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APRESENTACAO

A nossa sociedade esta em constante evolugdo em todas as areas do conhecimento.
Esta obra pretende apresentar o panorama atual relacionado a ciéncia, a tecnologia e a
inovacao, com foco nos fatores de progresso e de desenvolvimento. Apresentando analises
extremamente relevantes sobre questdes atuais, por meio de seus capitulos.

Estes capitulos abordam aspectos importantes, tais como: avaliar a influéncia
do uso de jogos ludicos no aprendizado da tabela periddica em aulas de quimica; um
relato de experiéncia sobre um processo seletivo, formagédo e posterior contratacdo
de desenvolvedores de softwares para uma empresa do ramo da tecnologia; o
desenvolvimento de empresas de base cientifica e tecnologica por meio de suporte
individualizado e transferéncia de conhecimento; uma reflexdo sobre o campo educacional
e suas inquietacdes e adaptabilidades frente a crescente digitalizagdo condicionada, assim
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chamado de web crawler; a avaliagéo da influéncia da estrutura bruta de solidificagédo (gréos
equiaxiais e colunares) nos processos posteriores de conformacéo plastica e respectivos
tratamentos térmicos; analisar como o uso de jogos eletronicos pode ser aliado ao ensino
da Matematica para o desenvolvimento de uma aprendizagem efetiva e continua; o estudo
da influéncia da topografia na molhabilidade de superficies tratadas a plasma; um modelo
conceitual de projeto integrador (Pl) para engenharias EaD no modelo hibrido de uma IES
de SC; uma série de etapas propostas para facilitar a criagdo e o voo de um enxame de
drones, fornecendo assim um guia para o desenvolvimento de diferentes tipos de enxames;
e uma proposta de integracdo de dois manipuladores roboéticos devido suas versatilidades
em se adequarem a diversas situagcdes em relacdo a outras maquinas.

Nesse sentido, esta obra é uma coletdnea, composta por excelentes trabalhos
de extrema relevancia, apresentando estudos sobre experimentos e vivéncias de seus
autores, o que pode vir a proporcionar aos leitores uma oportunidade significativa de
analises e discussoes cientificas. Assim, desejamos a cada autor, nossos mais sinceros
agradecimentos pela enorme contribuicdo. E aos leitores, desejamos uma leitura proveitosa
e repleta de boas reflexdes.

Ernane Rosa Martins
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RESUMO: Centro de Tecnologias Estratégicas
do Nordeste, CETENE, é uma unidade de
pesquisa e desenvolvimento do Ministério da
Ciéncia e Tecnologia, MCT, vinculado ao Instituto
Nacional de Tecnologia, INT. O mesmo foi criado
em 2005 visando, segundo seus documentos
oficiais, apoiar o desenvolvimento tecnolégico da
Regido Nordeste, por meio da integracéo entre o
conhecimento e o fomento ao desenvolvimento
econ6mico. Para tanto, deveria atuar junto aos
setores produtivos e a sociedade em geral. Sua
missdo, segundo sua concep¢ado de criagéo,
seria a de 1) desenvolver, 2) introduzir e 3)
aperfeicoar inovacdes tecnoldgicas que tenham
carater estratégico para o desenvolvimento
econdmico e social do Nordeste brasileiro,
promovendo cooperagbes baseadas em redes
de conhecimento e nos agentes da economia
nordestina. O CETENE Completou em 2020
dezesseis anos de existéncia e sua primeira
atuacéo efetiva nas areas da pesquisa aplicada
e pesquisa e desenvolvimento se deu em 2009,
com a inauguragdo da biofabrica de produgéo
de mudas de cana de agucar. Em que pese as
intencbes, o CETENE, ao que tudo indica, se
converteu em um instituto publico de pesquisa,
com baixa interacdo com o setor produtivo.
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PALAVRAS-CHAVE: Terceirizagdo em P&D&l;
Nordeste; Inovacado e desenvolvimento.

ABSTRACT: Northeast Strategic Technologies
Center, CETENE, is a research and development
unit of the Ministry of Science and Technology,
MCT, linked to the National Institute of Technology,
INT. It was created in 2005 aiming, according to
its official documents, to support the technological
development of the Northeast Region, through the
integration between knowledge and the promotion
of economic development. Therefore, it should
work with the productive sectors and society in
general. Its mission, according to its conception
of creation, would be to 1) develop, 2) introduce
and 3) improve technological innovations that are
strategic for the economic and social development
of the Brazilian Northeast, promoting cooperation
based on knowledge networks and agents
of Northeastern economy. In 2020, CETENE
completed sixteen years of existence and its first
effective action in the areas of applied research
and research and development took place in
2009, with the inauguration of a biofactory for the
production of sugarcane seedlings. In spite of
the intentions, CETENE, it seems, has become a
public research institute, with little interaction with
the productive sector.

KEYWORDS: Outsourcing in R&D&l; North East;
innovation and development.

11 INTRODUGAO

Centro de Tecnologias Estratégicas
do Nordeste, CETENE, é uma unidade de
pesquisa e desenvolvimento do Ministério da
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Ciéncia e Tecnologia, MCT, vinculado ao Instituto Nacional de Tecnologia, INT. O mesmo
foi criado em 2005 visando, segundo seus documentos oficiais, apoiar o desenvolvimento
tecnologico da Regido Nordeste, por meio da integracdo entre o conhecimento e o fomento
ao desenvolvimento econdmico. Para tanto, deveria atuar junto aos setores produtivos e
a sociedade em geral. Sua missdo, segundo sua concepcédo de criagado, seria a de 1)
desenvolver, 2) introduzir e 3) aperfeicoar inovagbes tecnoldgicas que tenham carater
estratégico para o desenvolvimento econdmico e social do Nordeste brasileiro, promovendo
cooperagdes baseadas em redes de conhecimento e nos agentes da economia nordestina.
O CETENE Completou em 2020 dezesseis anos de existéncia e sua primeira atuacéo
efetiva nas areas da pesquisa aplicada e pesquisa e desenvolvimento se deu em 2009,
com a inauguragao da biofabrica de produgéo de mudas de cana de agucar.

A estrutura gerencial do CETENE é formada por colaboradores com suposta
capacidade de lideranca e articulagdo, que buscariam atuar por meio de rede de
competéncias com as universidades, empresas e outros centros de pesquisa, integrando
esforgos e com forte orientagéo para a utilizacdo do conhecimento na solucéo de problemas,
promogéao da inovacgéo e da difusdo de tecnologias. Atuariam, também, como facilitadores
da formagédo de redes tematicas de pesquisa a partir da identificagcdo de oportunidades e
necessidades locais, regionais e nacionais.

As estratégias de atuagdo a serem adotadas pelo CETENE, segundo os documentos
oficiais, seriam flexiveis, atendendo especificidades locais, identificando oportunidades
e buscando apoio dos agentes de fomento. O CETENE, segundo as mesmas fontes,
promoveria parcerias com centros e grupos de pesquisa para a execugao de projetos em
cooperagédo, multiplicando competéncias e infraestrutura, sem duplicar esforgos.

1.1 A explicitacdo da missdo do CETENE

Pretende ainda o CETENE, através das diversas competéncias de sua organizagao,
se constituir em um instrumento importante de insercdo de tecnologias no setor produtivo
e na sociedade. As ag¢des que compreendem este conceito iriam desde a orientagédo para
implantacéo de projetos tecnolégicos, fundamentados a partir de estudos cientificos, até a
organizagdo em cooperativas e/ou associagdes para capacitacdo das comunidades alvo
para assimilar as técnicas de implantacdo das atividades dos projetos. Em esséncia, o
CETENE se proporia a:

+  Ser um centro de exceléncia em Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagéo;

+  Apoiar o desenvolvimento industrial e a agroindustria da regido pela execugéao
de projetos em cooperagéo e prestando servigos tecnoldgicos de alto nivel;

+  Disponibilizar laboratérios e equipamentos de nivel internacional para a comu-
nidade académica como facilidades abertas (open facilities);

*  Viabilizar a insercéo de tecnologias maduras no setor produtivo e
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»  Constituir-se em um forum permanente de difuséo tecnoldgica, abrigando even-
tos, promovendo cursos, workshops e outras iniciativas para acelerar o fluxo e
a transferéncia de informagéo e de conhecimento.

O CETENE operacionalmente se subordina ao INT que desenvolve suas agdes
balizadas nos objetivos estratégicos do seu “Plano Diretor INT 2007-2010” com as
Prioridades Estratégicas do “Plano de Agdo 2007-2010 Ciéncia, Tecnologia e Inovagao
para o Desenvolvimento Nacional” do MCT, conhecido como Plano de Aceleragéo do
Crescimento — PAC, do MCT.

Apo6s a entrada em operagéo da biofabrica de mudas de cana-de-aglcar, o segundo
momento relevante do CETENE foi ainauguracgéo do edificio-sede, descrito como um “prédio
inteligente” e localizado no Campus Tecnolégico do Ministério da Ciéncia e Tecnologia, na
Cidade Universitaria. O mesmo foi inaugurado em 17/12/2010 e a obra conta com 2.833
m? divididos em dois pavimentos e trés blocos, incorporando tecnologias de ponta afetas
ao conforto térmico e acustico, iluminagéo inteligente com baixo consumo de energia,
utilizacdo de energias renovaveis, reutilizagdo da agua, segurancga laboratorial e uso de
materiais nanoestruturados. A expectativa é que a utilizacao de sistemas automatizados e
de controle de custos diminua em até 20% os gastos com agua e eletricidade.

O empreendimento abriga os laboratérios multiusuarios de Nanotecnologia,
Biocombustiveis, Diagnose Fitossanitaria e Central Integrada de Andlises, concepcao
inédita no Nordeste, que conta com um microscopio eletrdnico de varredura ambiental com
capacidade de processar diversos tipos de analises, como fitoterapicos e combustiveis,
obtendo resultados mais apurados. Além dos laboratérios de biotecnologia e nanotecnologia,
o edificio-sede tera ainda o Laboratorio para Integragcéo de Circuitos e Sistemas (LINCS)
que atua na area de microeletrénica. Com as novas instalagdes o CETENE tem em vista
ampliar acdes nas areas de biotecnologia, nanotecnologia e microeletrénica. Agoes
implantadas a partir de 2011, permitiram, de acordo com relatos oficiais, a disseminagéo de
tecnologias por outros estados e municipios do Nordeste, além de Pernambuco e Recife.

A julgar pelas informacgdes oficiais, os investimentos totais no CETENE, até o
presente momento, em termos de construgdes, equipamentos custeio e pessoal, estariam,
aproximadamente, em menos de R$ 60 milhdes, o que sugeriria uma magnitude razoavel
de recursos para o escopo institucional e para misséo e propostas tdo amplas, visto que o
CETENE se propde a atender pesquisadores de organizagdes publicas e de empresas em
todo o Nordeste, oferecendo facilities para P&D, em varios temas e criando oportunidades
de parcerias em pesquisa, desenvolvimento e inovacado, P&D&I. O corpo de pesquisadores
do CETENE é de cerca de setenta a oitenta profissionais, que contam com apoio meia
centena de auxiliares terceirizados, aparentemente uma dotagédo razoavel de recursos
humanos, como indicam seus documentos oficiais ja referidos. Outra informacéo obtida
nas mesmas fontes é em relacdo aos projetos concluidos ou em andamento. Uma parte
deles ndo é de P&D e sim de pesquisa aplicada e mais de 85% s&o em ciéncias agrarias
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e bionenergia, o que revela um viés, no minimo, estranho, diante da vinculagédo ao INT,
historicamente um instituto de P&D industrial, e diante do escopo no qual o CETENE se
autodefine.

