo, a Petrobras nao
conseguiu operar uma destilaria brasileira; esta nos Estados Unidos

empresas nacionais sdo "vendidas", servem aos cartéis internacionais, nao hé visao
nacionalista.

forgcas tecnoldgicas exdgenas e muito dinheiro comandam a industria nacional.
espera-se uma midia ética. Mas tem-se uma midia politica, com poderes acima dos
"Trigueiros™

mas o Brasil paga noticias e traz de fora, inclusive sobre combustiveis

de midia

a midia especializada em ciéncia, tecnologia e inovagao deve ser palco para
divulgacéao das instituicdes de ciéncia e tecnologia, um espaco a ser ocupado € um
canal para chegar a comunidade cientifica.

mas atualmente, a TV publica somente atua na distribuicdo e ndo na produgéo, e
com viés politico-partidario. A proposta de maior autonomia de decisao nao foi
considerada: limpar “o cabide” para profissionalizar a gestéo.

a emissora tentou implementar modelo semelhante ao da BBC, mas sofreu enorme
pressao das redes Globo, Record e das lojas de varejo, como Casa Bahia

Nota: *André Trigueiro, jornalista

na

ancora" da Globo News
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Conforme apresentado anteriormente na secao 4.3, Capitulo 4, Perez (2005, 2008,

2010a, 2010b) vé a mudanca para o "verde combinado com as tecnologias de informacéao
e comunicacao - TICs, como elemento unificador do pré6ximo “paradigma tecnoeconémico”
a se instalar. Também prevé a “economia verde” como espaco a ser ocupado

especialmente por paises em desenvolvimento.

No que concerne ao potencial para inovagao radical inserido na substituicao de fontes
fGsseis para renovaveis na industria quimica, o resultado da pesquisa de campo sugere
que tal substituicdo pode apresentar potencial para inovagao radical, especialmente no
Brasil, com base em trés condicdes: a vocagao brasileira para o verde, geograficamente;
a conscientizacao dos integrantes dos diferentes sistemas que investimentos em
renovaveis sao condi¢cdo de soberania nacional; e o carater “glocal’, i.e., “anti-

globalizagdo” dos investimentos em renovaveis.

Porém, a analise do resultado da pesquisa de campo também indica que ndo ha de fato
concertacao necessaria a inducao de uma mudanca de paradigma, entre as politicas,
estratégias e agdes empreendidas pelos integrantes dos diferentes sistemas. Apesar de
expressarem um forte desejo de que essa mudancga ocorra - as escolhas realizadas néao
perseguem a busca de posicao de lideranca tecnoldgica - via renovaveis ou nao -, para o
Brasil, mas o alcance de uma posicao de primeiro seguidor.

Além disso, integrantes de todos os sistemas ressaltam que empresas, organizacdes
financeiras, instituicdes de C,T&l, organizagdes governamentais, organizacoes de midia
atuando no Brasil parecem ainda abracar os ditames das grandes empresas globais;
ainda ndo € observado interesse institucional ou sistémico nas partes envolvidas no
processo em prol da “soberania tecnoldgica” do pais, via renovaveis. Por exemplo, 0s
biocatalisadores, fundamentais para a producao de renovaveis, sdo de propriedade de
empresas globais altamente especializadas, e ndo foram mencionadas e identificadas
pesquisas no tema sendo empreendidas por empresas ou ICTs nacionais ou mesmo
pesquisas em fontes renovaveis para a industria quimica, que possam prescindir do uso

de tais biocatalisadores. Por outro lado, enunciados valorativos sobre o tema renovaveis
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se difundem intra e inter-sistemas sem que haja analise critica sobre o conteddo desses
enunciados, como expresso na circularidade de estudos e analises que fundamentam

muitas das escolhas estratégicas intra e inter-sistemas.

Nas politicas governamentais, “renovaveis” € tema prioritario para uso como combustivel
e nao como insumo quimico. Nao hé politica de Estado voltada para a substituicdo de
fontes de matérias-primas na industria quimica e nem para incentivar o desenvolvimento
de inovacoes potencialmente radicais. A alta-geréncia das organizacées governamentais
trata de inovacdes “no agregado”, e as inovagdes tecnoldgicas, a partir de termos
genéricos (biotecnologia, nanotecnologia, etc.) sem considerar especificidades e

prioridades nacionais.

O exame dos resultados das entrevistas com os executivos integrantes dos diferentes
sistemas evidencia ainda, que a mudanca de fontes de matérias-primas da industria
quimica de fésseis para renovaveis depende da efetuacao de virtualidades que estao
além da capacitacao tecnolégica nacional. Por exemplo, muitas afirmagdes dos
entrevistados mencionam a “falta de vontade politica” para a implementagéao de a¢des que
propiciam tal mudanca.

Adicionalmente, as organizacdes componentes dos diferentes sistemas nao consideram
em suas estratégias e politicas o desenvolvimento de inovagdes fora do paradigma. A
pesquisa de campo evidencia que o potencial para inovacgao radical ndo € um fator
considerado nas decisdes estratégicas das organizacdes dos diferentes sistemas.
Igualmente, o conceito de inovagao radical que fundamenta a tomada de decisées nao
esta associado ao conceito de soberania.

Os integrantes dos diferentes sistemas reconhecem o papel do sistema de midia como
essencial para a transicao de fontes fésseis para renovaveis na industria quimica, bem

como para o desenvolvimento de inovagdes radicais.

O papel do Estado como condutor de um processo de mudanca de paradigma é do

mesmo modo ressaltado como de extrema relevancia. Nas organizacoes privadas,
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apenas a rentabilidade € o critério para tomada de decisdes estratégicas e as empresas
demandam a presenca do Estado para compartilhar riscos.

Contudo, os resultados da pesquisa também demonstram que as acdes governamentais
ndao vém se mostrando efetivas para alterar o cenério atual vigente, na medida em que
ndo ha articulacao interinstitucional e muitas das decisdes estratégicas tomadas pela alta-
administracao das diferentes organizagdes governamentais, apesar do envolvimento de
todos, sdo decorrentes de orientacdes politico-partidarias, portanto, sem concertacao,

como ja mencionado.

A partir das declaragdes de entrevistados do sistema empresarial, tais como "alguém viu,
alguém falou, alguém esta fazendo, o vento sopra para la, entdo eu vou para la" ou "a
empresa nao considera ficcao cientifica", € possivel inferir que essas empresas
pertencem a um grupo de replicadores de enunciados valorativos do poder de classe

regente, reiterados no senso comum.

Por outro lado, os resultados da pesquisa de campo detectam que a formacédo académica
e profissional atualmente empreendida no pais ndo estimula o desprendimento do éxito

individual para o coletivo''®, e nesse sentido, inibe uma construcdo para inovagao radical.

Assim, a avaliacdo dos resultados da pesquisa de campo revela a falta de coesao
manifestada nas politicas, estratégias e acdes das diferentes organizacdes que integram
os sistemas empresarial, governamental, financeiro, de ciéncia e tecnologia e de midia,
em prol do desenvolvimento de inovacdes potencialmente radicais, como a utilizagdo de
fontes renovaveis como matérias-primas para a industria quimica, que em ultima analise,

poderiam contribuir para a soberania tecnoldgica do pais .

A analise dos resultados no Ambito das dimensdes analiticas propostas pelo modelo
estruturalista concebido, como ilustrado nas Figuras 12 e 13 anteriores, mostra que é

"3 Cabe realcar, que os qualificativos individual e coletivo se referiram nas entrevistas em que este ponto foi
levantado, muito mais a cultura de competicao do que de colaboracéo entre pesquisadores, caracteristica
expressa nas politicas governamentais e nas atividades de C,T&l desenvolvidas nas ICTs. Essa
caracteristica também é mencionada em referénca a empresas e aos sitema educacional brasileiro. Nao se
trata aqui, especificamente, do empreendedorismo resultante de pesquisas individuais.
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possivel conhecer a forca de coesado que estabelece e mantém um paradigma. Vem
também validar que as condicdes que definem a prevaléncia de um cluster de inovagdes
em uma conformacao estrutural dada sdo determinadas por acordos tacitos e explicitos
entre a lideranca de grupos transnacionais e o alto-escaldo de alguns governos, ou seja,
pela acao “silenciosa” de um poder de classe, que estabelece esse monopdélio de
conhecimento e inovagdes. Revela ainda, que o modo de produc¢éo atual ndo mais parece
ser um capitalismo nas suas modalidades tradicionais, mas um modo de producédo com

caracteristicas feudais, como tratado no Capitulo 5, se¢éao 5.1.

O Quadro 20 - Sumario dos resultados da pesquisa de campo ilustrando a aplicacdo do
modelo analitico concebido, apresentado a seguir, ilustra a aplicacdo do modelo
estruturalista fundado em valores de coeséo, com suas trés dimensdes analiticas
complementares e interdependentes, concebido por esta pesquisa, para avaliar as

condigbes determinantes de inovagdes radicais.
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Quadro 20 - Sumario dos resultados da pesquisa de campo ilustrando a aplicacdo do

modelo analitico concebido

dimensao analitica

resultados

ciranda das
relacdes

presenca de muitas negocia¢des e acordos, mas sem concertacao.

estratégias e politicas com base em estudos internos e externos,
seguindo tendéncias e considerando relacdes politico-partidarias.

potencial para inovacao radical ndo é considerado nas estratégias e
politicas.

busca de éxito individualizado e n&o coletivo.

o sistema de midia reproduz as declara¢oes da alta geréncia de
empresas, ICTS e governo, nos temas inovacgéao radical e
renovaveis.

forca de coeséao

os ditames tecnolégicos das empresas transnacionais sao
perseguidos.

dependéncia tecnoldgica significativa as empresas transnacionais.
atuacédo governamental e empresarial visa lideranca como seguidor.
compartilhamento de riscos € canone.

aversao a investimentos em inovagdes fora do paradigma.

degraus de
transmissao

presenca e lideranca de empresas transnacionais € imprescindivel.
circularidade dos estudos que fundamentam estratégias/politicas.

tratamento de inovacgdes “no agregado” — biotec, nanotec, sem
considerar prioridades nacionais.

empresas, governo e midia como grupos taticos com acées de
curto alcance — auséncia do tema soberania, associado ou nao a
renovaveis e busca de lideranca na posicao de seguidor.

No entanto, esse monopdlio pode ser quebrado. Varias declaragdes dos entrevistados

dos diferentes sistemas apontam a possibilidade de superacdo de embargos a uma

construcao para inovagao radical no Brasil, inclusive via renovaveis como insumos

quimicos, e que dessa forma, podem contribuir para a concepgao de estratégias e

politicas visando nova composicao de forcas e estruturas.

Assim, é possivel inferir que um poder de classe internacional, composto por algumas

empresas nacionais e organizagdes governamentais, constituir-se-ia em um dos agentes

para liderar uma mudanca de paradigma. O Quadro 21 - Declara¢des que apontam para

superacao dos embargos a uma construg¢ao para inovacao radical no Brasil, inserido a

seguir, sumaria tais declaracoes, reproduzindo as palavras dos executivos entrevistados.
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Quadro 21 - Declaragdes que apontam para superagao dos embargos a uma construgao

para inovacao radical no Brasil

sistema

declaracao literal

empresarial

ousar, assumir maior risco, confiar nas pessoas, nas empresas, em pessoas que
guerem mudar relagdes; 0 governo € o principal agente para pensar relagées.

o foco, por exemplo, ndo seria a copa de 2014, mas conhecimento.

influenciar a disposicao para responder ao pais, trabalhar em projetos para o pais;
as vezes sdo para a empresa.

0 governo deve considerar o etanol como matéria-prima estratégica também na
industria quimica e ndo apenas como insumo energético.

financeiro

por que o Brasil nao é lider mundial? Porque nao tem capacidade de absorgao,
nao quer assinar cheque e empreender.

0 modelo ideal de ICT é: qualidade, vinculo com as melhores universidades;
funding publico e de empresa; o conhecimento ndo é apenas da empresa, mas é
de beneficio publico.

o investidor e a midia podem inibir/induzir inovagdes radicais.

hoje o Brasil comeca a ter possibilidade de inovar radicalmente, apesar da
economia desorganizada.

de ciéncia e tecnologia

para desenvolver inovagdes radicais no Brasil, somente em parcerias.

h& necessidade de divulgagao pela midia de tudo que esta sendo feito no Brasil
em renovaveis, por todas as organizacoes — empresas, universidades, governo.

o Brasil ainda pensa empresas — Petrobras (pré-sal), Braskem (sustentabilidade
para ser player internacional petroquimico), e nao pais.

s80 necessarios investimentos pesados do governo, da academia e das empresas
e formacéo econémica para saber como monitorar a "triple helix", como fazer o
todo somar.

poderia haver parceria entre o setor agricola e a industria quimica e ocupar
espaco na midia.

de midia

para a TV publica, sdo necessarias politicas publicas e recursos a fundo perdido:
como nos 12 Contos Peregrinos, de Gabriel Garcia Marques - para ter os 12
contos, escreveu 48 e tomou a decisdo de jogar 36 fora, em nome de uma escrita
maior - inspiracao, criatividade, genialidade, um trabalho de carpintaria, disciplina.
Pode errar muito - Mozart jogou muito trabalho fora, mas fazer escolhas. Além
disso, formacao, ensino de qualidade, do basico ao universitario. Em suma, para
inovacdes radicais: boas escolas, boa formacao, recursos a fundo perdido -
politicas publicas.
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Quadro 21 - Declaragdes que apontam para superag¢ao dos embargos a uma construgao

para inovacao radical no Brasil - cont.

sistema

declaracao literal

governamental

qualquer politica efetiva para inovagéo radical tem que envolver indugao estatal,
depende de formulacao estratégica que valorize a autonomia tecnolégica do pais.

se estivesse na lideranga de uma empresa, visaria a vantagem, a distancia sobre
0s concorrentes, pela inovagao radical.

foco em investimentos para garantir crescimento do conhecimento nacional, sob
controle nacional; hoje ha pouca inovagao ou apenas incremental.

difusdo na midia, da consciéncia de factibilidade de uma inovagao radical.

a incerteza é uma dimensao importante da inovagao radical, que o Estado pode
promover se compartilhar; a efetividade depende de um ambiente que estimule o
risco, mas ha alto grau de financeirizagao que inibe a inovacao radical, que
garante ganhos com aplicagdes financeiras, sem alimentar pré-disposi¢ao para o
desenvolvimento de inovacao radical.

o Estado tem elevado grau de interferéncia nas empresas e elevado papel de
indugéo, por exemplo, a internet foi resultado do Estado norte-americano mais
empresa da area de defesa.

articulagcdo permanente no desenho de instrumentos combinados para aumento do
conhecimento nacional que pode levar a inovagdes radicais,

ruptura de integrar desenvolvimento estrutural para gerar contetdo nacional
desenvolvimentista.

reconfigurar a maquina estatal, convergéncia e integridade para a inovagao
radical, superando também a dificuldade de dialogo intraméaquina do Estado.

politicas horizontais (pagas com incentivo fiscal) ndo sdo adequadas para
promover inovagao tecnolégica. O pulo do gato esta na selegéo, é a Economia
que fala isso.

se FNDCT™ é x% energia, y% salde, etc., a agdo deve ser coordenada com 0s
ministérios estratégicos (Defesa, Energia, Salde), que trariam suas prioridades e
investimentos em infra-estrutura. Por exemplo, se Energia quer motores mais
térmicos, entdo inovagbes em novos materiais.

o Estado deveria ter posicdo mais agressiva, ter presenca onde o privado nao
atua, pensando em ganhos para a nagao.

quanto maior a educacéo, maior a qualificacdo das pessoas. E necessario
melhorar o ambiente e qualificar pessoas.

0 padrdo de geracéo de inovagao que sustenta os Estados Unidos salva a
economia; a base de sustentacdo da inovagao sdo universidades inovadoras. No
Brasil, isso ndo ocorre; acredita-se que a inovagéo se da fora da economia. Isso é
uma ideologia que muito atrapalha.

o planejamento de uma agéncia de inovagao deve incluir em que medida apoiar:
algo de catch-up, porque ja existe industria brasileira, e ajuda a criar mais valor,
combinar competéncias onde mais avangou, apostar nas vantagens para melhoria
da balang¢a de pagamentos; tecnologia para geragéo de renda; atuar na
oportunidade; sustentar na fungdo producao; e perseguir a fronteira.

Nota: * FNDCT - Fundo Nacional para o Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico
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CAPITULO 9: CONCLUSOES

9 CONCLUSOES

Como exposto, as questdes examinadas por esta pesquisa sdo as seguintes:

Quais sao as condi¢des que determinam uma inovacao radical?

Os paises em desenvolvimento estao fadados ao fracasso, em termos de

desenvolvimento de potenciais inovagdes radicais?

A mudanca de base de matérias-primas da industria quimica de fésseis para

renovaveis apresenta potencial para inovacao radical?

Os estudos presentes na literatura sobre inovacéao, tradicionalmente, tratam a inovacao
radical por uma perspectiva positivista, descrevendo tal inovagdo como o resultado de
uma estratégia competitiva de uma empresa ou pais e como o fator que altera um padréao

estabelecido.

O exame de um processo de inovacao radical pela perspectiva estruturalista fundada em
valores de coesdo, adotada nesta pesquisa, permite inferir que tal descricdo néo é
verificada. As inovacdes radicais sao resultantes de uma alteracdo de uma conformacao
de um modo de producao e de um modo institucional, em uma efetuacao simultanea.

Isto é sugerido pela realidade do modo de producéo da sociedade atual, que parece nao
ser um modo de producéo capitalista, nas suas tradicionais modalidades — industrial,
comercial, ou financeiro — mas um novo modo de produg¢do com caracteristicas feudais.
Tal modo de producéo suporta e € suportado por um monopdlio de conhecimento e
inovacgdes, que é manifestacdo de acordos tacitos e explicitos entre liderangas de
governos nacionais € empresas transnacionais, resultantes de processo de aliancas
estratégicas sucessivas entre milhares de empresas. Este monopdlio estabelece e
sustenta a integridade de um paradigma.
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Assim, uma organizag¢do nacional individualmente n&o dispée de autonomia para
desenvolver inovacodes radicais e alterar um paradigma, uma vez que tais inovagdes nao
sao diretamente dependentes da presenca ou auséncia de capacidades tecnoldgicas,
competéncias para inovar, aprendizagem, P&D deliberado, relagdes com outras
instituicdes, disponibilidade de recursos financeiros, e nem estritamente de politicas
governamentais, mas determinadas no d&mbito de uma configuragao sistémica, que é

dada por virtualidades.

O exame de processos de inovacao radical pela perspectiva estruturalista fundada em
valores de coesao, conforme proposto nesta pesquisa, indica, assim, a necessidade de
conhecer e compreender as virtualidades - o regramento das vontades coletivas,
interesses individuais, leis econdémicas, tecnologias, quadros politicos, etc. -, que
sustentam uma determinada conformacao sistémica como um campo unificado, e que séao
dadas antes do sistema ser reconhecido enquanto tal. Essas relagdes e conformacdes de
forcas econbmicas, sociais e politicas, existentes entre empresas e paises podem inibir
ou induzir processos de inovagdes radicais, na medida em que determinam o monopdlio

de conhecimentos e inovacao que sustenta um paradigma, como ja mencionado.

O modelo concebido nesta pesquisa para exame de inovacgdes radicais, com suas trés
dimensdes analiticas interdependentes e complementares - ciranda das relacées, forca de
coesao e degraus de transmissao -, considera tal natureza sistémica gestaltica de um
processo de inovacao radical. Dessa forma, tenta capturar aqueles fatores que se
expressam virtualmente em um processo de inovacéao radical, mantendo o sistema

aglutinado.

O modelo concebido pode ser considerado valido ndo apenas em termos de capacidade
analitica para avaliar um processo de inovacao radical, mas para avaliar o potencial para
inovacgao radical inserido na mudanca de base de matérias-primas na industria quimica

brasileira, de fésseis para renovaveis, caso de estudo desta pesquisa, desenvolvido com

objetivo de ilustrar a aplicacdo do modelo proposto.
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A andlise dos resultados da pesquisa de campo integrante do estudo de caso revela que o
potencial para inovacao radical se traduz por aquelas virtualidades mencionadas.
Demonstra ainda, a insuficiéncia de concertacdo manifestada nas politicas, estratégias e
acoes das diferentes organiza¢des que integram os sistemas empresarial, governamental,
financeiro, de ciéncia e tecnologia e de midia, em prol do desenvolvimento de inovacoes
potencialmente radicais, como a utilizacdo de fontes renovaveis como matérias-primas na
industria quimica brasileira, que em ultima andlise, poderiam contribuir para a soberania

tecnoldgica do pais.

No entanto, diferentes declaracdes dos executivos entrevistados que integraram a
pesquisa de campo qualitativa, junto a organizacdes dos sistemas empresarial,
governamental, financeiro, de ciéncia e tecnologia e de midia, apontam a possibilidade de
vencer 0s embargos a uma construcao para inovacgao radical no Brasil, inclusive via
renovaveis como insumos quimicos. Foi possivel inferir que, um poder de classe
composto por algumas empresas nacionais e organizagées governamentais, constituir-se-

ia em um dos agentes para liderar tal mudanga de paradigma.

Analisando uma inovacao radical por esse “olhar antropolégico”, i.e., sendo a inovacao
tratada sob o conjunto das determinacgdes estruturais, é possivel esbocar compreensao
sobre a auséncia do Brasil e de outros paises em desenvolvimento, nas tradicionais listas
de inovacgdes radicais. No Brasil, mesmo com uma economia internacionalizada, as
empresas estdo buscando o emparelhamento tecnoldgico e construindo capacidades
tecnoldgicas para tal, e nao tentando construir sua prépria fronteira tecnolégica. As
politicas e agbes governamentais de Ciéncia, Tecnologia & Inovagao - C,T&l, igualmente,
nao vém se mostrando eficazes para induzir inovagdes radicais, dado que buscam colocar
0 pais na posi¢ao de primeiro seguidor, competindo com a China. Tanto as organizacées
de ciéncia e tecnologia publicas quanto as privadas ainda perseguem apenas o éxito
individual - enquanto instituicdes individualizadas e nao o éxito coletivo - enquanto

instituicées integrantes de um todo coletivo, como uma nacgao.

Contudo, inovacdes radicais sao resultantes de um arranjo temporario de sistemas

institucionais e estruturas sociais - dentre eles, um dado cluster de inovacoes. Nesse
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sentido, ha espaco, por exemplo, para que o Brasil possa se posicionar com suas proprias
fronteiras tecnolégicas, constituindo um poder de classe de ambito internacional capaz de
remodelar as relacdées de poder existentes entre empresas e outras nagdes, induzindo,

assim, um processo de desenvolvimento de inovagdes radicais.

