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Apresentagdo

“Textos Para Discussao” é um veiculo utili-
zado pela Secretaria de Administracao Estratégica (SEA),
da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa), para dinamizar a circulacao de idéias novas e
a pratica da reflexdo e do debate sobre aspectos relacio-
nados a ciéncia, a tecnologia, ao desenvolvimento agrico-
la e ao agronegdcio.

O objetivo da série é fazer com que uma co-
munidade mais ampla, composta de profissionais das dife-
rentes areas cientificas, debata os textos apresentados,
contribuindo para o seu aperfeicoamento.

Os trabalhos trazidos a esta série poderao,
em seguida, ser submetidos a publicacdo em qualquer li-
vro ou periddico. Nao se reserva aqui o direito de exclusi-
vidade do artigo ou monografia posta em discussao.

O leitor podera apresentar os seus comenta-
rios e sugestdes, debatendo diretamente com os autores,
em seminarios especialmente programados ou utilizando-
se de quaisquer dos enderecos fornecidos: eletrdnico, fax
ou postal.

O envio de trabalhos para a cole¢céo deve ser
enderecado a Embrapa, Secretaria de Administracao Es-
tratégica, SAIN Parque Rural, Av. W3 Norte (final), CEP
70770-901, Brasilia, DF. Fax: (61) 347-4480.

Os usuérios da Internet podem acessar os tra-
balhos pelo enderedottp://www.embrapa.br/novidades/
publica/apresent.htm/Para os usuarios do Sistema
Embrapa, basta clicar emovidades na Intranet.
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E indispensavel que a pesquisa a

ser desenvolvida esteja estrei-
tamente vinculada com a
realidade da qual ela é parte e
a qual se prop0de transformar.
Deve ser uma pesquisa que se
desenvolve em funcéo de uma
acao futura e ndo apenas com
0 objetivo de constatacéo e ex-
plicacdo de certos fendbmenos”
(Gastal, 1980: p.165)
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Consideracdes Iniciais

N literatura econdmica, diversificados trabalhos tém
u ido divulgados com a finalidade de questionar

posicionamentos conceituais e metodolégicos para
analise, compreenséo e explicacdo dos sistemas
econdmicos. Geralmente, as criticas concentram-se em
atacar as teorias dominantes, procurando identificar
seus principais problemas e inconsisténcias que permi-
tam reduzir sua importancia, sua validade ou seu po-
der empirico explanatério. Em resposta, contra-argu-
mentacdo pode ser apresentada, acabando por
radicalizar antagonismos ou incorporar criticas, na
medida em que contribuam para ampliar o seu escopo
e a sua abrangéncia. Novas propostas, reagrupamentos
ou acomodacodes podem se configurar na teoria geral,
além de abrir outras brechas e contradi¢cdes. Debates
séo renovados, dando lugar ao surgimento de aborda-
gens tedricas e metodoldgicas alternativas que reco-
mecgam o ciclo novamente. A competicédo volta a se
intensificar e semelhante processo critico é desenca-
deado na tentativa de substituir os modelos predomi-
nantes.

Estes equilibrios ciclicos da teoria econémica
passam, porém, a se situar em patamares diferentes
dos anteriores: evoluem. Além da experiéncia acumu-
lada no processo, mudam também os contextos de dis-
cusséo: a) radicalmente, quando a natureza qualitativa
dos problemas se altera, tornando o aparato conceitual
vigente incapaz de resolvé-los; b) incrementalmente,
guando as solucdes tedricas se aperfeicoam ou
recombinam para atender a similares problemas em
outras situacdes particulares.
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Na maioria dos debates em passado recente, 0s
enfoques de analise econémica tém sido tomados mais
como concorrentes do que complementares, mesmo
guando as circunstancias ciclicas podem indicar ne-
cessidade do contrario para o avango qualitativo ou
guantitativo da teoria. Certos dilemas séo superficiais,
distintos apenas em sua aparéncia, pois ndo deixam de
ser essencialmente faces opostas da mesma moedae, a
despeito de assumirem variadas roupagens
terminoldgicas, tendem a se repetir com surpreenden-
te regularidade. Quase sempre focalizam os mesmos
tipos de questionamentos (como inducéo vs. dedugéo,
holismo vs. reducionismo, individuo vs. sociedade) ou
discutem a ordem de precedéncia causal entre varia-
veis. No entanto, os sistemas econémicos tém conti-
nuado a seguir seu curso, assumindo variadas formas
e contornos, sem tomar conhecimento das inflexibi-
lidades e parcialidades dos modelos destinados a
explica-los.

Grosso modo, situagdes similares tém sido ob-
servadas nos debates infindaveis em torno da chamada
“teoria da firma”. Variados conceitos sao adotados por
diferentes grupos de economistas. Implicitamente, pro-
curam impor aos demais “a definitiva teoria da firma”,
inquestionavel e aceita universalmente, por ser a uni-
ca, verdadeira e ideal representacao das relacdes cau-
sais, nao so explicando as origens e funcdes da firma
como também servindo de suporte as intervencdes de
carater normativo em qualquer circunstancia. Assumin-
do esse posicionamento, aceita-se implicitamente que
arealidade deve se ajustar a teoria ou as exce¢des nada
mais sdo que detalhes irrelevantes, frente ao amplo
poder explanatorio do modelo.
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Fica evidente que é imprescindivel dispor de
um modelo prévio de analise, mas néo é possivel torna-
-lo isento de contestacao. Por mais completo que pos-
sa parecer, sempre existirdo lacunas a serem preenchi-
das e questionamentos levantados. Isto ndo significa,
porém, que precise se sujeitar a aceitar uma “teoria da
firma”, como: a) um mosaico de abordagens isoladas,
desconexas e até conflitantes (tipo competicéo perfei-
ta) ; b) um todo compactado em que uma abordagem
predomine sobre as demais pelo seu nivel de abstracéo
(tipo monopdlio puro). Na primeira alternativa, seria
adotar a “subjetividade” do relativismo conceitual e,
na segunda, aceitar a existéncia de uma “objetividade”
fundamentada em critérios de generalidade divina.

Se, alternativamente, for assumido que o co-
nhecimento tem componentes logicos (enquanto pro-
cesso) e extralogicos (enquanto produto), pode-se
chegar a ter uma visdo que represente uma “sintese da
realidade”, a0 mesmo tempo particular e geral. E par-
ticular no sentido de que as diferentes visdes parciais
estao “relacionadas” (e néo “relativas”) ao contexto
do qual emergiram: ndo valem por si mesmas nem pre-
tendem estabelecer critérios absolutos de verdade ou
de erro; foram logicamente processadas, mas dispdem
de validade limitada ao seu contexto. E geral no senti-
do de se aceitar que tais visGes parciais somente sédo
compreendidas quando compdem um todo integrado
gue permita a manifestacéo de efeitos sinérgicos das
partes componentes, sem necessariamente causar pre-
juizos ao conteudo particular desses componentes
(D"Apice, 1965).

Neste sentido, as dicotomias das abordagens
tedricas podem ser tomadas como aparentes quando
confrontadas. Paradoxalmente, s6 ganham relevancia

10



explicativa quando “relacionadas”, pois pertencem a
subsistemas dentro do mesmo sistema em estudo: a
“teoria da firma”. O “processo” de conhecimento tem

a intencao de ser metodologicamente légico, enquan-
to os “produtos” desse processo nhao conseguem dei-
xar de ter um conteudo extraldgico, além de sujeitos
aos vieses pessoais do proprio “observador”.

Portanto, questionamentos a teoria nao deveri-
am ser descartadagriori, poissempre havera possi-
bilidade de trazerem contribuicbes a analise, tanto para
evidenciar incongruéncias e lacunas como para redu-
zZir superposicdes, ou mesmo ampliar aplicagdes. A
tarefa analitica importante € a de avaliar se esses
guestionamentos aprimoram ou nao a identificagao de
limites de validade das inferéncias obtidas, assim como
a logica das inter-relagces hierarquicas e do grau de
intensidade mantidos pelas variaveis (entre e dentro
de subsistemas componentes e desses em relacdo ao
sistema). Isto proporciona condi¢des de evoluir e avan-
car na compreensédo dos fendmenos sob andlise. Nas
dicotomias, podem ser identificadas as semelhancas e
conexdes do conjunto.

O problema crucial que precisa ser resolvido é
descobrir quais as condi¢gdes contextuais — quando e
onde — que favoreceriam a inflexao das relagdes
sistémicas das variaveis relevantes dentro de uma pers-
pectiva dindmica. Em dado momento e lugar, certas
variaveis de um modelo sao identificadas como guar-
dando relacdes de dependéncia e de intensidade espe-
cificas. Noutro momento e lugar, porém, as variaveis
antes tidas como enddgenas se convertem em exdgenas.
Em resultado, conflitos entre modelos explanatérios
ficariam apenas na aparéncia dos “carimbos” atribui-
dos as funcdes exercidas pelas variaveis do sistema.
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Se contextos forem tomados sob uma dimenséo esta-
tica comparativa, a teoria tende a enfatizar os
condicionantes locacionais. Se forem tomados sob uma
dimenséao dindmica, a énfase é dada aos condicionantes
temporais de crescimento/retracdo. Mas o0s proprios
contextos locacionais e temporais também interagem
mutuamente, afetando as mudancas na direcao do si-
nal e da intensidade das relacdes entre as variaveis desse
sistema/subsistemas.

A solucao deste problema pode surgir se for acei-
to que tal complexidade nas interacdes das variaveis e
incertezas envolvidas nos contextos nao residem nos fe-
ndémenos em estudo, mas derivam da incapacidade hu-
mana de compreendé-los, como na racionalidade limita-
da proposta por SimoagudFransman, 1994)). Porém,
usando-se justamente as proprias limitacdes de
racionalidade poder-se-ia compor uma “sintese da reali-
dade” como um conjunto interligado de visdes parciais,
objetivando oferecer um modelo “geral” para a analise
sistémica e também para a “particular”, se for ao mesmo
tempo assumido haver um “determinismo limitado” no
espaco e no tempo, onde “equilibrios ciclicos, instaveis
mas sustentaveis” no longo prazo podem ser atingidos.

Em suma, trata-se de construir um modelo
sistémico que busca: a) uma generalidade do “processo”
l6gico de conhecimento; b) uma especificidade em seus
“produtos” resultantes; e ¢) uma parceria nas solugoes
dos problemas identificados ou antecipados, a semelhan-
¢a do discutido por Paez (1995b: p.11; 1996: p.3). A
cooperacao sintetizadora das visdes teoricas parciais so-
bre a realidade permite ganhar especificidade na compre-
ensao, tanto estatica como dinamica dos fendmenos, sem
necessariamente perder generalidade nas inferéncias ob-
tidas nem renegar as bases tedricas do passado.
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Obietivo e justificativas

este artigo € propor um modelo de analise e gestdo de

istemas de inovagdes cientifico-tecnoldgicas localizados
em organizacdes que trabalham basicamente com recur-
So0s publicos e dedicadas exclusivamente a pesquisa e ao
desenvolvimento (P&D) do agronegdcio, como a
Embrapa, na coordenagéo do Sistema Nacional de Pes-
quisa Agropecuaria (SNPA), a partir dos avancos da teo-
ria econdmica, reunidos em torno da “Nova Economia
Institucional” (NEI).

Dispondo da NEI como um sistema teérico, com-
posto da Economia dos Custos de Transacéo (ECT), Te-
oria da Organizacéo Industrial (OI) e Teoria de Mudan-
cas Institucionais (El), conforme definida por Joskow
(1995), seria entdo possivel estabelecer uma légica dina-
mica no modelo de analise do conjunto interativo de “sis-
temas firma” e “sistemas inovacao”.

Com a adocao de um modelo que utilize a andlise
de sistemas, além de atender & necessidade de construir a
“sintese da realidade” mencionada, estaria em concor-
dancia com as proéprias iniciativas da Embrapa, desde seus
primordios, em 1973. No inicio da Embrapa, procurou-
se introduzir a andlise de sistemas aplicada as atividades
da pesquisa (Gastal, 1976; 1980; Blumenschein, 1978) e
mais recentemente em Castro et al. (1994) e Portugal
(1998). Segundo Gastal (1976), a Teoria Geral de Siste-
mas foi atribuida a L. von Bertalanffy (1951), na biolo-
gia, e a A.N. Whitehead (1925), na filosofia, dentro das
escolas norte-americana e canadense, onde a interacao
entre 0s componentes € justamente a palavra-chave em
todas suas definicdes: o reducionismo e o holismo
complementam-se mutuamente e a abordagem
interdisciplinar € adotada.

A dotando esse tipo de posicionamento, o principal objetivo
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Nesta concepcao inicial do trabalho, a inten-
¢ao foi procurar estabelecer um paralelismo de ana-
lise do “sistema inovacao”, localizado em um “sis-
tema firma” de P&D do agronegdécio com os “siste-
mas agroindustriais” (SAG), de acordo com termi-
nologia e abordagem tedrica adotadas pelo PEN-
SA/USP-FEA, dentro do referencial oferecido pela
NEI (Zylbersztajn, 1995, 1996; Farina et al., 1997).

A despeito das particularidades inerentes,
pretendeu-se extrapolar o tipo de analise adotado
pelo PENSA, no sentido de dar continuidade a abor-
dagem da gestado estratégica e gerencial da P&D na
Embrapa,desenvolvida a partir de fins de 1989
(Goedert et al., 1994), considerando explicitamente
a insercdo da pesquisa em ambientes mais
abrangentes do agronegocio do que aquele restrito
aos limites “dentro da porteira da fazenda”. Entre
as atividades desenvolvidas ao longo desse proces-
so, foram realizados estudos por equipes de pesqui-
sadores da Embrapa/SNPA, para a caracterizacao
de demandas de P&D da clientela do agronegoécio,
sob enfoque metodoldgico sistémico e visdes
prospectivas e de mercados segmentados (Castro et
al., 1998). Em sua fase metodologica preparatoria,
foi apresentado um seminario pela coordenagéo do
PENSA, que resultou no destaque especifico dado
por esses estudos as transacdes e aos ambientes
organizacionais e institucionais, como pelos SAG'’s.