Diante destes elementos, e a luz de varias referéncias que colocaram o CETENE
como sendo de grande oportunidade para Regido Nordeste, sobretudo pela capacidade
de realizar P&D de interesse dos setores produtivos em associagdo com eles, pretende-
se, neste trabalho refletir sobre a viabilidade do CETENE vir a concretizar propositos e
diretrizes, estabelecidos e conceituados, quando da sua criagdo. Entende-se também como
relevante ao interesse regional e nacional, procurar avaliar se os rumos que o CETENE vem
seguindo sé@o aqueles sugeridos no seu projeto de criagdo e se 0 mesmo ja apresenta uma
folha de servigos na qual, inequivocamente, sejam relatados casos de desenvolvimento
de processos e produtos, patenteados ou néo, apropriados na forma de inovagdes pelos
setores produtivos, com repercussdes na expanséo e no faturamento e/ou na rentabilidade
de unidades produtivas.

Aexpectativacriadacomo CETENE € que ele extrapole arelagdo microeconémicacom
as empresas e contribua para criar um sistema regional de inovagdes, o que aparentemente
néo é facil. Oferecer infraestrutura tipo Open Facilities para viabilizar analises laboratoriais,
prestar servigcos tecnologicos, realizar experimentos e P&D para a comunidade académica
€, em principio, uma linha de atividade que n&o enfrenta tantos obstaculos, fora os de
financiamento, gestéo e logistica. Ser uma alternativa de terceirizacdo de P&D para as
empresas, R&D outsourcing, o que é enfatizado pelo CETENE, ja requer outro tipo de
relacionamentos com o setor produtivo. Vir a ser peca relevante em um sistema regional de
inovacdes, por sua vez, envolve outros tipos de dificuldades e dependera de uma estratégia
a ser concebida com este propésito, 0 que nao se vé na praxis do CETENE

Com base em relatos internacionais sobre o desempenho de Open Facilities para
unidades de pesquisa e para empresas € possivel conceber uma acao tipica ou ideal para o
CETENE e avalia-lo a partir dai. No que tange a outro objetivo, ser pega fundamental de um
sistema regional de inovagdes, as experiéncias internacionais ndo dizem muito, até porque
ndo existem sistemas de inovagdes iguais. Como diz Lundvall (1988), eles sdo Unicos e
estilizados. Estes esclarecedores elementos permitiram definir objetos gerais e especificos
do trabalho, a saber:

1.2 Objetivo geral

Avaliar o desempenho do CETENE a luz de sua missao, suas diretrizes, seus
objetivos e metas, comparados com sua performance e com o que diz a experiéncia
internacional e nacional sobre terceirizagcao de P&D. Verificar. A luz da teoria, se sua praxis
recente revela potencial para gerar inovagdes tecnologicas e se as parcerias executadas
ajudam a tecer redes constitutivas do sistema regional de inovagdes.
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1.3 Objetivos Especificos

a. Verificar se existem no CETENE regras explicitadas de negociacéo de contra-
tos de oferecimento de facilities e se as mesmas séo compativeis com as ex-
pectativas dos demandantes no caso de universidades e centros de pesquisa;

b. Verificar se existem no CETENE regras explicitadas sobre os contratos de be-
neficios reciprocos entre as partes no caso de patentes bem sucedidas em
termos de mercados;

c. Verificar se a agéo de fomento e difuséo do conhecimento CETENE esta contri-
buindo para redes de relacionamentos dentro da comunidade de pesquisadores
e de empresarios e para surgimento de stakeholders internos e externos;

d. Avaliar se o propésito de ser pecga essencial de um sistema de inovagéo regio-
nal é realista, tendo como base a atuagéo recente do CETENE;

e. Avaliar se existe no CETENE uma cultura de parceria em P&D&I por parte dos
pesquisadores ou se 0s mesmos percebem como servidores publicos e

f.  Verificar se existe desequilibrio marcante nas atividades de P&D, entre as trés
areas prioritarias do CETENE: biotecnologia, nanotecnologia e microeletronica.

21 AS DUVIDAS EM RELAGAO A MISSAO QUE O CETENE SE PROPOE E
DELINEAMENTO DA PESQUISA DE AVALIACAO

Ao se propor a i) resolver caréncias de infraestrutura para realizar P&D em é&reas
estratégicas em todo Nordeste, ii) desenvolver tecnologias maduras para os setores
produtivos locais, iii) constituir por meio de parcerias redes tematicas permanentes em varias
areas de conhecimento para fazer avancar a C&T e iv) ser o nlcleo de uma agéo continuada
de difusdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico em toda a regidao, o CETENE criou
expectativas desproporcionais ao que efetivamente pode realizar. Diante disto, em meio
as comunidades cientificas e tecnolégicas comecaram a surgir varios questionamentos,
néo necessariamente visando desconstruir o CETENE, mas, com maior propriedade tentar
conceituar sua atuacao e oferecer alternativas de atuacao que justifiquem os investimentos

realizados. As questdes mais suscitadas foram:

1) Por que a criacdo do CETENE, que n&o foi debatida com a comunidade
de pesquisadores da regidao? 2) Definir objetivos td&o amplos e nao
necessariamente convergentes, néo teria sido uma temeridade, justificada
politicamente? 3) Investir nos centros de P&D estaduais, ITEP, CEPED,
NUTEC, ITPS etc. ndo seria uma alternativa mais correta do ponto de vista
das politicas publicas de C&T, que criar o CETENE? 4) O CETENE tem se
instituido com flexibilidade para realizar parceria em P&D&I com as pequenas
e médias empresas? 5) As facilities nao poderiam ser mais abrangentes
contemplando também equipamentos para P&D em tecnologias minerais,
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tecnologias de alimento, tecnologias de construcéo civil, de construgéo naval
etc.? 6) O CETENE esta preparado para promover a exceléncia colaborativa
com empresas e organizagdes publicas? 7) E possivel esperar do CETENE
algum efeito de ampla difuséo/transferéncia de tecnologia (vertical and
horizontal technology spillover) beneficiando a industria local e regional? 8)
E possivel esperar do CETENE o fomento a clusters industriais? 9) Por que
a expansédo do CETENE (areas de apoio) se da exclusivamente no Estado
de Pernambuco? 10) Por que o CETENE nao contempla a implantacéo de
incubadora de empresas de base tecnolégica no seu entorno? 11) Tem o
CETENE o compromisso de debater seu plano estratégico de forma mais
ampla na comunidade de pesquisadores e de empresarios no Nordeste? 12)
O CETENE ja concebeu os mecanismos de propriedade e remuneragdo do
trabalho intelectual que leve a patentes? 13) Se ndo, como devem os mesmos
se esbocar? 14) Que relacionamentos o CETENE esta estabelecendo com
parques tecnolégicos regionais?

Este elenco de questdes embora ndo esgotado, permite indagar o quanto existe de
factibilidade nos propositos do CETENE e o quanto o discurso institucional se revela vazio
em termos do que efetivamente pode ser alcangcado. Ao se examinar o que é prometido pelo
CETENE, o que efetivamente vem sendo feito e diante das sabidas dificuldades inerentes
a geracao e transferéncia de tecnologia, ndo se pode fugir @ uma avaliagéo critica da

organizacéo, que tenham como elementos o0s seguintes supostos:

+ O CETENE tem na sua concepg¢ao e na sua implantagdo / consolidagéo pro-
blemas conceituais e de identidade. Define-se como uma central de facilities
para apoiar a P&D empresarial e os projetos de P&D nascidos em instituicbes
cientificas e tecnoldgicas, ICTs, publicas ou privadas, universidades ou centros
de pesquisa, mas, na realidade, tem atuado mais como centro de pesquisa
aplicada;

+  Os esperados e anunciados impactos do CETENE na geragéo e difuséo de tec-
nologias para a industria regional, bem como sua contribuicdo para um sistema
regional de inovacgdes nao estdo presentes em um horizonte proximo;

+ Ao atuar mais como centro de pesquisa aplicada, o CETENE tem negligenciado
a dimensao da hospitalidade para atividades de P&D de empresas e institui-
¢cOes cientificas e tecnolégicas, ICTs, publicas ou privadas, universidades ou
centros de pesquisa, ndo tendo, até o momento, criado uma cultura de gestéao
de acordos de parcerias em P&D&I, com suas peculiaridades relacionadas a
confidencialidade e a propriedade intelectual, o que se denomina NDA — Non
Disclosure Agreements;

*  Amelhor concepg¢éo para facilitar e ampliar as parcerias em P&D&l no Nordeste
seria a de um programa de recuperacdo da rede estadual de centros de P&D
criada na década de setenta do século passado, em parte sucateada.
Feitas estas consideragbes, procedeu-se uma pesquisa empirica que consistiu em
um estudo de caso, de natureza abrangente, visando aprofundar certas percep¢des dentro
da comunidade de P&D&I do Nordeste. A pesquisa baseou-se em varias fontes secundarias,
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bibliograficas e documentais, em evidéncias compartiihadas, em breve observagédo
participante resultante de visita e também entrevistas semiestruturadas junto a comunidade
de pesquisadores do Estado de Pernambuco e de outras unidades da Federacéo localizadas
no Nordeste, que vém se relacionando com o CETENE, algumas delas por internet. O
conjunto de dados foi analisado com foco fundamentado em desenvolvimento prévio de
concepcdes tedricas e empiricas que orientam a coleta (YIN, 2005).

31 REFERENCIAL 1:E(')RICO: CONCEITOS, PREMISSAS, ESTUDOS
ANTERIORES E TENDENCIAS

A base conceitual e tebrica para a pesquisa proposta é aquela que, de acordo com
Richard Nelson (2006), se plasmou nos Ultimos 30 anos, com inspiracdo em Schumpeter,
dedicando-se a encontrar novas explicagdes para o crescimento econdémico, para a
organizagao industrial e para novas teorias do comércio internacional. Com inspiragéo
nesta corrente de pensamento ou vertente da economia contemporanea, procurar-se-a
entender mais amplamente o papel e os impactos das intervengcdes que venham dinamizar
a economia regional, corroborar com a formagéo de sistemas de inovagao e com a criagdo
de entornos e marcos legais fomentadores e facilitadores do processo inovativo. Adotando
0 mesmo paradigma, procurar-se-a interpretar as suposi¢cdes e conjecturas acerca do
sentido e da diregdo do progresso técnico na regido, observadas as complexidades de sua
génese e as influencias sistémicas para que ele aconteca.

3.1 Génese e sentido das inovacoées tecnolégicas

Na histéria do pensamento econémico contemporaneo o marco que sinaliza o
nascimento do interesse pelo papel do progresso técnico no crescimento e na dinamica
econdémica foi o trabalho de Jewkes et alii (1956). Antes dele, somente Schumpeter em
suas obras, tratou dos efeitos da mudancga técnica ao instabilizar o estado estacionario e
interferir nos ciclos da economia capitalista. Mais recentemente se tem debatido as origens
do avanco técnico e as determinantes de sua diregdo. Nao obstante haja certo consenso
quanto a existirem origens diferentes e contextuais da atividade inventiva e inovativa,
em todas elas ha presenca de elementos comuns, como sugere Dosi (2006). Convém
também esclarecer, como Habakkuk (1962) observou em sua analise das experiéncias
tecnologicas americana e britanica, os argumentos a respeito da taxa de expanséo e do
sentido das atividades inventiva e inovativa, e se estes movimentos estiao necessariamente
entrelagados (ROSENBERG, 2006).