Especificamente no que concerne a mudancga de fontes de matérias-primas fésseis para
renovaveis na industria quimica brasileira, a leitura das declaragdes literais dos
entrevistados, conforme apresentado no Quadro 24 - "Facilitadores/Inibidores da
mudanga de fontes fésseis para renovaveis na industria quimica, incluido no Apéndice D,
indica fatores que favorecem e que inibem o potencial para inovagao radical embutido
nessa mudanca. Sao fatores que podem facilitar a mudanca de fésseis para renovaveis: a
conscientizacao sobre o uso de renovaveis como condicao de soberania; o carater
“glocal” dos investimentos em renovaveis; a geografia brasileira; a disposicao para
“trabalhar para o pais”; as capacidades acumuladas no uso de etanol; a sustentabilidade
como palavra de ordem; a compreensao sobre o “jogo de interesses”; e a presenca na
midia do tema renovaveis. Sao fatores que podem inibir a mudanca de fontes fésseis para
renovaveis na industria quimica brasileira: a falta de concertacao nas politicas e
estratégias; a busca de posi¢cdo como primeiro seguidor; a dependéncia tecnolégica das
empresas transnacionais; a falta de andlise critica dos enunciados tecnoldgicos;
renovaveis ser tema prioritario como combustivel e ndo como insumo quimico; a
desatencao com o potencial para inovagdes radicais nas estratégias e politicas; a busca
de éxitos individualizados; e a midia dependente.

Nesse sentido, esta pesquisa contribui para destacar que as condicdes que determinam
um processo de inovacgao radical (i.e., aquela associada a uma mudanga de paradigma,
no sentido adotado por Thomas Kuhn) extrapolam a capacidade de uma organizacao de
acumular conhecimento e capacidades tecnolégicas e de traduzi-los em fontes de
vantagem competitiva, no contexto ou ndo de um sistema de inovagao, conforme

considerado na literatura sobre inovagéo.

Para promover um processo de inovacao radical, torna-se imprescindivel compreender os
principios intrinsecos, estaticos e dindmicos, que mantém um sistema institucional

aglutinado - no todo, nos sistemas, nos elementos e nas relacées entre eles -, o que
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ultrapassa o exame das dimensdes tecnoldgicas, mercadoldgicas e sociolégicas

tradicionalmente analisadas.

Os estudos que mostram a complexidade e amplitude de um processo de inovacao
radical, ou seja, que tratam uma inovacgao radical na perspectiva de um processo
econOmico e social, como aqueles de Carlota Perez, destacam conjuntos de inovagoes
tecnoldgicas se entranhando e se difundindo muito além dos limites de suas industrias de
origem, instituindo um novo senso comum na esfera produtiva e um novo estilo de vida
pelo lado do consumo. Contudo, esses estudos nao se aprofundarem na compreensao da

fator que mantém um paradigma coeso como tal.

Esta pesquisa néo pretende deslegitimar os estudos apresentados pela literatura sobre
inovacao, que realcam a dimenséo econdémica da inovagao radical, bem como examinam
tais processos no ambito de uma perspectiva positivista, tomando a inovacao radical
como o agente determinante de uma mudanca de paradigma. Tais estudos sdo bem
fundamentados e contribuem para a compreensao dos processos de inovacgao,

principalmente no nivel da organizagéo.

Esta pesquisa € um estudo exploratério, que pretende examinar o desenvolvimento de
uma inovacao radical como um processo social, mediante uma abordagem estruturalista
fundamentada em valores de coesao, e portanto, € um dos primeiros a propor um modelo
analitico que destaca o gestaltismo de coesao, ou seja, a dimensao estrutural na
perspectiva das Ciéncias Sociais/Humanas, para compreender e explicar um processo de
inovacao radical, complementando os estudos existentes, embora seja cada vez maior a

quantidade de pesquisadores dedicados especificamente ao tema inovacao radical.

A conceituagao de inovacao radical e o modelo analitico propostos por esta pesquisa,
fundados na abordagem estruturalista baseada em valores de coeséo, possibilitam
revigorar o debate sobre o papel de politicas e estratégias de empresas e governos na

complexa dindmica de um processo de inovagao radical.
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Assim, esta pesquisa abre novo espaco tedrico para estudo de uma inovacgao radical, no
ambito do qual dados empiricos obtidos junto a organiza¢des atuantes na industria
quimica podem ser interpretados.

Além disso, os resultados da pesquisa permitem o desenvolvimento de trabalhos futuros
sobre 0 macroambiente no qual um processo de inovacgao radical se desenvolve, tanto em
paises em desenvolvimento quanto em paises desenvolvidos, dadas as limitacoes da

pesquisa.
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APENDICE A - MODELOS ANALITICOS DOS PROCESSOS DE INOVACAO
REFERENCIADOS COMO FUNDADORES

Os conceitos e os modelos analiticos dos processos de inovagao propostos por
estudiosos do tema, freqlientemente referenciados como fundadores de outros estudos
apresentados no ambito da literatura sobre inovacao, alicercadas nas abordagens

114 confirmam o

apresentadas no Capitulo 2, Secao 2.2, de forma combinada ou isolada
tratamento dado a organizagdo inovadora como o principal agente que determina uma
inovacao incremental ou radical, bem como, a énfase na dimensao econémica para

avaliar a inovagéo.

O Quadro 22 apresentado a seguir sumaria tais conceitos e modelos analiticos
fundadores, mostrando o objetivo do modelo, o0 modelo resumido, as conclusdes e

algumas observacoes, dadas a hipétese e as premissas desta pesquisa.

Cabe lembrar, que o foco desta pesquisa € a inovagao radical, ou seja, aquela que resulta
da transformacgéo da conformacgéao de um modo de produgéo e de um modo institucional,
em efetuacao simultanea. Nesse sentido, qualquer categorizacao de uma inovagao como
“inovacao tecnolodgica” (e seus desdobramentos “industriais” - produto, processo,
organizacional, etc.) ou “inovacao em servicos” nao se torna relevante, na medida em
que, a inovacgao radical traz em si uma inter-relacao entre sistemas, conforme detalhado

no Capitulo 5, anterior.

"% Fagerberg e Verspagen (2009), em pesquisa que aponta os autores mais influentes na Economia da
Inovagao, com base em levantamento da quantidade de citagdes na literatura especializada em Gestao da
Inovagao, confirmam a presenca da maior parte dos estudos sumariados no Quadro 22, a seguir.
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autor

objetivo do estudo

modelo analitico

conclusoes

observacoes

Tushman e O’Reilley I,
(1996)

compreender o
comportamento das
organizagbes diante de
processos de mudancgas
tecnoldgicas incrementais e
radicais

a organiza¢cao ambidestra

andlise das estratégias
competitivas adotadas
pelas empresas, bem como
as relacoes entre
estratégia, estrutura, cultura
organizacional,
capacidades e resultados,
de forma a compreender
empresas lidaram com a
“sindrome” do sucesso
seguido do fracasso.

organizagfes evoluem em
periodos relativamente
longos de mudanca
incremental, pontuados por
descontinuidades
decorrentes de mudancas
na tecnologia, na
concorréncia, nos aspectos
regulatérios, ou de
alteragdes significativas nas
condicdes econdmicas e
politicas.

a sustentagéo de posigao
de vantagem competitiva
no longo prazo requer que
as empresas sejam
capazes de implementar
simultaneamente
mudancas incrementais ou
evolucionarias e radicais ou
revolucionarias,
fundamentadas pela
analise das relagoes entre
estratégia, estrutura,cultura,
pessoas, capacidades e
resultados e nesse sentido,
se tornarem uma
organizagao ambidestra.

a geréncia de uma
organizagado ambidestra
requer pessoas capazes de
reforcar habilidades, tais
como autonomia, trabalho
em equipe, iniciativa,
accountability e propensao
para a inovacéo

tem como base, empresas
industriais, em paises
desenvolvidos
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Autor objetivo do modelo analitico conclusoes observacoes
estudo

Abernathy analisar o o projeto dominante. mudangas no produto, processo e nédo explica inovagbes em todas as
e Utterback | processo de modelo integrado e dinamico: | estrutura organizacional seguem padrdes | industrias e em paises de diferentes
(2003) inovagao de andlise das taxas observaveis contextos de industrializacao.
Utterback | uma empresa ao | interdependentes de taxas de inovacdo de produto e de trata empresas “no agregado”,
(1994) e longo de sua inovag&o de produto e processo sao decorrentes das classificadas setorialmente e pelo lado
Xgerbachk e | trajetoria de proc;esso ag longo <fjo tempo | caracteristicas do produto, do processo, | da oferta

ernathy | crescimento e em funcao de transformacoes organizacionais, dos recursos de ~ . - L

. ) ) nao considera a unicidade da estratégia

mercado, por
meio da
compreensao
das relagdes
mutuas entre
inovagao,
estratégia
competitiva,
estrutura
organizacional e
estagio de
desenvolvimento
do processo e
do produto.

caracteristicas do produto, do
processo, da concorréncia e
da organizacgao:

produto - de uma grande
variedade para um projeto
dominante, para inovagdes
incrementais em produtos
padronizados; processo -
baseados em mao-de-obra
especializada e
equipamentos de uso
genérico, para equipamentos
especializados operados por
mao-de-obra ndo qualificada;
concorréncia — de mercado
fragmentado e instavel com
varios produtos originais e
unicos e rapido feedback,
para oligopdlio, com
empresas com produtos ndo
diferenciados (commodities);
organizagao - de empresa
empreendedora orgénica
para hierarquica mecanistica,
com tarefas e procedimentos
definidos e poucas
recompensas para inovagdes
radicais.

ambiente competitivo e da estratégia
competitiva adotada pela empresa.

o desenvolvimento de uma inovagao
bem-sucedida pressupde a selecao, a
adocao e a difusao pelo mercado
(concorrentes e inovadores) de uma
determinada alternativa tecnolégica
dentre numerosas alternativas — “projeto
dominante” (“inovagdes de produto”).

com o estabelecimento do “projeto
dominante”, os concorrentes buscam
inovagdes para tornar processos de
producdo mais eficientes, e a seguir,
otimizagbes nesses processos.Nessa
fase, as “inovagdes de produto” sdo cada
vez mais raras e predomina uma
estrutura produtiva estéavel. A industria se
configura como madura, concentrada,
tendendo a um oligopdélio. A partir de
entdo, novas inovagdes passam a ter
origem em agentes exteriores a estrutura
produtiva estabelecida (geralmente
“inovagdes radicais”), que levam ao
aparecimento de uma nova classe de
produtos, ou de uma nova industria..

competitiva de uma empresa

nao leva em conta a diversidade das
inter-relacgdes institucionais na formagao
de capacidades tecnologicas, tais como
as atividades de troca de informacdes,
habilidades e tecnologia visando o
estabelecimento de elos com outras
organizagoes, instituicdes tecnologicas,
consultores, entre outros, que alimentam,
por exemplo, o conhecimento tacito, este
ultimo, um dos elementos essenciais dos
processos de inovacao baseados na
aprendizagem.

uma inovacao bem-sucedida néo é
necessariamente resultante da
emergéncia de um “projeto dominante”, e
que somente pode ser identificado ex
post.

0 estabelecimento de uma alternativa
tecnoldgica no ambito de uma industria
depende também de fatores externos
aos processos internos de inovacao das
empresas que constituem a indudstria.
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Autor objetivo do modelo analitico conclusoes observacoes

estudo
Kline e analise do Modelo inovacao é resultado de processos complexos, | nao leva em conta toda a diversidade
Rosenberg | processo de Interativo/lterativo (The | entrelagados e simultaneos e, por natureza, das inter-relagdes institucionais na
(1986) inovagéo, tendo Chain Linked Model) incertos. formacao de capacidades (atividades

como premissa
que 0 processo
de inovagao é um
processo holistico
ou sistémico, nao
linear, complexo,
inerentemente
incerto, sujeito a
restricdes
tecnoldgicas e
mercadolégicas
que ocorrem
simultaneamente,
e cujos
resultados sao de
dificil
mensuracao.

cinco trajetérias de
atividades principais no
processo de inovagéo,
inter-relacionadas
mediante fluxos de
informacéo e de
cooperagao:1.cadeia
central de inovagéo -
atividades de
determinacao do
mercado potencial,
invengao e/ou projeto
analitico, projeto de
detalhamento e teste,
redesenho e
produgdo, distribuicao
e comercializagao; 2.
feedbacks; 3.
conhecimento de
ciéncias pré-existentes
e pesquisa de novas
ciéncias; 4. inovacoes
radicais baseadas na
nova ciéncia; 5.
feedback do produto
da inovagdo para a
ciéncia.

importancia da atividade de planejamento e
gestao.

importancia da comunicacao, do fluxo de
informacdes e da cooperagao no processo de
inovacao que podem construir conhecimento
tacito e migratorio.

0 aprimoramento de um produto ou processo
de producéao pode contribuir até mais para o
progresso tecnoldgico do que um
desenvolvimento inicial.

de troca de informagdes, habilidades e
tecnologia visando estabelecimento de
elos com outras organizagdes,
instituicdes tecnoldgicas, consultores,
etc.), enfatizando apenas fornecedores
e clientes e as relagoes internas a
empresa.

processo de inovagao analisado parece
ser mais caracteristico de empresas
industriais e menos de empresas de
servicos, ao tratar de inovacoes
direcionadas para novos produtos e
processos.
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Autor objetivo do modelo analitico conclusoes observacoes

estudo
Christensen | analisar a a curva S de tecnologia, 0 empresas estabelecidas e lideres fundado em grandes empresas de
(1992,1997, | dindmica dilema do inovador e 0 tendem mais a investir em inovagdes paises desenvolvidos
2003) tecnologica desaparecimento de empresas | incrementais do que em radicais no €aso | agota modelo linear de inovagao:
Christensen | no nivel da inovadoras de produtos complexos, ja que é muito comega com a pesquisa basica, segue
e Bower indUstria curva S de tecnologia: ordenada | dificil prever quando a tecnologia com a pesquisa aplicada, projeto de
(1996) expressa o desempenho do alcanca seu “limite técnico de produto e desenvolvimento de produto e

produto e a abscissa o tempo, e
o ponto de inflexdo é o ponto
em que a tecnologia se torna
vulneravel e sofre ameaca de
nova tecnologia substituta.

a proximidade de um ponto de
inflexdo apresenta o dilema,
investir em inovagdes
incrementais na tecnologia em
uso, investir em novas
tecnologias, decidir por ambas.

esgotamento”.

a curva S tecnolégica usada para
descrever e apenas para indicar e ndo
para prever a dindmica tecnolégica de
uma industria

proximidade da inflexdo indicou que as
empresas nao tém tendéncia a desfrutar
das vantagens de ser o primeiro a mudar
(first mover), ou seja, a adotar uma
estratégia pré-emptiva

0 escopo de uma mudanca tecnolégica
estratégica é delineado pelos interesses
de agentes externos, no caso
consumidores, que fornecem os
recursos que a empresa necessita para
sobreviver, mas também que os
gerentes tém poder de decisao para a
alocacgao de recursos

novos entrantes somente obtém sucesso
nas inovagdes “de ruptura”, enquanto
que as empresas estabelecidas nas
“sustentadoras”

termina com extensiva engenharia de
processo.

curva S tecnoldgica ndo considera a
possibilidade de extensao do ciclo de
vida do produto em outro mercado
geografico

limitagbes para prever a mudanca
tecnoldgica em uma industria, na medida
em que a substituicdo ou ndo de uma
tecnologia por outra envolve a andlise de
diversos fatores além da “eficiéncia” da
nova tecnologia, que ndo estao
expressos em tal instrumento, tais como
consumidores atuais e potenciais, custo,
disponibilidade de insumos,
capacidades, impacto na estrutura
organizacional da empresa, impacto no
meio ambiente, aspectos regulatérios,
estratégia competitiva das empresas,
estratégias de marketing, politicas
governamentais e inter-relagbes entre
empresas e nagdes
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Autor

objetivo do estudo

modelo analitico

conclusoes

observacoes

Teece (1986, 1994, 2006)

apresentar estratégias para
entrada de uma empresa
(novo entrante ou
estabelecida) em novos
mercados, mediante a
oferta de produtos novos e
resultantes de processos
de inovagao

os ativos
complementares e as
estratégias de entrada em
novos mercados

modelo analitico - avaliagédo
de:

1. condicoes de obtencao
de beneficios financeiros no
mercado alvo, expressos
pela eficacia dos
mecanismos de protegéo
da propriedade intelectual e
pela natureza da tecnologia
em termos da facilidade de
codificacao do
conhecimento envolvido;

2. posicao no ciclo do
desenvolvimento do novo
produto no mercado-alvo
(fases fluida, transitéria e
especifica, conforme
Abernathy e Utterback);

3. necessidade de ativos
complementares, como
forma de aumentar o
produto; e

4. dilema (trade-off)
integracdo — terceirizagao,
para acessar ativos
complementares.

inovagao como resultado
da interagdo entre forgas
tecnologicas e
mercadolégicas

um produto deve ser
concebido como "uma
totalidade daquilo que um
comprador adquire”

importancia das inter-
relagbes institucionais
necessarias ao sucesso de
uma inovagdo, bem como
das negociagdes
envolvidas

uma Unica empresa nao
detém individualmente todo
o conhecimento necessario
para desenvolver uma
inovagao bem-sucedida.

inovacao pode demandar
inovag¢des concomitantes
ao longo das inter-rela¢des
da cadeia de valor - nos
fornecedores, nos
distribuidores, nos servigos
pbs-venda

importancia de melhorias
incrementais acumuladas -
inovagao de produto ndo se
esgota quando um “projeto
dominante” emerge

limita as dimensdes
analiticas a questdes de
protecdo do conhecimento
€ ao acesso a ativos
complementares

os ativos complementares
correspondem a parte das
dimensdes que integram
um composto de marketing
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Autor

objetivo do estudo

modelo analitico

conclusoes

observacoes

Tidd, Bessant e Pavitt
(1997)

mostrar que as estratégias
tecnoldgicas de uma
empresa (setor, pais)
dependem de
conhecimento
(especialmente tacito) e
capacidades acumulados
internamente na empresa,
bem como de paradigmas
tecnoldgicos estabelecidos
externamente a
empresa,ou seja, trajetérias
especificas (path-
dependent)

as estratégias de entrada
em novos mercados

avaliacao de:

1.trajetdrias tecnolégicas
preponderantes: matriz,
tendo nas colunas cinco (5)
trajetérias tecnoldgicas
(base em Pavitt) -
dominado por
fornecedores, intensivo em
escala, intensivo em
informacao, baseado em
ciéncias e fornecedores
especializados; e nas linhas
a industria onde a empresa
atua, as principais fontes de
tecnologia e as principais
"atribuigbes" da estratégia
tecnoldgica;

2. tecnologias
revolucionarias, tais como
Tl (tecnologia da
informacao), biotecnologia
e tecnologia de materiais;

1. desenvolvimento de
capacidades tecnolégicas
especificas (core
competencies) como modo
de identificar e explorar
trajetdrias tecnoldgicas, de
protega@o de concorrentes e
de conseqlientemente, criar
e sustentar posi¢ao de
vantagem competitiva

empresas e industrias
diferem enormemente em
suas tecnologias
subjacentes

desafio de lidar com a
diversidade para relacionar
andlise estratégica com
mudanca tecnolégica

perigo do excesso de
generalizagao, bem como
do excesso de
particularizagao.

ainda atrelado ao excesso
de generalizagéo, quando,
por exemplo, ndo considera
diferencas nos processos
de inovagédo de empresas
em funcao de seu contexto
de atuacao econbémico,
social e politico, e nesse
sentido, ndo reconhecem
por exemplo, diferencas
entre empresas de paises
desenvolvidos e em
desenvolvimento
negligencia o papel de
especificidades de outras
funcdes e atividades
empresariais envolvidas
nos processos de inovacao,
tais como marketing,
planejamento, inteligéncia
competitiva, capacidade de
negociagao,
relacionamento com
clientes, distribuidores,
concorrentes e instituicdes
governamentais.

tecnologias revolucionarias,

apenas TI, biotecnologia e
novos materiais
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autor objetivo do modelo analitico conclusoes observacoes

estudo
Nonaka | examinar os criacao do conhecimento criagdo do conhecimento modelo integrado,
e mecanismos | 1.processo de criagdo do conhecimento organizacional, definido com a conversdo | ocorre de forma continua e | composto de 5 fases,
Takeuchi | e processos | do conhecimento técito em explicito ou codificado e novamente em tacito em todos os niveis da que incorpora a
(1995, de criagdo de | 2 caracteristicas da criagéo do conhecimento relacionadas & transformagao do organizag&o, por meio de dimens&o tempo, e
1997) conhecimento | conhecimento tacito em explicito: uso de linguagem simbdlica, via metaforas e um processo iterativo e que utiliza quatro

na empresa

analogias; determinado por condigées organizacionais onde predominam a
ambigliidade e a redundancia.

3.agentes na criacdo do conhecimento: interagdo dindmica entre diversas pessoas
com diferentes fungdes e atribuigbes

4.duas dimensoes da criagao do conhecimento — epistemoldgica: distingéo entre
conhecimento tacito e explicito (interconversdo determinante da criagdo do
conhecimento); e ontoldgica: conhecimento somente é criado por individuos (intra e
interorganizagéo)

5. modos de conversao do conhecimento: socializagdo —conversao de
conhecimento tacito para tacito; externalizacdo — tacito em explicito, combinacéo —
explicito em outro explicito; e internalizagdo —incorporacao do explicito em tacito

6. espiral do conhecimento - processo em espiral pelo qual o conhecimento é
criado, dada pelos 4 modos de conversao: 1.socializagdo - desenvolve campo de
interacao, facilitando compartilhamento de experiéncias e modelos mentais;
2.externalizagéo -provocada por dialogo ou reflexao coletiva, com uso de metéforas
ou analogias;3.combinagao- provocada pela colocagéo do conhecimento recém-
criado e do ja existente em uma rede, cristalizando em um novo produto, servigo ou
sistema gerencial;4. internalizacédo pelo processo do “aprender fazendo”.