Sendo as atividades de P&D de longa
maturacao, a abordagem do modelo a construir, além
de levar em conta os niveis micro e macroanaliticos,
precisaria conciliar a dimenséo discreta comparati-
va das transacdes a dinamica de crescimento da fir-
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ma. A finalidade ultima seria identificar parametros
relevantes de decisédo para o aperfeicoamento da efi-
ciéncia econbmica na administracao estratégica e
programatica de empresas publicas de P&D, na bus-
ca competitividade sustentavel do agronegdcio bra-
sileiro, compativel com a evolucdo das demandas de
P&D da sociedade, do bem-estar de seus individuos
e do atendimento de modelos de desenvolvimento
nacional, situado em mercados globalizados
(Embrapa, 1998).

Poder-se-ia tomar o embargo do petréleo, im-
posto na década dos 70 pelos paises arabes ao mun-
do desenvolvido, seguido da perda de
competitividade dos EUA frente ao Japao e a Uniao
Européia como sinais de alerta dos desequilibrios
de forcas pressionando a emergéncia de mudancas,
inclusive de novos paradigmas cientifico-
tecnologicos, como a tecnologia da informacgéo/com-
putacdo e a biotecnologia. Tais transformacdes, além
de favorecerem o surgimento de diversas estruturas
e dindmicas de funcionamento dos sistemas econo-
micos, guardam significativas relagdes com o plane-
jamento e a gestdo do sistema de inovacgdes, tanto
em firmas privadas como em governamentais.

Embora indissoluveis, esses dois ambientes —
econdmico e de ciéncia & tecnologia (C&T) — podem
ser separados apenas para fins analiticos comparados,
tendo em vista o caso especifico da Embrapa, organi-
zacao publica, dedicada exclusivamente a P&D do
agronegocio. Nos ambientes econdmicos, a fonte de
competitividade de firmas/nacdes deixou de ser
explicada exclusivamente por vantagens comparativas
de producéo, derivadas da dotacao diferenciada da base
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de recursos, conforme assumido pela teoria econdmi-
ca convenciondl Também passa a depender de vanta-
gens criadas pelo grau de articulacdo dos agentes ao
longo das fases de transformacao de insumos em pro-
dutos até o consumidor fifaPor sua vez, nos ambi-
entes de C&T, foram ampliadas, qualitativa e
guantitativamente, as fun¢des de P&D como fonte ge-
radora de vantagens comparativas e competitivas. Si-
milarmente, o pleno exercicio destas complexas e in-
certas funcdes de P&D exige estruturas organizacionais
internas que as sustentem. A propria exceléncia dessas
funcdes passa a depender ndo so da dotacdo de com-
peténcia técnica e gerencial, localizada em organiza-
cOes, mas também da capacidade de agilizar a trans-
formacao da ciéncia em tecnologia dentro de um
continuumcoordenado, mantido em estreita ligacéo
com seu “consumidor final” — clientela de P&D — in-
cluidos clientes e beneficiarios, bem como seus parcei-
ross

’ Para Adam Smith, equilibrios seriam atingidos por meio de vantagens absolutas
de recursos de producgéo; para Ricardo, de suas vantagens comparativas; para
Heckscher-Ohlin, de custos de oportunidade na dotacéo desses recursos; para
Stopler-Samuelson, pela equalizag¢&o de precos dos recursos (Paez, 1980).

N Trabalhos posteriores (Paez, 1982; 1988) foram desenvolvidos, aplicando-se no
contexto do mercado internacional do pescado, agora com énfase nos aspectos de
coordenacéo dos elos dessa cadeia produtiva e seus ambientes institucionais e
organizacionais no Brasil, em conexdo com equipe internacional coordenada por
prof. Richard Johnston (Oregon State University), com recurdosetinational
Institute ofFisheries Economics and Trade (IIFET) e da Embrapa, no projeto brasileiro.

° Cliente” é todo individuo, grupo ou entidade, publica ou privada, cujo sucesso de
suas atividades depende dos produtos e servi¢os de natureza econdmica ou soci-
al, oferecidos pela empresa e seus parceiros”; parceiro “é todo individuo ou insti-
tuicdo, publica ou privada, que mantiver, de forma temporaria ou permanente,
uma relacéo de cooperacéo com a Embrapa, compartilhando riscos, custos e be-
neficios, para pesquisa e desenvolvimento ou transferéncia de tecnologia”.
(Embrapa, 1998: p.19). Entre os beneficiarios dos resultados da P&D incluem-se
a sociedade brasileira, em geral, e os contribuintes de impostos, em especial.
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Como resultado, a competéncia de P&D em ser
competitiva dentro do “sistema inovacao” em ambien-
tes de C&T e ser fonte de geracao de competitividade
do “sistema firma” em ambientes econdmicos do
agronegaocio fica ligada a capacidade de cooperar. Sob
esse ponto de vista, a competitividade da Embrapa e
até sua propria sobrevivéncia passam a depender da
interac&o conseguida: a) de um lado, pela intensifica-
¢cdo dos canais de comunicagcdo com os clientes e
beneficiarios de P&D no ambiente do agronegdcio;
b) e de outro lado, pelo fortalecimento das interagbes
com seus parceiros no seu préprio ambiente de C&T,
como as organizagdes do SNPA, outras entidades
correlacionadas, 6rgdos financiadores, entre outros,
guer sejam de origem nacional ou internacional, quer
de ambito publico ou privado.

Em suma, o “sistema inovacao” (P&D para o
agronegdcio), localizado em um “sistema firma” espe-
cifico (Embrapa/SNPA), relacionado com outros “sis-
temas firmas” (de bens/servigos do agronegocio), si-
tuados em ambientes mais amplos (C&T, agronegécio,
o Brasil em uma economia globalizada no limiar do
século XXI), deixa de estar exclusivamente orientado
pelo chamado modelo de oferta (“science-technology
push”) ou pelo modelo de demanda (“*demand pull”’) e
passa a ser configurado pela interacao estratégica, si
multanea e sistémica, entre ampbos.

No final desse século, essa “nova” competi-
tividade, usando terminologia de Best (19@8)gida

® Para o Sistema Embrapa de Planejamento (SEP), o “mercado de P&D" foi enten-
dido como docus onde a demanda de P&D encontra-se com a oferta de P&D,
representando o ambiente amplo de rela¢gdes mantidas pela Embrapa/SNPA com
suas clientelas e seus parceiros (Goedert et al., 1995).
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nas relagdes de producao e transagao — intra e interfirmas/
nacdes — em ambientes de C&T e ambientes econémi-
cos, foi propiciada pela complexidade dos avancos
cientifico-tecnoldgicos, contrabalancada pelas possibili-
dades de crescentes retornos abertos por esses avangos.
Para agilizar essa transformacao de C&T em bens/servi-
¢os inovadores, visando a ampliacdo do bem-estar da
sociedade e a aufericdo de lucros econémicos, sinalizou-
se a relevancia de formas intermediarias, situadas entre
mercado (regido por mecanismos de precos) e 0 mono-
polio concentrador (dirigido pelo poder hierarquico da
autoridade). Em ambientes de competicdo imperfeita do
mundo real, as excec¢des passaram a ser regra (como
licenciamento, subcontratacéo, “leasing”) e a andlise eco-
némica neoclassica da firma e das inovagdes tendeu a
perder parte de seu poder para explicar as forgas atuando
sobre equilibrios dinAmicos e instaveis, atingidos durante
a evolugéo interativa desses sistemas.

Fundamentos tedricos

Antecedentes

ntro do &mbito da NEI, as bases conceituais do mo-

sk cl0 a construir originam-se das contribuigdes ofere-
cidas por Coase (1937) e Williamson (1975; 1985;
1996), para a andlise dos custos de transacéo, e por
Penrose (1959), para a analise dinamica de crescimen-
to da firma. Incluiram-se complementarmente 0s res-
pectivos desdobramentos posteriores de interesse aos
objetivos deste trabalho.
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Penrose e Coase estavam interessados em
abrir a “caixa-preta” da teoria marginalista da fir-
ma, mas sem pretender substitui-la ou negar seu
valor: apenas complementa-la em relagédo as lacu-
nas deixadas por situacdes intermediarias de com-
peticdo imperfeita encontradas no mundo real. Fren-
te ao problema, colocaram-se em posic¢oes inver-
sas, evidenciando suas diferentes facetas.

Penrose parte do interior da firma em dire-
¢cao ao ambiente externo para compreender seu di-
namismo, mas acaba destacando relacdes recipro-
cas mantidas com a industria, mercado, estrutura e
organizacao interna da firma (Pitelis & Wahl, 1998).
Coase parte na diregdo inversa para compreender
sua origem em termos de equilibrios marginais en-
tre custos de transacdo de mercado e os da hierar-
quia interna a firma. Ambos acabaram, porém, iden-
tificando a interferéncia do fator gerencial — organi-
zacgao das transacoOes e das firmas — sobre os siste-
mas econdmicos e seus desempenhos: introduziram
a influéncia do comportamento humano ou a con-
duta das firmas sobre o objetivo de eficiéncia:
minimizagao de custos ou busca de lucros, respecti-
vamente. Distinguindo-se das tentativas anteriores
dos economistas, mudaram o enfoque em “ver” a
realidade, oferecendo um tratamento compativel ao
instrumental te6rico da abordagem neoclassica.

Poder-se-ia classificar as contribuicbes de
Coase como “avancgo incremental” (conforme ja
descrito na secdao inicial), na medida em que
recombinou e adicionou novos elementos a analise
marginalista, proporcionando uma mudanc¢a quanti-
tativa no ciclo de evolugéao tsoria da firma, quando
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aumentaram as pressfes para sua revisao na década
de 70. Comparativamente, as contribuicdes de
Penrose representariam “avancos radicais” na me-
dida em que possibilitaram o estabelecimento das
inter-relacdes do equilibrio estatico ao dindmico em
novas bases: equilibrios sustentaveis sao obtidos na
“busca de lucros”, tornados equivalentes a taxa de
crescimento da firma, em vez de simples extenséao
da légica de equilibrios otimizadores de curto pra-
zo para longo prazo, como no marginalismo.

Na crise dos anos 70, a tarefa de rever a teoria
econdmica tradicional voltou ao passado para evoluir.
A partir de Coase e sob a lideranca de Oliver
Williamson, a ECT foi estabelecida como nova disci-
plina, permitindo evidenciar ligagées com a Ol e a El
para compor a NEI e ligagdes interdisciplinares com
as ciéncias juridicas e administrativas, além de outras
ciéncias sociais correlatas. Por exemplo, convergénci-
as da economia com a sociologia podem ser encontra-
das para andlise de formas organizacionais intermedi-
arias (Coombs et al. 1992). O termo “rede” passa a
idéia de um sistema complexo de inter-relagdes. Foi
adotado por Callon (1992) na “teoria de redes de ato-
res” e aplicada por Sousa & Busch (1998) na analise
dos avancos da pesquisa agropecuaria sobre a expan-
sao da soja no Brasil. Conforme apontado por Traxler
& Unger (1994), esse termo serviria para identificar
organizacfes intermediarias, sem controle unificado

Poder-se-ia entender que Penrose, 22 anos depois, deu continuidade a proposta de
Coase, que ndo deixou de mencionar a importancia da dimenséo dinamica: “E
claro que fatores dinamicos sao de consideravel importancia e um investigagao
sobre seus efeitos nos custos de organizagdo da firma e nos de mercado possibilita
explicar porque a firma cresce ou se reduz” (Coase, 1937: p.405).
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como na firma, nem impessoal como no mercado, en-
contrando correspondéncia conceitual e dando desta-
gque em: “contratos bilaterais” de Williamson” (1985);
“cla” de Ouchi (1980); “contratos de obrigacbes” de
Dore (1983); e “redes” de Lindberg et al. (1988) e de
Powell (1990) — todos esses autores foram citados por
Traxler e Unger (1994). Entre outros, Rothwell (1992,
apudSenker, 1995) pode ser destacado ainda na utili-
zacao do termo rede para identificar a emergéncia de
processos de inovacdo de quinta geracéo: “modelos
de sistemas integrados e em rede”.

A firma deixa de ser tomada como um mero
mecanismo automatico de transformacao de insumos
em produtos. Finalmente, abriu-se a “caixa-preta” da
teoria da firma, cobrindo suas diferentes facetas, que
podem ser reunidas agora em sistema integrado de
analise: a NEI. A firma assume identidade prépria, com
corpo, nome e sobrenome completos e com capacida-
de de interferir nos resultados do jogo competitivo e
na estrutura de mercado para auferir lucros, mas que
também é influenciada por esses resultados. A gradacéo
dessa especificidade da firma varia de acordo com a
abordagem adotada. Confrontos emergem, fazendo
ressurgir o mesmo tipo de dilemas levantados em rela-
cao a teoria neoclassica: fontes geradoras de vanta-
gens competitivas sdo atribuidas ao ambiente externo
ou interno; pressupostos de racionalidade dos agentes
assumem diferentes niveis; oportunismo dos agentes é
explicitamente introduzido; unidades de andlises séo
diferenciadas; dimensédo dindmica ou estética alterna-
tivamente predominam; escala micro ou macroanalitica
sao selecionadas; e assim por diante. Um novo equili-
brio das teorias tende a ser estabelecido, no qual a fir-
ma se configura como um “sistema” produzindo,
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transacionando e interagindo com outros da hierar-
guia dos sistemas envolventes (seus “ambientes exter-
nos”), mantidos diversos niveis de intensidade das re-
lagcBes entre varidveis-chave.

Neste sentido, a importancia da inovacao, dos
seus resultados e a sua organizacéo se evidenciam. A
P&D configura-se também como um “sistema” com
vida propria, mas interagindo com o “sistema firma” e
seus ambientes externos. S6 que com uma grande di-
ferenca: na medida em que o “sistema inovacéo” tem
sua identidade aumentada no “sistema firma”, torna
também mais evidente o componente humano no proé-
prio processo geracao de conhecimento — a criatividade
- e ndo s6 da capacidade de organizar as relacdes eco-
ndémicas de producéo e de transacgao e, até mesmo, de
alterar em seu favor as “regras do jogo” competitivo —
as instituicoes.