De um modo geral, é possivel identificar duas abordagens basicas diferentes sobre
a origem e direcdo da inovagdo tecnolégica: a de indugédo pela demanda (demand-pull),
que considera as forgcas de mercado como principais determinantes do avango técnico
(determinantes endégenos a economia) e a de impulso pela ciéncia e tecnologia (science
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and technology-push), que entende ser a tecnologia um fator quase auténomo, pelo
menos no curto prazo (determinantes exdgenos a economia). Uma explicagdo sobre a
distincdo essencial das duas abordagens esta no papel que cada uma atribui aos sinais de
mercado no direcionamento da atividade inovadora e do avango técnico, vide Dosi (2006).
Estas abordagens podem ser feitas por setores econdmicos e também sobre territorios
delimitados.

De forma simplificada, a teoria da inducdo pela demanda, a demand pull, entende
0 processo causal da inovagéo segundo a seguinte sequéncia: a) existe no mercado, em
dado momento, um conjunto de bens de consumo e de bens intermediarios que incorporam
as “necessidades” dos compradores; b) os consumidores ou usuarios expressam suas
preferéncias em relacdo as caracteristicas dos bens desejados através de seus padroes
de demanda; ¢) com o aumento da renda, os consumidores/usuarios passam a demandar
proporcionalmente maior quantidade de bens com caracteristicas que satisfazem
suas necessidades de modo mais apropriado; d) os produtores constatam, através dos
movimentos da demanda e dos prec¢os, as necessidades expressas pelos consumidores/
usuarios, mediante a indicacdo de que certas “dimensdes de utilidade” apresentam um
peso maior; e) neste momento, tem inicio o movimento que leva a inovagao, por meio
do qual, com certa brevidade, as firmas irdo trazer ao mercado seus bens novos ou
aperfeicoados, permitindo entdo que o mercado monitore a aptiddo desses bens em
satisfazer as necessidades dos consumidores (BAIARDI e AGUIAR, 2012 AGUIAR, 2010).

Destarte, segundo essa teoria, geralmente existe a possibilidade de se saber a priori
(antes do processo de invencao ocorrer) a dire¢cdo na qual o mercado esta “induzindo” a
atividade inovativa dos produtores e parte importante do processo de sinalizagédo se da por
meio de movimentos dos precos relativos. (DOSI 2006).

Quanto a teoria do impulso pela ciéncia e pela tecnologia, a technology push,
sua concepg¢ao € também sequencial em relagdo ao processo da inovacdo e apresenta-
se da seguinte maneira: a) a pesquisa basica realiza as descobertas cientificas que
mapeiam o curso da aplicagao pratica, eliminando os obstaculos e permitindo ao cientista
aplicado e ao engenheiro atingir seus objetivos com menor tempo, velocidade, sentido
e economia; b) a pesquisa aplicada utiliza os resultados da pesquisa basica e realiza a
elaboracgéo e a aplicagédo do que é conhecido, com o objetivo de demonstrar a viabilidade
do desenvolvimento e explorar caminhos e métodos alternativos para a consecuc¢éao de fins
praticos; c) o desenvolvimento faz a adaptacao sistematica dos achados da pesquisa aplicada
a materiais, dispositivos, sistemas, métodos e processos uteis, com vistas a sua produgéo
e operagdo; d) a producéo e as operagbes — sejam produtos ou processos desenvolvidos —
tornam entéo concretas e disponiveis as inovagdes tecnoldgicas, capazes de satisfazer as
necessidades da sociedade. Deste modo, segundo essa teoria, 0s progressos da ciéncia
sé@o a principal fonte da inovagdo tecnolégica. Esse tipo de pensamento ficou conhecido
como o “modelo linear” de acordo com Stokes (2005).
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Dosi (2006) sempre duvidou da possibilidade do progresso técnico ser explicado
dessas formas e propés um modelo distinto para elucidar as origens e dire¢ées do avancgo
técnico que, em certo sentido, integra aspectos das duas visbes descritas acima. Em
analogia com o conceito de paradigma cientifico elaborado por Kuhn (1970), ou com o
conceito de programas de pesquisa cientifica, elaborado por Lakatos (1978), Dosi propds a
existéncia de “paradigmas tecnoldgicos”, ou programas de pesquisa tecnolégica. De acordo
com a analogia, o “paradigma tecnologico” é definido como um “modelo” e um “padrao”
de solugédo de problemas tecnolégicos selecionados, baseados em principios derivados
das ciéncias naturais e em tecnologias materiais selecionadas. Assim como o paradigma
cientifico determina o campo de investigac¢ao, os problemas, os procedimentos e as tarefas
(os quebra-cabecgas como dizia Kuhn), 0 mesmo acontece com a tecnologia. Assim como a
“ciéncia normal” constitui a “efetivagcdo de uma promessa” contida num paradigma cientifico,
0 “progresso técnico” € definido por meio de “paradigmas tecnologicos”. A “trajetéria
tecnologica” é definida como o padréo da atividade “normal” de resolugédo do problema,
com base num dado paradigma tecnolégico (BAIARDI e AGUIAR, 2012 AGUIAR, 2010).

Uma forma mais objetiva de apresentar o conceito é dizer que o processo de
inovacdo que introduz produtos radicalmente novos e da origem a ramos completamente
originais, corresponde ao conceito de emergéncia de um novo paradigma tecnoldgico,
mutatis mutandis com o que sucede na ciéncia.

Uma caracteristica do paradigma tecnoldgico, ou programa de pesquisa, é a
imposicao de fortes prescricbes sobre as diregbes da mudanca técnica a perseguir e
a negligenciar, pois dadas algumas necessidades tecnol6gicas genéricas, emergem
determinadas tecnologias especificas, com suas préprias solugbes para os problemas, por
meio da exclus&o de outras tecnologias possiveis (DOSI, 2006).

Assim, a identificagdo de um paradigma tecnoldgico relaciona-se com a necessidade
genérica a qual esté aplicado, com a tecnologia material selecionada, com as propriedades
fisico-quimicas exploradas e com as dimensdes e os equilibrios tecnolégicos e econémicos
focalizados. O progresso técnico pode ser entendido como o aperfeicoamento desses
equilibrios, relacionados as dimensdes tecnolégicas e econémicas (DOSI 2006).

Malgrado a explicagdo coerente e logica das alternativas de génese e orientacdo
da inovagéo tecnolodgica, o préprio Dosi alertava que “deve-se considerar que a ideia de
‘paradigma tecnolégico’, pode ser mais adequada em alguns casos, € menos em outros.”
(DOSI 2006 — pg. 43).

O processo de selecdo dos paradigmas tecnolégicos, deve ser visto como uma
primeira etapa no estabelecimento da dire¢do do avancgo técnico. A analise desse processo
toma por base a sequéncia ciéncia-tecnologia-produgdo como uma simplificagéo logica e
ndo considera a influéncia a longo prazo dos ambientes econémico e tecnolégico sobre a
prépria ciéncia (sobre essa influéncia ver ROSENBERG, 2006).

Dosi desenvolve sua hipétese a partir da constatacdo de que na “ciéncia”, os

Ciéncia, tecnologia e inovagao: Fatores de progresso e de desenvolvimento 3 Capitulo 1 _



problemas e os “quebra-cabecas” de fato considerados sdo muito mais limitados em
quantidade do que o total de problemas e quebra-cabecas potencialmente admitidos pelas
teorias cientificas. Ainda mais limitadas sdo as pecas passadas da teoria cientifica para
as “ciéncias aplicadas” e para a tecnologia. Isso seria explicado em fung¢do de que, ao
longo da sequéncia ciéncia-tecnologia-producdo, os fatores econdmico, institucional e
social funcionariam como dispositivo seletivo, reduzindo as possibilidades de direcbes de
desenvolvimento racionalmente permitidas pela “ciéncia” (DOSI 2006).

Entre os critérios econémicos, sociais e institucionais atuando como seletores do
paradigma, estdo mecanismos genéricos de mercado, como exequibilidade, negociabilidade
e rentabilidade (incluindo redugéo de custos); os interesses econémicos das organizagbes
envolvidas em P&D nessas novas areas tecnoldgicas; a historia tecnologica das mesmas
e seus campos de especializagédo e variaveis institucionais, como as de 6rgdos publicos
e militares e especialmente as politicas publicas definidoras de uma trajetéria tecnolégica
especifica. Se por um lado, no estagio inicial da histéria de um ramo industrial, ha
fragilidade dos mecanismos de mercado na selecéo ex-ante das direcdes tecnoldgicas, por
outro, mesmo quando ocorrer uma grande “focalizagdo institucional”, havera ainda diversas
possibilidades tecnolégicas, com diversas organizagées, firmas e individuos “apostando”
em diferentes solugdes tecnolégicas (DOSI 2006).

Entre a ciéncia e a produgdo (ou seja, na tecnologia), as atividades que tém como
objetivo o “progresso técnico” ainda apresentam muitos procedimentos e caracteristicas
semelhantes a ciéncia, isto é, a atividade de resolugdo do problema através de linhas
definidas pela natureza do paradigma. Os critérios econémicos agiriam como seletores,
definindo cada vez mais precisamente as trajetérias reais seguidas, dentro de um conjunto
muito maior de trajetérias possiveis. Depois de selecionada e estabelecida uma trajetéria,
esta apresenta um impulso préprio representado pelo movimento do balango das variaveis
tecnoldgicas definidas como relevantes pelo paradigma (NELSON & WINTER, 1977 e
ROSENBERG, 1969 e 1991).

Na etapa final da simplificada sequéncia l6gica “ciéncia-tecnologia-produg¢ao”, apos
a producgao e venda de um novo produto, os mercados voltam a funcionar como ambiente
seletivo. O mercado funciona, entéo, ex-post, como dispositivo seletor, em relagcdo a um
conjunto de produtos ja determinados pela oferta. As vezes, quando est&o surgindo novas
tecnologias, pode-se observar novas empresas tentando explorar diversas inovagbes
tecnoldgicas, na medida em que o mercado funciona como um sistema de recompensas,
verificando e selecionando as diversas alternativas oferecidas pelo paradigma tecnologico
(DOSI. 2006).

Ainda ha um elemento para completar o modelo proposto por Dosi: as influéncias
das mudancas no meio ambiente econémico na mudanca técnica. As mudangas nos
precos relativos e nas participagdes distributivas afetam a demanda das mercadorias e
as rentabilidades relativas para fabrica-las, provocando pressdes em diversos niveis, com
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relacédo as trajetérias tecnologicas e aos mesmos critérios de selecdo, através dos quais
sé@o escolhidas as trajetorias. No entanto, o impacto dessas mudangas muitas vezes s6
ocorre no ambito de uma dada trajetéria tecnologica, pois para que alcance os padrdes de
pesquisa tecnolégica € necessario que o carater determinante do estimulo econémico seja
proporcionalmente maior.

Uma das considerac¢des do modelo, entéo, € que esforgos tecnolégicos de busca de
novas dire¢des tecnoldgicas surgem em funcdo de duas situagdes: novas oportunidades
abertas por desenvolvimentos cientificos ou crescentes dificuldades de continuar numa
dada trajetoria tecnoldgica, seja por razdes tecnolégicas ou econémicas. Dessa maneira, €
sugerido que “mudancas (relativamente) exégenas se relacionam a emergéncia de novos
‘paradigmas tecnoldgicos’, enquanto que a mudanca enddgena refere-se ao progresso
técnico ao longo das ‘trajetérias’ definidas por esses paradigmas” (DOSI 2006 — pg. 25).
Estas consideragbes permitem avaliar as dificuldades em se desenvolver inovagdes
tecnoldgicas junto a empresérios tradicionais que ndo exibem propenséo elevada para
assumir o risco da P&D, o que é muito comum no Nordeste, segundo Aragéao e Baiardi
(2010), Baiardi et alii (2007).