7. determinantes na organizagao de uma inovagao bem-sucedida ou condi¢des
capacitadoras para criagdo do conhecimento nos niveis do individuo, do grupo, da
organizagao, ou interorganizagdes: intencéo — direciona a espiral do conhecimento;
expressa a aspiragao da organizacao as suas metas; autonomia - todos os
membros devem agir de forma auténoma, conforme as circunstancias; flutuacéo e
caos criativo — estimulam interagé@o entre a organizagdo e o ambiente externo pela
ruptura de rotinas, habitos ou estruturas cognitivas; oportunidade de reconsiderar o
pensamento e perspectivas em relagdo ao mundo; redundancia — a existéncia de
informagdes que transcendem as exigéncias operacionais imediatas, superposicao
intencional de informagdes que impulsiona os individuos a compatrtilhar o
conhecimento tacito; variedade de requisitos — acesso rapido de todos a mais
ampla gama de informacdes.

interativo infinito e sugerem
um modelo analitico
universal, que permite
avaliar a criagdo do
conhecimento em uma
empresa

processo de criagéo de
conhecimento de uma
empresa bem-sucedida tem
como fundamento o
conhecimento tacito

processo de criagdo e
acumulacao de
conhecimento, ndo
necessariamente é
dependente de uma Unica
trajetdria tecnoldgica

modos de conversao
do conhecimento e
cinco condi¢des
capacitadoras.

as cinco fases sao:
1. compartilhamento
do conhecimento
tacito; 2. criagdo de
conceitos, 3.
justificacao
(validagao) dos
conceitos; 4.
construcdo de um
arquétipo; e 5.
difusdo interna do
conhecimento
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Autor

objetivo do estudo

modelo analitico

conclusoes

observacoes

Leonard-Barton (1992,
1998)

examinar a natureza das
capacitagoes estratégicas
de uma empresa,
especialmente no que
concerne a interacao de
tais capacitagbes com
projetos de
desenvolvimento de novos
produtos e processos

as aptidoes e as limitagbes
estratégias (core rigidities)
natureza dos sistemas
compostos por competéncias
expressas por qualificagbes
pessoais, por conhecimento
incorporado nos sistemas
fisicos de uma empresa, por
sistemas de gestao e por
valores, bem como, os
determinantes da acumulagéo
de tais aptiddes e limitagbes
quatro atividades criam
capacitagdes estratégicas, i.
é., que geram capacidades de
aprendizado, que geram,
controlam e difundem o
conhecimento: solugéo criativa
e compatrtilhada de problemas,
implementacao e integracao
de novas técnicas e
metodologias, experimentagéo
formal e informal, e
incorporacao de
conhecimentos externos

a capacidade continua de
criagao, difusdo e
incorpora¢do de novo
conhecimento (especialmente
o tacito) em produtos e
processos, ou seja, a
construcdo de capacitagdes
estratégicas (core capabilities),
€ determinante de posigéo de
vantagem competitiva de uma
empresa

os determinantes da
transformagéo de aptidoes
estratégicas em limitagcoes
estratégicas séo os custos
de saida de um negécio, a
dificuldade de abrir mao de
uma posi¢ao superior de
poder por parte da
geréncia, e também o
enraizamento de rotinas
organizacionais no corpo
da empresa

visa "solucionar" o
paradoxo embutido no
conceito de aptidao
estratégica, qual seja "toda
aptidao estratégica é
também uma limitacao
estratégica”, enfatizando o
papel da geréncia de uma
empresa no processo de
criagdo de conhecimento e
de aprendizagem
tecnoldgica

a abordagem de Leonard-
Barton amplia o modelo
analitico de Tidd, Bessant e
Pavitt, na medida em que
incorpora a dimensao
humana na andlise, que
expressa o conhecimento
tacito e explicito, a
aprendizagem e a gestao
do processo. Em
decorréncia, embute
habilidades especificas de
outras fungdes e atividades
empresariais, além de
P,D&E e produgéo,
envolvidas nos processos
de inovagéo, tais como,
gestao, marketing,
inteligéncia competitiva,
capacidade de negociacao,
relacionamento com
clientes, distribuidores e
instituicdes governamentais
(os ativos complementares
de Teece).
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Autor

objetivo do estudo

modelo analitico

conclusoes

observacoes

Francois et al., (1999)

Alves, Bomtempo e
Coutinho (2005)

examinar o
desenvolvimento de
“competéncias para inovar”
em uma empresa
(capacitacao tecnolégica e
pelas competéncias
organizacionais e
relacionais).

as competéncias para
inovar

desdobramento dos
produtos e processos em
competéncias técnicas
especificas, pela
identificacdo de pontos
fracos e fortes para
melhoria continua de tais
produtos e processos

identificar as aptiddes que
uma empresa deve dispor a
priori para desenvolver uma
inovagédo bem-sucedida
para a empresa em termos
de rentabilidade

importancia do
conhecimento tacito e
migratério para os
processos de inovagéao,
assim como das inter-
relagbes das diferentes
funcdes empresarias
envolvidas no processo de
inovacao bem-sucedida
industria petroquimica
brasileira ndo pode ser
considerada destituida de
competéncias para inovar,
mas tais competéncias sao
excessivamente centradas
no presente, carecendo das
competéncias necessarias
para construir o futuro

reconhecem a importancia
do conhecimento tacito e
migratério para os
processos de inovagéao,
assim como das inter-
relagbes das diferentes
funcbes empresarias
envolvidas no processo de
inovacao bem-sucedida

competéncias listadas
parecem estar
primordialmente
relacionadas a um modelo
baseado mais na geracao
de conhecimento do que na
aprendizagem, na
acumulacao de
conhecimento e
consequientemente de
capacidades.
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Autor

objetivo do estudo

modelo analitico

conclusoes

observacoes

Von Hippel
(1988, 2005)

identificar
necessidades e
solucdes para essas
necessidades
desenvolvidas por
lead users, visando
utiliza-los como
fontes de inovacao
para a empresa

lead users: usuarios
que antecipam
necessidades, que
apresentam
necessidades,
meses ou anos
antes daquelas que
serao as ténicas do
mercado; esperam
obter beneficios
significativamente
maiores em relagao
a solugao
encontrada para
suas necessidades;
nao sao clientes da
empresa, pertencem
a uma categoria
mais ampla

lead-users

1.constituicao de equipe de trabalho multidisciplinar:
pessoas de areas técnicas e de marketing, liderada
por um dos membros, com dedicacao integral de 12
a 15 horas semanais ao projeto, para incentivar a
criatividade e sustentar importancia do projeto
perante a empresa.

2.estabelecimento de fundamentos: identificagdo do
mercado alvo e do tipo e nivel de inovagao
pretendida pelos stakeholders no ambito da
empresa, visando alcancar credibilidade e
comprometimento com o projeto.

3.determinacao das tendéncias: verificagao das
tendéncias avangadas junto a especialistas com
ampla visao das tecnologias emergentes e
aplicagdes de fronteira no &mbito do segmento-alvo
de mercado, visando identificar as mais avangadas,
tendo como premissa que lead users estao a frente
das tendéncias e, além disso, compreender tais
tendéncias para discuti-las com os lead users.

4.identificacao e selegéo dos lead users:
identificacédo e sele¢ao diretamente nos mercados-
alvo ou em mercados analogos avangados,i.e., em
mercados que experimentam necessidades
relacionadas as do mercado-alvo, porém mais
extremas ou mais “radicais”, por meio de pesquisa
bibliografica e de campo, junto a pessoas com visao
ampla das tecnologias emergentes e das aplicagbes
na fronteira do conhecimento. Para tal, podem ser
utilizados artigos especializados, citagdes em
artigos, seminarios, reunides da classe,
comunidades, vivéncias (observagao), entrevistas
telefbnicas e pessoais, screening, entre outros
instrumentos.

Aprendizagem com os lead users: a equipe do
projeto promove discussdes, workshops,
desenvolve kits ferramentas para facilitar e
promover a criagdo de solugdes para as
necessidades dos lead users, cria e participa de
comunidades, como forma de aprender com os
lead users, construindo e acumulando
conhecimento.

Desenvolvimento do projeto da inovagao: é
desenvolvido a partir de workshops promovidos
pela empresas dos quais participam lead users;
profissionais das areas de desenvolvimento de
produto, marketing, técnica, P&D, produgéo, etc,
visando unir e "conciliar" idéias criativas com
restricoes técnicas.

Teste do conceito da inovacao: o conceito
escolhido é testado junto a lead users, visando
verificar a viabilidade de execugéo do projeto (a
propensao do consumidor a pagar pela inovacgao),
bem como a consisténcia estratégica do projeto,
i.e., a coeréncia do projeto com a estratégia da
empresa ou mesmo a necessidade de modificagao
da estratégia da empresa, se justificada
(consumidores estariam dispostos a pagar pela
inovagao proposta). Para tal, podem ser
realizadosworkshops na empresa.

Desenvolvimento da inovagao: a decisao por
desenvolver a inovagao é tomada e o projeto é
implementado e a inovagao difundida para outros
usuarios. O fabricante pode também apenas
produzir kits de ferramentas ou produtos e/ou
servigos complementares as inovagoes
desenvolvidas pelos usuarios.

Lettl (2007) e
Sandberg
(2007)
mostram que a
metodologia
“lead users”
nao é
adequada para
analisar
processos de
inovacao
radical

Fonte: elaboragao prépria, com base nos estudos referidos.
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APENDICE B - ROTEIROS DE PESQUISA EMPREGADOS NA PESQUISA DE CAMPO
INTEGRANTE DO ESTUDO DE CASO.
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empresa

Roteiro de entrevistas

A. Dados Cadastrais

Empresa:
Endereco:
Composicao do Capital
nacional
estrangeiro
Principais clientes:
Principais fornecedores:

Principais concorrentes:

participantes da Entrevista: nome - fungédo

B. Conceituacao
Inovacao
Inovagéo radical

Inovacéo incremental

Pesquisa: tem como objetivo entender as condi¢gdes que determinam uma inovacao
radical (no sentido kuhniano), como essa que se anuncia: a mudanca de base de matéria-
prima da industria quimica para renovaveis.

C. Estratégia de Inovacao

C.1. Embasamento para decisdo de investimento em matérias-primas renovaveis
para a industria quimica

Estudos/andlises: tipo: setoriais; concorrentes, etc.
Origem: interna, externa, quem:

Outros: quais, caracteristicas.

C.2. Escolha entre alternativas

C.2.1. Processo:
Descri¢ao, niveis gerenciais envolvidos, autonomia negociagdes envolvidas: internas, externas.

C.2.2. Critérios de decisao:
Iniciadores, influenciadores, decisores, executores (expressos pelas relagdes): internos, externos:
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C.2.3. Facilitadores/inibidores da autonomia de decisao

Indutores da autonomia: e. g., acionistas, propriedade do conhecimento (patentes, autoridade
cientifica, etc.), niveis hierarquicos superiores e inferiores.

Como se manifesta esse “poder” de indugao.

Inibidores da autonomia: e. g., acionistas, propriedade do conhecimento (patentes, autoridade
cientifica, etc.), niveis hierarquicos superiores e inferiores.

Como se manifesta esse “poder” de restricao

C.2.4. A estratégia descrita € a mesma para qualquer processo de inovacao?
Diferencas, se houver.

C.2.5. Como considera a relacao inovacao incremental-inovacao radical na decisao
C.2.6. Tratamento conferido a inovacoes fora do paradigma.

C.3. Implementacao

C.3.1. processo: caracteristicas; negociacoes envolvidas.

C.3.2. Financiamento da implementacao
Recursos financeiros: fontes, critérios de escolha das fontes, negocia¢des envolvidas.

C.4. Avaliacao e controle
Processo: descrigao, critérios e forma de escolha de indicadores, negocia¢des envolvidas.

D. Relacdes da organizacao com organizacoes dos diferentes sistemas

D.1. Sistema empresarial:

- Tipos de relagdes: objetivos, negociacdes envolvidas.

- Se estivesse na lideranga dessas empresas, como estabeleceria uma politica, uma
estratégia de inovacao, um programa ou uma linha de agao, no que concerne a mudanga da base

de matérias-primas petroquimicas para renovaveis ? Como consideraria a relagao inovag¢ao
incremental-inovagao radical?

D.1.1. relagbes com fornecedores

D.1.2. relagcdes com clientes diretos e indiretos (e.g., consumidores finais) nos diversos
segmentos

D.1.3. relacoes com concorrentes

D.1.4. relacbes com pares: participacdo em associagcdes de classe, “Féruns de
competitividade”

D.2. Sistema governamental
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D.2.1. Tipos de relagdes com érgaos do governo federal: e.g., quais ministérios, agéncias, com
que objetivos. Negociagdes envolvidas no que concerne ao tema mudanca da base de matérias-
primas petroquimicas para renovaveis.

D.2.2. Se estivesse na lideranga de um Ministério de Ciéncia e Tecnologia, como estabeleceria
uma politica, estratégia ou um programa de inovagao no que concerne a mudanga da base de
matérias-primas petroquimicas para renovaveis? (bases e premissas, critérios, indicadores).
Como consideraria a relagao inovagao incremental-inovacao radical?

D.2.3. Que tipo de relagéo estabeleceria com empresas, ICTs, outros ministérios, instituicoes
financeiras publicas e privadas, midia (aconselhamento, parcerias nas agées, inclusive financeira,
etc.), no que concerne a mudancga da base de matérias-primas petroquimicas para renovaveis?

D. 3. Sistema de Ciéncia e Tecnologia

D.3.1.Tipos de relagdes com instituicdes de ciéncia e tecnologia: e.g., quais instituicdes,
universidades, com que objetivos. Negociacdes envolvidas no que concerne a mudanca da base
de matérias-primas petroquimicas para renovaveis.

D.3.2. Se estivesse na lideranca de uma Instituicdo de Ciéncia e Tecnologia, como estabeleceria
uma politica, estratégia ou um programa de mudanca da base de matérias-primas petroquimicas
para renovaveis? (bases e premissas, critérios, indicadores). Como consideraria a relagao
inovacao incremental-inovagao radical?

D.3.3. Que tipo de relacéo estabeleceria com empresas, outras ICTs, instituicdes
governamentais, instituicdes financeiras publicas e privadas, midia (aconselhamento, parcerias
nas agoes, inclusive financeira, etc.), no tema mudanca da base de matérias-primas
petroquimicas para renovaveis?

D.4. Sistema Financeiro

D.4.1. Tipos de relagdes com instituicdes financeiras publicas e privadas: e.g., tipos de
instituicbes, com que objetivos. Negociagdes envolvidas no que concerne a mudancga da base de
matérias-primas petroquimicas para renovaveis.

D.4.2. Se estivesse na lideranca de uma instituicdo financeira, como estabeleceria uma politica,
estratégia ou um programa no tema mudanca da base de matérias-primas petroquimicas para
renovaveis? (bases e premissas, critérios, indicadores). Como consideraria a relacao inovacao
incremental-inovagao radical?

D.4.3. Que tipo de relacéo estabeleceria com empresas, ICTs, instituicdes governamentais,outras
instituicdes financeiras publicas e privadas, midia (aconselhamento, parcerias nas agées, inclusive
financeira, etc.), no tema mudanca da base de matérias-primas petroquimicas para renovaveis?

D. 5. Sistema de Midia

D. 5.1. Tipos de relagdes com organizagdes de midia: e.g., quais jornais, televisoes, etc.
Negociacdes envolvidas no que concerne ao tema mudanca da base de matérias-primas
petroquimicas para renovaveis.
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D.5.2. Se estivesse na lideranca de uma empresa de midia, como estabeleceria uma se¢do, um
programa dedicado ao tema mudancga da base de matérias-primas petroquimicas para
renovaveis? (bases e premissas, critérios, indicadores). Como consideraria a relagao inovagao
incremental-inovagao radical?

D.5.3. Que tipo de relacédo estabeleceria com empresas, ICTs, outras empresas de midia,
instituicbes governamentais, instituigées financeiras publicas e privadas (aconselhamento,
parcerias nas agdes, inclusive financeira, etc.) no tema mudanca da base de matérias-primas
petroquimicas para renovaveis?

E. O Brasil ndo integra as tradicionais listas de inovacdes radicais. O potencial das empresas
nacionais/pais para inovagdes radicais (no sentido kuhniano). O que precisa ser feito, por quem,
como, por que?
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governo

Roteiro de entrevistas

A. Dados Cadastrais

Instituicao:

Endereco:

Federal ( ) Estadual ( ) Municipal ( )
Administragéo Direta () Administragéo Indireta ()

Atividades relacionadas a inovacao:
Principais clientes:

Principais concorrentes:

Participantes da Entrevista: nome - fungéo
B. Conceituacao

Inovacao

Inovacéo radical

Inovacéo incremental

Pesquisa: tem como objetivo entender as condi¢cdes que determinam uma inovacao
radical (no sentido kuhniano), como essa que se anuncia: a mudancga de base de matéria-
prima da industria quimica para renovaveis.

C. Estratégia de Inovacao

C.1. Embasamento para formulacao de politicas/programas de inovacao
Estudos/andlises: tipo: setoriais; concorrentes, etc.

Origem: interna, externa, quem:

Outros: quais, caracteristicas.

C.2. Escolha entre alternativas

C.2.1. Processo:

Descricao, niveis gerenciais envolvidos, autonomia nas negociagdes envolvidas: internas,
externas.

C.2.2. Critérios de decisao:

Iniciadores, influenciadores, decisores, executores (expresso pelas relagdes): internos, externos:
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C.2.3. Facilitadores/inibidores da autonomia de decisao

Indutores da autonomia: e. g., propriedade do conhecimento (patentes, autoridade cientifica, etc.),
niveis hierarquicos superiores e inferiores.

Como se manifesta esse “poder” de indugao.

Inibidores da autonomia: e. g., propriedade do conhecimento (patentes, autoridade cientifica, etc.),
niveis hierarquicos superiores e inferiores.

Como se manifesta esse “poder” de restricao

C.2.4. Avalia relacao inovacao incremental-inovacao radical na decisao

C.2.5. Tratamento conferido a inovacoes fora do paradigma.

C.3. Implementacao

C.3.1. processo: caracteristicas; negociagdes envolvidas.

C.3.2. Financiamento da implementacdo

Recursos financeiros: fonte, critérios de escolha da fonte, negociagbes envolvidas.

C.4. Avaliacao e controle

Processo: descri¢ao, critérios e forma de escolha de indicadores, negociagdes envolvidas.
D. Relacoes da organizacao com organizacoes dos diferentes sistemas
D.1. Sistema governamental

D.1.1. Tipos de relagdes com outros érgaos do governo federal: e.g., quais ministérios, agéncias,
com que objetivos. Negociagdes envolvidas no que concerne a mudanca da base de matérias-
primas petroquimicas para renovaveis.

D. 2. Sistema de Ciéncia e Tecnologia

D.2.1.Tipos de relagdes com instituicdes de ciéncia e tecnologia: e.g., quais instituigcdes,
universidades, com que objetivos. Negociacbes envolvidas no que concerne ao tema mudancga da
base de matérias-primas petroquimicas para renovaveis.

D.2.2. Se estivesse na lideranga de uma ICT, como estabeleceria uma politica, estratégia ou um
programa ou uma linha de agéo, no que concerne a mudanga da base de matérias-primas
petroquimicas para renovaveis ? Como consideraria a relagéo inovagao incremental-inovagao
radical?

D.2.3. Que tipo de relacéo estabeleceria com governo, empresas, outras ICTs, instituicdes
financeiras publicas e privadas (aconselhamento, parcerias nas agdes, inclusive financeira, etc.)
no que concerne ao tema mudanga de matérias primas petroquimicas para renovaveis?
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D.3. Sistema empresarial:

D.3.1. Tipos de relagbes com empresas (nacionais, estrangeiras, porte, etc.), com que objetivos.
Negociac¢des envolvidas no que concerne ao tema mudancga de matérias-primas petroquimicas
para renovaveis.

D.3.2. Se estivesse na lideranga de uma empresa, como estabeleceria uma politica, estratégia ou
um programa ou uma linha de agéo, no que concerne a mudancga da base de matérias-primas
petroquimicas para renovaveis? Como consideraria a rela¢do inovagao incremental-inovacao
radical?

D.3.3. Que tipo de relacéo estabeleceria com ICTs, outras empresas, instituicdes
governamentais, instituicbes financeiras publicas e privadas (aconselhamento, parcerias nas
acoes, inclusive financeira, etc.) no que concerne ao tema mudanca da base de matérias-primas
petroquimicas para renovaveis?

D.4. Sistema Financeiro

D.4.1.Tipos de relagdes com instituigcdes financeiras publicas e privadas: e.g., quais instituicdes,
com que objetivos. Negociagcbes envolvidas no que concerne ao tema mudancga da base de
matérias-primas petroquimicas para renovaveis.

D.4.2. Se estivesse na lideranga de uma instituicdo financeira, como estabeleceria uma politica,
estratégia ou um programa ou uma linha de agao, no que concerne a mudanca da base de
matérias-primas petroquimicas para renovaveis ? Como consideraria a relagéo inovag¢ao
incremental-inovagao radical?

D.4.3. Que tipo de relacédo estabeleceria com empresas, ICTs, instituicdes governamentais,
outras instituigcdes financeiras publicas e privadas (aconselhamento, parcerias nas agoes, inclusive
financeira, etc.) no tema mudanca da base de matérias-primas petroquimicas para renovaveis?

D. 5. Sistema de Midia

D.5.1.Tipos de relagdes com organizagdes de midia: e.g., quais jornais, televisdes, etc.
Negociacdes envolvidas no que concerne ao tema mudanca da base de matérias-primas
petroquimicas para renovaveis.

D.5.2. Se estivesse na lideranga de uma empresa de midia, como estabeleceria uma segéo, um
programa ou uma linha de agéo, no que concerne a mudanca da base de matérias-primas
petroquimicas para renovaveis? Como consideraria a rela¢do inovagao incremental-inovacao
radical?

D.5.3.Que tipo de relacao estabeleceria com empresas, ICTs, outras empresas de midia,
instituicbes governamentais, instituigées financeiras publicas e privadas (aconselhamento,
parcerias nas agdes, inclusive financeira, etc.) no tema inovacao e inovacao radical?

E. O Brasil ndo integra as tradicionais listas de inovagdes radicais. O potencial das
empresas nacionais/pais para inovacoes radicais (no sentido kuhniano). O que precisa
ser feito, por quem, como, por que?



Roteiro de entrevistas

A. Dados Cadastrais
Instituicao:

Endereco:

Composicao do “Capital Social”

privado
governo

Distribuicao das Atividades:
pesquisa basica
pesquisa aplicada
outras (quais)
Principais clientes:
Principais concorrentes:
Participantes da Entrevista: nome - fungéo
B. Conceituacao
Inovacao

Inovacao radical

Inovagao incremental
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Pesquisa: tem como objetivo entender as condi¢gdes que determinam uma inovacao
radical (no sentido kuhniano), como essa que se anuncia: a mudanca de base de matéria-

prima da industria quimica para renovaveis.

C. Estratégia de Inovacao

C.1. Embasamento para decisdo de desenvolvimento de pesquisa em matérias-primas

renovaveis para a industria quimica
Estudos/andlises: tipo: setoriais; concorrentes, etc.

Origem: interna, externa, quem:
Outros: quais, caracteristicas.

C.2. Escolha entre alternativas
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C.2.1. Processo:

Descricao, niveis gerenciais envolvidos, autonomia nas negociagdes envolvidas: internas,
externas.

C.2.2. Critérios de decisao:

Iniciadores, influenciadores, decisores, executores (expresso pelas relagdes): internos, externos:
C.2.3. Facilitadores/inibidores da autonomia de decisao

Indutores da autonomia: e. g., propriedade do conhecimento (patentes, autoridade cientifica, etc.),
niveis hierarquicos superiores e inferiores.

Como se manifesta esse “poder” de indugao.

Inibidores da autonomia: e,g, propriedade do conhecimento (patentes, autoridade cientifica, etc.),
niveis hierarquicos superiores e inferiores.

Como se manifesta esse “poder” de restricao

C.2.4. Avalia relacao inovacao incremental-inovacao radical na decisao

C.2.5. Tratamento conferido a inovacoes fora do paradigma.

C.3. Implementacao

C.3.1. processo: caracteristicas; negocia¢des envolvidas.

C.3.2. Financiamento da implementacao

Recursos financeiros: fonte, critérios de escolha da fonte, negociagbes envolvidas.

C.4. Avaliacao e controle

Processo: descricao, critérios e forma de escolha de indicadores, negociagdes envolvidas.

D. Relacoes da organizacao com organizacoes dos diferentes sistemas

D. 1. Sistema de Ciéncia e Tecnologia

D.1.1.Tipos de relagdes com outras instituicdes de ciéncia e tecnologia: e.g., quais instituicdes,
universidades, com que objetivos. Negociagbes envolvidas no que concerne a mudancga da base

de matérias-primas petroquimicas para renovaveis.