Para ajustar-se ao “novo” dinamismo da teoria
da firma, o tratamento dado a inovacao exigiu aborda-
gem tedrica compativel. Nessa tarefa, a economia no-
vamente se volta ao passado para evoluir, reavivando
0s postulados de Schumpeter (1934; 1942). Os desen-
volvimentos tedéricos que, direta ou indiretamente, re-
ceberam sua influéncia séao diversificados e numero-
sos. Representativa seria a teoria evolucionista da fir-
ma inovadora de Nelson & Winter (1982) e seus des-
dobramentos. Destacar-se-iam ainda Chandler (1962;
1990), Porter, Klein, Mansfield, Scherer, Freeman,
Rosemberg & Landis (Tushman & Nelson,1990) e
Freeman & Perez (1988), Dosi (1988), Dosi &
Orsenigo (1988), entre tantos outros.

Abrir a “caixa-preta” das mudancas tecnolo-
gicas, porém, € uma tarefa mais complexa: exige es-
forco compartilhado da economia com as demais
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ciéncias sociais, por causa da incorpora¢do da motiva-
¢do humana na analise. O “sistema inovacgao”,
interagindo com o “sistema firma”, da a firma uma
“alma” que completa a sua identidade, dentro da teo-
ria da firma revisada. A firma torna-se mais especifica
ainda e dificil de ser imitada, dada intangibilidade das
habilidades humanas em inovar, especialmente no mun-
do apenas aparentemente equalizado pela globalizag&o
das comunicacoes.

Neste sentido e no rastro da ECT, reaparece
com maior intensidade o papel representado pelas ins-
tituicbes, voltando-se também ao passado para evo-
luir, por meio das contribuicdes da corrente dos eco-
nomistas institucionalistas com origens em Veblen e
Commons (Rutherford, 1994). Segundo esse autor,
destacam-se Davis & North (1971) e North
(1984;1990;1991), além de trabalhos com inspiracao
em Coase (1937;196@pudCoase, 1990a), como 0s
de Demsetz (1967), Alchian & Demsetz (1972), Jensen
& Meckeling (1976) e Fama & Jensen (1983).

Com a ampliacao do papel da P&D como fonte
de competitividade da firma, ressurge também a im-
portancia das contribui¢cdes de Penrose para explicar a
dindmica de crescimento da firma. Ela atribuiu a facul-
dade humana o poder de identificar “servi¢cos” aos “re-
cursos” produtivos da firma, decorrente de sua capa-
cidade de adquirir “conhecimento objetivo” e apren-
der com a “experiéncia’, além de organizar as rela-
cOes gerenciais de suporte a producéo da firma e de
construir uma visao estratégica de seu rumo futuro —
“imagem mental” dos dirigentes. Essas bases séo par-
ticularmente importantes para um modelo de analise
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de um “sistema firma”, como a Embrapa, cujo neg6-
cio-chave é a P&D para o agronegdcio brasileiro
(Embrapa, 1998: p.19), ou seja, inovar em atendimen-
to & sua missdo institucional de “viabilizar solu¢des
para o desenvolvimento sustentavel do agronegécio
brasileiro por meio da geracao, adaptacao e transfe-
réncia de conhecimentos e tecnologias beneficio

da sociedade” (Embrapa, 1998: p.15).

Neste contexto, a “abordagem de capacidades
dindmicas” da firma (Teece et al., 1997) destaca-se ao
pretender operacionalizar a combinacao entre: a) di-
mensdes dindmicas de Penrose e evolucionistas de
Nelson & Winter; b) dimenséo discreta comparativa
das transagdes da ECT, expandida para as transacoes
de P&D, inseridas em “sistemas firma”. Essa combi-
nacédo oferece uma perspectiva de longo prazo aos
problemas ligados a eficiéncia econdémica da produ-
¢ao e das transacbes de P&D, tanto intra como
interfirmas/nacdes, envolvendo formas organizacionais
intermediarias entre mercado e integracao vertical ainda
nao explicadas nem pelas teorias da inovagdes com
origem em Schumpeter nem muito menos pela teoria
neoclassica da firma.

Nesse contexto, acrescentar-se-iam as contri-
buicdes de Spiller & Zelner (1997), que construiram
um modelo de analise de oferta e demanda de P&D e
suas transacodes entre firmas inovadoras e aquelas que
possuem ativos complementares a jusante do “sistema
inovacdo”. Nesse modelo, sdo atingidos equilibrios
ciclicos para vendas de produtos casados, baseado na
combinacdo dos postulados teodricos de Chandler
(1962; 1990) aos da ECT.
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Bases conceituais

D entro desse quadro, infere-se que as teorias, quando

isoladamente consideradas, ndo sdo suficientes para
explicar o dinamismo envolvido nas analises da firma
e das inovacoes, inclusive conforme empiricamente
testado por Poppo & Zenger (1997). Em uma situa-
cao especifica, a decisao de usar governancas de mer-
cado, integrar ou cooperar dependera do critério de
minimizacao de custos de transacao, mas também de
perspectiva de longo prazo, em que esta em jogo a
capacidade de a firma produzir e crescer, focalizada
na direcéo estratégica escolhida. Se economizar € a
melhor estratégia (Williamson, 1991: p.76), evidencia-
se gue sem saber aonde chegar nada adianta economi-
zar. E preciso ter ambas para construir incremental-
mente uma competitividade dinamica dos sistemas “fir-
ma” e “inovacao” em interacao.

A partir dos atuais avancos teéricos dentro do
ambito da NEI, poder-se-ia definir a firma em dina-
mismo como possuindo insumos de produgdo em es-
toque (“recursos”); uma légica no “processo” de uso
de seus “recursos” (“servi¢cos” criados); arranjos
organizacionais da producao e transacoes internas e
externas (governancas); e um senso de direcao (“ima-
gem mental’), construido a partir do ambiente interno
em funcao do passado, mas se preparando para apro-
veitar as oportunidades dos contextos futuros
(institucionais/organizacionais/competitivos) antevistos
e, até mesmo, para altera-los, se for possivel. Agora,
a P&D no “sistema firma” € uma das mais importantes
armas do jogo competitivo dindmico em mercados
globalizados. Isolada, porém, nenhuma organizagao é
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capaz de captar os retornos ainda crescentes ofereci-
dos pelos novos paradigmas e dispor de competéncias
para abranger a magnitude de suas correntes comple-
xidades.

Por paralelismo ao “sistema firma” em ambien-
tes econdmicos, o “sistema inovacdo” em uma firma
exclusivamente voltada para P&D estaria hierarquica-
mente representado por: a) ter sua propria funcao téc-
nica de producéo, dada pelo conceito de “paradigma”
de Dosi (1988); b) ser orientado por uma fungéo de
lucros econbmicos, simbolizada por “trajetérias” de
Nelson & Winter (1977); c) estar relacionado com
outros paradigmas, compondo “clusters” (Freeman &
Perez, 1988), semelhantes a um conjunto estritamente
coordenado de “sistemas firma” em ambientes econé-
micos; d) estar inserido em ambientes mais amplos,
como sdo os “paradigmas técnico-econdmicos” de
Freeman & Perez (1988).

No entanto, para poder analisar em conjunto
esses dois sistemas, considerando o importante papel
desempenhado pelas transa¢cées em uma organizacao
de P&D como a Embrapa, tornar-se-ia preciso que 0s
pressupostos da dimensao dindmica fossem compati-
veis com os da discreta comparativa da ECT, levando
em conta o referencial integrado dentro da NEI. Tanto
em Penrose como em Coase-Williamson, o
determinismo das relagcfes entre variaveis relevantes
existe, mas é “limitado”: de um lado, pelo imponderavel
do comportamento humano e, de outro, pelas incerte-
zas do ambiente externo. Em Penrose, estéo focaliza-
dos na dimensé&o temporal — organizacional/gerencial
interna da firma — e, em Coase-Williamson, na dimen-
séo espacial — organizacional comparativa das transa-
¢Oes externas/internas a firma.
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Particularmente, em Penrose, localizam-se em:
a) equilibrios ciclicos, instaveis e sustentaveis em “bus-
ca do lucro”, em que principios alocativos tradicionais
combinam-se com a projecéo da “imagem mental” da
firma sobre seu ambiente externo, interagindo com ele
para assumir condutas que aproveitem as “oportuni-
dades produtivas”; b) “servicos” como verdadeiros
insumos de produc¢ao; c) especificidade da firma, dada
pelo “conhecimento objetivo” e “experiéncia”, influ-
enciando as capacidades de gerenciar, recriar, apren-
der e trabalhar em equipe.

Particularmente, em Coase-Williamson, locali-
zam-se em: a) pressupostos de racionalidade limitada
e comportamentos oportunisticos do agentes que, as-
sociados as incertezas externas impostas as transacoes,
se traduzem na capacidade de antever (“farsighted
view”) os problemas na execuc¢édo dos contratos
transacionais; b) uso dessa “antevisao” para adaptar
sequencialmente os modos de governanca economi-
zadores de custos de transagao, objetivando fornecer
0S meios compativeis para lhes dar continuidade, re-
duzindo perdas, inclusive as de reputacao; c) uso des-
sa “antevisdo” para, tomando a firma como uma solu-
cao de governanca em continuo aperfeicoamento, for-
necer os meios pelos quais a “ordem é conseguida,
conflitos mitigados e ganhos muatuos realizados”
(Williamson, 1998: p.5).

Esses pontos de ligacdo entre Penrose e Coase-
Williamson ficam explicitamente evidenciados no grau
de especificidade de ativaanvolvidos nas relacdes de

8 Conforme discutido por Farina et al. (1997: p.25): “Na ECT, um grande esforgo
de pesquisa se desenvolve paraincorporar as teorias de inovacéo tecnolégica na
determinacgéo dos custos de transacéo e das estruturas de governanca, na medida
em que pode alterar a especificidade de ativos”.
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producéo e trocas: a especificidade diferencigidan
nos ativos da firma e em suas condutas estratégicas e a
especificidade diferencial contida nos ativos da transacéao.

Como resultado, quanto mais especificos fo-
rem os ativos, maiores seréo as possibilidades de com-
portamentos oportunisticos das partes nas transacgoes,
revestidos de incertezas externas, assim como S&o as
condutas das firmas para aproveitar “oportunidades
produtivas” do ambiente externo. Em suma, a firma
de Penrose é especifica, aprende e trabalha em equipe,
mas, ao aproveitar as chamadas “oportunidades pro-
dutivas”, passa a ter condutas “oportunisticas” tanto
guanto sdo esperados comportamentos “oportunis-
ticos” nas transacdes e a configuracao de “compro-
missos confiaveis” entre as partes na ECT. Na ECT, o
fator que permite a manifestacdo de oportunismo € a
especificidade de ativos, acrescidos de freqiiéncia e in-
certeza das transacdes, que s&o condicionadas aos
ambientes institucionais. No sentido inverso, em
Penrose, é a especificidade da firma que permite opor-
tunidades serem “vistas” no seu ambiente externo,
especificidade essa construida a partir do “conhecimen-
to objetivo” (genérico/codificado) alterada pela “ex-
periéncia” (especifica/tacita), mas que, ao invés de res-
tringir, amplia as possibilidades de futuro — capacida-
de de antever a criacao de “servicos” aos “recursos” —
ou de “inventar”, principalmente, de “imaginar” novos
“servigcos”.

Penrose assume que o “conhecimento objeti-
vo” pode ser transacionado livremente no mercado
enguanto a “experiéncia” tem um valor exclusivo para
a firma, sem usos alternativos fora dela. Porém, justa-
mente porque a firma torna-se especifica é que se pode
complementar as especificidades de outras, tanto no
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sentido vertical como no horizontal dos processos de
producdo e transacao. Novos “servicos” podem ser
“vistos” em conjunto, abrindo possibilidades alternati-
vas de serem combinados, via transac¢des, sem que a
firma perca necessariamente sua identidade (sua
“alma”)?, mas que continue a se expandir (até como se
fosse uma equipe trabalhando em “rede”, ou “team
production” de Alchian & Demsetz (1972). A firma
pode crescer ainda mais colaborando porque, além de
compartilhar lucros, ndo fica amarrada as proprias ro-
tinas internas e em seus “recursos” em estoque. Con-
forme o tempo requerido e os recursos disponiveis para
efetivar o que foi “antevisto”, as transagfes externas a
firma podem ser realizadas para reduzir esse intervalo
e selecionados arranjos organizacionais compativeis,
considerando o nivel de apropriacao de resultados per-
mitido (Teece, 1986).

E se estabelece o elo de Penrose com a ECT.
Para “conhecimento objetivo” (como ativo genérico
na ECT), as trocas economizadoras efetivam-se por
meio de governancas de mercado. Para “experiéncia”
(como ativo de diversos graus de especificidade), via
solucdes hibridas seletivas (colaborando em diferen-
tes graus de comprometimento) ou hierarquicas (inte-
grando sob controle unificado). As solugdes de
governanca encontradas dependem das variaveis
identificadas pela ECT, mas também de relacdes inter-
nas a firma, gerenciais e operacionais, em termos de

° Hamel & Prahalad (1995) simbolizaram a “alma” da firma pelo termo “core
competence”, o “coracdo” que mantém a firma em movimento rumo ao futuro a
ser criado e ndo recebido por rotinas internas ou “regras do jogo” estabelecidas.
Dada a intangibilidade dos ativos essenciais, vinculados a capacidade de desen-
volver inovagdes, o termo “alma” se ajustaria melhor ao caso de firmas dedicadas

exclusivamente a P&D.
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economias de escala/escopo, estrutura de mercado,
além da visao estratégica antevista em combinagédo com
sinais do ambiente externo, ou seja, respectivamente,
os fatores-chave “processos/posi¢cées/rumo”, de acor-
do com o destacado pela abordagem de capacidades
dindmicas (Teece et al., 1997). A predominéancia des-
ses fatores em interacao condiciona e fica condiciona-
da aos contextos em suas dimensodes espacial e tempo-
ral conjuntas. Na medida em que os ativos da firma
vao se codificando pelo “conhecimento/experiéncia”,
adquiridos ao longo dos processos de producao e tro-
cas, as governancas vao se ajustando as solucdes de
mercado e vice-versa (“transformacéo fundamental”
de Williamson), condicionadas pelas condi¢cdes
ambientais externas. Novos equilibrios dindmicos ins-
taveis sdo atingidos (intra e interfirmas), deixando os
limites da firma flexiveis.