3.2 O impacto da inovacéao tecnolégica no desenvolvimento econdmico do
territério

Até o fim da segunda grande guerra mundial, na literatura hegemonica no mundo
ocidental, eram poucos os economistas que destacavam a importancia da inovagéo
tecnol6gica para o crescimento econdmico. Entretanto, segundo Schmookler (1965), em
menos de uma década do fim do conflito, os economistas se tinham dado conta que o
conhecimento era mais importante para o crescimento econdmico que a acumulacdo de
capital. A partir dos anos setenta do século passado ndo para de crescer o nimero de
autores a se referir ao impacto da inovagéo tecnologica no desenvolvimento econdémico,
seja no quadro de um espacgo econdmico, um pais, Estado-nagdo ou economia nacional,
seja ao nivel regional e mesmo ao nivel local.

Nas distintas abordagens sobre o papel do conhecimento, concretamente da
inovacao tecnoldgica, para o crescimento econdmico, alguns autores utilizam argumentos
amplos que valem para os trés niveis de agregacéo geografica ou econdmica'. Outros séo
mais especificos, voltando-se para um dos niveis. Independente do foco, como diz Possas
(2003), a literatura econémica sobre o tema é extensa e desencoraja tentativas de resenha
muito completa ou detalhada. Focalizando inicialmente aqueles que se referem amplamente
aos trés niveis, na tradicdo schumpeteriana, comegando pelo proprio Schumpeter (1957),
isto ocorreria porque a inovagao tecnol6gica, condicionada ao financiamento, com base na
estrutura produtiva precedente e inserida no fluxo circular, levaria a uma nova combinacéo
dos fatores de produgéo, obviamente pensando nas inovagdes de produto e de processo.2

1 Macro, meso (regional) e micro.
2 Para Schumpeter, “inovagao” significa “fazer as coisas diferentemente no reino da vida econémica’. As inovagbes
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Schumpeter ndo nega que o crescimento pode ser observado no fluxo circular,
mas esforcar-se para distinguir este, do conceito de desenvolvimento: o primeiro termo
€ limitado a um aumento na taxa de crescimento da populagédo e da poupanga, porque
permanentemente existem pequenas mudangas no sistema que ndo chegam a perturbar
o0 quadro geral. Desenvolvimento, entretanto, € a mudanca genuina e repentina nos
canais do fluxo, é a perturbac¢do que altera e desloca o estado de equilibrio, previamente
existente. Para Schumpeter o desenvolvimento é o fato essencial da realidade capitalista
quando ela é posta em movimento A partir de uma inovacgéo, entendida em uma forma
mais extensa do que se geralmente atribui a este termo, tem-se a introdugéo, descontinua,
de novas combinacgdes, realizadas, de acordo com Schumpeter (1957), em cinco
diferentes possibilidades: produto, processo, novo mercado, nova fonte de matéria-prima e
reorganizacgao industrial, inclusive rompimento de barreiras a entrada.

A trajetoria de Schumpeter é curiosa porque ele inicia sua reflexdo sobre o papel da
inovacéo tecnolbgica no desenvolvimento a partir de uma abordagem macroeconémica, da
desestabilizacao do fluxo circular, mas delega ao nivel microeconémico, ao empreendedor
o papel de dar inicio as mudancas, promovendo as inovagdes. Isto na sua obra Teoria
do Desenvolvimento Econdémico, TDE, publicada em 1911. Cerca de 28 anos depois, ja
vivendo nos Estados Unidos e ja acompanhando a histéria do crescimento capitalista,
Schumpeter publica o Business Cycles, (1989), com a ideia de incorporar a TDE material
estatistico e histérico das décadas precedentes Para Schumpeter o Business Cycles era
a demonstragéo de que a teoria econémica deve ser desenvolvida impregnando-a com
dados empiricos, alcangando um tipo novo e superior de teoria econémica.

Com o Business Cycles Schumpeter abre caminho para uma novidade: a énfase ndo
€ mais sobre o empreendedor inovador, mas sobre a inovagdo em si. Com o capitalismo
trustificado, a figura romantica do empresario inovador perde importancia e o papel central
passa a ser o da inovagao como motor do desenvolvimento, embora a fungdo empresarial
continue sendo de grande importancia, desempenhadas de varias maneiras, inclusive pelo
Estado.

Schumpeter volta a tratar de inovagéo tecnolégica em sua obra de 1942, Capitalism,
Socialism and Democracy. Nela, uma obra talvez especulativa e ficcional, retoma a ideia dos
tipos de inovacdo apresentados na nota de rodapé “ e vé a figura do empresario inovador
de forma difusa e burocratizada, dai poder existir fora do sistema capitalista. A exemplo

da TDE, em Capitalismo, Socialismo e Democracia, em um cendario de concentracdo

podem ocorrer da seguinte forma: a) introdugdo de um novo bem ndo familiar aos consumidores ou entdo de nova
qualidade de um certo bem; b) introdugéo de um novo método de producéo - método ainda ndo experimentado dentro
de certo ramo produtivo, mas que n&o precisa obrigatoriamente derivar de qualquer descoberta cientifica; c) abertura
de um novo mercado, ou seja, um mercado em que o produto de determinada indistria nunca tivera acesso antes,
independentemente deste mercado ter ou ndo existido anteriormente; d) descoberta de uma nova fonte de matéria
prima ou de produtos semiacabados, também, independente desta fonte ter existido ou ndo anteriormente; e e) reor-
ganizacdo de uma indudstria qualquer, como a criagéo ou a ruptura de uma posi¢do de um monopélio (MORICOCHI e
GONGCALVES, 1994).
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econdmica, oligopolios concentrados, Schumpeter sugere que a busca de lucros associada
a condutas racionais levaria a empresas a inovar, fomentando movimentos ciclicos de

"alguns enfoques centram-se mais no nivel ‘macro’ no sentido de abranger
conjuntos de empresas, redes, setores e instituicbes publicas, e mesmo
0 ambiente econdmico, politico e institucional, e seus impactos sobre a
competitividade setorial e o crescimento econdémico. Outros focalizam o
nivel ‘micro’ das empresas, suas estratégias inovativas e recursos, seus
investimentos em P&D e vantagens competitivas” (Possas,2003).

Portanto, é possivel admitir que a leitura de Schumpeter induz a crer que ele trata de
dois niveis, macro e micro, em mais de uma obra e que sua énfase € na inovagéo tecnologica
em sentido amplo (que pode ir além de novos produtos e processos de produgdo), cuja
internalizagéo as empresas e, dessa forma, a economia € vista como um elo de ligagédo
essencial entre esforcos de C&T e desenvolvimento econémico. A inovagao tecnoldgica
se inseriria, para Schumpeter, no grupo de fatores endégenos do desenvolvimento, como
sugere Possas (2002) e como causa causans, como apontava Schumpeter, segundo
Messori (1984).

Deve-se ainda destacar que o progresso técnico, alavancado pela inovacao
tecnolégica, gera retornos crescentes a ele relacionados e diferencia um processo de
crescimento econémico, qualificando-o, o que € aceito pela tradigcdo neo-schumpeteriana,
sobretudo pela vertente evolucionaria, que associa a inovagdo tecnolégica as decisGes dos
agentes, especialmente as de investir, que, por sua vez, segundo Possas (2002) e Fagerberg
(1990), desencadeiam efeitos dindmicos cumulativos de desajuste e de expansao.

Tem-se pois, que a corrente neo-schumpeteriana, especialmente em sua vertente
evolucionaria, com eventuais contribuicées das visbes pos-keynesianas, podem constituir
um corpo referencial teérico para entender o desenvolvimento econémico sem recorrer ao
mainstream do pensamento nas ciéncias econémicas. Mais que isto, a convergéncia destas
visGes permite, segundo Possas (2002), propor uma integragdo micro-macro dinamica na
Teoria do Desenvolvimento Econdmico porque as mesmas compartiiham dos elementos
racionalidade, incerteza e instabilidade.

Outros autores, seja em uma perspectiva histdérica ou com base em uma analise
contemporaneabaseada em dados empiricos, mostram o papel estratégico do conhecimento
técnico capaz de gerar inovagbes para o desenvolvimento econdmico. Landes (1994 e
1998) relata o esforgo privado e publico para simultaneamente atrair competéncias da
Inglaterra que iriam garantir a industrializagdo do continente europeu e Porter (1990)
destaca a inovagédo tecnologica como o primeiro dos fatores a ser investigado para se
tentar explicar a competitividade das firmas e das nagdes.

Estas proposi¢des, sem um rigor sincrénico, vém aduzindo elementos a uma ideia
ou construgdo conceitual que destaca a inovacdo tecnolégica como fator privilegiado
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de desenvolvimento ou como causa causans, primeira causa. Embora esta ndo seja a
tese dominante em todas vertentes do pensamento econémico, Possas (2002) sugere
que a divulgacdo das ideias provenientes da vertente evolucionaria da tradicdo neo-
schumpeteriana tem contribuido para esta visdo. Messori (1984), de sua parte, vé a
inovacéo tecnoldgica sendo considerada causa causans, em grande medida pela difusdo
da obra de Schumpeter no pensamento econémico europeu e mundial por meio das obras
de Labini (1989), seu ex aluno, que, em uma das Ultimas grandes contribuicdes ndo deixa
divida quanto a precedéncia da inovacéo tecnoldgica frente a outros fatores enddgenos,
para o crescimento econdmico.?

Ao comentar a fragilidade da teoria neoclassica no explicar o crescimento econémico
com base, essencialmente, no crescimento do capital fisico e da forca de trabalho,
ponderados pelos percentuais destes fatores na renda nacional, sem contemplar o papel
do progresso técnico, Giannetti (1998), informa que em meados dos anos cinquenta do
século passado ainda néo se tinha clareza do impacto das inovagdes tecnolégicas no
desenvolvimento, sobretudo no longo prazo. Relata que somente no fim da década de
oitenta - ap6s o descrédito na inexisténcia de limites a informacéo, o que dava substancia
as interpretagdes de que a tecnologia seria um fator exdgeno e que existiria o fenébmeno
da “convergéncia” no qual todos os sistemas econdmicos tenderiam a ter a mesma taxa
de crescimento - € que o quadro tedrico se modifica. Surge, entéo, a teoria do crescimento
enddgeno, enfatizando o papel das diferentes inovagbes tecnolégicas no crescimento
econdmico. Entretanto, segundo Giannetti (1998), s6 mais adiante, ja nos anos noventa do
século passado, com a difusdo do pensamento evolucionario de indole neo-scumpeteriano,
€ que, além do reconhecimento do papel da tecnologia para o desenvolvimento econémico,
se consolida a ideia de que nao é a tecnologia em abstrato que joga este papel. Trata-se
de um processo histérico regulado ndo s6 pela aplicagdo do conhecimento cientifico a
producdo, mas das concretas condi¢des cientifico-tecnoldgicas , econémicas e institucionais
que permitem que isto aconteca.