D.2. Sistema governamental

D.2.1. Tipos de relagdes com 6rgaos do governo federal: e.g., quais ministérios, agéncias, com
que objetivos. Negociagdes envolvidas no que concerne a inovagao e a mudanga da base de
matérias-primas petroquimicas para renovaveis.
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D.2.2. Se estivesse na lideranga de um Ministério de Ciéncia e Tecnologia, como estabeleceria
uma politica, uma estratégia de inovagao, um programa ou uma linha de agéao, no que concerne a
mudancga da base de matérias-primas petroquimicas para renovaveis? (bases e premissas,
critérios, indicadores). Como consideraria a relacao inovacao incremental-inovacao radical?

D.2.3. Que tipo de relagéo estabeleceria com ICTs, empresas, outros ministérios, instituicoes
financeiras publicas e privadas (aconselhamento, parcerias nas agdes, inclusive financeira, etc.)
no que concerne a mudancga da base de matérias-primas petroquimicas para renovaveis?

D.3. Sistema empresarial:

D.3.1. Tipos de relagdes com empresas (nacionais, estrangeiras, porte, etc.), com que objetivos.
Negociac¢des envolvidas no que concerne a mudanca da base de matérias-primas petroquimicas
para renovaveis.

D.3.2. Se estivesse na lideranga de uma empresa, como estabeleceria uma politica, estratégia ou
um programa de mudanga da base de matérias-primas petroquimicas para renovaveis? (bases e
premissas, critérios, indicadores). Como consideraria a relagcao inovagao incremental-inovagéao
radical?

D.3.3. Que tipo de relagéo estabeleceria com ICTs, outras empresas, instituicdes
governamentais, instituicbes financeiras publicas e privadas (aconselhamento, parcerias nas
acoes, inclusive financeira, etc.) no que concerne a mudanga da base de matérias-primas
petroquimicas para renovaveis?

D.4. Sistema Financeiro

D.4.1.Tipos de relagdes com instituigcdes financeiras publicas e privadas: e.g., quais instituicoes,
com que objetivos. Negociag¢des envolvidas no que concerne ao tema mudancga da base de
matérias-primas petroquimicas para renovaveis.

D.4.2. Se estivesse na lideranga de uma instituicdo financeira, como estabeleceria uma politica,
estratégia ou um programa no tema mudanca da base de matérias-primas petroquimicas para
renovaveis? (bases e premissas, critérios, indicadores). Como consideraria a relagao inovagao
incremental-inovagao radical?

D.4.3. Que tipo de relagéo estabeleceria com empresas, ICTs, instituicdes governamentais,
outras instituicdes financeiras publicas e privadas (aconselhamento, parcerias nas agoes, inclusive
financeira, etc.) no tema mudanga da base de matérias-primas petroquimicas para renovaveis?

D. 5. Sistema de Midia

D. 5.1.Tipos de relagdes com organizagdes de midia: e.g., quais jornais, televisdes, etc.
Negociag¢des envolvidas no que concerne ao tema mudanca da base de matérias-primas
petroquimicas para renovaveis.

D.5.2. Se estivesse na lideranca de uma empresa de midia, como estabeleceria uma se¢do, um
programa dedicado ao tema mudancga da base de matérias-primas petroquimicas para
renovaveis? (bases e premissas, critérios, indicadores). Como consideraria a relagao inovagao
incremental-inovagao radical?
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D.5.3. Que tipo de relagédo estabeleceria com empresas, ICTs, outras empresas de midia,
instituicbes governamentais, instituigées financeiras publicas e privadas (aconselhamento,
parcerias nas agdes, inclusive financeira, etc.) no tema mudanca da base de matérias-primas
petroquimicas para renovaveis?

D.5.4. Como trataria um artigo/trabalho em periédico/evento académico que versasse sobre uma
inovagéao fora do paradigma?

E. O Brasil ndo integra as tradicionais listas de inovagdes radicais. O potencial das empresas
nacionais/pais para inovagdes radicais (no sentido kuhniano). O que precisa ser feito, por quem,
como, por que?
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Roteiro de entrevistas

A. Dados Cadastrais
Instituicao:

Endereco:

Composicao do Capital

nacional
estrangeiro

Principais clientes:

Principais concorrentes:

Participantes da Entrevista: nome - fungéo

B. Conceituacao

Inovacao

Inovacao radical

Inovagéo incremental

Pesquisa: tem como objetivo entender as condigdes que determinam uma inovagéo radical (no
septido kuhniano), como essa que se anuncia: a mudancga de base de matéria-prima da industria
quimica para renovaveis.

C. Estratégia de Inovacao

C.1. Embasamento para formulacao de estratégias de financiamento a inovacao
Estudos/andlises: tipo: setoriais; concorrentes, etc.

Origem: interna, externa, quem:
Outros: quais, caracteristicas.

C.2. Escolha entre alternativas

C.2.1. Processo:

Descrigao, niveis gerenciais envolvidos, autonomia negociagdes envolvidas: internas, externas.
C.2.2. Critérios de decisao:

Iniciadores, influenciadores, decisores, executores (expresso pelas relagdes): internos, externos:
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C.2.3. Facilitadores/inibidores da autonomia de decisao

Indutores da autonomia: e. g., acionistas, propriedade do conhecimento (patentes, autoridade
cientifica, etc.), niveis hierarquicos superiores e inferiores.

Como se manifesta esse “poder” de indugao.

Inibidores da autonomia: e,g, acionistas, propriedade do conhecimento (patentes, autoridade
cientifica, etc.), niveis hierarquicos superiores e inferiores.

Como se manifesta esse “poder” de restrigao

C.2.4. Avalia relacao inovacao incremental-inovacgao radical na decisao?

C.2.5. Tratamento conferido a inovacoes fora do paradigma

C.3. Implementacao

C.3.1. processo: caracteristicas; negociagdes envolvidas.

C.4. Avaliacao e controle

Processo: descrigao, critérios e forma de escolha de indicadores, negociagdes envolvidas.
D. Relacoes da organizacao com organizacoes dos diferentes sistemas

D.1. Sistema financeiro:

D.1.1. Tipos de relagdes: e.g., participagdo em associagdes de classe, “Féruns de
Competitividade”, com que objetivos. Negociagdes envolvidas no que concerne ao tema mudancga
da base de matérias-primas petroquimicas para renovaveis.

D.1.2. Se estivesse na lideranca de uma associagao de classe, o que faria para interferir nas
relagdes estabelecidas com associados, no tema mudancga da base de matérias-primas
petroquimicas para renovaveis?

D.1.3. Como estabeleceria uma politica, um programa de financiamento dedicado ao tema
mudanca da base de matérias-primas petroquimicas para renovaveis? (bases e premissas,
critérios, indicadores). Como consideraria a relacao inovacao incremental-inovacao radical?

D.2. Sistema governamental

D.2.1. Tipos de relagdes com érgaos do governo federal: e.g., quais ministérios, agéncias, com
que objetivos. Negociagdes envolvidas no que concerne ao tema mudanga da base de matérias-
primas petroquimicas para renovaveis.

D.2.2. Se estivesse na lideranca de um Ministério de Ciéncia e Tecnologia, como estabeleceria
uma politica, estratégia ou um programa dedicado ao tema mudanga da base de matérias-primas
petroquimicas para renovaveis? (bases e premissas, critérios, indicadores). Como consideraria a
relagdo inovacao incremental-inovagao radical?
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D.2.3. Que tipo de relagédo estabeleceria com empresas, ICTs, outros ministérios, instituicdes
financeiras publicas e privadas (aconselhamento, parcerias nas agdes, inclusive financeira, etc.)
no que concerne ao tema mudanca da base de matérias-primas petroquimicas para renovaveis ?

D.3. Sistema empresarial

D.3.1. Tipos de relagdes com empresas (nacionais, estrangeiras, porte, etc.), com que objetivos.
Negociag¢des envolvidas no que concerne ao tema mudanca da base de matérias-primas
petroquimicas para renovaveis.

D.3.2. Se estivesse na lideranca de uma empresa, como estabeleceria uma politica, estratégia ou
um programa dedicado ao tema mudanca da base de matérias-primas petroquimicas para
renovaveis? (bases e premissas, critérios, indicadores). Como consideraria a relagao inovagao
incremental-inovagao radical?

D.3.3. Que tipo de relacéo estabeleceria com ICTs, outras empresas, instituicoes
governamentais, instituicdes financeiras publicas e privadas (aconselhamento, parcerias nas
acoes, inclusive financeira, etc.) no que concerne ao tema mudanca da base de matérias-primas
petroquimicas para renovaveis?

D.4. Sistema de Ciéncia e Tecnologia

D.4.1. Tipos de relagdes com instituicdes de ciéncia e tecnologia: e.g., quais instituicdes,
universidades, com que objetivos. Negociagbes envolvidas no que concerne ao tema mudancga da
base de matérias-primas petroquimicas para renovaveis.

D.4.2. Se estivesse na lideranca de uma Instituicdo de Ciéncia e Tecnologia, como estabeleceria
uma politica, estratégia ou um programa dedicado ao tema mudanga da base de matérias-primas
petroquimicas para renovaveis? (bases e premissas, critérios, indicadores). Como consideraria a
relacdo inovacao incremental-inovacgéao radical?

D.4.3. Que tipo de relacéo estabeleceria com empresas, outras ICTs, instituicdes
governamentais, instituicdes financeiras publicas e privadas (aconselhamento, parcerias nas
acoes, inclusive financeira, etc.) no tema mudanga da base de matérias-primas petroquimicas
para renovaveis?

D.5. Sistema de Midia

D.5.1. Tipos de relagées com organizagdes de midia: e.g., quais jornais, televisdes, etc.
Negociacdes envolvidas no que concerne ao tema mudanca da base de matérias-primas
petroquimicas para renovaveis.

D.5.2. Se estivesse na lideranga de uma empresa de midia, como estabeleceria uma segéo, um
programa dedicado ao tema mudanga da base de matérias-primas petroquimicas para
renovaveis? (bases e premissas, critérios, indicadores). Como consideraria a relacao inovacao
incremental-inovacao radical?

D.5.3 . Que tipo de relagdo estabeleceria com empresas, ICTs, outras empresas de midia,
instituicbes governamentais, instituigées financeiras publicas e privadas (aconselhamento,



313

instituicdo financeira

parcerias nas agdes, inclusive financeira, etc.) no tema mudanca da base de matérias-primas
petroquimicas para renovaveis?

E. O Brasil ndo integra as tradicionais listas de inovacgéao radical. O potencial das
empresas nacionais/pais para inovagoes radicais (no sentido kuhniano). O que precisa
ser feito, por quem, como, por que?
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Roteiro de entrevistas

A. Dados Cadastrais
Empresa:
Endereco:
Composicao do Capital

nacional
estrangeiro

Principais concorrentes:

Participantes da Entrevista: nome — funcao
B. Conceituacao

Inovacao

Inovacéo radical

Inovacéo incremental

Pesquisa: tem como objetivo entender as condigdes que determinam uma inovagao radical (no
sentido kuhniano), como essa que se anuncia: a mudanga de base de matéria-prima da industria
quimica para renovaveis.

C. Estratégia no tema Inovacao

C.1. Embasamento para escolha de um matéria sobre inovagoes

Estudos/andlises: tipo: setoriais; concorrentes, etc.

Origem: interna, externa, quem:

Outros: quais, caracteristicas

B. Conceituacao

Inovacao

Inovacéo radical

Inovacéo incremental

Pesquisa: tem como objetivo entender as condigdes que determinam uma inovagao radical (no

sentido kuhniano), como essa que se anuncia: a mudancga de base de matéria-prima da industria
quimica para renovaveis.
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C. Estratégia no tema Inovacao
C.1. Embasamento para escolha de um matéria sobre inovacées
Estudos/andlises: tipo: setoriais; concorrentes, etc.
Origem: interna, externa, quem:
Outros: quais, caracteristicas.
C.2. Escolha entre alternativas
C.2.1. Processo:
Descrigao, niveis gerenciais envolvidos, autonomia negociagdes envolvidas: internas, externas.
C.2.2. Critérios de decisao:
Iniciadores, influenciadores, decisores, executores (expresso pelas relagdes): internos, externos:
C.2.3. Facilitadores/inibidores da autonomia de decisao
Indutores da autonomia: e. g., acionistas, propriedade do conhecimento (patentes, autoridade
cientifica, etc.), niveis hierarquicos superiores e inferiores.
Como se manifesta esse “poder” de indugao.
Inibidores da autonomia: e,g, acionistas, propriedade do conhecimento (patentes, autoridade
cientifica, etc.), niveis hierarquicos superiores e inferiores.
Como se manifesta esse “poder” de restricao
C.2.4. Avalia relacao inovacao incremental-inovacgao radical na decisao?
C.2.5. Tratamento conferido a inovacoes fora do paradigma.
C.3. Implementacao
C.3.1. processo: caracteristicas; negociagdes envolvidas.
C.4. Avaliacao e controle
Processo: descricao, critérios e forma de escolha de indicadores, negociagdes envolvidas.
D. Relacoes da organizacao com organizacoes dos diferentes sistemas
D.1. Sistema de Midia
D.1.1. Tipos de relagdes: e.g., participacdo em associacdes de classe, com que objetivos.
D.1.2. Se estivesse na lideranca de uma associagao de classe, o que faria para interferir nas

relagbes estabelecidas com associados, no que concerne ao tema mudanca de base de matéria-
prima da industria quimica para renovaveis?
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D.1.3. Como estabeleceria recomendaria matéria sobre o tema inovagdo? E no que concerne ao
tema mudanca de base de matéria-prima da industria quimica para renovaveis? Como
consideraria a relagdo inovagao incremental-inovacéao radical?

D.2. Sistema empresarial

D.2.1. Tipos de relagbes com empresas nacionais e estrangeiras, com que objetivos.
Negociacdes envolvidas no que concerne ao tema mudanca de base de matéria-prima da
industria quimica para renovaveis.

D.2.2. Se estivesse na lideranga de uma empresa, como estabeleceria uma politica, estratégia ou
um programa no tema mudancga da base de matérias-primas petroquimicas para renovaveis?
(bases e premissas, critérios, indicadores). Como consideraria a relagao inovagao incremental-
inovacao radical?

D.2.3. Que tipo de relacao estabeleceria com empresas, ICTs, outros ministérios, instituicdes
financeiras publicas e privadas (aconselhamento, parcerias nas agoes, inclusive financeira, etc.),
midia, no tema mudancga da base de matérias-primas petroquimicas para renovaveis?

D.3. Sistema governamental

D.3.1. Tipos de relagdes com érgaos do governo federal: e.g., quais ministérios, agéncias, com
que objetivos. Negociagbes envolvidas no tema mudanga da base de matérias-primas
petroquimicas para renovaveis.

D.3.2. Se estivesse na lideranga de um Ministério de Ciéncia e Tecnologia, como estabeleceria
uma politica, estratégia ou um programa no tema mudanca da base de matérias-primas
petroquimicas para renovaveis? (bases e premissas, critérios, indicadores). Como consideraria a
relacdo inovacao incremental-inovacao radical?

D.3.3. Que tipo de relagéo estabeleceria com empresas, ICTs, outros ministérios, instituicoes
financeiras publicas e privadas (aconselhamento, parcerias nas agdes, inclusive financeira, etc.),
midia, no tema mudanca da base de matérias-primas petroquimicas para renovaveis?

D. 4. Sistema de Ciéncia e Tecnologia

D.4.1.Tipos de relagdes com instituicdes de ciéncia e tecnologia: e.g., quais instituigcdes,
universidades, com que objetivos. Negociacdes envolvidas no tema mudanca da base de
matérias-primas petroquimicas para renovaveis.

D.4.2. Se estivesse na lideranga de uma Instituicdo de Ciéncia e Tecnologia, como estabeleceria
uma politica, estratégia ou um programa no tema mudanca da base de matérias-primas
petroquimicas para renovaveis? (bases e premissas, critérios, indicadores). Como consideraria a
relacdo inovacao incremental-inovacao radical?

D.4.3. Que tipo de relacéo estabeleceria com empresas, outras ICTs, instituicdes
governamentais, instituicbes financeiras publicas e privadas, midia (aconselhamento, parcerias
nas acoes, inclusive financeira, etc.) no tema mudanca da base de matérias-primas petroquimicas
para renovaveis?
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D.5. Sistema Financeiro

D.5.1. Tipos de relagdes com instituicdes financeiras publicas e privadas: e.g., quais instituicoes,
com que objetivos. Negociac¢des envolvidas no tema mudanca da base de matérias-primas
petroquimicas para renovaveis?

D.5.2. Se estivesse na lideranca de uma instituicdo financeira, como estabeleceria uma politica,
estratégia ou um programa no tema mudanca da base de matérias-primas petroquimicas para
renovaveis? (bases e premissas, critérios, indicadores). Como consideraria a relagao inovagao
incremental-inovagao radical?

D.5.3. Que tipo de relacéo estabeleceria com empresas, ICTs, instituicdes governamentais,outras
instituicoes financeiras publicas e privadas, midia (aconselhamento, parcerias nas ac¢oes, inclusive
financeira, etc.), no tema mudanca da base de matérias-primas petroquimicas para renovaveis?

E. O Brasil ndo integra as tradicionais listas de inovacdes radicais. O potencial das
empresas nacionais/pais para inovagoes radicais (no sentido kuhniano). O que precisa
ser feito, por quem, como, por que?
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APENDICE C - DESCRICAO DOS RESULTADOS DA PESQUISA DE CAMPO
INTEGRANTE DO ESTUDO DE CASO ILUSTRATIVO DA APLICACAO DO MODELO
ANALITICO CONCEBIDO.
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DESCRIGAO DOS RESULTADOS DAS ENTREVISTAS REALIZADAS NA PESQUISA DE
CAMPO

Encontram-se a seguir descritos, os resultados da pesquisa de campo, organizados de
acordo com os blocos/questdes que integraram o roteiro de pesquisa e especificados

pelos cinco sistemas que compdem o modelo proposto.

A descricao apresentada procurou aproximar-se ao maximo da visdo dos entrevistados
sobre as questdes levantadas nas entrevistas, conforme o roteiro de pesquisa concebido,
apresentado no Capitulo 3, sec¢ao 3.2.2 e no Apéndice B - Roteiros de Entrevistas. Além
disso, foi mantido o anonimato dos entrevistados e das organizacdes as quais

representam, como mencionado.

Dados cadastrais

No sistema empresarial, as organiza¢des da industria quimica que responderam a
pesquisa foram em sua maioria, empresas de grande porte, de capital nacional, com sede
localizada no Estado de Sao Paulo. Foi também consultada associacédo de classe cujos
associados sao usuarios de produtos quimicos verdes. O mercado externo é apontado
como o principal cliente de produtos de base renovavel, tanto no que se refere a
empresas quanto a consumidores finais (individuos). Foi ainda incluida na pesquisa,

empresa de “alta tecnologia”, ndo atuante na industria quimica, localizada em Sao Paulo.

Os respondentes do sistema financeiro foram os seguintes: uma empresa nacional com
investimentos nas modalidades private equity/capital de risco, localizada em Sao Paulo e
uma organizacgao financeira de desenvolvimento, do governo federal, localizada no Rio de

Janeiro.

As atividades relacionadas a inovagéao das organizacoes representantes do sistema
governamental que concordaram em participar da pesquisa foram: formulacao e
implementacgao de politicas de C,T&l, financiamento de C,T&I, disseminagao de ativos
intangiveis (conhecimento intelectual), elaboracao de estudos, planos e programas. Tais
organizagdes sdo organizacdes do governo federal, da administracao direta e/ou indireta,
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vinculadas a Ministérios e uma organizacao internacional dedicada ao desenvolvimento

da América Latina e Caribe.

Quanto as instituigdes entrevistadas no sistema de ciéncia e tecnologia, estas eram
dedicadas a pesquisa cientifica e tecnolégica e a elaboracao de estudos prospectivos, no
tema renovaveis, sendo que duas das instituicoes consultadas pertenciam a

universidades e uma terceira a empresa publica.
No sistema de midia, as organizac¢des entrevistadas foram uma redacao de periddico
especializado em C,T&l, com circulagao nacional, em versao impressa e online e uma

empresa publica de televisao, ligada a uma secretaria estadual.

Conceituacao de inovacio

As declaracdes dos entrevistados relativos aos conceitos de inovacao, inovacao
incremental e inovacao radical estdo reunidas no Quadro 15 - Declaracdes da pesquisa
de campo, incluido no Capitulo 8 - Resultados da Pesquisa de Campo, anterior.

Estratégia de inovacéo

* sistema empresarial

No sistema empresarial, conforme os entrevistados, o embasamento para tomada de
decisdo de investimento em inovacgdes, como a substituicao de fontes fosseis de
matérias-primas da industria quimica por fontes renovaveis, é principalmente originado
em estudos internos da empresa. Esses estudos sao desenvolvidos por pessoal préprio,
com a participagao de consultoria externa.

As empresas petroquimicas entrevistadas, de grande porte, adotam a sustentabilidade
como valor, mas as decisdes de investimentos em inovagdes sdo sempre baseadas na
viabilidade econémica. Uma das empresas inclui a demanda de clientes como base para

decisao de investimentos, na medida em que a empresa teria garantido o consumo na
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ponta da cadeia produtiva. A decisao por investir em produtos obtidos a partir de fontes
renovaveis foi tomada com objetivo de diversificacdo de rotas "para nao depender do
humor do petréleo”, nas palavras de um dos entrevistados. Para essas empresas, a

"petroquimica ainda é petréleo e gas.

Algumas empresas, principalmente aquelas da industria de higiene pessoal, perfumaria e
cosmeéticos, que comercializam ou pretendem comercializar seus produtos em
embalagens plasticas "verdes", destacam a participagdo em rodadas tecnoldgicas no
Brasil e em missdes internacionais com fins de intercambio, como importantes fontes de
subsidios para tomada de decisao de investimentos em inovacao, conforme a associacao
de classe entrevistada. Nessa industria, € cada vez maior a importancia da
sustentabilidade como atributo de consumo, expressa nao apenas pelo uso de
embalagens de base renovavel, mas também biodegradaveis e reciclaveis. A embalagem
nessa industria é considerada o simbolo ou "cartao de visitas" para o consumo "do verde"
ou do "bio", que muitas vezes inclui a biodiversidade brasileira. Os consumidores das
classes A e B, no Brasil, e parte dos consumidores do mercado externo estao dispostos a

pagar pregos premium por esses produtos.

Além de estudos, discussdes e "pessoas confiaveis", outras fontes de informacdes para
subsidiar decisdes de investimentos em inovacdes incluem publicagdes nos temas C,T&l,
petroquimica, petréleo e gas. As empresas entrevistadas acompanham os movimentos de
seus concorrentes, nacionais e globais de modo a seguir as tendéncias, como mostra a

afirmacao de um dos entrevistados - "o vento sopra para 14, entdo eu vou para la".

Em uma grande empresa publica que atua principalmente na area de petréleo e gas, mas
que também realiza investimentos na industria petroquimica, os estudos internos
praticamente ndo sdo considerados, na medida em que as decisdes sdo tomadas
"politicamente”, conforme sera tratado adiante, na descricao da estratégia de inovacao no

sistema de ciéncia e tecnologia.