O que da sustentabilidade a esses equilibrios da
firma ao longo do tempo é a sua capacidade estratégi-
ca de discernir (antever) o que é essencial e insubs-
tituivel para gerar a sua continuidade nos futuros al-
ternativos “vistos” em seus contextos, produzindo e
transacionando para auferir lucros e sobreviver. A in-
tegridade da firma fica incrementalmente garantida em
termos de eficiéncia comparada “remediavel’ como na
ECT a cada situacdo/momento dados (ou, taxa instan-
tanea de crescimento) para manter sua expansao no
longo prazo como em Penrose (1980) (desempenho
dindmico ou seu crescimento).

Assim, a ligacao entre a eficiéncia dindmica pro-
dutiva/alocativa e a eficiéncia comparada das transa-
¢Oes poderia ser estabelecida, mesmo que seja em or-
ganizacoes publicas de P&D, como a Embrapa, que
nao tem a finalidade de lucro, medido em termos mo-
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netarios, como objetivo exclusivo. Na verdade, a
Embrapa, como se fosse uma corporacéo privada, ndo
deixa de ser “agente” atuando em nome dos objetivos
definidos seletivamente pelo “principal” — seus
financiadores —, sejam aqueles por ‘a¢des’ (“equity”),
no caso de seus clientes de P&D, ou sejam aqueles por
‘empréstimo’ (“debt”), a sociedade, em geral, e 0 con-
tribuinte de impostos, em particular. As solucdes hi-
bridas de financiamento estariam contempladas pelo
termo sugerido por Williamson: “dequity.”

Assumindo serem o0s pressupostos do
imponderavel do comportamento dos agentes, associ-
ado as incertezas contextuais, a ligacdo fundamental
entre a ECT e Penrose, poder-se-ia chegar a atingir
equilibrios, chamados de “os mais sustentaveis possi-
veis” (“the sustainable fitters”), estrategicamente deli-
neados no longo prazmascompostos de eficiéncias
discretas comparativas, possiveis de serem atingidas
em dado momento e lugar (“the fitter” da BECdife-
renciando-se do equilibrio “o mais eficiente de todos”
(ou “the fittest”) do marginalismo.

Em termos ja sistematizados dentro da NEI, a
“abordagem de capacidades dinamicas” (Teece et al.,
1997) daria conteudo operacional a analise, mas com
uma unica e grande diferenca. As contribuicdes da fir-
ma evolucionista de Nelson & Winter e seus desdo-
bramentos, micro e macroanaliticos, teriam mais cara-
ter complementar que propriamente explicativo, ape-
sar de também adotarem a existéncia de equilibrios néo
estaveis. Os pressupostos assumidos pelos
evolucionistas ndo conseguiram escapar do
determinismo mecanicista, regido por “leis naturais”,
emprestadas de Darwin. Deixaram de detalhar o papel
representado pelo imponderavel do comportamento
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humano e, segundo Fransman (1994: p.175), o com-
ponente “incerteza” ndo mereceu tratamento tedrico
adequado na tomada de decisdes das firmas
evolucionistas.

As leis de Darwin serviam como referéncia
guando a evolucdo seguia seu curso natural, como a
captura de peixes no fim do século passado, sem afe-
tar o tamanho dos estoques e suas taxas de rendimen-
to. Agora, com a biotecnologia, criaram-se meios para
a humanidade intervir na propria “selecao natural”’, mas
gue, em contrapartida, aumentou a responsabilidade
ética/moral do cientista com o destino de suas desco-
bertas dado pela socieddde.

Leis naturais podem até ser seguidas por seres
humanos, mas nem sempre. No limite, poder-se-ia ar-
gumentar que, se “rotina/busca/selecao” da firma
evolucionista fosse a Unica resposta aos problemas de
racionalidade limitada, entdo quanto maior o numero
acumulado de respostas ao longo do tempo, maiores
também seriam os limites impostos a sua racionalidade
e, consequentemente, menor a possibilidade de sobre-
vivéncia em ambientes mutantes. Talvez, em ambien-
tes estaveis, sim, mas ndo em mutantes. Com o passar
do tempo, essa firma seria “involucionista”, no senti-
do de que, com tantas regras mecanicamente estabele-
cidas, ndo conseguiria mais “ver” as mudancas do
ambiente, nem se ajustar a elas. O postulado de
Schumpeter de “destruicao criativa”concretizar-se-ia,

a “antevisdo” de problemas contratuais de Williamson

10 Exemplos do passado ilustram o ponto: Oppenheimer sofreu o peso da responsa-
bilidade por ter participado da construgao da bomba atémica, embora n&o fosse
culpado pelo morticinio causado — apenas criaram-se 0s “meios” técnicos. Foi
julgado, na década de 50, pelo governo dos EUA, por se recusar a desenvolver
esse projeto.
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nao seria possivel, nem muito menos a “imagem men-
tal” da firma de Penrose. Ou seja, a firma continuaria

a “reinventar a roda”: seria diferente das demais com
suas regras diferenciadas e sofisticadas, mas em com-
pensacado seria a Unica a desaparecer, pois continuaria
a dar as mesmas respostas, construidas no passado, a
perguntas (atuais/prospectivas) diferentes que apenas
em sua aparéncia se assemelhariam.

No jogo competitivo, a sobrevivéncia do mais
forte em conhecer as “regras” € uma explicag&o
post.Nem sempre o mais forte de hoje sera capaz de
manter a evolu¢cdo em movimento, assim como o jogo
competitivo ndo tem seu resultado definido antes, se-
nao nao haveria interesse em jogar. No inicio, so as
“regras do jogo” sdo conhecidas. O inusitado pode
acontecer de o mais fraco ganhar (como na guerra do
Vietnd), se o componente incertezas do ambiente e do
imponderavel do comportamento humano forem le-
vados em conta, inclusive para alterar as proprias re-
gras estabelecidas e até afetar padrdes naturais ciclicos
de evolucéo.

Nesse particular, Allen (1988) demostrou
empiricamente que, quando sao inseridos desvios do
comportamento humano nos modelos deterministicos
e equilibrios otimizadores, os resultados podem levar
a ampliacéo inesperada das flutuacdes, mas em com-
pensacao tendem a se aproximar das variacdes ciclicas
efetivamente observadas. Exemplo foi evidenciado
usando um modelo de equilibrio espacial dinamico na
exploracdo de zonas de pesca quando foram introdu-
zidos dois tipos de condutas de pescadores —
“estocasticas” (dando pouca importancia a
racionalidade e a informacéo disponivel para selecio-
nar o local de pesca) em oposto as condutas
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“cartesianas”. Traduzindo-se o ponto levantado em
relacdo a NEI: para haver evolucéo é preciso a infor-
macao circular entre ambos os tipos de “pescadores”
(que pode ser via transacéo de P&D) e que as mudan-
¢as em C&T n&o serdo comandadas por agueles que
representam o padrdo médio, porque essa € a fase de
estabilidade (ou de especializacdo de Penrose ou
cartesiana de Allen) e ndo a for¢ga motriz da mobilida-
de (diversificacédo de Penrose ou estocastica de Allen).
Poder-se--ia concluir que ambas “condutas” (ou pa-
péis) sdo essenciais para sobrevivéncia do sistema; pre-
cisam ser mantidas em suas especificidades (como na
ECT, em que solucdes de governanca economizadoras
sdo seletivas, caso a caso) e ndo anuladas por
equalizacdo da média probabilistica dos desvios dos
parametros (como no marginalismo, solu¢éo unica em
gualquer circunstancia).

Considerando ainda a ligagéao entre a ECT e
Penrose, até seria possivel supor, ainda, que os desvi-
os de comportamentos dos individuos e alteracdes de
ambientes complexos e incertos encontram-se presen-
tes em todos os sistemas organizados, nao so nas tran-
sacgOes entre partes, mas também naquelas situadas em
niveis hierarquicos sucessivamente superiores (eviden-
temente inseridos em seus contextos diferenciados).
Independentemente da escala, se repetiriam — indivi-
duos, firmas, nagdes, etc. —, sendo criados mecanis-
MOS organizacionais “possiveis” para reduzir/eliminar
esses desvios, visando a sobrevivéncia do sistema no
maior prazo “possivel”.

Na ECT, a racionalidade limitada e os oportu-
nismos das partes sao controlados por solucdes de
governanca economizadoras de custos de transacéo,
gue se relacionam ao grau de especificidade de ativos,
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freqliéncia e incertezas, e, por sua vez, encontram-se
condicionadas por ambientes externos a este sistema.
No “sistema firma” de Penrose, associado ao “sistema
inovacado”, sdo delineadas condutas estratégicas, a par-
tir da “imagem mental”, visando a aproveitar “oportu-
nidades produtivas” de ambientes incertos, conforme
o grau de especificidade de suas competéncias para
gerenciar producéo/alocacéo/transacédo, que, por sua
vez, estdo condicionadas pela sua situacdo no merca-
do, regras do jogo estabelecidas e passado da firma. E
assim sucessivamente: a esséncia da logica se repetiria
nos sistemas em ambitos cada vez mais abrangentes e
hierarguicamente superiores.

Neste final de século, os sistemas “firma” e “ino-
vacao” estdo em transformacdo acentuada, além de
serem, a0 mesmo tempo, um processo e um produto.
Enquanto processo, seguiriam procedimentos légicos
gue se repetem independentemente da escala. Enquanto
produto, tem componentes extralégicos que se encon-
tram “relacionados” a contextos particulares, tanto na
dimenséo espacial como na temporal. Sao orientados
por objetivos (comuns e especificos aos subsistemas)
gue unem as partes e dividem as tarefas; atingem equi-
librios dindmicos, instaveis e ciclicos, mas sustenta-
veis no longo prazo, dispondo de um “determinismo
limitado” no espaco e no tempo (interno e conjunto).
A direcdo de causacgdo entre as variaveis relevantes
poderia ir se invertendo, intra ou intersistemas/
subsistemas, e afetando 0s contextos externos e por
eles sendo afetados. Processo e produto estao
indissoluvelmente ligados nos sistemas: somente para
fins de andlise podem ser disssociados. Em termos pra-
ticos, pode ser exemplificado com o intangivel da ca-
pacidade humana que se manifesta em estreita e
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mutua relacdo com ambientes externos: ser professor
de gramética ndo faz de ninguém ser um grande esctri-
tor (como Jorge Amado), assim como hinguém chega

a ser um grande cientista (como Einstein) nascendo

em uma tribo isolada do resto do mundo.

Complementagdes e discussdo

\Lstapondo-se as hipéteses formuladas neste presente

] rtigo, a partir das bases conceituais salientadas em
relacdo a teoria da firma e das inovacfes dentro do
enfoque integrado da NEI, poder-se-ia ainda destacar
trés trabalhos recentes. O primeiro, de Stephan (1996),
dando suporte a suposi¢ao de que “processos” l6gicos
repetem-se independentemente da escala do sistema e
seus “produtos”, tem conteudo extralogico, dado pe-
los ambientes em que se inserem. O segundo, de
McKelvey (1997), analisa os efeitos dindmicos dos
novos paradigmas cientifico-tecnologicos sobre evo-
lugéo e coevolucado do “sistema inovacao” pelos am-
bientes por onde passa para transformar ciéncia em
bens/servicos de valor econdmico nos mercados. O
terceiro, de Henderson & Clark (1990), trata da im-
portancia em adequar solu¢des organizacionais ao “sis-
tema” de produzir inovagdes, tomando como referén-
cia a mudanca de contetdo e de relagcbes entre seus
componentes.

Conforme destacado por Stephan (1996), no
mundo da ciéncia, podem ser encontrados similares
mecanismos em funcionamento, incentivando a pro-
ducéo de conhecimento, mesmo contrariando a hipo-
tese da fraca apropriacdo dos resultados em se tratan-
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do de bem publico. Seria 0 mesmo caso discutido por
Coase, em relacéo ao fardis de sinalizacéo para nave-
gacdo maritima na Gra-Bretanha. O argumento de
Coase € o de que, a despeito deste ser exemplo usado
pelos economistas para representar a tipica situacao
de bem publico, na “vida real”, estavam sendo explo-
rados e eram administrados por grupos interessados
em seu funcionamento, sob controle governamental.
Atribuiu esse resultado a capacidade humana de criar
alternativas organizacionais que, as vezes, podem pas-
sar despercebidas aos tedricos e até contrariar a litera-
tura encontrada em textos de referéncia classicos. O
dito bem publico tipico, o farol, ndo sé era explorado,
como ainda gerava lucros que garantiam sobrevivén-
cia até dos maritimos e suas familias (Coase, 1974).
Stephan (1996), baseando-se em dados empi-
ricos e trabalhos de cunho tedrico, reunidos a partir de
varias fontes, destacou que, no mundo da competicao
cientifica, o equivalente a “direitos de propriedade”
seria o “direito de prioridade” de uma publicacao, sig-
nificando a vantagem do “primeiro a se mover” . Essa
vantagem exclui os demais de qualquer outro mérito,
além de ser “repetidor” e, em consequéncia, permite
usufruir todo o “excedente” (“surplus”) gerado pela
descoberta publicada. O numero de citagcdes em ou-
tras publicacdes e trabalhos decorrentes da descober-
ta acabam por se traduzir posteriormente em
subprodutos, incluindo recompensas financeiras, como:
promocdes, convites para conferéncias, consultorias e
até o direito de registar patentes derivadas do conhe-
cimento basico inovador. Além do prestigio entre pa-
res, outros incentivos de carater ndo imediatamente
monetario foram mencionados, como: nome do cien-
tista a descoberta; prémios académicos; Nobel;
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participacdona direcdo de sociedades cientificas; e a
prépria satisfacdo de ter resolvido o quebra-cabeca
(como uma crianca ficaria).