Contudo, uma sintese destas visdes que relacionam diretamente a inovacao
tecnolégica com a dindmica econémica pode ser encontrada em Nelson (2006). Quando
pela primeira vez publicado em 1996, “The Sources of Economic Growth”, Nelson
anunciava que sua visdo diferia das novas teorias neocléssicas de crescimento econémico
e de suas tentativas de englobar as explicacdes histéricas do avango técnico relacionado
ao crescimento. Nelson foi pioneiro no demonstrar certa inadequacéo ou discordancia do
que afirmava a histéria econémica e o que vinha como teoria por parte das velhas e das
novas teorias neoclassicas do crescimento. A esséncia da discordancia de Nelson esta
em nao decompor, como fazem as teorias neoclassicas do crescimento e a contabilidade

3 No fim do livro Nuove tecnologie e disoccupazione, editado em 1989, Labini escreve que tomou conhecimento, ja
quando o manuscrito do mesmo estava sendo impresso, da publicagdo do Technical change and economic theory, publi-
cado pela Pinter Publishers em 1988 (12 edicéo). Textualmente diz que suas visdes estdo em concordancia com varios
capitulos do mesmo, principalmente os escritos por W. B. Arthur, G. Dosi, C. Freeman, R. Nelson, C. Perez e L. Soete
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do crescimento, as causas do crescimento. Para Nelson as contribuicbes trazidas pelos
escritos te6ricos sobre sistemas complexos e dindmicos evidenciam que nao faz sentido
atribuir o crescimento, separadamente a inovagéo tecnologica, ao capital e a educagéo,
ou recursos humanos. A intensidade de capital decorre das mudangas técnicas e a
qualificagcdo dos recursos humanos, melhora com o crescimento econdmico e com a o
avanco tecnoldgico. Nelson se recusa a ver, como faz a contabilidade do crescimento, o
desempenho econémico a partir do desempenho individual de cada fator, de sua soma.
Para ele o que conta é a performance da equipe, como no basquete ou futebol, embora
caiba destacar a existéncia de um fator particular como variavel subjacente ao crescimento,
que é o avanco técnico.

Saindo do foco mais amplo, que incluiria os trés niveis, economia nacional, nivel
regional e local, Baiardi (2003) comenta que a associag¢do da ideia de desenvolvimento
regional com inovagéo tecnolbgica estd presente em muitos autores. Na historia do
pensamento econémico sdo muitos os que associam a prosperidade do territorio /
regido a existéncia de determinadas pré-condigbes, sejam elas facilidades para atrair
investimentos em fabricas modernas, science oriented, ou pré-existéncia no mesmo de
ambiente propicio a produgdo do conhecimento cientifico-tecnolégico ou simplesmente
tecnoldgico. Este conhecimento, por sua vez, poderia estar disponivel nas habilidades dos
mestres e trabalhadores qualificados que ao longo do tempo estimularam um intercdmbio
do saber adquirido previamente por meio do aprendizado pratico com um forte componente
cultural ou poderia estar depositado nas instituicdes de ensino e pesquisa, que seriam as
universidades, ou somente de pesquisa, que seriam institutos ou centros de P&D. Em um
trabalho exploratério Baiardi (2003) lista Marshall (1982), Landes (1994 e 1998), Benko
(1996), Vernon, (1979) Labini (1989) e Porter (1990), ente outros. O que eles tém em comum
€ a visdo de que competéncias no territorio, se expressam via aglomeragdo produtiva,
via instituicbes de ensino e pesquisa e via sistemas regionais de inovagdo, componentes
decisivos para o desenvolvimento regional.

Nas andlises ao nivel regional, analisando desequilibrio econémico e as
desvantagens estabelecidas nas relagdes comerciais, ha autores que chamam atengéo
para a importancia de uma capacidade regional de gerar inovagdes e outras competéncias
que tornem menos assimétricas as relagbes de troca. As abordagens de Sicsu (2000),
Sicsu e Bolafio (2007), Galvao (2004), Albuquerque e Rocha (2005) e Baiardi (2003), dao
destaque para a necessidade de politicas regionais que favoregcam as condi¢des para
surgimento de um Sistema Regional de Inovagdes, como condi¢cdo essencial para geragéo
de inovagdes tecnoldgicas. Em geral, este conjunto de autores defende a implantagéo e/ou
ampliacdo de politicas de fortalecimento da economia regional, tendo em conta 0os novos
paradigmas tecnolégicos, as bases produtivas e as cadeias de conhecimento, envolvendo
todos os atores do “Triangulo de Sabato”.*

4 Triangulo de Séabato, cujos vértices s&o o setor de produc¢éo de conhecimento, o Estado e o setor privado. Mencionado
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Examinando a experiéncia europeia, Galvao (2004) descreve como a Europa
comunitaria deu importéncia significativa a inovacdo tecnolégica no desenvolvimento
regional. Ademais dos programas de desenvolvimento regional contemplou-se com énfase
o estimulo a atividade inovativa, inUmeros arranjos institucionais foram concebidos na linha
de gerar habitat de inovagbes e aperfeicoar os sistemas de inovacao, envolvendo atores
publicos e privados, situados no campo da producao e difusdo do conhecimento, como no
campo dos setores produtivos. Destaca ainda como varios programas comunitarios, para
todos os Estados membros passaram a ter uma agenda reforgadora de iniciativas que
associavam o desenvolvimento com a inovagao tecnologica.

Ainda Galvao (2011), organiza um estudo do Centro de Gestao Estratégica, CGE,
no qual se explicita quinze medidas voltadas para criagdo de competéncia tecnologica no
Nordeste®, com énfase, ndo exatamente nesta ordem, em recursos humanos, infraestrutura,
financiamento, servigos tecnologicos, estruturas de P&D, qualificagéo institucional, apoio
as empresas, redes de cooperacdo, difusdo de conhecimento, cooperacdo nacional e
internacional, gestdo estratégica, centros especializados, camaras setoriais, convergéncia
de agendas etc. Constata-se que a missdo do CETENE, de acordo com os documentos
oficiais, contém muitas das recomendagdes do estudo do CGE. A viséo obtida por Galvao
na sua pesquisa publicada em 2004, provavelmente, influenciou o documento do CGE.
Outro autor nacional a destacar a inovacdo tecnolégica como fonte de prosperidade
territorial € Igliori (2001). Em sua pesquisa sobre o pensamento econémico relacionado ao
tema e sobre as aglomeracoes industriais virtuosas o autor focaliza, pela 6tica dos clusters,
as caracteristicas dos ambientes inovadores e as relagdes intra sistemas e unidades
produtivas e com o entorno dos mesmos.

Quando se pensa na influéncia da inovagdo tecnoldgica no desenvolvimento
regional, melhor na diferenciagcdo assumida pelo desenvolvimento em dados territorios,
regides e nivel local, ndo pode faltar referéncia a dois exemplos emblematicos: Route 128
e Silicon Valley, ambos, casos de convergéncia tecnologica.

Segundo Best (2002), a 128 Route® seria um exemplo de clusterizagdo por meio
de um “sistema aberto” no qual um conjunto de empresas e instituicbes coordenam a
aquisicéo e a difusdo do conhecimento por meio de ligagées de mercado e ndo-mercado.”
Sistemas abertos, que trabalham em todos os niveis tecnoldgicos e organizacionais,
implica governancga eficiente e descentralizagdo de recursos. O resultado tem sido
uma capacidade regional para rapidamente inventar e reinventar produtos e servigos,
diversificar tecnologicamente, criar novos nichos de mercado, e ensejar novos segmentos

industriais. Para Best (2002) o desenvolvimento de um sistema aberto tem inicio com

pela primeira vez por Jorge Sabato, em artigo conjunto com Natalio R. Botana, publicado em 1967, intitulado “La ciencia
y la tecnologia en el desarrollo futuro de América Latina (cf. Sabato, J. (org.) El pensamiento latinoamericano en la pro-
blematica ciencia - tecnologia - desarrollo - dependencia. Buenos Aires: Paidos, 1975 (pp 143-154).

5 Trata-se de um extenso documento com consistentes recomendagdes para uma gestéo estratégica de C&T&I para
o Nordeste.

6 Estrada que atualmente se confunde em muitos trechos com a Redwood Hwy 101.
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um crescente grau de diferenciagcdo em termos de cultura e de competéncia que é parte
de um processo pelo qual a regido, como um todo, vai obtendo vantagens competitivas
vis a vis outras regides. Este grau de diferenciacdo embora seja limitado pelo mercado,
vai ampliando a especializagdo regional. Concomitantemente, leva as empresas e as
instituicdes de pesquisa a adquirirem competéncias que sao inter-cambiadas entre si, com
as congéneres. Com isto se tem a um sistema de feedback em que novos conhecimentos
levam a novas oportunidades de investimento e novas start-up no ambiente empresarial.
Este é um movimento que forma grupos, ndo em torno de produtos comuns, mas em torno
da producéo do conhecimento comum, buscando técnicas para que os produtos finais se
diferenciem permanentemente. A isto Nathan Rosenberg (1963) chama de convergéncia
tecnolégica.

O segundo exemplo emblematico é o do Vale do Silicio, que nas palavras de
Saxenian (1996), embora tenha resultados econémicos comparaveis ao da Route 128,
em muitos aspectos é diferente, a comecar pelos costumes e valores. De acordo com a
autora, enquanto no Leste, em Boston, as pessoas se vestem de palet6 e gravata, no Oeste
preferem jeans e t-shirts. Saxenian chama ateng¢&o para um maior espirito comunitario e
por maior intensidade de relagbes de ndo-mercado, que, nem por isso deixam de levar
a criacdo de novas empresas, Outro aspecto que difere o Vale do Silicio da Rota 128,
€ que sem prejuizo de integragdo com os campi universitarios de Stanford e Palo Alto,
as empresas no Vale do Silicio se dispersam mais no territério. Um fator que também
distingue o Vale do Silicio seria um ambiente no qual o reconhecimento de competéncia
e de capacidade empreendedora independe de etnias. Neste territério se constata um
namero expressivo de empresas criadas por imigrantes de todas as partes do mundo

No entender da autora, determinantes tipicamente culturais tém um peso expressivo
na criacdo de competéncias no territério que tanto favorecem o desenvolvimento de
universidades e institutos de pesquisa como a clusterizagédo, aglomeragcdo empresarial.
Para Saxenian (1996) o marco regulatorio de atividades empresariais, assim como o0 apoio
de agéncias locais e regionais de desenvolvimento, sempre foi muito estimulante a geragéo
e a difusdo do conhecimento como ao nascimento de novas empresas. Entretanto, estas
caracteristicas ndo explicam tudo. H4 sem duvida um componente cultural e intangivel de
sucesso. Para a autora o Vale do Silicio seria 0 exemplo mais legitimo de atmosfera do
distrito industrial marshalliano. Estas considerac¢des permitem avaliar que inequivocamente
as inovagobes tecnolbgicas contribuiriam para o desenvolvimento local e regional, desde
que geradas em resposta as necessidades de mercado.

3.3 Vicissitudes, complexidade e natureza da inovacao tecnolégica

Segundo Nelson (2006), entre os elementos constantes dos processos de geragao
de novas tecnologias estdo: a) o consideravel grau de incerteza envolvido; e b) o fato
de existirem, normalmente, multiplos empreendedores de P&D agindo simultaneamente. A
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“maquina”, o motor das inovagdes capitalistas acaba definindo um caminho supostamente
vidvel para assegurar multiplas fontes de iniciativas, através de uma competicéo real entre
aqueles que apostam em diferentes ideias. E isto se da num contexto no qual se deve
buscar um amplo acesso ao conhecimento genérico basico necessério para ponderar as
possibilidades existentes, os incentivos e os sinais do mercado e a avaliagéo de possiveis
prejuizos.