No processo de escolha de alternativas das grandes empresas petroquimicas e

envolvidas com renovaveis, sao formados comités internos de gestao da inovacao,
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compostos pela diretoria e geréncias de marketing e tecnologia, que se reinem
periodicamente. As escolhas sdo fundamentadas no retorno sobre investimento, na
imagem da empresa e no gerenciamento de portfélio de produtos nos diferentes
segmentos de mercado dos quais as empresas participam, nos curto, médio e longo
prazos. Adicionalmente, essas empresas consideram as restricbes orcamentarias e o
feeling/experiéncia dos envolvidos no processo, como critérios de decisdo. As
negociagdes envolvidas sdo muito mais de cunho interno do que externo, ja que a
inovacao deve pertencer ao negdcio da empresa, nao havendo, portanto, possiveis
conflitos de interesses, como aqueles entre a alta geréncia da empresa e seus acionistas.
Tanto propostas de clientes como de fornecedores séo indutores e o feeling/aposta dos
envolvidos no processo, assim como a disponibilidade de recursos humanos e financeiros
sao inibidores da autonomia para decisao de investir em inovacdes. Uma das empresas
apontou ainda, a capacidade de trabalhar com recursos de terceiros como inibidor do

processo.

O processo descrito € 0 mesmo tanto para inovacoes radicais quanto incrementais. Uma
das empresas petroguimicas mencionou que mesmo uma inovagao potencialmente
radical requer a manifestacao do interesse do cliente, na ponta da cadeia, como condicao

para que a empresa assuma o risco do desenvolvimento dessa categoria de inovacao.

Nenhuma das empresas entrevistadas considera a relacédo inovacao incremental —
inovacgao radical na decisao de desenvolver uma inovagcao. Apenas uma das empresas

petroquimicas entrevistadas vislumbra a possibilidade de considerar tal relagéo no futuro.

No que concerne ao desenvolvimento de inovacodes fora do paradigma, somente uma das
empresas petroquimicas consultadas aventou a hipotese de tratar dessas inovagoes,
desde que seja demonstrado, o que significam em termos de conhecimento, recursos
humanos, testes em planta-piloto, ou seja, desde que passem pelo processo de
screening, acordos de sigilo se for 0 caso, e pela disponibilidade de recursos humanos,
materiais e financeiros para levar adiante o processo. Todas as outras empresas nao
consideram "ficcao cientifica" nos seus processos de definicdo de estratégias de

inovacao.
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As negociagdes na implementacao das estratégias de inovagao, conforme as empresas
entrevistadas sdo um procedimento interno, envolvendo atuacédo dos gestores internos do
processo, juntamente com as outras pessoas que compdem o quadro de pessoal da

empresa.

Para financiar a implementacao da estratégia de inovagao, as empresas petroquimicas
entrevistadas buscam instituicbes governamentais, como a Financiadora de Estudos e
Projetos - FINEP e o Banco Nacional do Desenvolvimento Econdmico e Social - BNDES,
com objetivo de compartilhar riscos e obter o menor custo possivel. Caso nao haja
disponibilidade de recursos oriundos dessas instituicdes, os projetos de inovacao
retornam a apreciacao de comités, para avaliacao sobre a continuidade, o descarte ou a

permanéncia do projeto em "banho-maria".

O processo de avaliacao e controle da implementacao da estratégia de inovacao nas
empresas petroquimicas consultadas é realizado com base em indicadores econdmico-

financeiros e inclui a participacao da alta administragdo da empresa.

» sistema financeiro

No sistema financeiro, a instituicdo privada entrevistada tem como base para formulacéao
de sua estratégia de inovacao, a participacdo em eventos, de modo a ouvir e ler lideres
de opinido, generalistas e "especificos" ("financistas"). A escolha entre alternativas é feita
com base no pipeline, tendo como critérios, o foco do negécio e a capacidade de agregar
valor ao negdcio. A empresa tem formados um comité estratégico, um comité técnico e
outro financeiro. A decisdo envolve um elemento de cada comité e mais os sécios, e deve
ter unanimidade entre os socios. Estes também sao os inibidores e indutores da
autonomia de decisdo de investimentos, tendo os desafios e a argumentacdo como
manifestacao tanto do poder de inducao quanto de restricao.

A instituicao financeira privada avalia a relacdo inovacao incremental - inovagao radical,

de modo a gerenciar seu portfélio de investimentos. A instituicdo denomina inovagdes fora
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do paradigma de "alucinagdes" e investe também em "alucinacdes".

O processo de implementacao é descrito pela instituicao financeira privada, como
apresentando dificuldades nas negociacoes, mas também entusiasmo, decorrentes de
diferencas na cultura do "inovador", que mostra experiéncia do cientista, do empresario e

do investido.

Na organizagao financeira privada, além dos indicadores tradicionais, como regras de
governanga, o futuro investido passa por um processo de "psicanalise", com objetivo de
verificar “a inteligéncia emocional por detras do plano de negécios”, tendo como

indicadores a curiosidade tecnoldgica e a cultura inovadora.

Na organizagao financeira governamental, o tema inovagao adquire ou ndo relevancia, de
acordo com os gestores da instituicao indicados a cada mudanca de governo. Na gestao
atual da organizacao consultada, o tema inovacao é um dos oito projetos estratégicos da
instituicdo e ha recursos destinados ao tema. O discurso vigente destaca a revisdo de
linhas e politicas e a necessidade de melhorar e disseminar internamente a inovagéao
como elemento de politica. Como a tradigdo da organizacao é financiar investimentos
fisicos (tangiveis), tal disseminacao € um processo longo e cumulativo, requerendo a
montagem e revisdo de procedimentos, para tornar claro “o discurso da inovacéao”, uma
vez que o intangivel é de dificil valoracao e explicitagdo no processo de trabalho da
organizagao. No que concerne a industria quimica, o apoio a renovaveis € um dos quatro
focos de atuacao da organizacao nessa industria, e no que tange a atividades de
inovacao, a industria quimica consolidada ainda ndo usa P&D como driver de

competitividade.

A organizacao financeira governamental consultada tem como embasamento para
formulagao de sua politica de investimentos em inovacao, estudos internos realizados
principalmente nos departamentos, com base em idéias externas, na sua maior parte
desenvolvidas a partir da participagdo de pessoas em seminarios, congressos, etc. Tais
estudos sao ainda influenciados pelas informacdes obtidas em contatos com empresas,

universidades e instituicdes de ciéncia e tecnologia — ICTs. Na industria quimica, em
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renovaveis, a politica de investimentos em projetos de inovagao fundamenta-se na
participagdo no pacto da industria quimica da Associagéo Brasileira da Industria Quimica -
Abiguim e na conversa com empresas, com objetivo de apreciar os interesses das
mesmas no tema renovaveis, como por exemplo, biorefinarias, eteno verde, polietileno
verde e propaganda verde (este é o caso da empresa Coca-Cola, segundo o

entrevistado).

O processo de planejamento operacional da organizagao financeira governamental nasce
na diretoria e nos departamentos. A diretoria define as grandes linhas, por exemplo,

inovacgao, e os departamentos definem seus focos, por exemplo, renovaveis.

Como mencionado, o foco em inovacao é determinacao da direcao atual da organizacao
financeira governamental consultada, havendo fundo especifico para financiar a inovacgao,

o qual tem como uma das prioridades, o uso de matérias-primas renovaveis.

O discurso do presidente e da diretoria, juntamente com o posicionamento de
superintendentes, chefes de departamentos e técnicos (“movimento de base”) podem ser
tanto inibidores como indutores da autonomia de decisao. A expertise interna é também
inibidora e indutora. Cada tema eleito como prioridade em inovacao envolve um projeto de

trabalho e de acoes, redefine a politica de apoio a inovacao e até institui "missionarios”.

Especificamente em renovaveis, na visdo dos entrevistados, a queda do preco do petréleo
pode inibir a substituicdo de fontes fésseis por renovaveis. Na substituicao de fontes
fosseis por renovaveis na industria quimica, o scale-up € risco, e nesse sentido, a

“autoridade cientifica” se manifesta nao mais por testes, mas por plantas-piloto.

No que tange a inovagdes fora do paradigma, a organizacao financeira governamental,
considera apoiar apenas “breakthroughs” vidveis em cinco a seis anos, no ambito do
fundo especifico para inovacao, desde que uma empresa acredite no projeto, que tenha
capacidade de ser executado em uma instituicao de ciéncia e tecnologia - ICT, e com
capacidade de colocacao do resultado do projeto no mercado pela empresa.
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O investimento da organizacgao financeira governamental em projetos de inovacgao é
realizado conforme os diferentes instrumentos e modalidades de atuacao vigendo na
mesma. Na modalidade “financiamento”, em projetos de inovacao de empresas
tradicionais “é mais facil”, enquanto que em empresas nascentes, 0s apoios sao
realizados nas modalidades de fundos de capital de risco e de renda variavel, mas ha
sempre uma conversa entre as areas responsaveis por tais modalidades. O desafio
institucional é o uso integrado de instrumentos. Ha ainda uma linha de apoio a projetos de
inovacao em conjunto com a Financiadora de Estudos e Projetos - FINEP.

Quanto a avaliacao e controle, 0 processo da organizacao financeira governamental é
realizado com bases em indicadores corporativos, e as linhas sdo monitoradas pelo
desembolso. O crescimento de caixa € negociado internamente, no Comité de
Planejamento, na Diretoria € nas Superintendéncias. A instituicdo financeira
governamental encontra-se em processo de desenvolvimento de indicadores, conforme

prioridades estabelecidas.

+ sistema governamental

No sistema governamental, estudos internos e externos, por exemplo, estudos sobre a
dindmica da inovacao, fundamentam a definicao de politicas de inovacao das
organizagdes que integraram as entrevistas. Algumas instituicbes criam "observatorios de
inovagao", para que as informacdes fiquem disponiveis para toda a sociedade brasileira.
Com relacao ao fomento governamental a inovacao em pequenas e médias empresas, na
medida em que nao ha cultura de inovacao nessas empresas, conforme declaracao de
um dos entrevistados, a politica governamental atual quer ser pro-ativa, para levar
conhecimento e também para protegé-lo, e ainda para incentivar a compreensao da

importancia do sistema de patentes e da comercializagéo da propriedade intelectual.

O planejamento estratégico para definicao de politicas de inovacao nas organizagdes do
sistema governamental entrevistadas contou com a participacao de todos de funcao
gerencial e também discussbdes com as diversas areas. Mas o interesse sistémico e

institucional no assunto ainda é restrito. Envolveu negociacdes com todos, desde a
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diretoria, corpo funcional, ministérios aos quais as instituicbes estao vinculadas e outros
ministérios, e organizagdes relacionadas a industria no Brasil € no exterior, como
Confederagao Nacional da Industria — CNI e Federacdes de Industrias Estaduais e
Organizacdao Mundial do Comércio — OMC. Existe autonomia nessas negociagbes, mas

ha necessidade de "muita costura”, para dar conta das disputas e das composi¢des.

Nessas organizagdes, a inovacao incremental € o foco. O tratamento conferido a

inovacgdes fora do paradigma segue 0os mesmos critérios, com algumas restricoes.

A agéncia federal da inovacao baseou a elaboracao do seu “plano de gestao estratégica”
com o apoio do Centro de Gestao e Estudos Estratégicos - CGEE, para definir a “visdo de
futuro”, o “perfil de atuacao” e as “diretrizes estratégicas”. O processo foi participativo,
pela “estrutura de governanca” "bottom up - top down", envolvendo a constituicao de
grupos tematicos formados por funcionarios da agéncia, com a funcao de produzir
elementos para tomada de deciséo. Para tal, esses grupos foram subsidiados em suas
discussoes por notas técnicas palestras e seminarios, elaborados por consultoria externa.
Assim, além do trabalho dos grupos, foram realizados seminarios sobre temas relevantes
para C,T&l, pesquisa sobre a imagem da organizacdo com mais de dois mil respondentes
externos e cerca de quatrocentos respondentes internos, entrevistas com vinte e cinco
atores considerados relevantes do Sistema Nacional de CT&l e oficinas com
representantes do governo e do MCT. Os documentos resultantes do processo foram
agrupados e discutidos em oficinas internas, sendo o trabalho validado pelo grupo
orientador do processo, que incluiu consultores externos. Contudo, as estratégias e
politicas de apoio a inovacao a serem praticadas pela agéncia nao foram resultantes do
processo em questao, o qual foi voltado para a gestao interna da organizacao.

De acordo com um dos entrevistados da agéncia federal da inovagao, as estratégias e
politicas de apoio a inovagédo deveriam considerar em que medida fazer algo de: catch-up,
porque ja existe industria brasileira e tal apoio ajudaria a criar mais valor, pela combinacao
de competéncias de onde o conhecimento mais avangou, apostando nas vantagens para
melhoria da balanca de pagamentos; tecnologias para geracao de renda; perseguir a

fronteira; atuar na oportunidade e “sustentar na fun¢ao produgéo”.
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Nesse sentido, o critério de escolha entre alternativas de politicas de inovacao deveria ser
fundamentado no papel da agéncia, na geracdo de emprego e renda, nesse caso
privilegiando a industria como fundamento para crescimento estavel da economia, e na
soberania, visando impor o pais. Os critérios internos da agéncia para escolha entre
alternativas se baseariam na prioridade e viabilidade, onde os indutores seriam o aumento
da arrecadacao de recursos para a inovacao e patentes. A autoridade cientifica ndo seria
considerada como determinante da escolha, a avaliagdo dos projetos por pares serviria
apenas de guia, e desse modo, ndo seria apenas o mérito a determinar a escolha, mas
tanto o atendimento as prioridades estabelecidas pela politica governamental quanto a

viabilidade do projeto.

Quanto aos inibidores da efetividade das politicas de inovacao praticadas pela agéncia
federal de inovacgao, estes sdo 0 modelo de governanca estabelecido para o Fundo de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico, que induz a manutencgéo do status-quo, € a
educacao profissional, onde éxitos individualizados dificultam a criacdo de sinergias, nao
havendo diferengas particulares e nem desprendimento do individual para o coletivo. A
divisdo do trabalho também muito prejudica o0 desempenho das politicas de inovacgao; e
além disso, as forcas moderadas que atuam sobre os jovens ndo sao transgressoras. Por
outro lado, as politicas horizontais atualmente praticadas (pagas com incentivos fiscais)
nao sao adequadas para inovacao tecnoldgica: “o pulo do gato esta na selecao, é a

Economia que fala isso”.

No que concerne a organizacao para desenvolvimento da América Latina e Caribe, esta
vem realizando estudos sobre os temas: inovagao, restricdes enfrentadas para o
desenvolvimento de inovagoes, dificuldades nas relagdes universidade-empresa, bem
como sobre os diferentes sistemas nacionais de inovagao. Houve deslocamento do foco
dos estudos desenvolvidos pela organizacao. Até os anos setenta, tratavam do tema
investimentos fixos, investimentos em tecnologia e inflacdo. Nos anos 80, o foco era a
realizacdo de estudos inspirados no conceito de “inovacao radical”: tecnologias de
informacao e comunicacgao - TICs, biotecnologia, materiais, nanotecnologia. Os drivers

desses estudos eram o progresso técnico, em resposta a questao "por que o mundo salta
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e a América Latina ndo". Ha trinta anos, o tema chave é inovacao, ou seja, ha prevaléncia
de estudos sobre inovacao/tecnologias, mas sem abandonar aqules sobre investimento

fixo.

Nessa organizacao, existe uma Divisdo de Renovaveis e Meio Ambiente, que realiza
estudos e trabalhos nos temas: economia verde, mudancas climaticas, entre outros. Sao
estudos internos, contratados por linhas de pesquisa, tais como, restricoes ambientais a
exportacao, impacto ambiental, reflorestamento, impactos sobre dgua e atmosfera. Toda a
agenda de pesquisa em meio ambiente é de caracteristicas sociais e econémicas e ndo

de ciéncias exatas.

» sistema de ciéncia e tecnologia

No sistema de ciéncia e tecnologia, na instituicdo vinculada a empresa publica, para
formulacao da estratégia de inovacao, foi criada comissao de inovacdo composta por
"notaveis" (assessorada por consultores externos), considerando, maturidade profissional,
critérios cientificos e tempo de permanéncia na empresa. Foram preparados
questionarios e ouvidas cerca de duas mil pessoas. ApGs trabalho de um ano, que incluiu
coleta de informacdes, diagndsticos e modificacdes, foi definido o posicionamento
estratégico da instituicao de ciéncia e tecnologia. O modelo foi baseado na visao de
Dorothy Leonard-Barton. A escolha foi decorrente da visédo dessa autora estar centrada
“na cultura, no homem”'". Os conceitos de inovacéo foram testados em diferentes
escalas. Foi "abolida a hierarquia", com proposta de disseminacao do modelo para os
funcionarios mais jovens. Atualmente, a implementacédo do modelo se encontra "em
suspenso”. Conforme o entrevistado, "atualmente a empresa se encontra engessada,
tendo como proposta atual o espetaculo e ndo a inovacao". Outro grande inibidor foi a
hierarquia inferior, que ndo tem visdo sistémica e institucional - "A empresa estd sem
ambiente inovador - valorizacdo do ser humano, reconhecimento ndo financeiro -,
fidelidade ao conhecimento e possibilidade de cooptar novas geracées que vém com uma
visdo deturpada”. A instituicdo vinculada a empresa publica também nao considera

"Gonforme o entrevistado, para Leonard-Barton, “cultura é o conjunto de solugées criadas por um
determinado segmento e que séo suficientemente validas para serem passadas as geragoes futuras”.
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inovacgdes fora do paradigma - "a ordem para pensar fora da caixa é sem fundamento”.

A instituicao de ciéncia e tecnologia vinculada a universidade e dedicada a elaboracao de
estudos e pesquisas em renovaveis tem como embasamento para suas pesquisas, 0
portal Capes e as bases internacionais. O processo se inicia com a busca de artigos e
patentes e apds sdo consultadas as bases de dados de mercado, com objetivo de
conhecer o que esta sendo publicado na midia especializada. A gestao e os critérios de
decisdo tém como base a demanda de empresas e do governo.

Outra instituicdo de ciéncia e tecnologia vinculada a universidade, tida como referéncia
mundialmente, em pesquisa em fontes renovaveis para a industria quimica, tem
subjacente em suas pesquisas, a afirmacao que a humanidade nao tem como depender
de fontes fésseis e que o Brasil tem vocacao para renovaveis - "renovaveis é a cara do
Brasil". Para o entrevistado, o pais ao utilizar fontes renovaveis nao estaria vulneravel ao
preco do petrdleo, dependente de fontes esgotaveis, e nem sujeito a conflitos globais.
Porém, de acordo com o pesquisador, nao significaria acabar com as fontes fésseis, mas
diversificar as fontes energéticas e de matérias-primas para a industria quimica. O
entrevistado acrescenta que ndo existe o mito energia ou alimentos; ja que residuos
utilizados como fontes renovaveis ndo competem com alimentos. O pesquisador apontou
ainda, que na segunda geracao, ha varias concepcdes de modelos tecnolégicos. Segundo
0 pesquisador, o Brasil ocupa uma das posicoes de lideranca, havendo conhecimento no
pais, mas faltando a implementagéo dos projetos de obtencao de bioprodutos via segunda
geracao. O entrevistado indica também, que o balanco energético do etanol de primeira
geracao nao é positivo, porque queima bagago como energia, e o resultado da queima de
lignina é negativo, mas conforme o entrevistado, “os resultados de balangos de carbono
sao resultados de inteligéncias e interesses”.

O estudo "Quimica Verde no Brasil", do Centro de Gestao e Estudos Estratégicos -
CGEE, mas elaborado por consultores externos, dentre os quais os pesquisadores
entrevistados, é empregado como referéncia basica no tema por diversas empresas,

instituicdes de ciéncia e tecnologia - ICTs e organiza¢cdes governamentais.
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Nenhuma das instituicées de ciéncia e tecnologia consultada avalia a relagcao inovacao
incremental - inovacao radical, na decisao de seus estudos e pesquisas.

» sistema de midia

No que concerne ao sistema de midia, o foco do periddico consultado é a politica
cientifica: o que é proposto como projeto para inovagao e o “resultado” da inovacéao - o
que esta no meio nao é foco do periddico. No caso de um tema nao pertinente
diretamente a politica, a veiculacao fica a critério do editor.

A escolha dos temas é feita com base no assunto que esta sendo analisado na politica
cientifica. Por exemplo: se a “pesquisa marinha virou boom”; o periédico vai para essa
area; se o acidente nuclear no Japao gerar debate cientifico/debate politico, mantendo o
foco do periddico, que é pesquisa cientifica, esse tema pode ser veiculado; o tema midias
de seguranca, naquilo que o olhar cientifico esta trazendo podera ser tratado pelo
periddico. O editor tem autonomia para escolher as matérias incluidas em cada edicao do

periddico.

Na emissora de televisao publica que integrou a pesquisa de campo, a estratégia de
inovacgao é definida da seguinte forma: a governanca corporativa € do conselho curador,
responsavel pelo desenvolvimento de grandes diretrizes e respeito ao estatuto, que sao
levadas aos diferentes conselhos, e.g., programacao, juridico. Os responsaveis pela
execucao da estratégia tém autonomia; por exemplo: o diretor executivo tem autonomia
sobre a grade de programacao e também autonomia financeira; mas a execucao deve

estar em conformidade com as diretrizes e deve prestar contas ao conselho.

A estratégia de inovacgao da televisdo publica, que envolveu a revisdao do modelo de
negacios, foi realizada mediante a contratagdo de consultoria externa. Tal revisdo contou
com estudos sobre emissoras de televisao publicas no Brasil e no mundo.

No mundo, a televisédo “foi aglutinadora de povos”. Por exemplo, na Inglaterra, a televiséo
€ tema de Estado, dos equivalentes ministérios da Fazenda, Cultura, Educacao. Na

compra de um aparelho de televisao, parte do valor é direcionada para investimentos em
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educacéao; além disso, a propaganda é comedida. A televisao publica entrevistada tentou
implementar modelo semelhante ao da BBC, mas sofreu enorme presséo das redes

Globo, Record e das lojas de varejo, como Casas Bahia.

O periddico consultado “nao da guarida a ficgao cientifica”, sendo que o conselho editorial
poderia apenas sugerir temas fora do paradigma cientifico vigente. Por exemplo, a
“maquina do tempo” ou o “laser invisivel’ ndo teriam espaco, porque nao tém visao
cientifica; segundo o entrevistado, sao até pesquisas possiveis de serem executadas,
mas estdo muito distantes da realidade. Esses casos, conforme o respondente, estariam
muito mais no @mbito de uma TV Globo, que tem apelo ludico ou popular. Outro exemplo
citado pelo entrevistado, o colchdo magnético, esta na linha editorial dos jornais Folha de
Sao Paulo, Estado de Sao Paulo, e das televisées, porque tem apelo popular, mas nao
seria assunto tratado pelo peridédico, o qual tem a comunidade cientifica como publico.

O conselho da televisao publica impede a exibicao de programas com temas fora do
paradigma, “para nao desfigurar o classico da TV”, segundo o entrevistado.

Relacao da organizacdo com organizacoes dos diferentes sistemas

* sistema empresarial

As relacdes intra-sistema das empresas petroquimicas entrevistadas que compuseram o
sistema empresarial mostram que as negociacdes sao diferentes para cada setor. Por
exemplo, uma das empresas considera as relagdes com fornecedores de etanol como
“benéficas”, tendo por exemplo, garantido o fornecimento de etanol na venda acordada ou

a “variacao de combustiveis”.