Também, indicou que nem sempre o “ambiente
da ciéncia” é puramente competitivo. Estruturas
concentradoras, onde poucos produzem muito, acon-
tecem e trazem ganhos na reputacdo e vantagens
acumulativas que favorecem a captacédo de recursos
para novos projetos e/ou monopadlio de linhas de pes-
quisa. Estratégias alternativas sdo também delineadas
pelos cientistas em suas carreiras, como: a) procurar
se movimentar fora da corrente majoritaria
(“mainstream”)em sua area de conhecimemin sen-
tido de aumentar a probabilidade de ser o primeiro em
“dguas turvas” ainda inexploradas; b) construir um
portfolio de projetos de pesquisa, de forma a equili-
brar o componente incerteza, manter a coeréncia de
diversificacao de trabalhos (economias de escopo) e
colaboragdo com outros para distribuir incertezas/
riscos da pesquisa,; c) estabelecer uma reputagdo como
mecanismo de poder angariar recursos, reduzindo os
custosex antecorrespondentes as dificuldades ineren-
tes do monitoramento dos projetos de P&D, como os
do tipo proposto pela teoria do agente principal (Fama
& Jensen, 1983; Jensen & Neckling, 1976).

Como resultado, no “ambiente da ciéncia”, fo-
ram construidos incentivos e instrumentos de controle
sofisticados, ao ponto de, mesmo se tratando de um
bem publico, trazerem inegaveis e maiores problemas
a replicacéo e a imitacao pelos concorrentes, se com-
parados aos encontrados entre firmas inovadoras e imi-
tadoras no mercado.

Adicionalmente, Stephan (1996) argumentou
ser estereotipada a idéia de que cientistas em universi-
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dades e laboratérios publicos concentram seus esfor-
cos na divulgacéo do conhecimento disponivel para o
bem-comum, enquanto os cientistas na industria se de-
dicam ao desenvolvimento de tecnologias com fins pu-
ramente comerciais. Apesar do inegavel interesse dos
cientistas fora da iniciativa privada em conseguir “di-
reito de prioridade na publicacdo” o mais rapidamente
possivel, o conteudo divulgado em seus trabalhos, além
de ter um alto componente tacito (nem sempre permi-
tindo replicacdo/verificagao), pode apenas revelar par-
cialmente suas descobertas. Por outro lado, os cientis-
tas em firmas industriais publicam e divulgam resulta-
dos, incentivados em marcar a posicao e a reputacao
da firma em P&D, com o objetivo de captar maiores
volumes de recursos para projetos nos mercados fi-
nanceiros. Também, a pesquisa basica € desenvolvida
internamente a firma, com o objetivo ndo sé de possi-
bilitar o monitoramento do avancgo cientifico na area
de interesse, como também dispor de “matéria-prima”
propria para alimentar e assegurar o desenvolvimento
tecnoldgico de seus produtos e poder de barganha na
cooperacao com outras.

Stephan (1996) demonstrou ainda que o con-
teudo de trabalhos dos cientistas na industria ndo se
distinguiram dos localizados nas universidades. Tam-
bém foi destacada a tendéncia de aumento de co-auto-
ria na publicacdes realizadas entre cientistas universi-
tarios e da iniciativa privada. Contrariamente ao assu-
mido, numerosos prémios Nobel foram ganhos por ci-
entistas empregados na industria, além de terem repre-
sentacao significativa em sociedades cientificas fecha-
das e elitizadas, como a Academia Nacional de Cién-
cia dos EUA (National Academy of Science).
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Esse tipo de analise realizada por Stephan
(1996), embora localizada em paises como os EUA,
reveste-se de importancia pratica. Confirma o
estreitamento das ligacdes entre os cientistas voltados
para a ciéncia basica e os voltados para a ciéncia apli-
cada e o tipo de solu¢des organizacionais intermedia-
rias encontradas, onde acaba sendo dificil separar agora
0 “ambiente ciéncia” do “ambiente tecnologia” aplica-
da com fins econémicos. Essas novas relacdes estdo
sendo construidas dentro do “sistema inovac¢ao”, onde
arranjos organizacionais intermediarios guardam
paralelismo com o “sistema firma” de bens/servigos
propriamente ditos, situando-se também entre os ca-
sos extremos de monopolio e competicao perfeita.

Ao mesmo tempo, evidencia-se que formas de
incentivos assumidas séo diferentes entre o “ambiente
ciéncia” e o “ambiente tecnologia”, destacando a exis-
téncia de diversos contextos competitivos e
institucionais, onde os elos componentes de todo o
“sistema inovacao” se movem. Também, por
paralelismo com o “sistema firma” de bens/servicos,
seria a mesma situacdo em que coexistem desde o
mercado fornecedor de insumos, produtores primari-
0s, processadores, atacadistas e varejistas até o de con-
sumidores finais, cada um com uma fungéo especifica.

No entanto, apesar de o “ambiente tecnologia”

e 0 “ambiente ciéncia” coexistirem, sao diferentes ape-
nas no que tange as “formas” assumidas por seus me-
canismos de incentivo/controle. Sao diferentes as “rou-
pagens” desses incentivos/controles em seus respecti-
vos ambientes competitivos e institucionais, mas vi-
sam todos ao mesmo objetivo final que une as partes e
divide as tarefas do “sistema inovag¢ao” dentro do “
sistema firma”, inseridos nos préprios ambientes: a
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busca de beneficios que recompensem os agentes en-
carregados da transformacédo de conhecimentos cien-
tificos e tecnoldgicos em bens/servigos por atenderem
as exigéncias do consumidor e do bem-estar e da se-
guranca da sociedade. Embora as formas dos arranjos
organizacionais selecionados variem, seguem também
a mesma logica seletiva — sdo 0s “mais econdmicos
possiveis” em relagdo aos objetivos pretendidos. Em
casos limitrofes, adotam solu¢des de mercado compe-
titivo ou adotam solucao de integracéo vertical com
controle unificado e, em casos intermediarios, solu-
¢Oes hibridas, como propostas pela ECT.

Ponto de vista estritamente dinamico, eviden-
cia-se que, se cada fase ao longo do “sistema inova-
cao” tem suas proprias caracteristicas ambientais, ndo
€ também “econbmico” transplantar os mesmos incen-
tivos/controles, vigentes no “ambiente tecnologia” para
0 “ambiente ciéncia” ao longo do tempo, assim como
nao se pode continuar a dar solu¢gbes de governanca
de hieraquias quando os ativos ja se transformaram
em genériocos (como na ECT). Ou seja, “copiar” so-
lucBes entre fases produtivas da inovacédo no “tem-
po”, assim como “transplantar” solu¢cées de um “es-
paco” para outro sem considerar as peculiaridades
ambientais pode nédo ser “econémico”.

Neste caso, pretender agilizar a comunicacéo
ao longo do “sistema inovagao”, fazendo com que o
cientista do “ambiente ciéncia” mova-se para conse-
guir “direitos de propriedade” sobre suas descobertas
(como se estivesse situado no “ambiente tecnologia”),
quando a linguagem de seu ambiente € a de obter “di-
reitos de prioridade da publicacdo” de sua descoberta
pode ser uma estratégia inapropriada. Cada “ambiente”
tem a mesma légica de funcionamento para trabalhar
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eficientemente, mas os “simbolos” usados para apro-
priacédo dos resultados sao diferentes e ndo podem ser
transferidos em seu estado original de um ambiente
para outro impunemente.

Essa consideracdo é especialmente importante
porgue néo € possivel pretender acelerar a producao do
conhecimento no tempo pela padronizacao da “lingua-
gem de incentivos” entre as varias fases do “sistema ino-
vacgao”. Neste caso, € justamente a manutencao das par-
ticularidades do “ambiente ciéncia” e do “ambiente
tecnologia” que permite que cada um deles funcione efi-
cientemente no seu proprio ambiente e o “sistemainova-
¢cao” evolua em seu conjunto. Considerando a variavel
tempo, os instrumentos e canais intermediarios de comu-
nicagdo especificos tornam-se necessarios, visando a pre-
encher a lacuna para ajudar a “traduzir” os incentivos/
controles dos “ambientes” ao longo do “sistema inova-
cao”.

Por paralelismo com os SAG, seria a mesma situ-
acao do surgimento de associa¢des de interesse privado,
como a Associagao Brasileira da Indastria de Torrefacéo
e Moagem de Café (ABIC) ou a Associacao Brasileira
de Produtores de Leite B (ABPLB), conforme discutido
por Farina et al. (1997), visando a preencher as lacunas
deixadas pelo mercado e pelo governo com o processo
de desregulamentacao da economia brasileira. Figurati-
vamente, seria pretender impor que um “cartesiano”
aprenda a “linguagem” de um “estocastico” para facilitar
a comunicacao entre eles. Além de perder tempo valioso,
deixariam de ser criadas as efetivas condi¢cdes de um ver-
dadeiro dialogo com beneficios reciprocos por cumpri-
rem suas funcdes especificas e diferenciadas para a evo-
lucdo do sistema, e muito menos ainda de mitigar seus
comportamentos oportunistas e reduzir a racionalidade
limitada.
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Nesta linha de raciocinio, McKelvey (1997) jus-
tificou a emergéncia de novas firmas de biotecnologia
(NBF) nos EUA em um ambiente intermediario entre
os que chamamos de “ambiente ciéncia” e “ambiente
tecnologia”, para preencher a defasagem provocada
pelo avanco da biotecnologia a partir da década de 70.
O argumento é que nao convivem somente esses dois
mais conhecidos ambientes. Atualmente, surge maior
visibilidade a outros dois intermediarios, totalizando
guatro tipos ideais de ambientes institucionais e de in-
centivos correspondentes, co-evoluindo e influencian-
do a criacéo e selecdo de novos conhecimentos. Re-
presentou esses tipos ideais de ambientes graficamen-
te definidos entre dois eixos: um medindo um
continuumentre retornos publicos e privados e outro
entre atividades cientificas e tecnoldgicas (Figura 1).

RETORNO PRIVADO
) N 4 . -
AMBIENTE TECNICO-ECONOMICO AMBIENTE CIENTIFICO-ECONOMICO
(AQUACULTURA) (EXPLORACAO BIO-ECONOMICA
SUSTENTAVEL)

SISTEMA

TECNQLOGIA CIENCIA
INOVIAGAO
AMBIENTE TECNICO-GOVERNAMENTAL AMBIENTE BASE CIENT IFICA
(EXPLORAGAO NAO ECON/EFIC.) (EXPLORAGAO BIOLOGICA SUSTENTAVEL)
A 4
Fonte: McKelvey RETORNO PUBLICO

Figura 1. Ambientes institucionais tipico-ideais em ciéncia
e tecnologia.
Fonte: figura elaborada a partir de McKelvey (1997: p.510).
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O primeiro chamou de “ambiente técnico-eco-
némico” (ou “ambiente tecnologia”), cujo incentivo é
dado pelo valor comercial da invencdo, com recom-
pensas em funcao do atendimento das necessidades do
mercado consumidor — ou, o que funciona, vende. Os
resultados inovativos sao julgados em termos empre-
sariais e, em ultima instancia, pelo consumidor, sendo
mensurados pelo montante de retornos privatizaveis.
O tipo de inovacéao tende a ser incremental e dirigido
para resolver problemas especificos do “sistema fir-
ma”, em vez de dar solucdo a problemas genéricos.
Figurativamente, esse ambiente equivaleria, no mun-
do dos recursos pesqueiros, a aquacultura.

O segundo chamou de “ambiente de base cien-
tifica” (ou “ambiente ciéncia”, como o descrito em
detalhes por Stephan (1996.). Corresponderia aquele
em que o incentivo dado é o de avancar no conheci-
mento cientifico com liberdade de criacéo e divulga-
¢ao. Os resultados inovativos sao julgados pelos pa-
res, seguindo critérios de qualidade internos da pro-
pria ciéncia e onde o governo mantém o fluxo de re-
cursos para esse ambiente, de acordo com areas que
considera prioritarias para a sociedade. Nesse caso, e
mantidas as devidas diferencas entre estoque de co-
nhecimento humano, seria uma situacao equivalente a
descoberta e a exploracdo, apenas em base biologica
sustentavel, de novos estoques de peixes nos limites
costeiros das 200 milhas nauticas.

Na opinido de McKelvey (1997), porém, ou-
tros dois ambientes intermediarios tornaram-se cada
vez mais visiveis com 0s novos paradigmas cientificos/
tecnoldgicos: o “ambiente cientifico-econémico” e o
“ambiente técnico-governamental”(Figura 1).
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O “ambiente cientifico-econémico” seria o in-
termediario entre “ambiente técnico-econdmico” e
“ambiente de base cientifica”, em que o incentivo seria
o de transformar o conhecimento ainda intangivel em
retornos potencialmente privatizaveis dentro de uma
perspectiva de mais longo prazo. Figurativamente, se-
ria equivalente a refinar os equipamentos de pesca e
calibrar a exploracéo dos novos estoques de peixe des-
cobertos as necessidades dos consumidores, em bases
bioecondmicas sustentaveis combinadas (ou assumir
o papel de tradutor entre pescadores “estocasticos” e
“cartesianos”).

O “ambiente técnico-governamental”
corresponderia aquele em que o incentivo é desenvol-
ver tecnologias que proporcionem fluxos de bens pu-
blicos a sociedade e estratégicos a na¢do, desde armas
militares, infra-estrutura tecnologica até seguranca ali-
mentar. O governo assume o papel de ndo s6 desen-
volver tecnologias e/ou encomendar a terceiros, como
também regulamentar seus usos dados pelos agentes
econdmicos privados aos bens/servicos coletivos ge-
rados. Os incentivos movendo esse ambiente
correspondem a alcancar alto nivel de sofisticacao téc-
nica e desempenho, sem a imediata preocupagao com
reducdo de custos e precos. Equivaleria, figurativa-
mente, a decisédo de o Estado pagar o preco ao sacrifi-
car a eficiéncia atual na exploracdo de seus recursos
pesqueiros nos limites das 200 milhas em detrimento
de outros objetivos nacionais (como equidade social,
fonte de geracdo de empregos/divisas) ou buscando
estrategicamente eficiéncia futura no longo prazo.