Quando um ramo ou uma area tecnoldgica séo novos, uma grande variedade de
aproximacdes a inovacao tecnolégica, ou as estratégias, sdo adotadas pelas diversas
empresas. Conforme a experiéncia aumenta, algumas das abordagens seguidas comegam
a parecer melhores que outras. As empresas que fizeram as escolhas corretas saem-se
melhor. Aquelas que néo as fizeram precisam assimilar estas escolhas ou abandonar a
competicdo. Numerosos estudos tém mostrado que a medida que um ramo ou uma
tecnologia amadurece, observa-se uma significativa redu¢do do ndmero de empresas
envolvidas e, em alguns casos, o surgimento de um “projeto dominante”, com todas as
empresas sobreviventes produzindo alguma variante deste projeto, voltadas pra o nicho
que elas encontraram (NELSON, 2006).

Para Dosi (2006) alguns aspectos do processo inovativo devem ser enfatizados em
beneficio da definicdo das determinantes de primeira, segunda e ultima instancia, entre
eles:

1. O papel crescente dos insumos cientificos no processo inovativo;

2. A complexidade crescente das atividades de P&D as quais fazem com que as
firmas encarem o processo inovativo como uma matéria de planejamento de longo
prazo e de elevado risco;

4. Uma significante correlacéo entre os esforcos de P&D (como uma proxy dos
insumos do processo inovativo) e o produto da inovagdo (medida pela atividade de
patenteamento) em alguns setores industriais;

5. Uma significativa soma de inovacbes e melhoramentos é originada através do
learning by doing que é, em geral, expressado nas pessoas e nas organizacoes
(firmas em primeiro lugar);

6. O aumento da formalizagéo institucional da pesquisa, ndo obstante as atividades
inovativas e as pesquisas mantenham uma intrinseca natureza incerta. Isto se
opde a qualquer hipétese de um conjunto de escolhas tecnoldgicas que seriam
conhecidas ex-ante;

7. A mudanca técnica ndo ocorre ao acaso, por dois motivos. Primeiro, as direcées
da mudanga técnica sdo frequentemente definidas pelo estado da arte das
tecnologias ja em uso. Segundo, é usual o caso no qual a probabilidade das firmas e
organizagdes obterem avancgos técnicos é, entre outras determinantes, uma fungéo
dos niveis tecnologicos ja obtidos por elas;

8. A evolucao das tecnologias ao longo do tempo apresenta algumas regularidades
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significativas e uma, com frequéncia, é capaz de definir caminhos das mudancas
em termos de algumas caracteristicas tecnologicas e econémicas dos produtos e
processos.

Para Stokes (2005), durante a maior parte da histéria da humanidade, as atividades
praticas tém sido aperfeicoadas por “melhoradores de tecnologia”, na expressao de Robert
Multhauf, os quais ndo conheciam nenhuma ciéncia, nem tampouco teriam obtido disso
uma grande ajuda, caso conhecessem. Algumas excec¢des ocorreram durante a histéria,
como na experiéncia da Escola de Alexandria, na Antiguidade Cléssica, e no periodo
da Revolugéo Puritana na Inglaterra do século XVII, ocasido na qual a ciéncia produziu
conhecimento util para a tecnologia. Outro marco na histéria foram as universidades de
pesquisa criadas na Alemanha do Século XIX (BAIARDI, 1996).

A relacéo entre ciéncia e tecnologia se modificou definitivamente com a “Segunda
Revolugéo Industrial” no final do século XIX, quando os progressos da fisica conduziram
a energia elétrica, os avancos da quimica levaram as novas anilinas sintéticas e os da
microbiologia deram origem a melhorias significativas na salde publica. Essa tendéncia
acelerou-se no século XX, com mais e mais tecnologia baseada na ciéncia, o que levou,
ulteriormente, ao surgimento dos laboratérios de pesquisa industrial como principal local,
porém n&o o unico, da inovacao tecnolégica (STOKES 2005 e NELSON 2006).

Em que pese o papel das empresas e dos seus laboratérios de pesquisa industrial
na inovacao tecnol6gica, as universidades e institutos de pesquisa publicos e privados
também tém uma fungdo neste processo. Na histéria brasileira, € digno de nota o exemplo
de Oswaldo Cruz e de Carlos Chagas, com suas pesquisas no Instituto Oswaldo Cruz
(Manguinhos), no inicio do século XX, caracterizadas pelos objetivos de aplicagéo.
Atualmente, a pratica de open innovation tem sido cada vez mais difundida, quando
academia e empresas colaboram para desenvolver novos produtos e processos (STEPAN,
1976 e BAIARDI, 2002).

Nos ultimos anos tem havido uma explosdo de novos arranjos institucionais, por
meio dos quais uma empresa individual ou um grupo delas financiam as pesquisas em
laboratérios universitarios recebendo em troca algum tipo de acesso prioritario a essas
pesquisas e suas descobertas. De forma nédo surpreendente, os ramos mais engajados
nessas atividades sdo os integrados por grandes empresas, que consideram as pesquisas
académicas altamente importantes para as mudancgas tecnolégicas do seu interesse. Tais
ramos abrangem principalmente as industrias farmacéuticas, quimicas e de produtos
agrondmicos e eletrénicos, em campos como o das ciéncias biologicas, eletronica e de
computagcédo. O estimulo ao progresso técnico vem se transformando crescentemente
numa motivacao articulada para o apoio publico as pesquisas universitarias voltadas para
o mercado (NELSON 2006).

Dadas as possibilidades de arranjos universidade / empresa, o l6cus da inovacéo, ja
apresentados na obra de Lamoreaux et al (2009) e a natureza do progresso técnico podem,
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ser avaliados nas palavras de Nathan Rosenberg:

“Uma das questdes histdricas centrais a respeito do progresso técnico € a sua
extrema variabilidade no tempo e no espago. Um dos fatos mais incontestes da
histéria é a existéncia de enormes diferengas na capacidade de sociedades
distintas de gerar inovacgdes tecnolégicas adequadas a suas necessidades
econdmicas. Além disso, tem havido também uma enorme variabilidade na
deliberagéo e no desembaraco com que as sociedades adotaram e utilizaram
inovagdes tecnoldgicas desenvolvidas alhures. Além disso, as proprias
sociedades, individualmente, no decorrer de suas histérias particulares, tém
sofrido marcantes mudangas na extensédo e na intensidade de seu dinamismo
técnico. Parece claro que as razdes para essas diferengas, que ainda néo
foram bem compreendidas, estdo ligadas, de numerosas maneiras complexas
e sutis, ao funcionamento de amplos contextos sociais, de suas instituicoes,
seus valores e de suas estruturas de incentivo.” (ROSENBERG 2006 - pg 25)

Estas consideragdes permitem estabelecer juizos de quanto a geragéo de inovagdes
tecnolégicas se constitui um processo complexo, néo trivial, cujos resultados ndo séo
6bvios, 0 que exige da parte das empresas um planejamento e atitudes de excepcional
discernimento no ambiente no qual se inserem. Neste sentido, a existéncia de uma central
de facilities como o CETENE, pode ser condi¢cdo necessaria, mas néo suficiente para que

ocorram inovagoes.

3.4 A empresa como ‘lécus’ da inovacédo, a P&D interna, a P&D terceirizada e
a P&D em aliancas

Estd mais do que afirmado existirem inter-relagdes fundamentais entre progresso
cientifico, mudanca técnica e desenvolvimento econémico. Suas mutuas influéncias tém
sido um dos principais motores da transformacgéo social, pelo menos desde os tempos
da Revolugdo Industrial (mas, muito provavelmente antes, em diferentes formas). Nas
sociedades industriais estas inter-relagdes séo particularmente fortes. Em alguns casos
estas inter-relagbes estdo institucionalizadas e incorporadas dentro da dindmica do
sistema econOmico: a pesquisa cientifica e tecnoldgica €, com muita frequéncia, sustentada
diretamente pelas préprias companhias, ou financiadas por elas, enquanto, por outro lado,
ha reconhecimento que ciéncia e tecnologia geradas fora do ambiente empresarial, sdo
fatores cruciais no crescimento e competitividade das empresas.

Para Dosi (2006), como ja focado em 3.1, a sequéncia descendente simplificada
do tipo ciéncia — tecnologia — produgédo ndo € um caso provavel pois negligencia a crucial
influéncia de longo prazo dos entornos econémicos e tecnoldgicos sobre a propria ciéncia.
Assim, do mesmo modo que é empiricamente ridiculo e teoricamente inalcancavel partir
do suposto que todos os agentes sé@o iguais no acesso a tecnologia em qualquer ramo da
indUstria e em sua capacidade de inovar, € ridiculo também apontar as forgas de mercado
como determinante principal e de Ultima instancia em todos os casos da mudanca técnica,
como fazem as teorias da demand pull. Contudo, incorporando a dimenséao lembrada por
Dosi, pode-se aceitar uma sequéncia descendente mais completa que incorporasse os
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entornos, mas que deveria ter a seguinte ordem: pesquisa fundamental, pesquisa aplicada;
investigacdo de bancada; planta piloto, melhoria nos processos ou produtos; resolugéo de
problemas; controle técnico do processo e qualidade, para entdo se chegar a inovagéo
tecnolégica.

Da mesma maneira, segundo Dosi (2006), & negligente definir tecnologia como um
componente ou fator autbnomo ou quase auténomo, pelo menos no curto prazo, como
fazem as teorias do technolgy push. Para o autor a facil distingdo no nivel teorico é dificil
de acontecer na pratica, embora haja de fato uma fundamental diferengca entre as duas
abordagens no que tange ao papel atribuido aos sinais de mercado em direcéo a atividade
inovativa e & mudanca técnica.

No caso de ser necessario definir uma hierarquia de determinantes, Dosi (2006)
tende a apontar os sinais de mercado como posicionados no d@mago da discussdo. A
possibilidade de um conhecimento a priori (antes que o processo de invencéo tome lugar)
da direcdo na qual o mercado esté atraindo a atividade inventiva dos produtores parece,
ao autor, como merecedora de maior atengdo. Nao obstante, ndo ha como néo reconhecer
que existe uma complexa estrutura de retroalimentagdes entre o entorno econémico e a
direcdo das mudancas técnicas. Uma tentativa de teorizar a mudanca técnica deve definir
a natureza destes mecanismos de interagcdo. Em diferentes modos as teorias de demand
pull e technology push, segundo o autor, parecem ter falhado em operar assim. Diferentes
abordagens teéricas sugerem uma multi-variada explicacdo da atividade inovativa e alguns
tipos de determinagbes contextuais entre fatores relacionados com a ciéncia e variaveis
econdmicas.

A questdo que convém neste momento examinar &€ se esta sequéncia é
predominantemente conduzida in house, dentro da empresa, ou se etapas delas podem
ser “terceirizadas”, outsourcing R&D. De outro modo, se deve investigar quando, e sob
que circunstancias, é vantajoso para as empresas realizar a P&D in-house, terceiriza-la ou
conduzi-la por meio de aliangas. Por P & D terceirizada entende-se a contratagédo por parte
de uma empresa, de pesquisas e desenvolvimento do seu produto. A pratica se desenvolve
mais recentemente, sobretudo como iniciativa das grandes corporagdes multinacionais,
¢ em resposta a necessidade de expandir as capacidades de investigacdo em face da
competitividade crescente (GORG and HANLEY, 2008).