As negociagdes com empresas intra-sistema tém o critério econébmico como mandatorio -

"se a demanda por renovaveis ndo remunerar, ndo sdo produzidos".

As negociagdes com clientes, no que concerne aos produtos de base renovavel
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desenvolvidos pelas empresas, indicam que os clientes pagam prego premium
estabelecido pela empresa, provavelmente em fungao de beneficios intangiveis, como
imagem, quando o custo do “plastico verde”, por exemplo, pouco representar no custo
final do produto.

As negociagdes com concorrentes diretos, em produtos renovaveis, ainda nao foram
estabelecidas, uma vez que as empresas petroquimicas produtoras estdao atualmente,
atuando em nichos diferentes.

Uma das empresas petroquimicas que produz plasticos de fontes renovaveis se faz
presente em todos os féruns mundiais sobre plasticos, com objetivo de marcar posicao,
como um todo e nao apenas como produtor de “plastico verde”.

As organizac¢des consultadas do sistema empresarial tém com as organizac¢des do
sistema governamental relagdes de compartilhamento de riscos no que tange a

substituicdo de fontes de matérias-primas fésseis por renovaveis.

Tais organizagdes do sistema empresarial entendem que para o governo, a matéria-prima
etanol é estratégica como combustivel e ndo como insumo na industria quimica. “O peso
social deste uso é pequeno, mas é estratégico, significa soberania”. Além disso, a atuacao
em renovaveis requer formacao de pessoas, educagao. Faz-se necessario que a empresa
mostre vantagem competitiva com o uso de matérias-primas renovaveis, segundo 0s

entrevistados.

Se estivessem na lideranca de um Ministério de Ciéncia e Tecnologia, as organizagdes
entrevistadas do sistema empresarial estabeleceriam um dialogo com a industria, com
acoOes especificas para cada segmento, direcionando recursos nao reembolsaveis para a
competitividade do Brasil em renovaveis, em toda a "cadeia de inovagao". Além disso,
investiriam no avanco do conhecimento, na capacitacdo das pessoas, sem considerar a
quantidade de recursos, mas privilegiando o tipo de pessoas que estdo sendo formadas
("que pessoas quero melhorar"; "o foco, por exemplo, ndo seria a copa de 2014, mas

conhecimento").
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As empresas consultadas apontam que na posicao de sistema governamental “ousariam,
assumiriam maiores riscos, confiariam nas pessoas, nas empresas, em pessoas que
querem mudar relagées”. Consideram ainda, o governo como principal agente para
estabelecer relacdes, para aproximar empresas, instituicoes de ciéncia e tecnologia -
ICTs, outros ministérios, instituicdes financeiras publicas e privadas, organizacdes de

midia, com vistas a realizacao de parcerias.

Um dos entrevistados do sistema empresarial considera que o sistema governamental
deve influenciar a disposicao das organizacdes de qualquer sistema para responder ao
pais, para trabalhar em projetos para o pais, na medida em que estes, as vezes, sao
desenvolvidos com objetivo de obtencéo de resultados muito mais para a organizacao
especificamente do que para o pais.

Quanto ao sistema de ciéncia e tecnologia, as empresas consultadas relatam que o tema
“renovaveis” esta na "moda" nas instituicdes de ciéncia e tecnologia - ICTs. Uma das
empresas menciona também que o pesquisador desenvolve sua pesquisa em fungcéao do
que pode acrescentar a sua universidade, no tema que esta "acontecendo”. Além disso,
para os entrevistados do sistema empresarial, o sistema de C&T tem como principal foco
a ciéncia basica e a ciéncia aplicada, ndo tendo uma visao unificada, que trate dos
mesmos temas que as empresas tém interesse. Segundo um dos entrevistados, a
universidade, por exemplo, deveria transformar ciéncia em aplicagéo, transformar

conhecimento que gere tecnologia que a sociedade necessita.

Quanto ao sistema financeiro, as organizacdes consultadas no sistema empresarial
apontam a falta investimento de risco, capital de risco e financiamento para curto prazo.
Sugerem, na posicao de sistema financeiro, a criacao de fundos direcionados para acesso
a conhecimento novo, gerenciamento de portfélio de investimentos nas diferentes

modalidades de instrumentos financeiros destinado a inovagao e foco na atuacao.

Para uma das empresas entrevistadas, o investidor tem papel fundamental no fomento a

inovacgao, pela capacidade de compor portfélio, diferentemente da subvencéao
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governamental, que € uma modalidade “muito mais tedrica”. O investidor “é o grande

patrocinador da inovacao radical”’, segundo a empresa.

Se estivesse na lideranca de uma instituicao financeira, uma das empresas consultadas
estabeleceria uma politica, estratégia ou um programa no tema mudanca da base de
matérias-primas petroquimicas para renovaveis, estimulando start-ups em renovaveis com

participacdo de grandes empresas globais, como Dow e Basf.

Um dos entrevistados de empresa petroquimica indica que se ocupasse posicao de
lideranca no sistema de midia marcaria presenca “até em novela da Globo”. Segundo o
entrevistado, internacionalmente, faz-se estardalhaco sobre o “plastico verde”, resultando
em muita procura pelo produto. Contudo, temas como renovaveis e clima ainda nao se
fazem tdo presentes na midia do Brasil. Com vis&o diferente, outro entrevistado de
empresa petroquimica aponta que no mercado externo, o apelo “renovaveis” € um nicho.
Algumas empresas apostam, por exemplo, a Coca-Cola, na medida em que o “custo
verde" é pouco representativo no custo total da Coca-Cola. Mas compartilha da visao de
outro entrevistado, no que concerne ao apelo renovaveis no Brasil - “renovaveis nao vai
pagar premium’, mas que ha espaco para explorar, dado que o Brasil dispde de atributos

favoraveis ao apelo de produtos de base renovavel, como a grande area com sol.

As organizacoes consultadas do sistema empresarial entendem o papel da midia,
incluindo workshops, debates, como fundamental para formar opinido, transformar e firmar
conceitos. Porquanto, a midia deveria entender todos os atores de um processo de
inovacéao, usando uma linguagem diferente para cada ator, e ainda, atuar na divulgagao
entre os atores e nao apenas para a sociedade. Além disso, conforme algumas dessas

empresas, a midia deveria polemizar, “ser isenta”.
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» sistema financeiro

No sistema financeiro, de acordo com os consultados, o grande desafio é gerenciar
culturas diferentes e agregar valor, e ndo apenas gerar caixa. Do lado do empresario
investido, este tem que necessitar da instituigdo financeira. Assim, somente via uma série

de negociacoes € possivel atingir os resultados esperados.

Da mesma forma, com o sistema governamental, a organizacao privada do sistema
financeiro indica que as negocia¢des sao fundamentais para o alcance dos objetivos. Cita
como exemplo, a relacdo com a Financiadora de Estudos e Projetos - Finep, que é
baseada em negociacdes: “trabalho em equipe, parcerias, independentemente dos
partidos politicos que ocupam a direcao da Finep”. As negociagdes visam o trabalho sem

acordos, com independéncia financeira.

Caso ocupasse posicao de lideranca de uma organizacao governamental dedicada ao
fomento a inovacgao, o entrevistado da instituicao financeira privada realca que a divisao
dos recursos seria feita com base no retorno financeiro — “em se tratando de recursos
publicos, deve ser exigido também retorno e ndo apenas contribuicdo” para a sociedade.
O entrevistado menciona como exemplo, a modalidade de apoio “subvencao”, que
segundo ele, deveria ser direcionada para projetos com retorno. Menciona ainda, que
capital de risco seria a modalidade que responderia pela maior parte dos recursos
governamentais direcionados a inovacgao radical, na medida em que uma “visdo

financista” induziria o desenvolvimento de “inovacdes de quebra de paradigma”.

A organizacao financeira publica observa que a politica do Ministério da Ciéncia e
Tecnologia — MCT em renovaveis, nao inclui o “apoio a up-scaling”. Por outro lado, aponta
que o apoio governamental a criagcdo de grande numero de ICTs em biotecnologia ndo
viabiliza a inovacao em renovaveis, e portanto o apoio deve ser orientado a cooperagao
entre elas. O entrevistado indica a necessidade de melhorar a discussdo com o MCT, no
que tange a gestao dos recursos direcionados ao fomento da inovacao. Cita como

exemplo, a industria farmacéutica, onde uma empresa que ainda ndo domina
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biotecnologias teria possibilidade de maior éxito em ocupar posigao de lideranga mundial
“se adquirisse uma Sanofi”. Segundo o consultado, micro, pequenas e médias empresas -
PMEs nao tém como ocupar posicao de liderangca mundial. No caso de renovaveis,

somente fomentaria “a segunda geracao”, “a radicalidade”, visto que a rota ainda nao esta
definida.

Com relacao ao sistema empresarial, caso a organizacao financeira privada liderasse
ume empresa estabeleceria um “processo de gestdo competitiva” entre a inovagao do
paradigma e o fora do paradigma. Além disso, estabeleceria relacbes com as
organizagodes financeiras, com clareza de divisdo do territorio, com governanga,

“vendendo principios, sem vender valores”.

A organizacao financeira publica comandando uma empresa buscaria a lideranca,
ampliando o escopo dos investimentos. Por exemplo, nas empresas quimicas para
comercializarem um produto diferencial € necessario investir muito mais em P&D, e no
caso de renovaveis, ha necessidade de investimentos em tecnologia, marketing e

responsabilidade ambiental.

Adicionalmente, o entrevistado da organizacao financeira publica, na direcdo de uma
empresa procuraria a valorizagao de ativos, mediante o “fortalecimento dos ativos que
dispdem e que produzem um salto na fung¢édo de producéo”. Estaria assim, “atento a saltos
descontinuos”. Por outro lado, também destacaria a propriedade intelectual, para a qual

somente ha recursos governamentais.

Conforme o entrevistado da organizacao financeira governamental, a estratégia de
inovacao da empresa Braskem pode ser usada para generalizar a estratégia de
posicionamento do Brasil no cenério global: “a empresa é uma das oito lideres mundiais
em sua arena de atuacgao, tem faturamento da ordem dos bilhées de délares norte-
americanos e tem estratégia de ser seguidor rapido. O Brasil também é seguidor rapido,
as empresas, 0 governo, as pessoas. Por que nao é lider mundial? Porque néo tem

capacidade de absor¢édo, ndo quer assinar cheque e empreender, precisa de dez anos”.
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A organizacao financeira privada, na posicao de dire¢cdo de uma empresa, seria movida a
conceber rupturas, “que significa escolher lugares, muitos recursos financeiros, e

necessidade de fazer aliangas”.

Na posicédo de comando de uma organiza¢ao de ciéncia e tecnologia, a organizacao
financeira publica visaria lideranca. Por exemplo, no complexo de producéao de etanol -
usinas, agricultura e industria -, pode ser constatado que ha oportunidades para a
tecnologia nacional em processos de fermentacdo, mas os microorganismos sao trazidos
de fora, por exemplo, das empresas Amyris e Novozymes. Assim, haveria espacgo para
investir no novo, para o dominio da tecnologia. As grandes empresas globais da industria
petroquimica dispdem de recursos financeiros para fazer a transigao para renovaveis, por
exemplo, a Total comprou a Amyris. Para um dos consultados da organizagao financeira
publica, o modelo de uma instituicdo de ciéncia e tecnologia - ICT estaria baseado em trés
pilares: “1. qualidade — vinculo com as melhores universidades, 2. funding publico e de

empresas, 3. conhecimento ndo é apenas da empresa, mas € de beneficio publico”.

O entrevistado da organizagdo financeira privada conduzindo uma instituicdo de ciéncia e
tecnologia “teria liberdade” e nao consideraria o retorno financeiro no desenvolvimento
das pesquisas. Compara um projeto de uma instituicdo de ciéncia e tecnologia - ICT
aguele de uma organizacao artistica, onde o poder de veto é do técnico. Por exemplo, “na
filantropia, em CDs de musica classica, ha dois lados, o artistico, da liberdade criativa,
onde o musico sabe melhor, mas também o da liberdade condicionada, onde a visdo
técnica tem que trazer para o patrocinador um produto comercial, mas o patrocinador

deve ser controlado”.

Quanto ao sistema de midia, a organizacao financeira privada sustenta que ha dois tipos
de midia, a comercial e a “especializada”. A organizacao menciona que 0 seu
relacionamento € muito forte com o pessoal de midia especializada em tecnologia - "tem
que ter acordo, relacionamento, uma vez que a midia faz o que quer”. Assim, evita uma
pratica comum, que é “comprar" empresas de jornalistas para acompanhar os negocios
(citando como exemplo o caso da rede norte-americana Fox, que é "especializada”). O

entrevistado ressalta que inovacdes radicais também se incluem nessa posicao, e
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menciona o exemplo dos temas células-tronco e transgénicos, que sdo temas tratados

pela midia conforme os interesses.

A organizacao financeira publica considera tanto revistas académicas quanto patentes
como midia. Indica que o tema “renovaveis” € um tema para inclusdo na pauta, uma vez
que nao ha clareza sobre o topico no publico em geral. Para um dos entrevistados, “o
senso comum sobre o tema ainda nao foi construido”. O mesmo se da na midia
especializada, que apesar de possuir conhecimento mais consolidado sobre o assunto,
trata o tema renovaveis como um risco, como trade-offs em relagao a alimentos, em locais
como Brasil ou Africa. Outro entrevistado observa que todas as empresas globais de

petroleo estdo tratando do assunto renovaveis, na midia especializada.

+ sistema governamental

Para o sistema governamental, conforme a maior parte dos entrevistados, a inovacao é
garantia do desenvolvimento nacional. No entanto, é tratada no governo no ambito de um
sistema transversal que perpassa agendas e instancias governamentais, impondo-se
assim, a questao da coordenacao da politica. Na Coréia, existe o Ministério da Inovacao;
no Brasil, diferentemente, as acdes sao distribuidas por diferentes érgaos, sendo o
Ministério de Ciéncia e Tecnologia - MCT o responsavel pela politica, mas nao pelo
financiamento governamental, o que gera problemas de articulacdo. Por exemplo, na
Saude, a Financiadora de Estudos e Projetos - Finep, com o Fundo Setorial de Saude — o
CT-Saude e o Ministério da Saude, com o Fundo Nacional de Saude — FNS, ambos
financiando inovacao em saude. Outro exemplo, acdo conjunta entre Financiadora de
Estudos e Projetos - Finep e Banco Nacional do Desenvolvimento Econémico e Social -
BNDES para atrair centros de P&D de empresas internacionais para o Brasil, com
atividades na fronteira do conhecimento e em inovacgdes radicais, e que sustentem
decisOes estratégicas dessas empresas. Se o Fundo Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico — FNDCT é composto por diferentes fundos setoriais (e.g.,
energia, saude, etc.), a acao deveria ser executada em coordena¢cao com 0s ministérios
estratégicos (e.g., Defesa, Energia, Saude), que trariam suas prioridades e investimentos

em infra-estrutura. Por exemplo, “se Energia quer motores mais térmicos, entdo novos
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materiais poderiam se constituir em tema para apoio”.

Um dos entrevistados da agéncia federal de inovacao, caso ocupasse posicao de
lideranca no sistema governamental, partiria do que ja existe. Incentivaria empresas com
equipes permanentes de P&D constituidas, na medida em que sao elas que desenvolvem
estratégias tecnologicas — “é P&D mesmo”. Além disso, dobraria as apostas e criaria
equipes de tecndlogos para realizar um diagnéstico nas empresas, para participar de
apostas tecnoldgicas das mesmas.

Alguns entrevistados do sistema governamental apontam que o sistema governamental
vem se consolidando no que concerne ao entendimento do significado da inovagao para o
desenvolvimento do pais, mas que ainda nao formula e implementa politicas que visam
expor a industria brasileira ao ambiente mais competitivo, e tampouco aquelas que visam
construir ferramentas de protecdo a essa industria. “Tudo ainda é feito para copiar para o
mercado interno e ndo para inovar para o mundo”. Por exemplo, os financiamentos e
outros instrumentos financeiros do governo brasileiro nao permitem compra de empresas.
Segundo os entrevistados, o0 pais volta a ter politica valorizando investimentos como
alicerce de sustentabilidade, criando como opg¢éao histérica, uma agenda de autonomia
nacional com alinhamento de agendas aos temas prioritarios. “O objetivo é consolidar

conhecimento, canalizar o novo com o existente, para objetivos maiores do pais”.

Uma das organizagdes entrevistadas do sistema governamental aponta que as
instituicdes de ciéncia e tecnologia - ICTs ainda tém o modelo de substituicdo de
importacdes, como pano de fundo de suas pesquisas, € ndo a introducdo de uma
inovacao brasileira no mercado global. Por exemplo, o Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais - INPE faz uso da Lei da Inovagao''® para substituicdo de importagdes, quando

deveria usa-la para “ser o melhor do mundo na parafuseta".

Alguns entrevistados do governo observam o papel institucional que vem sendo adquirido
pelo Centro de Gestédo e Estudos Estratégicos - CGEE, que tem funcao de base na

"8 ei No. 10.973/2004 que trata de incentivos a inovagéo e a pesquisa cientifica e tecnoldgica, conhecida
como Lei da Inovagéo.
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formulacdo de politicas e atuacéo variada e ampla, tais como, debates na Conferéncia
Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacéao, estudos criticos da experiéncia de outros

paises, interacdo com areas académicas, e construcao de um espaco de dialogo.

Outro entrevistado do sistema governamental indica que o “Estado” deveria ter posicao
mais agressiva, ter presenca onde o privado ndo atua, pensando em ganhos para a

nacéao, fazendo eco ao pensamento dos entrevistados do sistema empresarial.

Um dos entrevistados do sistema governamental, na lideranca de uma organizacao
financeira privada, realizaria investimentos buscando rentabilidade, contratando os
maiores especialistas de empresas do mundo em “como ganhar dinheiro”. Empresas de
venture capital, por exemplo, sao diferentes de um Banco Nacional do Desenvolvimento
Econdmico e Social - BNDES, este busca externalidades para o pais. Para o entrevistado,
“h& uma hierarquia de impacto: na inovacao radical, o impacto é maior e assim, uma
inovacgao radical é para o pais, é além da rentabilidade privada”. Portanto, um BNDES
deve arcar com um risco maior do que aquele que uma empresa de venture capital

arcaria.

Um dos entrevistados da agéncia federal de inovacao estabeleceria relacionamento com
instituicbes de ciéncia e tecnologia - ICTs. dando espaco para as especificidades de cada
ICT, de modo a incentivar o desenvolvimento da mesma, para que se mantenha em sua
histéria propria. Além disso, convocaria a ICT para participar de projetos de pais; nao
incentivaria a competicdo, mas a complementaridade no ambito do sistema como um
todo.

Quanto ao sistema empresarial, um dos entrevistados do sistema governamental indica
gue o governo deve conhecer como as empresas atuam em seus negécios, i.e., a
percepcao do empresario sobre a oportunidade de retorno sobre investimento. Segundo o
entrevistado, se risco € grande a empresa nao investe; é a expectativa de rentabilidade o

determinante — “é isso que manda na tecnologia”.

Outros respondentes de organizacdes do sistema governamental relatam que se
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estivessem na lideranga de uma empresa, visariam a vantagem, a distancia sobre os
concorrentes pela inovacao radical, as quais poderiam ser buscadas mediante utilizacao
de nanotecnologias e biotecnologias, por exemplo. Segundo aqueles, hoje ha pouca
inovagao nas empresas ou apenas incremental. Empresas de alguma forma ja
comprometidas com inovacdo demandam ao Estado, a formulacao e implementacéo de
politicas com foco no apoio a inovagéao, visando investimentos estratégicos para garantir

crescimento do conhecimento nacional, sob controle nacional.

Outro entrevistado do governo menciona, que na lideranca de uma empresa aumentaria
sua propensao ao risco para elevar a rentabilidade, realizaria planejamento de estratégias
tecnoldgicas e buscaria parceiros; “enganando” o governo. Além disso, procuraria a
cooperacao com uma instituicao de ciéncia e tecnologia - ICT para obter menores custos:

“porque € barato — ja esta la”.

No que concerne ao sistema de midia, um dos entrevistados do governo vé a midia ainda
como enviesada, uma vez que parte da midia é prisioneira do discurso nacionalista a
moda antiga, da substituicdo de importagcées. Como exemplo, cita o tratamento conferido
aos medicamentos genéricos produzidos no pais. Caso ocupasse posicao de lideranca
nas organizagOes do sistema de midia, estabeleceria forte didlogo e interacdo com o
sistema nacional de ciéncia, tecnologia e inovagéao, de modo a dar credibilidade ao éxito
do conhecimento nacional, como forma de “difusdo da consciéncia da necessidade de
factibilidade de inovacgdes radicais”.

Outra organizacao governamental entrevistada assinala que a midia veicula para
conquistar platéia, e que para fazer educacéao publica via midia, a dificuldade é enorme,
tanto em conhecimento popular quanto tecnolégico. Por exemplo, € indiferente veicular
um programa “Big Brother” ou um programa sobre fus&do nuclear; uma Rede Globo
realizaria um programa “Globo Repdrter” sobre células-tronco, caso obtivesse bons
resultados na audiéncia, repetiria 0 tema, caso contrario, nunca mais trataria do assunto.
Cita ainda outro exemplo, mostrando que hoje, a noticia € o perigo da energia nuclear,
antes era a vantagem/seguranca da mesma — “a verdade da midia é a linguagem do

IBOPE”. Esse entrevistado, se na lideranca de uma empresa de midia ndo estabeleceria
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relacbes com nenhuma empresa, instituicao de ciéncia e tecnologia - ICT ou organizacao
governamental, mas “com aquele capitalista que fosse mais convincente para ganhar

dinheiro e fazer propaganda de contribuicdo para a sociedade”.

» sistema de ciéncia e tecnologia

A visao de alguns entrevistados do sistema de ciéncia e tecnologia sobre a estratégia de
atuacao de uma instituicao de ciéncia e tecnologia - ICT ressalta a importancia de adotar
uma "gestdo empresarial" e de trabalhar como empresa na universidade, para poder
adquirir 0s insumos necessarios para a realizacao de seus projetos. Por exemplo, para
desenvolver suas pesquisas em renovaveis, criaria laboratério de combustiveis e venderia
andlises, ja que “o que vende é commodity e ndo o conhecimento”. Mesmo os recursos
governamentais disponiveis para C,T&l sdo muito maiores para analises do que para

estudos e pesquisas.

No que diz respeito ao sistema governamental, organizacgdes entrevistadas do sistema de
ciéncia e tecnologia sustentam que néo ha politicas governamentais para incentivar
inovacgdes radicais e também que ndo ha informacdes para a sociedade para que ela
saiba discernir. “Ha barreiras enormes, nao é sé jogo de interesse de negocios. Como nao
tenho forga para jogar, nao tenho sociedade de discernimento. Por exemplo, grupos
econOmicos ndo deixam o aeromoével". Um dos entrevistados de uma instituicao de
ciéncia e tecnologia — ICT sustenta que as escolhas e decisdes no sistema governamental
sao politicas e nao tecnoldgicas, citando que “governos populistas ndo consideram a
inovagao”. Caso comandasse uma organizacao do sistema governamental com missao de
estabelecer politicas de inovacao, esse entrevistado adotaria “um modelo antropocéntrico,

fundamentado pela definicdo de cultura de Leonard-Barton''"”.