McKelvey (1997), baseada no exemplo da
biotecnologia na industria farmacéutica, sugeriu que
as condi¢des criadas no “ambiente cientifico-econé-
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mico”, preencheram a lacuna de comunicacao deixada
entre a ciéncia basica e suas aplicagdes comerciais, em
relacdo a engenharia genética depois do avanco pro-
porcionado na década de 70. As NBF's surgiram com
essa finalidade, embora considere que essa solucao foi
uma resposta particular observada nos EUA.

O importante a ser salientado no artigo de
McKelvey (1997) é a evidéncia de que o tratamento
analitico do “sistema inovagado” implica considerar a
presenca de varios “ambientes” com incentivos dife-
renciados, embora exercam semelhantes fungées com
o0 objetivo de transformar o conhecimento em resulta-
dos que, além de proporciar beneficios (monetarios
ou nao) aos seus criadores, atendem as finalidades ul-
timas da sociedade. Em vez de padronizacgao, a
seletividade da resposta no tempo também precisa ser
respeitada em cada situagéo especifica, dentro do mes-
mo tipo de logica da ECT, em termos comparativos.

Também no proprio interior das firmas, podem
ser encontradas solucdes seletivas para manter a
criatividade como fonte de novos negadcios (por exem-
plo: na Xerox Technology Venturesna Bells Labs’

New Ventures Group). O objetivo é garantir que no-
vas idéias, ndo enquadradas nos procedimentos usuais
da empresa, sejam incubadas, nutridas e desenvolvi-
das em condi¢Bes/incentivos especiais, de modo a se-
rem posteriormente apropriadas, gerando lucros para
a firma. Corresponderia a situa¢gfes organizacionais
mencionadas por Teece (1996), destinadas a evitar 0
“viés anti-inovacao” na estrutura de incentivos dentro
da firma.

Um artigo de Spiller & Zelner (1997) completa
0 panorama considerado, destacando a necessidade de
0s modelos de andlise levarem em conta ndo so6 as con-
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dicdes diferenciadas de oferta das firmas detentoras
de ativos complementares a inovacdo, em relacao as
caracteristicas do consumidor final, como também ao
ciclo evolutivo de suas relacdes contratuais. A venda
conjunta de servicos de telecomunicacéo foi enfocada
como exemplo, sendo identificados tipos de
complementaridade dos novos produtos, vendidos em
conjunto. O primeiro tipo de complementaridade am-
plia 0 numero de servicos prestados ao consumidor
nas telecomunicacdes, sem adicdo de novo conteudo
(transmissao de voz e sinal), tendendo a prescindir de
relacdes contratuais entre firmas. O segundo tipo iden-
tificado foi aquele em que ha adicao de conteudo, ou
agrega-se valor quando vendidos em conjunto
(“software” e firmas provedoras), incentivando a co-
laboracéo das prestadoras de servicos.

O grau de complexidade assumida pela inova-
¢cao no uso de seus subprodutos provoca a necessida-
de de aprofundamento em sua analise, de maneira a
oferecer solugcbes de arranjos organizacionais em
sintonia fina. Assim como Stephan (1996) subdividiu
os ambientes ao longo do “sistema inovacgao”, tam-
bém Henderson & Clark (1990: p.9-30) trouxeram a
discusséo a necessidade de refinar a classificagao da
inovacao, tomando-a como um sistema em evolucao.
O objetivo foi o de enfatizar problemas de compatibi-
lizacdo das mudancas geradas pela inovacéo as for-
mas organizacionais a serem adotadas na linha de pro-
ducéo de bens/servigcos. Analisaram os tipos de mu-
dancas, causando tanto alteracdes nos conceitos basi-
cos como nas inter-relagées do conceito basico e de
seus componentes. ldentificaram quatro tipos de ino-
vacao: além dos usuais, referentes a classificacao
“incremental” e “radical”, incluiram também a
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inovacao “modular” e ainovacao “de arquitetura”, sob
o enfoque de sistemas (Tabela 1).

Ainovacao “incremental” foi conceituada como
o sistema de inovacgao, no qual o conceito basico é
reforcado, mantidas as mesmas conexdes entre com-
ponentes, mas seus componentes sao individualmente
aperfeicoados. A inovacéo “radical” foi entendida
como um sistema de inovacao, no qual ndo s6 emerge
um novo conceito dominante como também mudam
as ligacbes entre seus componentes. No sistema de
inovacao “modular” somente o conceito basico é mu-
dado, enquanto as relagdes entre componentes ficam
mantidas. O sistema de inovacéao “de arquitetura” foi
considerado o mais dificil de ser percebido claramente
pelos agentes econdmicos, pois o conceito basico per-
manece, enquanto somente mudam as relages entre
seus componentes.

Para exemplificar, os autores usaram o caso de
um ventilador como um sistema cujo o objetivo € o de

Tabela 1 Inovacdo como um sistema: proposta de classificacao.

Ligacdes entre
conceito basico Conceito basico
e de seus componentes

Reforgcado Abandonado

Inalteradas Inovacgéo Inovacgéo
incremental modular
Alteradas Inovacao de| Inovacdo radical

arquitetura

Fonte: Henderson & Clark (1990; p.12).
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circular ar em um ambiente. Se a tecnologia dominan-
te for a de ventilador de teto, movido a motor elétrico,
aperfeicoamentos especificos em qualquer um de seus
componentes poderiam ser classificados como inova-
cado “incremental”. Uma inovacao “radical”
corresponderia a substituir o ventilador de teto pelo ar
condicionado e a “de arquitetura” seria produzir um
ventilador portétil. Uma inovacao “modular” seria o
caso de utilizar um motor movido a energia solar, ou,
como exemplificado pelos autores, a substituicdo do
sistema analdgico pelo digital, sem mudar a arquitetu-
ra basica do aparelho telefonico.

Traduzindo o argumento de Henderson & Clark
(1990): estas diferencas na inovacédo, tomada também
como um “sistema”, quando nédo identificadas em
sintonia fina, podem nao ser traduzidas em rearranjos
organizacionais compativeis, com efeitos significantes
sobre o desempenho do “sistema inovacao” e, conse-
guentemente, do “sistema firma” inovadora.

Uma inovacao do tipo “incremental” tenderia a
reforgar a posicao competitiva da firma estabelecida
gue detém a competéncia necessaria, durante periodo
de estabilidade posterior a sele¢édo da tecnologia do-
minante, e o aprendizado da firma estaria dirigido para
o aperfeicoamento de componentes particulares do
produto. De outro lado, uma inovacéo “radical”’ ten-
deria a criar evidentes ameacas a competéncia da fir-
ma estabelecida, mas, em compensagéo, seria facilmen-
te identificada como “ameaca”, o que possibilitaria as
necessarias mudancgas organizacionais, canalizando seu
aprendizado na experimentagao para selecionar a
tecnologia dominante. Nos casos de inovacéo “de ar-
quitetura”, porém, a mudanca seria mais sutil. Poderia
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passar despercebida, pois a firma continua a dispor da
competéncia necessaria nos conceitos basicos da
tecnologia dominante, mas as formas organizacionais
de comunicacgéo usualmente empregadas entre 0s seus
elos precisariam ser alteradas. Em consequéncia, na
argumentacao desses autores, nos casos de inovagéo
“de arquitetura”, apesar de a tecnologia dominante con-
centrar-se na firma estabelecida, novas firmas poderi-
am assumir a lideranga tecnoldgica, se forem capazes
de “ver” os tipos de mudancas organizacionais
requeridas para esse tipo de inovacédo e a firma
estabelecida, néo.

Sob esse prisma, pequenas e aparentemente
pouco significativas mudancas no sistema de produzir
inovacao podem trazer consequéncias desastrosas para
a sobrevivéncia da firma estabelecida, mesmo para
aquela que detém a lideranca do conhecimento domi-
nante. Essa seria uma situagdo semelhante a indicada
por Allen (1998), quando pequenos desvios do com-
portamento humano resultam em grandes flutuacdes
nos ciclos do modelo analitico dinamico.

Assim, implicacGes desta subclassificagdo do
“sistema inovacgao”, sugerida por Henderson & Clark
(1990), usando o enfoque sistémico, além da necessi-
dade de se refletirem no nivel de refinamento das solu-
¢Oes organizacionais da produgao interna do “sistema
firma” produzindo inovacgdes, poderiam ser expandi-
das também para os casos de relagcfes de producéo e
transacfes da P&D firmas especializadas em P&D
como a Embrapa/SNPA (tanto intra como interfirmas),
gue se dedica exclusivamente em “criar” e “transferir”
inovacdes para o agronegocio.
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Modelo Tedrico

Proposta

odelo proposto aplicavel a andlise de “sistema ino-
a acao” nos “sistemas firma” (tanto os exclusivamente
de P&D como os de bens/servigos inovadores), fica-
ria, a0 mesmo tempo, geral e particular, porque esta-
ria colocado nos seguintes termos:

Assumindo 0s pressupostos comportamentais
dos agentes — racionalidade limitada e oportunismo —
e dadas determinadas condi¢bes ambientais (tempo,
lugar e tempo/lugar), entdo a selecdo dos arranjos
organizacionais econémicos devera ser compativel e
particularizada ao tipo de problema em questao que
impede o sistema e seus subsistemas de nado so6
interagirem eficientemente, como também de atingir
eficazmente os seus objetivos finais de longo prazo.

Se, no limite, estdo envolvidos ativos genéricos, ro-
tineiros, codificados, de alta intensidade de
frequéncia de ocorréncia no sistema e/ou de curto
prazo sem atuacao de incertezas, 0s instrumentos
de mercado tenderdo a dar a solucdo minimizadora
de custos (precos/custos, contratos classicos impes-
soais, financiamento por empréstimos no mercado,
conselhos consultivos).

Se, no limite, estdo envolvidos ativos especificos,
fora da rotina, estratégicos, tacitos, de baixa inten-
sidade de freqUéncia de ocorréncia no sistema e/ou
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com elevado componente de incertezas, 0s instru-
mentos discricionarios hierarquicos tenderéo a dar
a solucao minimizadora de custos (poder discricio-
nério personalizado, integracao vertical, financia-
mento por emissao de acdes, conselhos deliberativos).

Em casos de ativos com graus de especificidade
intermediaria, a combinacao de instrumentos hierar-
quicos e os automaticos de mercado tenderédo a dar
solucdes hibridas seletivas, seguindo, por decomposi-
¢ao sucessiva, a mesma logica proposta pela ECT (con-
tratos neoclassicos e bi e multilaterais, financiamentos
combinando débito/acgdes.

A evolucédo dinamica desses sistemas fica ga-
rantida ao atingir eficiente, incremental e eficazmente
0S seus objetivos de crescimento em “busca dos lu-
cros” (medido ou ndo em termos monetarios), via equi-
librios, dados pela relagéao “beneficios/custos”. Do lado
do numerador (beneficios), correspon-dem as possibi-
lidades “infinitas” da capacidade humana em multipli-
car os beneficios pela criagdo, invencao, reconfi-
guracéo, reutilizagdo de “servicos” a partir dos “re-
cursos” disponiveis ou a serem incorporados, via rela-
¢Oes produtivas/transacionais, internas ou externas a
firma, estando condicionados pelos ambientes exter-
nos mais amplos aqueles sistemas (ou hierarquico-su-
periores). Do lado do denominador (custos), corres-
pondem as possibilidades “infinitas” da capacidade hu-
mana em selecionar/coordenar/monitorar 0s arranjos
organizacionais economizadores de custos incorridos
nessas atividades produtivas/transacionais, estando
condicionados pelos ambientes externos mais amplos
agueles sistemas (sistemas hierarquicos superiores).
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Como resultado, os custos deixam de ser “ab-
solutamente” altos ou baixos: sdo “comparativamen-
te” altos ou baixos com referéncia as receitas ou aos
beneficios pretendidos, presentes ou antecipados. Os
limites do “sistema firma” seriam flexiveis e conectados
aos limites do “sistema inovagéo”. Suas taxas instan-
tadneas de crescimento seriam dadas em bases discre-
tas comparativas em um dado momento e lugar — au-
mento de beneficios versus as reducdes de custos —
mas estariam dirigidas na busca do crescimento/sobre-
vivéncia no longo prazo. O “circulo virtuoso” de
Penrose (diversificagdo/economia de escopo versus
especializacao/economia de escala) seria mantido e os
ajustes sequenciais dos contratos incompletos de
Williamson operando dentro da “transformacao fun-
damental’ex pos{ativos genéricos se transformando
em ativos especificos e vice-versa). Ou seja:
“estocésticos” (forca do movimento) ciclicamente des-
cobrindo inovacgdes para que “cartesianos” (forca da
estabilidade) possam explora-las e esgotéa-las; a infor-
macao circulando entre eles, via transac¢odes (interacoes
formais/informais); e todos “evoluindo” no longo prazo,
cumprindo “papéis” especificos que lhes cabem para o
sistema/subsistemas funcionarem e se sustentarem.

Nesse modelo, “equilibrios mais sustentaveis
possiveis” sdo atingidos, "deterministicamente” deli-
mitados pelas condi¢des de tempo e lugar particula-
res, passando também a determina-las iterativamente.

Grande e especial diferenca existe, porém, en-
tre a funcéo de rendimento sustentavel de captura de
um “estoque de peixes”, por exemplo, e a funcao de
producdo de P&D de um “estoque de conhecimento
humano” dentro de um “sistema firma”. Este ultimo,
embora também seja, em sociedades democraticas, um
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bem renovavel, de propriedade comum e acesso livre
(como estoques de peixes), a sua exploracéo intensi-
va, além de ndo diminuir aumenta esse estoque ainda
mais. Em confronto, o “estoque de peixes” € apenas
um “recurso”, no sentido dado por Penrose. Esta su-
jeito as leis naturais — taxas de natalidade/mortalidade
— e condigbes ambientais incontrolaveis. Mas somente
a inventividade humana tem o poder de decidir e inter-
vir (criar “servigcos”) para: ou livra-lo da extin¢ao, cap-
turando-o a taxas bioeconémicas sustentaveis, ou re-
duzi-lot, ou destrui-lo; ou até limitar as pressdes de
consumo sobre esses “estoques” por meio da aquacultura,
a partir do suporte técnico oferecido por P&D.