Curiosamente, nos Ultimos anos comeca a se verificar no plano internacional
uma tendéncia de terceirizar P&D, n&o s6 nos paises sede das grandes corporacoes,
mas também em outros paises e em outros continentes. A literatura internacional sobre
inovacgéo informa que a terceirizagdo da P&D se generaliza dentro do territério, fora dele,
e internacionalmente. Ha casos que estdo se tornando emblematicos como terceirizar a
P&D em tecnologia da informagéo, TI, em Bangalore, na india. Isto estaria se dando porque
os custos da P&D na home based, |laboratérios e plantas pilotos, estariam se tornando
comparativamente muito elevados, segundo Peters e Schmiele (2007).
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As multinacionais tém um papel dominante na conducdo de P & D em seus
respectivos paises de origem, mas, dada a sua abrangéncia internacional, elas sdo também
susceptiveis de terceirizar P&D em outros paises. Decisbes das empresas multinacionais
para localizar P & D em paises emergentes pode repatriar cérebros e estimular o
desenvolvimento econdmico dessas nacgdes. De outro lado, também podem levar a uma
perda de empregos com altos salarios, capital intelectual e inovagbes importantes nas
economias desenvolvidas. A recente turbuléncia nos EUA e nas economias europeias,
além da politizagéo do offshoring de P&D, realizagéo de pesquisa e desenvolvimento fora
do territério nacional, tém ressaltado a importancia da discusséo sobre a localizagéo dos
laboratérios e plantas piloto das empresas multinacionais. Apesar da importancia desta
questao, os dados atuais sobre offshoring de P&D pelas multinacionais néo sao suficientes,
para se ter uma ideia da magnitude desta tendéncia.

Um dos problemas dos dados € que as estatisticas se referem as saidas de
atividades de P&D e tém ignorado a entrada ou a permanéncia da atividade na home base,
0 que pode equilibrar ou exceder as saidas. Focando apenas a saida de P & D (offshoring)
fornece-se uma imagem desequilibrada que pode resultar em conclusdes excessivamente
alarmistas levando, a incorretas e até mesmo prejudicial politica cientifica.

Processos de conhecimento de criagdo de empresas de base tecnologica tém se
tornado cada vez mais global, mas permanecem limitados a um nimero relativamente
pequeno de paises no mundo. Empresas de base tecnolégica se esforcam para localizar
suas atividades de P & D em centros de exceléncia tecnologica, ou seja, em regides
caracterizadas por uma alta taxa de produgéo de novas tecnologias. Esta tendéncia é ainda
mais intensificada por uma escassez de recursos “em casa”. Muitas multinacionais menores,
que anteriormente contavam com P&D centralizada, doméstica, adotam atualmente a
terceirizacdo destas atividades em todo o mundo. Os pioneiros da internacionalizagédo de
P & D s&o empresas de alta tecnologia que operam em mercados pequenos € com poucos
recursos de P & D em seu pais de origem. O investimento em P & D no exterior por parte
das empresas dos EUA aumentaram trés vezes mais rapido que os domésticos (GORG and
HANLEY, 2008; GASSMANN and von ZEDTWITZ, 1999; NARULA, 1999).

Desta forma, embora seja pacifico o entendimento que o lécus da inovacao
€ a empresa, a presenca das atividades de P&D pode se dar por multiplos arranjos,
estendendo-se para fora ou para dentro da empresa, da universidade ou do centro de
pesquisa. Estes arranjos vao desde os laboratorios inteiramente domésticos com grande
autonomia, até a pesquisa feita em todas as suas etapas nas bancadas e plantas-piloto das
universidades. Definidas estas possibilidades de maior ou menor papel ou protagonismo
no processo inovativo da empresa ou das universidades e institutos de pesquisa, torna-
se possivel examinar as determinantes locacionais da inovagéo. Por outro lado, pode-se
também avaliar se o CETENE esta se especializando em realizar P&D como terceirizada,

0 que significaria estar dentro da tendéncia mundial, de um lado. De outro, ele tera que
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concorrer com empresas, centros de pesquisa e universidades de outros estados ou
mesmo de outros paises.

Baldini e Borgonhoni (2007) defendem que as universidades e/ou institutos publicos
de pesquisa possam contribuir de uma forma mais eficiente com a geracdo de novas
tecnologias e que na histéria recente do Brasil surgiram formas alternativas para que as
instituicbes de ensino e pesquisa pudessem conduzir suas pesquisas a fim de alcancar
resultados Uteis a comunidade. Os autores apresentam um breve historico sobre a relagao
universidade / empresa e caracterizam alguns tipos de relagbes firmadas entre essas duas
instituicdes, destacando as incubadoras de empresas, os convénios e as redes em C&T
como os mais eficientes. Estes sdo aspectos a considerar, para que o CETENE néo seja
inibidor da P&D na universidade.

Estas consideracbes permitem estabelecer juizos de quanto a capacidade do
CETENE de atrair contratos de P&D ou deles participar em aliancas, tendo sempre em
conta que no momento suas atividades refletem mais uma demanda de outras instituicbes
publicas e ndo de empresas, a julgar pelos projetos em execugdo, o que sera examinado
na sequéncia.

3.5 Sistemas de Inovacao Regional e o papel do CETENE

Segundo vérios autores, o Brasil até o presente momento nédo teve sucesso na
concepcdo de um Sistema Nacional de Inovagéo, atualmente definido no ambito do MCT
e de suas principais agéncias, como Sistema Brasileiro de Tecnologia, SIBRATEC e com
uma recente modificacdo decorrente da criacdo da Empresa Brasileira de Pesquisa e
Inovagéo Industrial, EMBRAPII. Visto como um dos instrumentos da politica de incentivo
a inovacao, o SIBRATEC foi criado durante a apresentacdo do Plano Nacional de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagéo para o Desenvolvimento Nacional, realizada no Palécio do Planalto
em novembro de 2007, cerca de cinco anos atras (SUZIGAN e ALBUQUERQUE, 2009;
SICSU e BOLANO, 2007 e BAIARDI, 2011).

Sua concepgéo esta longe de ser aquela internacionalmente aceita quando se fala
de sistemas de inovacéo, qual seja, ser mais iniciativa do mundo empresarial, da sociedade
civil que do Estado e ter uma governanga que envolva todos os atores relacionados a P&D
e inovagéo. Por Sistemas de Inovacao se entende o arcabouc¢o formado por organizagbes
que geram inovagdes, organizagdes que fomentam e financiam estas inovacgdes e tentam
direciona-las para o setor produtivo, inclusive participando com capital de risco de novas
empresa emergentes de incubadoras e organizacdes que cuidam da gestdo de toda essa
estrutura ou rede.

Lundwall (1992, 1995 e 1997), tratando de definir sistema de inovagéo, propde que
0 processo de inovagao, como um “fato estilizado”, ndo pode prescindir de uma dimenséao
interativa na qual, devido a elevada divisdo de trabalho e ao carater pervagante e ubiquo
da atividade inovativa, esta devera ocorrer em varios lugares, combinando a face do
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usuario com a do produtor de conhecimento e, no interior desta, agregando universidades
e centros de P&D. Somente nesta condicdo, diz o autor, sera possivel promover a interacéo
microecondémica, responsavel por um nivel fundamental da atividade inovativa. Esta
reflexdo sugere que as condi¢cbes ideais de inovacao dependem dos sistemas de inovacéo,
que podem ter a envergadura nacional, regional, setorial e local.

A expressdo “Sistema de Inovagéo”, Sl, surgiu nos anos 80 e se difundiu com
trabalhos como de Chris Freeman (1995 e 1999) e Richard Nelson. Esta abordagem
ganhou maior espaco no inicio dos anos 90 com as obras de Nelson e Rosemberg (1993,
1993) que fazem uma analise comparativa de sistemas nacionais de inovagéo (SNI) e com
trabalhos mais tedricos que investigavam o conceito e o desenvolvimento da estrutura de
andlise do sistema de inovacdo como de Lundvall (1988 e 1992). Desde entao, tais autores
passaram a ser referéncia nos trabalhos sobre Sl e sdo amplamente citados pelos estudos
posteriores neste campo.

Suzigan e Albuquerque (2009) e Motoyama (2004), procuram resgatar a historia
da contribuicdo das universidades e dos institutos de tecnologia brasileiros para o
desenvolvimento do pais, afirmando que ademais de serem inUmeros os casos de geragcao
de tecnologias que foram apropriadas pelo setor produtivo, estas agdes foram proprias de
um sistema de inovagéo, ainda que néo plenamente constituido. Para os autores, embora
nao se possa negar que este sistema de alguma forma existe e operou, inUmeros problemas
decorrentes do contexto social, como escravidado, pobreza e incompleto desenvolvimento
de instituicoes, impediram melhores resultados. Para Suzigan e Albuquerque (2009), os
casos bem sucedidos de transferéncia de tecnologia de universidades e institutos para o
setor produtivo, teriam se dado mesmo diante de um incompleto sistema de inovacéo, o
que Lima e Teixeira (2001) denominariam de sistema de inovagao fragmentado.

De acordo com Suzigan e Albuquerque (2009) a maior fragilidade brasileira estaria
nas suas instituicées, o que fica evidente quando se compara o sistema do Brasil com
os dos EE UU, do Japéo, da Alemanha, da Suécia e da Dinamarca, paises nos quais
se constatam exemplos de uma persistente tradicdo evolucionaria nas instituicbes que
aproximariam o conhecimento académico das empresas. Ressaltam ainda os autores que
provavelmente o maior problema do sistema brasileiro seria o de financiamento e apoio
ao capital de risco. Os autores sugerem cinco condi¢cdes para que o sistema brasileiro de
inovacdes pudesse ser completado e considerado eficiente:

“A long historical process is required to build these linkages and interactions.
At least five elements (which depend on investment and time for development
and maturation) can be indicated: (1) preparation of the monetary and financial
arrangements to make feasible the creation and functioning of universities/
research institutions and firms, among other elements; (2) construction of the
relevant institutions (universities, research institutions, firms, and their R&D
laboratories); (3) construction of mechanisms to enable these two dimensions
to interact (research problems, challenges etc. that induce at least one of
the two sides to seek out the other and attempt to establish a dialogue); (4)
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development of interactions between the two dimensions (learning processes,
trialand error etc.); and (5) consolidation and development of these interactions,
involving an explicit recognition of the role played by time to build mutually
reinforcing relationships (positive feedback) between research institutions/
universities and firms (as could be derived from the literature reviewed above”
(SUZIGAN e ALBUQUERQUE, 2009).

N&o se pode contemporaneamente tratar o problema das determinantes e das
possibilidades do ritmo do avanco técnico sem a abordagem denominada de “sistemas de
inovacao”. O termo tem sido amplamente empregado na recente literatura sobre tecnologia
para analisar o complexo de causas e fatores que afetam a atividade tecnoldgica nacional
(LALL, 2005).

Baseando-se na abordagem dos sistemas nacionais de inovagdo, Lall (2005)
conceitua a capacidade tecnolégica nacional como o conjunto de habilidades, experiéncias
e esforgos que permitem que as empresas de um determinado pais adquiram, utilizem,
adaptem, aperfeicoem e criem tecnologias com eficiéncia. Essa capacidade abrange o
sistema extra-mercado das redes e vinculos entre empresas, os estilos de fazer negécios
e a rede de instituicées de apoio.

O foco em um sistema nacional de inovacgéo, segundo Lall, deve-se ao fato de que a
fronteira nacional define um conjunto comum de incentivos, mercados de fatores, posturas
e sistemas de neg6cio, em cujo contexto as empresas atuam e aprendem. Uma limitagéo
dessa abordagem, no entanto, &€ que sdo desconsiderados os processos de construgdo
de aptidoes especificas as empresas e organizagdes, que podem ser muito diferentes
mediante, por exemplo, as especificidades geograficas e dos ramos industriais (LALL,
2005).