Outro entrevistado do sistema de ciéncia e tecnologia, se em posi¢cao de comando no
sistema governamental, investiria na formulacao e operacionalizacao de politicas e

estratégias de gestao de integracao da infra-estrutura de conhecimento, do “mix de

""" Para Leonard-Barton, “cultura é o conjunto de solugées criadas por um determinado segmento e que séo
suficientemente validas para serem passadas as geragoes futuras”.
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conhecimento codificado, tacito e insights”, uma vez que existe “arsenal” no Brasil, mas

falta "costura" ou gestao do conhecimento.

Um dos entrevistados do sistema de ciéncia e tecnologia aponta que o Ministério da
Ciéncia e Tecnologia, bem como a Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior - Capes nao valorizam a producéo brasileira de conhecimento, mas o que é
realizado no exterior. Por exemplo, periédicos académicos brasileiros e estudos de casos

brasileiros ndo sao valorizados por essas organizacdes governamentais.

Quanto aos renovaveis, as organiza¢des do sistema de ciéncia e tecnologia entendem
que nao ha politica governamental de inovacéao orientada para o tema. Segundo os
entrevistados, desde 1991, o Brasil esta letargico no assunto mudanca de base de
matérias-primas de fésseis para renovaveis, apesar de instituicées como a Escola de
Quimica/UFRJ serem consideradas atualmente como referéncia mundial em pesquisa de
etanol de segunda geragao. Conforme os entrevistados, o Brasil foi pioneiro na producao
de etanol por decisdo de empresario e nao por politica governamental, como mostra o
periodo de estagnacao da producao de etanol em funcao do pre¢o do agucar no mercado
externo. Para eles, faz-se necessaria uma conscientizacao da sociedade brasileira com
relacao aos beneficios dessa mudancga, na medida em que é vocacéao natural do Brasil, a

atuacao em renovaveis, e 0 assunto ja é tratado por paises desenvolvidos.

Assumindo posicao de lideranca de organizagdes do sistema governamental, 0s
entrevistados do sistema de ciéncia e tecnologia indicam que optariam por politicas que
favorecessem o trabalho de modo integrado entre os diferentes atores do sistema de
ciéncia e tecnologia. Como exemplos, citam que: o fomento a formacao de redes de
pesquisa é muito mais direcionado ao aumento da quantidade de redes e de
organizagdes nas redes do que ao trabalho integrado; a Financiadora de Estudos e
Projetos - Finep ndo esta cumprindo sua parte por nao monitorar € nao cobrar resultados,
apenas acompanhando se o equipamento solicitado foi ou ndo adquirido; a Agéncia
Nacional do Petrdleo - ANP também nao cumpre sua parte no que concerne as
participacdes especiais previstas na Lei do Petrdleo e tratadas pela agéncia, na medida

em gue “ndo monitora, mas patrulha”, apesar do modelo concebido ser favoravel ao
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desenvolvimento de C,T&! no modelo "triple helix’"®" destacado na politica, o papel dos
atores ndo é definido. Adicionalmente, mencionam o exemplo de a Petrobras ser mal vista
no setor sucroalcooleiro, como querendo impedir o desenvolvimento da industria de
acucar. Apesar da presenca cada vez maior do etanol na matriz de combustiveis, a
Petrobras ndo conseguiu operar uma destilaria no Brasil, esta nos Estados Unidos. "A

pratica € espirito de porco e nao espirito de corpo".

Com referéncia ao sistema empresarial, entrevistados do sistema de ciéncia e tecnologia
apontam que as empresas nacionais nao tém autonomia e nem visdo nacionalista, como
expressa a declaracao de um dos respondentes: “Empresas nacionais sao vendidas,
servem aos cartéis internacionais, nao ha visao nacionalista. Forgas tecnolégicas
exogenas e muito dinheiro comandam a industria nacional”. Se desempenhassem papel
de lideranga em uma empresa dedicar-se-iam a realizagdo de levantamentos, visitas
técnicas, analises técnicas, busca de oportunidades, como por exemplo, uma joint-venture
para uma especificidade técnica de interesse da empresa, ao invés de realizar escolhas,

em sua maior parte “politicas”.

No que concerne a industria petroquimica com interesse em investir no tema renovaveis,
as organizagdes consultadas do sistema de ciéncia e tecnologia percebem a Braskem
como empresa lider na industria - “A Braskem domina a petroquimica e também a
Associagao Brasileira da Industria Quimica - ABIQUIM”; e ainda como um demandante da
universidade para o desenvolvimento em escala-piloto de suas pesquisas, em movimento
semelhante ao da década de 1980, onde a Financiadora de Estudos e Projetos - Finep

apoiava a transferéncia da pesquisa da universidade para a empresa.

O sistema de ciéncia e tecnologia, na voz de um dos entrevistados, na condi¢éo de lider
de uma empresa da industria quimica com foco em renovaveis, considera a participagéo
em associagdes de empresas e de classe como muito importante, por exemplo, na

Associacgao Brasileira da Industria Quimica - ABIQUIM, no Instituto Brasileiro do Petréleo -

"8 O modelo "triple helix" introduzido por Henry Etzkowitz e Loet Leydesdorff, em 1996, considera essencial
0 papel do conhecimento resultante da interacdo empresa-universidade-governo (as trés hélices) na
dindmica da inovagéo. (Leydesdorff e Etzkowitz, 1996)
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IBP, na Associacao Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento das Empresas Inovadoras -
ANPEI.

Quanto ao sistema financeiro, os entrevistados do sistema de ciéncia e tecnologia
entendem que para estabelecer politicas, estratégias, programas de investimento em

renovaveis faz-se necessaéria, a elaboracdo de muitos estudos.

Um dos entrevistados do sistema de ciéncia e tecnologia, ocupando o posto principal de
uma instituicao financeira, estabeleceria “regras de capital de risco”. Por exemplo,
segundo o entrevistado, € na incubadora que acontece a inovacao radical, portanto
incubadora "precisa de muito carinho".

Com referéncia ao sistema de midia, o sistema de ciéncia e tecnologia tem a midia como
importantissima para a inovagao radical. Tanto da midia do senso comum quanto da midia
especializada, as organizagdes do sistema de ciéncia e tecnologia esperam uma atitude
“ética”, mas constatam que “tem-se uma midia politica, com poderes acima dos

nAa

Trigueiros” (André Trigueiro, jornalista "ancora" da Globo News) e observam que o Brasil
“paga noticias e traz de fora, inclusive sobre combustiveis”, conforme declarado por um
dos entrevistados. Citam como exemplo, que as a¢des governamentais na midia nao séo
para divulgacao de fontes renovaveis como matérias-primas em substituicao as fosseis,
mas para “biodiesel para o Nordeste”. Os entrevistados entendem que o papel da midia é
de se opor, mas que néo o faz, sendo que um deles indica que ndo ha midia do senso

comum no Brasil, uma vez que “s6 publicam desgragas".

Caso os entrevistados do sistema de ciéncia e tecnologia estivessem em posicao de
direcado no sistema de midia implementariam estratégias de divulgacao de tudo que esta
sendo feito no Brasil em renovaveis, por todas as organizacées — empresas,
universidades, governo. Por exemplo, pesquisas na Escola de Quimica/UFRJ, na
Universidade de Sao Carlos, no Centro de Gestéao e Estudos Estratégicos - CGEE, na
ABIQUIM (e.g., Programa de Atuagao Responsavel). Segundo um dos respondentes,
todos os paises estdo vislumbrando a sustentabilidade, mas a imagem associada a

industria quimica é de que esta apenas polui; a midia nao enxerga, por exemplo, que “é a
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quimica que faz a quimica verde”. Os integrantes do sistema de ciéncia e tecnologia
incentivariam parcerias entre o setor agricola e a industria quimica, com objetivo de
ocupar espaco na midia, por exemplo, apresentando matérias sobre biorefinarias,
sucroquimica, sobre residuos de poluicdo sendo transformados em matérias-primas,
mitigando o uso de fontes fésseis, como carvao e petréleo, bem como sobre “a vocacao

do Brasil para o verde".

+ sistema de midia

No que concerne ao sistema de midia, o periddico entrevistado ndo é demandado pela
grande midia, o periédico é dedicado ao acompanhamento da politica cientifica,
tecnoldgica e de inovacao, e do pensamento da comunidade cientifica; o contato é
realizado diretamente com as instituicdes de ciéncia e tecnologia. A grande midia consulta
esporadicamente o periddico e o periddico faz uma varredura da grande midia, mas sem
se pautar por ela. Com relacdo ao tema renovaveis, este “é tema de vitrine”; o periédico

trata do assunto renovaveis diariamente.

Se no comando de uma empresa, o0 entrevistado do periddico seria fonte para fazer
expressa a politica cientifica, tecnoldgica e de inovagdo no pensamento da comunidade

cientifica.

Quando em lideranca em um Ministério de Ciéncia e Tecnologia, o entrevistado do
periddico mencionou que sua interlocucéo seria com o periddico, ao invés de interagir

com diversas instituicdes da comunidade cientifica.

Em uma organizagdo do sistema de ciéncia e tecnologia, o entrevistado do periddico
indica que tomaria o periddico como espaco para divulgagdo e ndo para informacao,

“como canal para chegar a comunidade cientifica, como palco para divulgagcéo.”

Na lideranca de uma empresa de capital de risco, o entrevistado do periédico se voltaria

mais para midia ligada a economia e ndo para o periédico.
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No que concerne a emissora de televisédo TV publica, conforme o entrevistado, esta é
fundada na promocéao da cidadania e na educacgéao, ou seja, na formacgéo do cidadao. A
TV publica ndo tem concorrentes diretos, na medida em que os modelos de negdcios sdo
diferentes. A televisdo comercial é baseada em contratos de propaganda, para obter
recursos financeiros. Outras emissoras publicas, como TV Futura e TV Brasil, estao
embasadas em trocas comerciais, em escambos de programacao. A televisao publica
entrevistada tem como vantagens, a expertise e o parque técnico para formacao de

quadros.

O entrevistado da televisdo publica menciona que a emissora era responsavel pela
producao editorial para a Secretaria Municipal de Educacao, em midias impressa e digital
(e.g., livros para o ensino basico, pendrive com programacao de livros, livros de PET
reciclado, contratos turn-key para filmes — integrando todas as midias). Mas atualmente,
ndo atua na producdo, somente na distribuicdo e, com viés politico partidario. A proposta
de maior autonomia de decisao (“limpar o cabide para profissionalizar a gestao”) nao foi

considerada.

Visao sobre o posicionamento do Brasil em termos de potencial para o desenvolvimento

de inovacoes radicais

* sistema empresarial

Nas palavras de integrantes do sistema empresarial, o Brasil deve transformar
conhecimento em tecnologia. As pesquisas realizadas devem proporcionar ganhos para a
sociedade. A pesquisa “nédo pode ter como resultado o brio do pesquisador”’, mas ter como
objetivo, um produto que entregue receita para a sociedade. O Brasil deve se comparar a
China, india e Coréia, que “viraram o jogo” por meio de pesquisa muito mais na indUstria
do que na academia. O Brasil deve apoiar ndo apenas pesquisadores, mas também

alunos estagiarios.

Também, segundo as empresas, é necessario compartilhamento de riscos, por exemplo,

financiamento governamental e capital de risco privado, como & feito no exterior - "E o que
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ha |a fora". Sob a 6tica de um dos entrevistados, 0 modelo de Lei da Inovacao adotado
pelo Brasil exige participacao de instituicdes de ciéncia e tecnologia - ICTs, onde o foco é
maior na ciéncia do que na tecnologia, como é caracteristico das ICTs. Porém, para a
empresa esse foco é fator inibidor para realizagao de parcerias. A interdependéncia
exigida entre empresa, ICT e governo € muito grande, mas a interface entre essas
instituicdes é fraca, ja que as apostas sao diferentes. O aporte de recursos financeiros
governamentais para inovagao nas empresas é pequeno, o conhecimento tacito da
empresa deveria ser considerado - “Ha um aporte intelectual muito grande fora da
instituicdo de ciéncia e tecnologia”.

Para o sistema empresarial, ndo existe politica governamental direcionada para incentivar
o desenvolvimento de inovacdes radicais. Por exemplo, as politicas deveriam buscar
"idéias muito loucas". No empresariado, segundo os entrevistados, héa indicios de
mudanga em tais politicas, entretanto sem ainda se refletir na aplicagdo de recursos
financeiros. Desse modo, ndo ha recursos financeiros disponiveis no mercado para
desenvolvimento do novo. “O inovador é refém dos 6rgaos, dos interesses”. Muitos séo
considerados “loucos” para o empresario, mas também ha resisténcia nas universidades.

“E uma briga de egos, quase ndo ha moeda de troca, mesmo sendo ‘amigo”.

Um dos entrevistados do sistema empresarial constata que em todos os sistemas
institucionais falta maturidade para inovacao - a inovacao é desprestigiada, assim como a
educacdo. Tal respondente aponta que falta “catequizacdo” de empresarios, governos e
midia. Como exemplo, cita que: 0 pesquisador na empresa deve seguir as regras da
empresa, mas nao deve ficar escravizado ao pensamento da empresa; a midia esta mais
perto das empresas, na medida em que repete a "mesmice" dos empresarios, "nao vira o
balde", "s6 ensina o empresario a ganhar dinheiro, ndo discute area de conhecimento.
Para esse entrevistado, a inovacgéo radical se da na interface de areas de conhecimento,

por exemplo, “Fisica mais Filosofia mais Software”.

Com respeito a renovaveis, na perspectiva do sistema empresarial, o Brasil esta atrasado
em investimentos em C,T&I no tema. Ha, por exemplo, “um buraco no scale-up no Brasil”,

na fala de um dos entrevistados.
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» sistema financeiro

Na visdo de uma das organizacdes consultadas do sistema financeiro, o Brasil € “imitador
de segunda categoria” e ndo empreende esforcos para ser “imitador de primeira
categoria”, posi¢ao esta que é ocupada pelos asiaticos. O Brasil “parece fadado a ser
lideranca em commodities, cabec¢a de rede das cadeias de inovagao de fornecedores de
insumos, cabedal de conhecimento dessas industrias”, conforme um dos entrevistados.
Cita ainda, que a aposta brasileira "em branco" no longo prazo acontece onde ja existem
ativos consolidados, como é o caso da empresa Braskem.

Para um dos entrevistados do sistema financeiro, hoje o Brasil comeca a ter possibilidade
de inovar radicalmente, apesar da economia ainda estar desorganizada, na medida em
que existem no Brasil, empresas soélidas, lideres em segmentos importantes, como por
exemplo, a Vale, que ainda nao direcionou investimentos para o desenvolvimento de
potenciais inovacoes radicais. Quanto as empresas quimicas, Braskem, Petrobras, por
exemplo, a importagao “foi o driver de tecnologia”. Contudo, estas empresas investem em
tecnologia, como € o caso da Petrobras, com o Centro de Pesquisas e Desenvolvimento
Leopoldo Américo Miguez de Mello - Cenpes, o que pode favorecer o desenvolvimento de
inovacgdes radicais. O entrevistado assinala que o Brasil ndo tem histérico de importar
pessoal de alto nivel, dos Estados Unidos e da Europa. Sugere que o pesquisador
brasileiro ao se qualificar no exterior deveria trazer alguém de alto nivel para o Brasil, uma
vez que as empresas também realizam ganhos com os recursos humanos e ndo somente

com publicagbes académicas e patentes.

Outro entrevistado do sistema financeiro aponta que para o desenvolvimento de
inovacgdes radicais no Brasil é crucial o investimento em educacao. Tal processo é
também favorecido pela realizacdo de parcerias efetivas entre empresas e universidades,
desde que estas vejam os recursos financeiros de empresas como parceria € nao como

ameagca.

Para o sistema financeiro, tanto o investidor como a midia podem induzir/inibir inovacoes
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radicais, e nesse sentido, os entrevistados apontam a importancia de questbes éticas.
Como exemplo, um dos entrevistados cita a biotecnologia (e.g., células tronco) como area

de conhecimento potencial para desenvolver inovagdes radicais, “porém com ética”.

» sistema de ciéncia e tecnologia

De acordo com um dos entrevistados do sistema de ciéncia e tecnologia, para o Brasil
inovar radicalmente, torna-se necessario investimento em cultura, na concepcéao de
Leonard-Barton, desdobrado nos itens: ser humano, conscientizagdo, conhecimento
tecnoldgico (saber empirico) — invencéao e inovacao, ambiente inovador (valorizagao do
ser humano, reconhecimento nao financeiro), fidelidade ao conhecimento e cooptacao

das novas geracdes que chegam com uma visao deturpada.

Quanto aos renovaveis, na perspectiva do sistema de ciéncia e tecnologia, ainda ndo se
trata de substituicao da base de matérias-primas de fésseis para renovaveis na industria
quimica, pois o0 que vem sendo praticado no Brasil ainda é a tradicional alcoolquimica. Por
exemplo, para um dos entrevistados, o plastico verde da Braskem é resultado de uma
otimizac&o da tecnologia com aproveitamento de um nicho de mercado. “O polietileno
verde nao vai substituir o polietileno petroquimico; tudo depende de vontade politica”.
Além disso, para o respondente ha ainda questdes, como por exemplo, a disponibilidade

de biomassa para producao economicamente viavel em grandes escalas.

Ainda segundo esse entrevistado, com o crescimento de veiculos bicombustiveis (flex
fuel), a industria automobilistica € quem determina a producao de etanol em substituicao a
gasolina, ou seja, a demanda de combustivel é determinante da producéao de etanol,

“sendo a producéao € de agucar”.

Além disso, a produgéao de etanol no Brasil, ainda “é muito mais para combustivel e
menos para biorefinaria”, “biorefinaria somente com vontade politica”. O modelo de
biorefinaria é restrito a baixas capacidades, na medida em que € a produc¢ao de

combustiveis que puxa a diversidade dos produtos obtidos, de acordo com um dos

consultados. “Os investimentos estao voltados para o “pré-sal” e o Brasil, em



352

combustiveis depende da Petrobras. Na Escandinavia, as matérias-primas renovaveis
vém da industria de papel; na Asia, o0 modelo predominante é a oleoquimica”. J& a
producgao de acido succinico, por exemplo, é sucroquimica e nao alcoolquimica, mas o
Brasil esta atrasado na producao de intermediarios, principalmente em escala comercial.
A producéao de insumos quimicos de base renovavel é muito mais para a petroquimica
tradicional, e pode ser constatado, por exemplo, que a producdo de insumos para a

industria farmacéutica ainda nao é fato no Brasil.

Segundo outro entrevistado, a inovagdo em renovaveis nao é global, mas regional -
"renovaveis sao antiglobalizacdo; cada segmento tera uma inovacao, por exemplo,

dimetil-éter de carvao; nao havera panacéia".

O sistema de ciéncia e tecnologia sugere a Petrobras, como uma das empresas
brasileiras em condicdes de contribuir para a mudanca de fontes de matérias-primas da
industria quimica de fésseis para renovaveis. Entretanto, a estratégia atual de atuacao da
Petrobras tem a exploracao da camada do pré-sal como prioridade, € ndo a pesquisa em

renovaveis.

Segundo os entrevistados do sistema de ciéncia e tecnologia, ha avancos no que
concerne ao posicionamento do pais em termos de inovacao - “As empresas estdao mais
ativas e o governo aumentou investimentos”. Contudo, as politicas governamentais de
inovacgao ndo sdo concebidas no ambito de uma viséo sistémica de pais, mas sédo ainda
fragmentadas, visando ganhos individualizados para as diferentes instituigées. “O Brasil
ainda pensa empresas — Petrobras (pré-sal), Braskem (sustentabilidade para ser player
internacional petroquimico), e nao pais”. “Sao necessarios investimentos pesados do
governo, da academia e das empresas e formacao econémica para saber como monitorar

"triple helix", como fazer o todo somar”. "Falta espirito de corpo”.
» sistema governamental

Conforme entrevistados do sistema governamental, o desenvolvimento de inovagdes

radicais € um desafio que o Brasil tem que enfrentar. Segundo um dos consultados, ha
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uma conformacéao estrutural ndo amigavel a inovagao radical. “O Plano de Acao em
Ciéncia e Tecnologia e Inovacao - PACTI é incompativel com a politica econémica atual”;
“apesar do Brasil esta avangando, o resultado até agora tem saldo ambivalente, pois a
politica macroecon6mica ainda induz ao circuito financeiro da acumulagao”. De acordo
com o entrevistado, nos anos 1990, houve distanciamento das politicas de
desenvolvimento — “o0 estado de direito foi montado em um contexto de crise, com
diminuicao do financiamento publico, e este, visto como uma das praticas ilicitas da
ditadura, gerou sistema de controle ndo indutor de processos de inovacao”. Como
exemplo, pode ser citado o tratamento conferido aos recursos na modalidade subvencgao,
oriundos da Financiadora de Estudos e Projetos - Finep, que séo tratados pela Receita

Federal como ganhos das empresas, e ndo como o Estado compartilhando riscos.

Para o sistema governamental, a solucdo dessa tensdo € a chave, por exemplo, para o
Brasil assemelhar-se a China, mas o Brasil deve ser inovador e ndo seguidor, como a
China, na visada dos entrevistados do sistema governamental. “O Brasil tem condi¢éao
estrutural diferente dos paises centrais. Nao é fatalidade o exemplo da China ou da
Coréia”. De acordo com um dos entrevistados, a excecao da Petrobras, o Brasil ndo
abriga na condi¢do de matriz, grandes empresas centralizadas capazes de estruturar um
modelo de desenvolvimento semelhante ao chinés, onde as empresas adquirem todo

conhecimento, para combina-lo, desenvolver e vender.

Sob a édtica do sistema governamental, as fronteiras ndo estao delineadas para promover
politicas de fomento a inovacao radical, na medida em que a efetividade dessas politicas
depende de um ambiente que estimule o risco. “A incerteza é uma dimensao importante
da inovacao radical, que o Estado pode promover se compartilhar. Mas ha alto grau de
financeirizagdo que inibe a inovacao radical, que garante ganhos com aplicacdes
financeiras, sem alimentar uma pré-disposi¢ao para o desenvolvimento de inovacao
radical”’. Para mostrar que investimentos mesmo em atores ja existentes dependem de
forte interacdo no ambito do Estado, um dos entrevistados cita o exemplo da internet, que
foi resultado de investimentos conjuntos do Estado norte-americano e de uma empresa da

area de defesa.
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De acordo com o sistema governamental, o Estado tem elevado grau de interferéncia nas
empresas e elevado papel de inducao de inovagdes radicais no Brasil, mas a politica
macroecondmica atual cria ambiente desfavoravel para geragao de inovacoes
potencialmente radicais nas empresas, como por exemplo, as taxas de juros mais
elevadas e os retornos lastreados em titulos publicos. “O Estado assegura ganhos
financeiros tolhendo inovagdes radicais, como demonstram os resultados da Pesquisa
Industrial de Inovacao Tecnoldgica - Pintec, onde as inovagdes sao resultado de

adaptacoes e da aquisicdo de maquinas e equipamentos”.