Em suma, colocando o modelo nesses termos,
isto significa que, tanto no “sistema inovag&o” como no
“sistema firma”, ndo existem solucdes Unicas e sim sele-
tivas: ndo € econdmico tratar problemas “cartesianos”
com solugdes organizacionais “estocasticas” e vice-
-versa, se 0 objetivo é evoluir e “criar” o futuro. Se
existir essa logica, poder-se-ia supor que os tipos de
papéis representados pelos “estocasticos” e
“cartesianos” na evolucao dos sistemas convivem e
repetem-se na hierarquia sucessivamente “infinita” de
amplitude —individuos, firmas, nacdes, etc.

Se assim for, entdo, dentro das devidas pro-
porcdes, o enfoque sistémico dado pela NEI, interli-

11 . . . .
Podendo permitir até o surgimento do “paradoxo de Giffen”: casos em que a

gquantidade demandada varia na mesma dire¢&o dos precos (o efeito-renda mais
do que compensa o efeito-substitui¢cio), considerado pela teoria neoclassica como
uma “legitima excegao tedrica” a lei da demanda. No caso, com restricGes da
pesca (oferta de pescado), o preco tende a elevar-se no mercado, mas mesmo
assim a quantidade demandada pode aumentar. Por outro lado, num estudo
empirico, “O Papa e o preco do peixe”, Bell (1968) demonstrou-se que, durante

a Semana Santa, ha costa leste dos EUA, o consumo aumenta independentemen-
te do prego do pescado, devido a motivos religiosos e ndo aqueles derivados dos
pressupostos de comportamentos racionais padronizados.
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gando disciplinas da economia e das ciéncias sociais,
representaria a chamada “sintese da realidade”, pois
abarcaria essas “visdes” tedricas parciais no estudo
de sistemas soOcio-econ6micos. Por extensédo, entre
0s componentes intra e interdisciplinares da NEI, nao
existiriam conflitos, antes insoltveis: holismo/
reducionismo, individuo/sociedade, dedugé&o/inducéo,
eficiéncia/eficacia, competicao/cooperacao e, princi-
palmente, niveis micro e macroanaliticos, pois a l6gi-
ca do processo se repetiria em niveis superiores na es-
cala hierarquica, embora com “produtos” diferencia-
dos mas “relacionados” aos contextos (e nao “relati-
vos”). Em conseqiiéncia, ganhos no poder explicativo
desses subsistemas teoricos realizar-se-iam com au-
mentos na profundidade de analise de seus componen-
tes disciplinares, possibilitando a elevagao da qualida-
de/refinamento das interacdes logicas, hierarquicas e
sucessivas mantidas entre as variaveis relevantes (até
em concordancia com o repetidamente enfatizado por
Williamson, considerando a NEI como um sistema).

Mas, seguindo adiante: se os dilemas ficam ape-
nas aparentes, entao torna-se possivel inferir que: para
competir é preciso cooperar; para generalizar € preci-
So particularizar; para especializar é preciso diversifi-
car; e para intervir é preciso conhecer, entender, pre-
ver, agir e reaprender incrementalmente com a experi-
éncia (e vice-versa), dependendo da situacao contextual
especifica dada — tempo e lugar.

A partir dai, o proximo problema se resumiria
em identificar contextos que favoreceriam inflexao/
mudanca de intensidade das relacdes sistémicas, visan-
do a “interferir” nessas condi¢des para “intervir’ nos
proprios padrdes ciclicos de movimento esperados, seja
estrategicamente retardando-os, seja estrategicamente
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antecipando-os, dependendo do ponto de vista das
partes envolvidas no jogo competitivo. Nas transacoes
de P&D, conforme levantado em trabalhos de Teece
(1986; 1998), as firmas inovadoras sédo aconselhadas a
retardar a natural tendéncia de as imitadoras se apro-
priarem das quase-rendas geradas pela inovacéo, por
meio de “aliancas” com aquelas firmas dispondo de
ativos complementares a inovacao a jusante (distribui-
¢ao). O objetivo é internalizar o maior tempo possivel
essas guase-rendas geradas, via arranjos privados en-
tre as partes, em vez de depender exclusivamente de
direitos legalmente estabelecidos, mas comparativa-
mente com altos custos envolvidos em seu cumprimento.

Finalmente, tornar-se-ia preciso ainda destacar que
conflitos existentes entre economistas em assumir o pres-
suposto de oportunismo comportamental surgem por
confundir “individuos” com “atores”, que tém wtatus
e representam varios “papéis” nos diferentes sistemas que
participam. A preocupacao na analise econémica nao €
propriamente com comportamento estocastico/
oportunistico do agente, mastatuspapel atribuido a
esse “ator” para o funcionamento dos “sistemas firma/
inovacao” em uma situacao particular. Em outros siste-
mas e/ou contextos, pode assumir papeis diversos, assim
como 0 mesmo pescador “estocastico” pode ser um
“cartesiano” ncstatuspapel de pai de familia. Seria a
mesma situacao levantada por Penrose ao enfatizar que
“servicos” ndo estdo necessariamente atrelados aos “re-
cursos”, assim como um mesmo individuo/firma/nacao
tem varios “papeéis” designados pelos enredos das diver-
sas “pecas teatrais” de que participam (ou sistemas),
inseridas em “cenarios” especificos.

Conforme referenciado em Parsaasy(dlanni
& Cardoso, 1961: p.49-62), um sistema social
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“consiste numa pluralidade de atores individuais,
interagindo mutuamente numa situagédo que tem um
aspecto fisico ou ambiental”, dispondostigtuse re-
presentando papéis. Nos sistemas concretos de acéo,
Parsons incluiu, além do “sistema social”, o “sistema
de personalidade” e o “sistema cultural”, em que a
“acaolinteracdo” permite haver transformacdes reci-
procas entre eles. Em paralelismo a NEI, oportunis-
mo/racionalidade limitados seriam as caracteristicas do
“sistema de personalidade” dos atores de Parsons, que
interferem no funcionamento dos demais e reciproca-
mente s&o por eles afetados. Por sua vez, os ambientes
institucional e organizacional focalizados pela El equi-
valeriam ao “sistema cultural” de Parsons. Similarmen-
te, as “condutas” estratégicas das firmas e o “compor-
tamento” dos individuos das transac¢des, sendo a vari-
avel de ligacédo entre ECT, El e Ol, dentro do corpo
teorico da NEI, corresponderia a “agéo/interacao” de
Parsons, que transforma os sistemas de personalidade,
cultural e social mutuamente.

Em suma, na analise dos sistemas econdmicos
nao interessa o comportamento individual, nem as con-
dicbes ambientais por si mesmas: s6 na medida em que
afetam o eficiente funcionamento do sistema e a sua
eficacia em atingir objetivos estabelecidos. Nesse sen-
tido, o enfoque interdisciplinar das demais ciéncias
sociais e a economia tem um relevante “papel” a de-
sempenhar na compreenséo do funcionamento do sis-
tema, com beneficios reciprocos e nao a custa de per-
da de respectivas especificidades de an&lise.

12 . . S -
Nesse caso, 0 6timo de Pareto na teoria de equilibrio geral das trocas econdmicas
néao se aplicaria, pois todos ganham, sem que, para isso, alguém tenha necessaria
e obrigatoriamente de perder.
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Modelo tedrico

Sintese aplicada

O;odelo de analise conjunta de “sistemas inovacao” e

n istemas firma”, incluindo suas fun¢des de producao
e suas transacdes, emoldurados em respectivos ambi-
entes — C&T e econbmicos do agronegocio — encon-
tra-se representado na Figura 2. Essa figura seria um
corte longitudinal da sequéncia evolutiva desses dois
sistemas.

Em termos tedricos, o quadro de referéncia da

NEI aplicar-se-ia simultaneamente: a) para a analise
do caso de “sistemas inovacgao”, inseridos em “siste-
mas firma” dentro de ambientes de C&T, exclusiva-
mente dedicado a P&D, como a Embrapa/SNPA,; e b)
para analise do caso de “sistemas firma”, em geral den-
tro de ambientes econémicos do agronegoécio (como
0s SAG), mas com os quais a Embrapa/SNPA interage,
via clientela de P&D.

Figura 2. Representacdo da dimenséo discreta comparati-
va do modelo de andlise e gestao de sistemas de
inovacgéao aplicado ao agronegacio.
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Na pratica, no caso especifico da Embrapa/
SNPA, os “sistemas firma-inovacao” (oferta de P&D
do agronegdcio) interagem com os “sistemas firma”
do agronegodcio (demanda de P&D), desde que a
Embrapa/SNPA néo esta envolvida diretamente na pro-
ducéo de bens/servicos do agronegocio. Dai, dentro
do Sistema Embrapa de Planejamento (SEP), o pro-
cesso de identificacdo das necessidades de clientes de
P&D do agronegécio junto aos seus centros de pes-
guisa descentralizados passou a ser designado por
“identificacdo de demandas de P&D” . Destinou-se a
fornecer insumos basicos para a geracao de projetos
de pesquisa e foi localizado nas chamadas “cadeias
produtivas”, “sistemas naturais” e “cadeias do conhe-
cimento” do agronegocio, no sentido de procurar man-
ter correspondéncia com o modelo institucional da
Embrapa, respectivamente, composto de “centros de
produtos”, “centros ecorregionais” e “centros de te-
mas basicos”. A correspondéncia com as ‘organiza-
¢cOes estaduais de pesquisa agropecuaria” (OEPA’s) é
com a classificacdo de “centros ecorregionais” do
modelo institucional da Embrapa. Em conjunto, tais
unidades descentralizadas de pesquisa, ofertando P&D,
interagem entre si e com seus clientes de P&D no am-
biente econémico do agronegocio e com 0s demais
parceiros do ambiente de C&T, para compor um “sis-
tema firma-inovagcao” amplo e flexibilizado. No SEP,

o “mercado de P&D”, em que a oferta encontra a de-
manda, corresponde, em termos da NEI, ao ambiente
amplo de relagbes de P&D, que podem assumir as mais
variadas formas organizacionais, inclusive trabalhar em
“redes” sistémicas, se for usado esse termo para re-
presentar solucdes de governanca intermediarias entre
o mercado (impessoal) e a hierarquia unificada da fir-
ma (poder discricinario).
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Assim, no caso da Embrapa/SNPA, na Figura 2,
as ligacoes entre os “sistema firma/Embrapa” e “sistema
inovacao” estariam representadas pelo chamado “merca-
do de P&D”, embora esse termo esteja em desacordo
como o sentido dado a “mercado” pela NEI. (kstas
assim foi designado para resguardar compatibilidade do
modelo com a terminologia interna da Embrapa).

A reunido operacional das interfaces das teori-
as dinamicas da firma com a teoria discreta comparati-
va das transacodes, aplicada em P&D, ficaria baseada
na “abordagem de capacidades dinamicas”, devida a
Teece e colaboradores, desde que mantida a concor-
dancia com o modelo tedrico agora proposto e discu-
tido nas secfes anteriores. Tais relacfes dinamicas e
comparativas estao conjuntamente representadas pela
Figura 3. A dimensao dinamica corresponde a uma
sequéncia de transacdes do “sistema inovagdo” em

TRANSACAON
| TRANSACAO 4
TRANSACAO 3

| TRANSACAO 2
TRANSACAO 1

Figura 3. Representacéo dinamica do modelo de analise e ges-
tdo dos sistemas de inovagéo aplicado ao agronegaocio,
baseado na “abordagem de capacidades dindmicas
(Teece et al., 1997).
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evolucao no tempo como um “filme” em movimento,
engquanto a dimensdo comparativa é dada pelas “fo-
tos” (ou as transacdes) que compdem esse “filme”. O
“filme” é realizado em um estudio (“sistema firma”),
pretendendo ser o mais eficiente e eficaz possivel para
atender as expectativas do publico e trazer beneficios
(lucros econdmicos ou sociais). Tem um enredo geral
(“science/technology push”) delineado/coordenado por
uma direcdo geral do estudio, conselho deliberativo e
por técnicos-gerentes (diretores e pesquisadores), com
suporte financeiro do produtor (fontes de financiamen-
to) e executado por atores (pesquisadores) e demais
membros da equipe (elenco e apoio) e equipamentos e
instalagcdes. O filme é composto de varias “fotos” que
corresponderiam a dimenséo discreta comparativa das
“transacdes” a cada momento. Essa “foto” “pode ter
sido produzida por terceiros, pelo proprio estudio ou
em cooperagao com outros (governancas), dependen-
do da “especificidade” do ativo requerido, frequéncia
e incerteza envolvidos na transacéo (montagem, exe-
cucao e monitoramento exigidos). A foto seguinte,
porém, seria decorréncia da anterior e todas estariam
coerentes com o enredo previsto inicialmente. Em ca-
sos de mudancas organizacionais, institucionais e com-
petitivas externas e internas ao estudio, o enredo ori-
ginal poderia ser reduzido, ampliado ou alterado no
seu conteudo, e também dependendo das expectativas
das reacdes da rede distribuidora e do publico (“demand
pull”) em dado momento particular. Entre as alternati-
vas possiveis de enredo e execuc¢ao, novos finais do
“filme” poderiam ser escolhidos, combinando-se “tran-
sacoes-fotos” de maneira diferente da prevista. Distri-
buido e projetado, o sucesso do “filme” junto ao pu-
blico serviria para alimentar o desenvolvimento de
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novos filmes em seriados no mesmo género. Caso con-
trario, a experiéncia adquirida serviria para alterar/cor-
rigir a formula adotada, identificando problemas e so-
lucbes. Nessa imagem, ficaria dificil isolar “science-
tecnhology push” e “demand pull” no “sistema inovacao”.

As condutas dos agentes desses sistemas
seriam simbolizadas, na Figura 2, pelas “estratégias ci-
entifico-tecnoldgicas” e “estratégias empresariais”, res-
pectivamente. Ambas tém como base comum o
imponderavel do comportamento humano, associado
as incertezas do ambiente externo, manifestos em di-
versos niveis hierarquicos dos sistemas componentes
dentro de suas abrangéncias sucessivas. Representam
a tomada de decisdes estratégicas, capazes de mudar/
criar/construir um rumo entre os futuros possiveis,
antevistos pela interacdo entre seus ambientes exter-
nos e internos em coevolugéo. Essas decisdes por efei-
tos encadeados e/ou simultaneos retornam aos seus
componentes e alteram as configuracdes dos sistemas,
acabando por assumir dindmica prépria. Esses efeitos
reciprocos, levando a equilibrios instaveis e ciclicos,
mas sustentaveis, encontram-se simbolizados por
setas em dire¢ao dupla.