Lall (2005) propde uma estrutura de anélise dos determinantes do desenvolvimento
tecnoldgico presentes no sistema de inovagao nacional mediante trés categorias: incentivos,
mercados de fatores e instituicbes. Como dito anteriormente, essa estrutura concentra-se
nos elementos comuns de aprendizado das empresas dentro de um ambiente nacional
comum. Dessa forma, se poderia chama-los de “macro-determinantes” do desenvolvimento
tecnoldgico. As imperfeicbes do mercado eventualmente existentes nesses determinantes
afetam a atividade tecnolbgica nacional e ensejam a criagcdo e utilizacdo de politicas
publicas e de instituicdes para supera-las.

Na categoria de “incentivos”, estdo aquelas determinantes provenientes do ambiente
macroeconémico, da politica comercial, da politica industrial do pais e da demanda
interna. O ambiente macroecon6émico esta relacionado as taxas de inflagdo, dos juros, e
do desemprego e também ao saldo da balanga comercial, ao déficit publico, entre outras
variaveis. Sua boa gestéao é aceita como um fator determinante do investimento empresarial.

Quanto as politicas comerciais, a orientagdo exportadora permite que um pais
concretize suas vantagens comparativas e tire proveito das economias de escala em

atividades intensivas em capital. Demais, o convivio com a competicdo mundial constitui
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um estimulo efetivo para o desenvolvimento de aptidées tecnoldgicas e o estreito contato
com mercados de exportagdo é uma fonte excelente — e, em parte, gratuita — de informacéo
tecnoldgica. As politicas comerciais também podem intervir no comércio internacional, por
meio de subsidios ou de protecdo. (LALL, 2005).

Como politicas industriais internas, a remocéo de barreiras artificiais a favor da
competicdo, proporcionam o melhor estimulo ao desenvolvimento tecnolégico, tendo as
politicas antitruste, neste caso, um papel critico. Por outro lado, devido as economias
de escala inerentes a muitas atividades industriais, tanto na produg¢do, como no
desenvolvimento tecnolégico (P&D), no marketing de exportagdo e nos seus investimentos
no exterior, talvez seja desejavel admitir — e até promover — o grande porte das firmas ou a
expanséo e fusédo de empresas.

A importancia da demanda local envolve dois aspectos. A qualidade da demanda
— representada pela sofisticacdo dos compradores, o desenvolvimento dos canais de
comercializacéo e a intensidade da concorréncia —, que afeta o desenvolvimento do produto,
da gestédo da qualidade e das praticas do marketing, e o tamanho do mercado interno, que
influencia os tipos de atividades que podem ser empreendidas (por exemplo, um pais de
grande extensdo pode fomentar aptidoes em atividades de maior escala do que economias
menores). Entretanto, o tamanho efetivo do mercado interno nédo esta relacionado apenas
as rendas totais, mas também a sua distribuicdo, pois com maior equidade ha maior base
de demanda, o que favorece o desenvolvimento de aptiddes tecnolégicas (AGUIAR, 2010;
AGUIAR e BAIARDI, 2012 e PORTER, 1990).

Na categoria “mercado de fatores”, os mais importantes para o desenvolvimento
tecnolégico sédo: a infraestrutura fisica, as habilidades, os recursos financeiros para a
atividade tecnolégica, e 0 acesso a informagéo nacional e estrangeira. A necessidade de
infraestrutura fisica e das habilidades &, também, amplamente reconhecida.

Quanto as habilidades, destacam-se as habilidades técnicas mais especificas, de
engenharia e cientificas, incluindo diferentes tipos de habilidades envolvidas nos trabalhos
de equipe e multi-tarefas, necessarios as novas tecnologias (LALL, 2005). Quanto aos
recursos financeiros, incluem os mesmos o financiamento para investimentos tecnolégicos
de risco ou de longa gestagao, por meio do mercado de capitais. Quanto ao fator informacéo,
0 acesso a tecnologia estrangeira é vital para o desenvolvimento tecnolégico, contanto que
haja um esforco local para absorvé-las, aprofunda-las e substitui-las.

Estdo dentro da categoria “instituicdes” os 6rgdos que amparam a tecnologia
industrial, como os de educacao e treinamento, de padrbes, metrologia, extensao técnica,
P&D, crédito de longo prazo, informacao sobre tecnologia e exportagéo, entre outros. Tais
instituicbes sdo importantes no apoio aos esforcos das empresas para desenvolver seus
conhecimentos e suas aptidées tecnoldgicas; podem ser geridas pelo governo, ou criadas
pelo governo, mas geridas autonomamente, ou criadas e geridas por associacbes da
indUstria ou outros entes privados (LUNDVALL 1997 e EDQUIST, 1997 e 19977).
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Assim, “os resultados em termos do desenvolvimento das aptidées tecnolégicas
nacionais dependem da complexa interacao dessas variaveis nos processos de aprendizado
das empresas.” (LALL, 2005 — pag. 47). O aprendizado tecnoldgico, por sua vez, pode se
dar de pelo menos quatro maneiras: mediante a pesquisa e o desenvolvimento (P&D);
por meio da prética (learning—by-doing); através do uso (learning-by-using) e mediante a
interacéo (learning-by-interacting) (LUNDVALL, 1992).

Lundvall (1992 e 1997) e Edquist (1997 e 1997?) provavelmente os autores que
mais publicaram trabalhos sobre sistemas de inovacéo, referem-se a este ultimo tipo de
aprendizado, o “aprendizado interativo”, como aquele com vantagens e o mais decisivo
dentro de um sistema de inovagdes, na medida em que envolve intensamente o marco legal,
as politicas, as instituices, as organizacdes e as empresas. A interagdo € um componente
essencial do processo de inovacdo porque a especializagdo institucional, cognitiva e
funcional altamente desenvolvida e em rapida mudancga, faz nascer uma necessidade de
estabelecer ligacdes relacionadas a inovagao entre as partes componentes do sistema.
(LUNDVALL 1992).

No processo de aprendizado interativo sdo necessarias certas “instituicdes” formais
e informais, sendo as primeiras todo o arcabouco legal e 6rgdos que garantam seguranga
comercial e trabalhista, incluindo direitos de propriedade intelectual etc. e as Ultimas certas
caracteristicas culturais, como o horizonte temporal dos agentes, o papel da confianca e a
combinacgao entre racionalidade instrumental e comunicativa.

Lundvall (1992 e 1997) ressalta que em paises com um sistema de inovagéo ja
maduro, sao necessarios menos elementos para garantir um eficiente subsistema de P&D,
tais como infraestruturas de conhecimento adequadas, direitos de propriedade intelectual,
boas capacidades de formar redes, networking, e altos niveis de confianga. O mesmo
ndo ocorre em paises em desenvolvimento, onde outras variaveis devem ser levadas em
consideragéo para um adequado funcionamento do sistema de inovagéo.

Alguns outros fatores que podem favorecer o processo de inovagéo estao situados
no ambito da organizagdo e dindmica da atividade de P&D. Talvez possam ser chamados
de micro-determinantes, entre os quais devem ser citados: a interdisciplinaridade e a
interinstitucionalidade; o perfil empreendedor dos pesquisadores e dirigentes da P&D
e a descentralizagdo e flexibilidade nas decisbes (ARORA e GAMBARDELLA, 1995;
SCHWARTZMAN, 2008 e NELSON, 2006).

Estas consideragdes permitem estabelecer juizos quanto a capacidade do CETENE
de concretizar 0 que estabelecem seus documentos oficiais, sem que exista no Nordeste,
e mesmo no Brasil, um sistema de inovagbes plenamente constituido. Um arranjo,
razoavelmente concebido de sistema setorial de inovagdo na agroindustria canavieira do
Brasil, estudado por Rosério et al (2011), aparentemente néo esta sendo considerado pelo
CETENE em sua atuacgéo na fabrica de mudas de cana de agucar, voltada exclusivamente
para o Estado de Pernambuco. Demais, oferece os limites da possibilidade do CETENE de
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contribuir para a construcéo e aprimoramento de sistemas regionais e locais de inovacéo.

41 OS PRINCIPAIS PROJETOS DE P&D DO CETENE
O CETENE estava executando em 2020 executando 13 projetos de pesquisa/P&D

nas seguintes areas: nanotecnologia, biotecnologia e computagdo cientifica.  Destes,
apenas um em parceria com empresas na area de ciéncias agrarias/biolégicas. Com
excecdo de apenas um na area de saude, todos os demais geraram publicagGes de artigos,
comunicacdes em eventos cientificos e capitulos de livros 0 menor nimero de atividades
com o setor privado é a relagéo de parcerias. O CETENE elenca 22 no ano de 2020, sendo
que nenhum deles é empresa. Mesmo considerando ter sido 0 ano de 2020 um ano atipico,
os dados mostram que o CETENE n&o surgiu para atuar em apoio a P&D do setor privado.

Cliente Nanotecnologia | Biotecnologia Computacao cientifica | Total
Publico 8 10 4 22
Privado 0 1 0 1
Total 8 1 4 23

QUADRQO 1- Projetos por eixo de competéncia do CETENE

Fonte: CETENE: Relatério de Acompanhamento Anual Ano de Referéncia — 2020.

Ente de cooperacao Estado de Pernambuco | Outros estados Total
Universidade 3 10 13
Institutos Federais 2 1 3
Instituicdes de Pesquisa 2 4 6
Empresas 0 0 0
Total 7 15 22

QUADRQO 2- Instituicbes em acordos de cooperagdo com o CETENE vigentes em 2020

Fonte: CETENE: Relatério de Acompanhamento Anual Ano de Referéncia — 2020.

Quando se tenta avaliar o desempenho do CETENE a luz de sua misséo, suas
diretrizes, seus objetivos e metas, comparados com sua performance e com o que diz
a experiéncia internacional e nacional sobre terceirizagcdo de P&D, constata-se que na
instituicdo ndo existem regras explicitadas de negociagéo de contratos de oferecimento de
facilities e se as mesmas sdo compativeis com as expectativas dos demandantes no caso
de universidades, centros de pesquisa e empresas. Cada contrato assume uma forma,
de acordo com as conveniéncias. Da mesma forma ndo existem regras claras sobre os
contratos de beneficios reciprocos entre as partes no caso de patentes bem sucedidas em
termos de mercados. Esta realidade, contudo, pode mudar em decorréncia de uma recente
politica de inovacgao.
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Por outro lado, a agdo de fomento e difusdo do conhecimento CETENE n&do mostra
estar contribuindo para redes de relacionamentos dentro da comunidade de pesquisadores
e de empresarios e para surgimento de stakeholders internos e externos. Nada indica que
o CETENE esteja se credenciando para ser peca essencial de um sistema de inovagéo
regional. Ainda nesta linha de elementos superestruturais ndo existe no CETENE uma
cultura de parceria em PD&l com as empresas por parte dos pesquisadores, muitos dos
quais se percebem como servidores publicos que buscam mediante as pesquisas melhorar
seus curriculos.

Atitulo de finalizagéo, se pode dizer que ndo obstante o CETENE esteja contribuindo
para o avanco do conhecimento, o que indica o numero de artigos publicados em periddicos
indexados, a organizacgao esta muito distante do que se propunha arealizar. Sua performance
se assemelha mais a um centro de pesquisa aplicadas, voltado, essencialmente, para as
demandas de algumas universidades e centros de pesquisa no que tange a infraestrutura
de pesquisa e do governo do Estado de Pernambuco, com vistas a fornecer elementos
para o estabelecimento de diretrizes. E premente que o CETENE tenha em seus quadros
cientistas sociais familiarizados com conceitos de economia e da gestao da inovacao, para

que possa corrigir sua rota na direcdo de sus suposta missao.
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