O sistema governamental reafirma a importancia do papel do Estado para o
desenvolvimento de inovacodes radicais. “Qualquer politica efetiva para inovacao radical
tem que envolver inducao estatal, depende de formulacao estratégica que valorize a
autonomia tecnolégica”. No caso de renovaveis, para o sistema governamental, 0
investimento na producao de etanol, por exemplo, ndo nasceu de uma “evolucao
sistémica para a inovagao”, mas “foi desenhado com intervengao publica, para
diversificacdo da matriz energética e agora, o apelo é sustentabilidade”.

Para que o pais se posicione como potencial desenvolvedor de inovagoes radicais, o
sistema governamental sugere uma reconfiguracao da maquina estatal, com
convergéncia, integracao e integridade para a inovacao radical, superando também a
dificuldade de dialogo no interior da propria maquina do Estado, procedendo a uma
“ruptura de integrar desenvolvimento estrutural para gerar conteudo nacional
desenvolvimentista”. Além disso, uma permanente articulagdo de desenho de
instrumentos combinados para aumento do conhecimento nacional que pode levar a

inovagdes radicais.

Um dos entrevistados do sistema governamental sugere que para fomentar inovacoes
potencialmente radicais, 0 governo efetue aportes significativos e estabeleca relacao
muito forte com empresas e, a partir delas, com universidades. Mas sem deixar de lado a
pesquisa pura, a teoria, “a pesquisa neutra". "Colaria nas empresas, para trazer
tecnologias e ampliar gastos direcionados para a inovacao radical”’, na medida em que a

inovacao incremental ja é realizada com sucesso.
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Outro entrevistado do governo “faria algo significativo”, por exemplo, o trem de alta
velocidade — aquisicao de conhecimento que nao é incremental para o Brasil, mas que
soluciona transporte publico. Para esse entrevistado, ndo se trata de inovacao radical ou
incremental, mas de gradacdes. Por exemplo, o governo brasileiro desconhece o que
acontece nas empresas, tanto no que concerne a capacidade atual e futura de
desenvolver inovacdes, quanto no grau de risco envolvido, e assim, ndo oferece
participacao — “Nao sabe se é radical ou incremental ('gato ou lebre'), tem deficiéncia na
capacidade de fazer politica”. Segundo o entrevistado, o investimento em tecnologia é
funcao de rentabilidade e risco. A presenca do Estado deve ser maior no risco elevado, e

menor na rentabilidade. — “é keynesiano”.

Outro entrevistado do sistema governamental pergunta “como nasce o novo”, e constata a
auséncia de reposta para isso, mas afirma que ha uma certeza, “ndao ha inovagdes sem
pessoas que quebram regras, que avancam além do estabelecido”. Para o respondente,
qualquer explicacdo que nao considerar pessoas “fica muito débil”. Ainda segundo esse
entrevistado, o Brasil tem histéria cientifica pequena, assim como baixa capacidade de
massa critica, “as experiéncias sao recentes; o Brasil tem dificuldade de criar massa de

inteligéncia para formar cultura de inovacgéo, desde a adolescéncia, a infancia”.

+ sistema de midia

No sistema de midia, o entrevistado do periddico partiria do genérico dado pela
comunidade cientifica — “Inovagao radical ndo é buscada; como na definicao, é genérica”.
Por exemplo, segundo o entrevistado, celulares diferentes em uma loja de uma operadora
nao sao inovacgdes, apenas mudanca de modelos. Da mesma forma, “os automéveis
Volkswagen, modelos fusca 1200, 1300, a alcool — n&o se tratam de inovagdes. O

marketing criou o termo e o conceito inovador para isso”.

De acordo com o perioddico, € comum o discurso de um ministro de Ciéncia e Tecnologia
afirmar que empresario ndo investe em inovagéao radical. Mas o empresario “ndo tem

porque investir muito para receber pouco no longo prazo”, uma vez que a visdo do



356

empresario é obtencao de lucro imediato, conforme o entrevistado. “Para o empresariado
brasileiro, se um projeto demanda despesas, ndo prevé lucro no curto prazo e o resultado
€ duvidoso, ndo ha porque investir nesse projeto. Em um projeto de inovagao, o resultado
nao é garantido”. A prioridade da empresa € investir em maquinario, mao-de-obra,
sabendo que tal investimento as vezes propicia retorno, de acordo com o respondente.

Para a televisao publica, sdo necessarias politicas de Estado e recursos a fundo perdido,
para que o Brasil se insira na lista de inovadores radicais — “Como nos ‘Doze Contos
Peregrinos’, de Gabriel Garcia Marques; para o autor ter os doze contos, escreveu
quarenta e oito, e tomou a decisdo de jogar trinta e seis fora, em nome de uma escrita
maior”. Para o entrevistado &€ necessario fazer escolhas: “inspiracao, criatividade,
genialidade, um trabalho de carpintaria, disciplina. Pode errar muito, Mozart jogou muito
trabalho fora, mas fez escolhas”. Além disso, é necessaria formacao - ensino de
qualidade, do béasico ao universitario. Em suma, conforme o entrevistado da emissora de
televisdo publica, para desenvolvimento de inovagdes potencialmente radicais sao
necessarios, “boas escolas, boa formagao, recursos a fundo perdido, ou seja, politicas

publicas”.
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APENDICE D - ALGUMAS DECLARACOES DOS ENTREVISTADOS NA PESQUISA DE
CAMPO INTEGRANTE DO ESTUDO DE CASO ILUSTRATIVO DA APLICACAO DO
MODELO ANALITICO CONCEBIDO
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O Quadro 23 - Virtualidades que explicam uma dada configuracao estrutural sistémica

reune declaragdes literais dos entrevistados que mostram que a coesao de um sistema é

dada por virtualidades que sustentam uma determinada conformacao sistémica como um

campo unificado, e que sdo dadas antes do sistema ser reconhecido enquanto tal.

Quadro 23 - Virtualidades que explicam uma dada configuracao estrutural sistémica

sistema

declaracoes literais dos entrevistados

empresarial

um pouco de cada rota para nao depender do humor do petréleo.
alguém viu, alguém falou, o vento sopra para I, entdo eu vou para la.

as pesquisas realizadas [...], ndo podem ser pelo brio do pesquisador, mas tém
que ter como objetivo um produto que entregue receita para a sociedade.

€ necessario o compartilhamento de riscos, por exemplo financiamento
governamental e capital de risco.

financeiro

o tema inovacao é considerado de acordo com os gestores da institui¢ao,
atualmente adquire relevancia e ha recursos destinados ao tema.

o inovador tem diferentes culturas, e também as experiéncias séo diferentes.
ha dificuldades, mas entusiasmo.
reinventar € também saber o que esta acontecendo.

na avaliagido faz-se uma psicanalise com o dono, verifica-se a inteligéncia
emocional por detras do business plan.

a Braskem pode ser usada para generalizar o Brasil — tem estratégia de seguidor
rapido; o Brasil também é seguidor rapido, as empresas, 0 governo, as pessoas.

o Brasil é imitador de segunda categoria, ndo empreende esforgcos para ser
imitador de primeira categoria.

por exemplo, a relagdo com a Finep é baseada em negociagoes.
a empresa nao acredita em politicas e politicos.

de midia

o “marketing” criou o termo “inovador” para designar, por exemplo, diferentes tipos
de aparelhos celulares em um revendedor ou diferentes modelos de um
automoével (“fusca 1200, 1300, a alcool”).

por exemplo, a maquina do tempo, o laser invisivel ou o colchdo magnético nao
teriam espaco, porque nao tém visao cientifica.

a escolha dos temas é feita com base no assunto que esta sendo analisado na
politica cientifica. No caso de um tema nao pertinente diretamente a politica, a
critério do editor.

o Conselho impede a exibicao de programas fora do paradigma, para nao
desfigurar o classico da TV.

o diretor executivo tem autonomia sobre a grade de programagéao e também
autonomia financeira; mas a execugao deve estar em conformidade com as
diretrizes e deve prestar contas ao conselho.
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Quadro 23 - Virtualidades que explicam uma dada configuracao estrutural sistémica — cont.

governamental

ha um sistema transversal perpassando agendas e instancias governamentais, mas
isso gera problemas de articulagao.

a cabega das ICTs ainda é de substituigdo de importagdes.

por exemplo, o INPE faz uso da Lei da Inovagao para substituicdo de importagoes
quando deveria usa-la para ser o melhor do mundo na parafuseta.

o Brasil deve ser inovador e ndo seguidor.

o Brasil tem condigao estrutural diferente dos paises centrais; nao é fatalidade o
exemplo da China ou da Coréia.

o financiamento publico visto como praticas ilicitas da ditadura gerou sistema de
controle ndo indutor de processos de inovagao.

o Brasil estd avangando em termos de capacidade de inovagado, mas tem saldo
ambivalente, com a politica macroeconémica que induz ao circuito financeiro da
acumulagéo.

a midia ainda é enviesada.
h& uma conformagao estrutural nao amigavel a inovagao radical.
as fronteiras nédo estédo delineadas para promover politicas de inovagéo.

investimentos em atores ja existentes dependem de forte interagdo com Estado; por
exemplo, a internet foi resultado do Estado norte-americano mais empresa da area de
defesa.

o etanol nao nasceu de uma evolugao sistémica para a inovagao, mas por intervengao
governamental para diversificar a matriz energética.

o Estado assegura ganhos financeiros, tolhendo inovagdes radicais.

qualquer politica efetiva para inovagao radical tem que envolver indugao estatal,
depende de formulagao estratégica que valorize a autonomia tecnolégica.

o PACTI é incompativel com a politica econémica atual.

o papel do INPI ndo é de anotador, mas de sinalizar para a sociedade que tipo de ativo
intangivel & importante para o desenvolvimento do pais.

a divisdo do trabalho prejudica muito; forgas moderadas que atuam sobre os jovens,
nao sao transgressoras.

incentivaria empresas para manutengédo de equipes permanentes de P&D; sdo elas
que fazem estratégias tecnoldgicas — é P&D mesmo.

a avaliagao com base em éxitos individualizados dificulta a criagao de sinergias, ndo
ha desprendimento do individual para o coletivo.

sistema transversal perpassando agendas e instancias governamentais, impondo-se a
questdo da coordenagéo da politica.

se FNDCT é x% energia, y% saude, etc., a agao deve ser coordenada com os
ministérios estratégicos (Defesa, Energia, Salude), que trariam suas prioridades e
investimentos em infra-estrutura.

empresa busca ICT porque é barato — ja esta |14; na empresa, no capitalismo, ninguém
€ bonzinho.

investimento em tecnologia é fungao de rentabilidade e risco. A presenga do Estado é
maior no risco elevado e menor na rentabilidade - é keynesiano.

como nasce 0 novo? nao ha resposta para isso, mas ha uma certeza, néo ha
inovagdes sem pessoas que quebram regras, que avangam além do estabelecido;
qualquer explicagdo que nao considerar pessoas fica muito débil.

as universidades norte-americanas foram construidas para maximo conhecimento,
para “fazer algo para algo”; para resolver/equacionar problemas gigantes.

0 padrao de geragao de inovagao que sustenta os Estados Unidos salva a economia;
a base se sustentacao da inovagao sao as universidades inovadoras. No Brasil, isso
nao ocorre; acredita-se que a inovagao se da fora da economia. Isso é uma ideologia
que muito atrapalha.
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Quadro 23 - Virtualidades que explicam uma dada configuracao estrutural sistémica — cont.

de ciéncia e tecnologia

mesmo na universidade, a estrutura organizacional é para a inovagao incremental
porque faz o que a indlstria necessita.

a década de 1990 foi perdida e 2010-2020, ainda é estruturada para inovagao
incremental.

o pais, com renovaveis, nao fica vulneravel ao prego do petréleo, a fontes esgotaveis,
como o petréleo e a conflitos globais, por exemplo.

atualmente a organizagao se encontra engessada; a proposta atual é espetaculo e
nao inovacgao.

quanto a inovagoes fora do paradigma, a ordem para pensar fora da caixa é sem
fundamento.

carta branca para ousar e passar a crenga adiante, mas ha descrenga na organizagao.
governos populistas ndo consideram a inovagao.
as decisdes sao politicas e nao tecnoloégicas.

nao ha politicas governamentais para incentivar inovagdes radicais; ndo ha
informagdes para a sociedade para que ela saiba discernir; ha barreiras enormes, ndo
€ s0 jogo de interesse de negdcios.

existe arsenal no Brasil, mas falta "costura", gestdo de integragédo da infra-estrutura de
conhecimento, falta gestao do conhecimento, do mix de codificado, tacito, insights.

faz-se necessaria uma conscientizagao da sociedade brasileira.

a pratica é espirito de porco e nao espirito de corpo.

forgas tecnolégicas exdgenas e muito dinheiro comandam a indUstria nacional.
a Braskem domina a petroquimica e também a Abiquim.

as agoes governamentais ndo sdo para propaganda de fontes renovaveis como
matérias-primas em substituicao as fésseis; a propaganda é somente para biodiesel e
para o Nordeste.

a Braskem, por exemplo, pratica o que os autores de propaganda dizem.

o polietileno verde nao vai substituir o polietileno petroquimico, tudo depende de
vontade politica.

os investimentos da Petrobras estdo voltados para o “pré-sal” e o Brasil, em
combustiveis, depende da Petrobras.

s80 necessarios investimentos pesados do governo, da academia e das empresas e
formacao econdmica para saber como monitorar a "triple helix", como fazer o todo
somar.

o Brasil foi pioneiro na produgao de etanol por decisao de empresario; a produgéo de
etanol ficou estagnada em fungao do prego do aglcar no mercado externo.

O Quadro 24 - Facilitadores/Inibidores da mudanca de fontes fésseis para renovaveis na

industria quimica, incluido a seguir, agrega declaracdes literais dos entrevistados que

indicam fatores que favorecem e que inibem o potencial para inovagao radical embutido

na mudanca de fontes de matérias-primas fésseis para renovaveis na industria quimica

brasileira.
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Quadro 24 - Facilitadores/Inibidores da mudanca de fontes fésseis para renovaveis na
industria quimica

Facilitadores

empresas sinalizam refor¢ar cada vez mais seus
investimentos em renovaveis, na medida em que as
rotas biotecnoldgicas vém se mostrando viaveis
economicamente;

ainda que um nicho, clientes de resinas plasticas de
origem renovavel pagam prego premium conforme
estabelecido pelas empresas produtoras brasileiras,
provavelmente em fungéo de beneficios intangiveis,
como imagem, uma vez que o custo do plastico
"verde" pouco representa no custo final do produto;

héa indicacdo que havera biomassa suficiente para
grandes escalas;

uso da cana-de-agucar como base dos
investimentos brasileiros em renovaveis: "a cana-de-
acucar € matéria-prima para qualquer coisa, s6 é
usada 1/3 da massa; no Brasil, desse 1/3, metade é
usada para produgao de agucar e metade para
producéo de etanol; a sobra, 0s 2/3 sdo bagacgo e
farelo — as lignoceluloses";

0 Brasil é um dos lideres para a produgéo de etanol
de segunda geragao, que € um caminho sem volta:
héa vérias concepg¢des e existe conhecimento no
pais, mas falta implementar;

ja existe uma planta-piloto na América Latina, com
tecnologia da EQ/UFRJ e Petrobras; a tecnologia
hidrélise enzimatica, de segunda geragéo, é uma
inovacgao interessante, dado que no passado a
hidrélise quimica produzia subprodutos ndo
fermentaveis;

ha no Brasil instituicoes de C&T, como a EQ/UFRJ
reconhecidas como referéncia mundial em etanol de
segunda geracao;

ha capacidades tecnolégicas e produtivas
acumuladas no Brasil, para permitir o consumo de
insumos renovaveis, como por exemplo, o etanol;

a competitividade do etanol era pequena e
transformou a cena, dada a juventude do
conhecimento brasileiro;

empresas quimicas brasileiras demandam
participagdo do governo para investir em inovacoes
potencialmente radicais;

ainda que sem comprometimento com o potencial
para inovagao radical embutido no uso de fontes
renovaveis na industria quimica, ha disponibilidade
de recursos para direcionados para o tema;
algumas organizag6es financeiras privadas
consideram investir em inovagodes fora do
paradigma;

Inibidores

empresas quimicas brasileiras ainda mostram forte
aversao ao risco; as empresas consideram
investimentos em bioprodutos somente com base na
rentabilidade no curto-médio prazo; e nesse prazo,
ha previsao de queda do preco do petréleo e
consumidores de produtos de base renovavel ndo
estao dispostos a "pagar pre¢o premium"; mesmo no
mercado externo, o apelo renovaveis ainda é um
nicho;

o critério de decisdo de investimentos em inovacao
no sistema empresarial € apenas é econémico;
riscos somente compartilhados com outros sistemas.

falta no Brasil, tecnologia para biocatalisadores;

os Estados Unidos sdo uma ameaca ao Brasil, na
medida em que a producao norte-americana de
etanol de primeira geracao é maior que a brasileira;

desde o inicio dos anos 1990, o Brasil esta letargico
no assunto mudanga de base de matérias-primas de
fOsseis para renovaveis;

nao ha politicas de Estado para estimular o uso de
renovaveis como insumo quimico e nem para o
desenvolvimento de inovagdes radicais;

nao ha estratégias, politicas e recursos para
incentivar parcerias entre as organizagdes dos
diversos sistemas visando a substituicdo de fontes
fésseis por renovaveis na industria quimica (ou
mesmo o desenvolvimento de inovagdes radicais), e
nem informagdes sobre o tema via midia para
permitir discernimento da sociedade brasileira, sobre
as vantagens do uso de fontes renovaveis, apesar
do tema renovaveis se fazer presente tanto na midia
especializada quanto na midia do senso comum de
forma genérica;

falta de interesse da midia especializada e do
senso-comum nos temas renovaveis e inovacao
radical no Brasil ("h& necessidade de divulgagao
pela midia de tudo que esté sendo feito no Brasil em
renovaveis, por todas as organizagées — empresas,
universidades, governo");

falta de dialogo e interagé@o entre o sistema de midia
e os outros sistemas, de forma a dar credibilidade
ao éxito do conhecimento nacional e da factibilidade
da inovagéo radical;

falta de "neutralidade" do sistema de midia;

a politica macroecon6mica é incompativel com a
inducdo de inovagdes potencialmente radicais;

"ha alto grau de financeirizagao", que garante
ganhos com aplicagdes financeiras, sem alimentar
pré-disposicao para o desenvolvimento de
inovagdes potencialmente radicais;
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Quadro 24 - Facilitadores/Inibidores da mudanca de fontes fésseis para renovaveis na
inddstria quimica - cont.

Facilitadores

organizagbes de todos os sistemas mostram
disposi¢ao para reunir esforgos visando ganhos para
0 pais e néao apenas individualizados, apesar de
reconhecerem que a pratica atual ndo induz o
"espirito de corpo";

ha organizagbes governamentais de fomento a
inovacao que defendem a complementaridade no
uso de recursos publicos pelas ICTs;

propensao da parte das empresas e ICTs para
melhorar a discussdo com o Ministério da Ciéncia e
Tecnologia na gestao dos recursos;

ha reconhecimento do papel importante do sistema
de midia para a divulgagao de agbes em renovaveis
desenvolvidas pelas organiza¢oes dos diferentes
sistemas;

o tema renovaveis se faz presente na midia
especializada e do senso comum, ainda que de
forma genérica;

0 assunto renovaveis ja é tratado por paises
desenvolvidos e a sociedade brasileira esta
propensa a entender os beneficios dessa mudanga;

todos os paises vislumbram a sustentabilidade;

as condicdes geograficas do Brasil favorecem
investimentos em renovaveis;

ha compreenséo por parte de diferentes
organizagbes que o incentivo ao desenvolvimento de
inovacdes radicais é resultado de jogo de interesses;

compreensdo manifestada por organiza¢des de
diferentes sistemas que o pais, com renovaveis, ndo
se encontra vulneravel ao prego do petréleo, a
fontes esgotaveis, como o petroleo e a conflitos
globais, por exemplo;

a inovagcdo em renovaveis ndo tem carater global,
mas regional ("glocal"): "renovaveis sao anti-
globalizagao";

falta de consenso sobre o conceito de inovacao
radical constitui uma oportunidade para estruturacao
de um conjunto de politicas, estratégias e agoes,
que permitiriam ao Brasil superar os embargos para
uma construgao nacional para uma posi¢éao de
fronteira tecnologica;

Inibidores

o0s investimentos publicos e privados para fortalecer
a utilizagcéo de biomassas priorizam 0 uso como
combustivel e ndo como insumo quimico;

a industria quimica brasileira ainda tem seus
investimentos em inovagao focados no petroleo e
gas - o etanol, por exemplo, ndo é tratado como
matéria-prima estratégica na industria quimica;

os investimentos iniciais na producao de etanol ndo
foram desenvolvidos como uma agéo sistémica para
inovagao, mas como agao governamental para
diversificagcdo da matriz energética;

da mesma forma, os investimentos para obtencao de
insumos renovaveis no ambito do conceito de
biorefinaria privilegia a producdo de combustiveis e
nao de produtos quimicos de base renovaveis, ja
que a producao destes é restrita a baixas
capacidades; além disso, os investimentos na
obtengao de insumos quimicos de base renovavel
estdo mais voltados para a petroquimica tradicional;

falta de visdo sistémica nas politicas de inovacao no
Brasil, que privilegiam ganhos individualizados e nao
ganhos coletivos;

as politicas de Estado e mesmo as empresariais
pensam o Brasil como empresas individuais:
Embrapa, Petrobras (pré-sal), Braskem
(sustentabilidade para ser player internacional
petroquimico), e ndo como pais, se distanciando
portanto, do foco em renovaveis como inovagao
potencialmente radical;

héa pulverizacao dos investimentos governamentais
em C,T&l, incentivando a competi¢ao entre
instituicbes e ndo a cooperacgao entre elas;

a prioridade total dos investimentos da Petrobras é
para a exploragdo da camada do pré-sal;

as politicas e estratégias governamentais e
empresariais e das instituicées de ciéncia e
tecnologia perseguem posi¢ao de seguidor (como a
China) e nao de fronteira tecnolégica - ainda se
baseiam no modelo de substituicdo de importacées;

os resultados mal-sucedidos da triple-helix ("o todo
nao soma"), decorrentes de diferengas nas apostas,
dada a néo definicdo do papel de cada ator;

as politicas governamentais de apoio a inovagao
(radical ou ndo) nao reconhecem a contento, o
aporte intelectual fora das ICTs;

a estrutura organizacional para pesquisa na
universidade e também na empresa, reflete o foco
no desenvolvimento de inovagdes incrementais
("mesmo na universidade é incremental porque faz o
que a industria necessita");
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Quadro 24 - Facilitadores/Inibidores da mudanca de fontes fésseis para renovaveis na

industria quimica - cont.

Facilitadores

Inibidores

incentivo a inovagodes radicais é resultado de jogo de
interesses;

a relacao inovacao radical — inovagao incremental
nao é considerada na definicdo e escolha de
politicas e estratégias de inovagao das organizagdes
de todos os sistemas; e

baixa qualidade da educacao em todos os niveis,
dado que esta é reconhecida como driver para o
desenvolvimento de inovagdes potencialmente
radicais; - ha ganhos para as empresas com
recursos humanos qualificados e ndo apenas com
patentes e artigos publicados.