A partir dai, seria possivel utilizar o modelo
construido, tanto para subsidiar a tomada de deciséo
em termos de gestdo das relagbes de produgao/
contratuais de inovacdes em um “sistema firma” de
P&D interagindo com outros “sistema firma” de bens/
servi¢os inovativos (no caso do agronegocio), como
para testar empiricamente suas hipéteses a partir do
guadro referencial tedrico oferecido pela NEI.

Mas fica ainda a pergunta prospectiva: devido
a complexidade envolvida na analise — modelos dina-
micos, equilibrios ndo deterministicos e envolvendo o
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imponderavel do comportamento humano e incerte-
zas ambientais — qual seria o instrumental quantitativo
gue permitiria manipular, simular, confrontar empirica-
mente as relagbes sistémicas envolvidas e ainda pre-
ver? Levy (1994) pode ajudar a dar essa resposta quan-
do aplicou os instrumentos da “teoria do caos” para
subsidiar decisdes gerenciais para o caso de uma firma
de uma cadeia de producao de computadores, depen-
dente de fornecedores de pecas do exterior.

Segundo esse autor, a teoria do caos, sendo uma
extensao da teoria de sistemas, dispde ainda da habili-
dade de demonstrar como um simples conjunto de re-
lacBes causais geram padrdes fractais que se repetem,
mas causam resultados imprevisiveis: existe ordem na
desordem. Em Levy (1994), a aplicacao da teoria do
caos é possivel para as ciéncias sociais, desde que se-
jam consideradas as diferencas nas leis que as regem
relativamente as ciéncias fisicas e a existéncia de varios
sistemas caaticos interagindo (colheita afetada simul-
taneamente por condi¢des climéticas e econdmicas).
Além disso, destacou que, nos sistemas caoticos: a)
pequenos distirbios multiplicam-se com o passar do
tempo; b) seus resultados sdo sensiveis as condicdes
iniciais assumidas e nunca atingem equilibrios estaveis;
C) seus resultados nédo se repetem, sendo nao seriam
caéticos; d) podem se organizar espontaneamente,
surgindo novas e complexas formas organizacionais,
nem sempre resultantes de simples mutagdes ao aca-
S0; e) nao se aprende muito sobre o futuro, estudando
o passado; e f) ganhos séo reduzidos em desenvolver
modelos de previsdo complexos em equilibrios
otimizadores.
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No entanto, Levy (1994) evidenciou que siste-
mas caoticos tém padrdes fractais que se repetem em
qgualquer intervalo (flutuacdes de pre¢os no mercado
de capitais, por minuto/hora/dia/més/ano € um exem-
plo), podendo permitir previsdes de curto e médio pra-
zos, a semelhanca de previsées meteoroldgicas: nao
se sabe quando ocorrera um furacdo, mas se conhece
quais as condi¢cbes que favoreceriam sua ocorréncia
para poder prevé-los com certa antecedéncia e reduzir
seus efeitos desastrosos. Nesse particular, a técnica de
cenarios alternativos auxilia a configuracao e simula-
¢cdo de modelos cadticos, reduzindo a amplitude de
futuros possiveis — ou seja, nada mais faz que explicitar
guais as condicfes externas possiveis de ocorrer que
induziriam o surgimento de certos eventos (desejaveis
ou nao). Sinalizam as possiveis oportunidades e ame-
acas do ambiente externo do “sistema firma” ou “sis-
tema inovacao” para que esses “sistemas” possam se
preparar, com antecedéncia, para aproveita-las ou
evita-las, respectivamente, ou até mesmo modificar as
condicdes que propiciardo a sua ocorréncia em bene-
ficio préprio.

Baseando-se em Levy (1994), a compatibilida-
de do modelo genérico delineado nesse trabalho e
modelos de simulacdo dados pela teoria do caos é evi-
dente, permitindo supor a sua utilidade, visando a sub-
sidiar analises quantitativas de correlacao entre varia-
veis relevantes e/ou a tomada de decisbes, em caso de
sistemas instaveis com multiplicidade de variaveis atu-
ando, inclusive efeitos do comportamento humano e
incertezas do ambiente externo.

Se assim for, entdo: poder-se-ia assumir que
padrdes fractais da teoria do caos, estejam contidos na
ECT, que, combinados aos fatores dinamicos identifi-
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cados por Penrose e seus respectivos desdobramentos
e relagBes com demais ciéncias sociais, compdem um
sistema tedrico baseado na NEI. Por consequiéncia, a
NEI poderia ser entendida como um sistema, cami-
nhando “modesta, vagarosa, molecular, mas definiti-
va” (nas palavras de Williamson), rumo ao refinamen-

to analitico dos sistemas sécio-econdmicos no mundo
real.

No caso, aplicar-se-ia as atividades de produ-
¢éo e transacgao de P&D desenvolvidas pela Embrapa/
SNPA, visando a competitividade do agronegécio e
ao bem-estar da sociedade brasileira em mercados
globalizados para chegar ao futuro primeiro, que de-
vera ser incrementalmente construido, em parceria, no
século XXI.

Nesse particular, e apesar do longo caminho a
ser percorrido, na Embrapa, ja podem ser identificadas
aplicacdes praticas dos principios basicos da teoria do
caos, sem dispor ainda de modelos formalizados como
tal para analisar e gerenciar a P&D como um todo.
Especialmente, quanto a agricultura de precisao, exem-
plos bem localizados e especificos podem ser destaca-
dos, entre numerosos outros — desenvolvimento de um
sistema de previsdo e aviso computacional para con-
trole de doencas foliares do tomateiro possiveis de
ocorrer, dadas certas condigdes ambientais da lavou-
ra, com o objetivo de uso racional de defensivos e con-
sequente reducdo de custos e, ao mesmo tempo, de
agressdes ao meio ambiente, além de aumento no va-
lor nutricional do produto para a alimentacéo humana
(www.embrapa.br). Ou seja, a missdao da Embrapa
contida em seu lll Plano Diretor (Embrapa, 1998c)
esta sendo operacionalizada: a viabilizacdo de solu-
¢des que aumentem a competitividade e a eficiéncia do
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agronegaocio, até mesmo sem que, para isso, seja ne-
cessario reduzir a sustentabilidade ambiental e a pré-
pria qualidade dos produtos oferecidos aos consumi-
dores. E o “Pareto 6timo” ndo se verifica: todos os
objetivos séo atingidos, sem que para isso algum obje-
tivo necessariamenteseja prejudicado.

Generalizando: embora os “produtos” sejam
diferenciados em escala de abrangéncia, o “processo”
l6gico contido em um projeto de pesquisa da Embrapa
(considerado sua célula central das atividades) repete-
se em niveis sucessiva e hierarquicamente superiores
até chegar ao nivel mais alto do “sistema firma-inova-
cdo/Embrapa” — suas orientacdes estratégicas, expres-
sas na missao e nos objetivos.

“Deixe 0 caos reinar e reine no caofAndy
Grove,apudTeece, 1996: p.212)

Modelo aplicado @ Embrapa/SNPA: configuragio geral

Antecedentes

AEmbrapa, na coordenacao do SNPA, tem-se destaca-

n 0 como uma organizagao publica da P&D de exce-
léncia ao longo de mais de um quarto de século de
existéncia. Essa exceléncia foi conseguida ndo sé pe-
los investimentos maci¢os em competéncia técnica,
capazes de promover avangos na fronteira do conhe-
cimento, como também na capacidade de traduzir tais
avancos em solugdes técnicas compativeis com as de-
mandas da sociedade e dos modelos de desenvolvi-
mento nacional. No sentido de continuar na busca da
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exceléncia e atingir patamares cada vez mais elevados
de qualidade, eficacia e eficiéncia no uso de recursos
publicos, aplicados ao desenvolvimento da
agropecuaria, era preciso construir uma Embrapa pre-
parada para enfrentar novos desafios do século XXI:
equilibrar as novas e diversificadas exigéncias das eco-
nomias globalizadas a intensificagcao do ritmo de avan-
¢cos da C&T e suas aplicacoes.

De maneira genérica, para situar historicamente
as etapas de transformacdes sofridas pela P&D, pode-
se tomar o descrito por Roussel et al. (1992) em rela-
cdo as caracteristicas da administracdo de P&D das
corporacdes e o ressaltado por Coombs (1996) e
Rothwell (1992,apud Senker, 1995), em relagédo a
configuracdo do processo da inovacao propriamente
dito. Resume-se a seguir.

a) primeira geracao — a partir do potencial
tecnoldgico ndo plenamente explorado do pds-guerra,
a administragéo de P&D nas empresas era centraliza-
da, dispunha de recursos ilimitados e mantinha pouca
ligacdo com unidades de negdcio: era uma “estratégia
da esperanca’, em que dada uma mistura adequada de
cérebros, capital e tempo, as inovagdes intuitivamente
surgiriam para dar soluc¢des técnicas aos problemas.
Dentro desse quadro, o processo de inovacao, em seu
sentido mais amplo, tinha seu desenvolvimento obe-
decendo a uma sequéncia linear, com énfase dada em
P&D, ficando o mercado como um mero receptaculo
dos resultados conseguidos (ou modelo de oferta de
P&D);

b) segunda geracdo — em face das pressdes
advindas das restricdes de recursos, popularizagcao de
tecnologias e aumento da competitividade empresari-
al, a administracdo de P&D dentro das corporacdes
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tendeu a descentralizacdo. O importante era atender
as necessidades comerciais das unidades de negaocio e
de atuar por meio de projetos, avaliados
guantitativamente em termos de seus beneficios/cus-
tos, mas com evidentes dificuldades em estabelecer
prioridades estratégicas entre projetos, entre unidades
de negdcio e de P&D, e da corporacdo como um todo.
O correspondente processo de inovagao obedecia a
uma sequUéncia linear, mas agora no sentido inverso: a
énfase passou a ser dada ao mercado, e a P&D assu-
miu um papel reativo (ou modelo de demanda de P&D);

C) terceira geracdo — a administracado de P&D
passa a ser intencional e estrategicamente orientada,
na qual se fundem os modelos de oferta de P&D e de
demanda de P&D. Qortfolio de projetos de P&D é
estabelecido e as prioridades dadas em funcé&o dos
objetivos estratégicos da corporacédo. Tais projetos de
P&D realizam-se em parceria com as unidades de ne-
gocio, tém carater multidisciplinar e contribuem para
identificar oportunidades tecnolégicas em negocios
atuais e/ou perspectivos. Nesta situacao, o correspon-
dente processo de inovagao, embora ainda sequencial,
passa a dispor de mecanismos de retroalimentacéo entre
a P&D (oferta) e o mercado (demanda);

d) quarta geracdo — identificada apenas por
Rothwell (1992)apudSenker (1995), corresponderia
a um processo de inovacéo dentro de um “modelo in-
tegrado”, no qual sdo mantidas equipes de P&D tra-
balhando simultaneamente, mas de forma integrada.
Diferencia-se do anterior, na medida em que estabele-
ce ligacbes com fornecedores primarios bem especifi-
cos, mantém colaboracdo horizontal (como “joint
ventures” e aliancas estratégicas) e atende a clientelas
diferenciadas no mercado. O pressuposto de um
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modelo de P&D linearmente sequencial, com origens
nos avancgos cientificos em dire¢éo de tecnologias (ofer-
ta) e destas para producéo de bens e servigos, em aten-
dimento as necessidades de mercados consumidores
(demanda) ou, no sentido oposto, perde seu tradicio-
nal significado. Configura-se como um modelo de P&D
sistémico, com intera¢gBes simultaneas entre compo-
nentes e estrategicamente delineadas;

e) quinta geracdo — antevista também apenas
por Rothwell (1992)apud Senker (1995), seria um
modelo de sistemas integrados e em rede (“networking”),
com as seguintes caracteristicas: tendéncia de equipes
paralelas de P&D trabalharem integradas; uso de sis-
temas especialistas e modelos de simulagao de P&D;
integracdo cooperativa, tanto as com fornecedores
primarios (a montante) como as no sentido horizontal
(“joint ventures” e grupos colaborativos de pesquisa)

e as situadas na comercializa¢do de produtos inovado-
res (a jusante).

Dentro dessa evolucao esquematizada — admi-
nistracao da P&D em corporacdes modernas e da con-
figuracao de modelos de inovagcdo em ambientes estri-
tamente econdmicos — a situacdo da Embrapa/SNPA
precisa ser colocada em termos diferenciados ao se
concentrar exclusivamente em P&D publica, e, princi-
palmente, ter sofrido uma série de mudancas em seus
paradigmas de gestao de P&D, a partir do fim da deé-
cada de 80.

Assim como uma organizagdo que adota um
modelo de P&D de terceira geracdo em ambientes eco-
noémicos, deve manter estreita ligacao entre as unida-
des de negocio e as de P&D, em funcéo de seus gran-
des propdésitos estratégicos, para auferir lucros
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econdmicos nos mercados competitivos, a Embrapa/
SNPA precisou coordenar eficientemente a oferta de
P&D para alcangar maior eficacia no atendimento das
demandas de seu “consumidor” final: clientes de P&D.
Estes clientes de P&D, por sua vez, devem coordenar
eficientemente a sua prépria oferta de bens/servicos
do agronegécio para eficazmente atender as exigénci-
as de seus “consumidores” finais: os localizados mer-
cados dos ambientes econdmicos e a sociedade em ge-
ral. Fecha-se o ciclo quando a Embrapa/SNPA, ofere-
cendo seus “produtos” em atendimento a demandas
de seus clientes de P&D, cria vantagens competitivas
nos ambientes econbmicos do agronegdcio, podendo
alterar a sua proépria estrutura e seu funcionamento,
com efeitos multiplicadores por toda a economia naci-
onal e até no posicionamento estratégico do Brasil no
exterior — “resultados” da P&D da Embrapa aplicados
ao agronegocio brasileiro frente a mercados
globalizados.

Neste sentido, evidenciou-se a importancia de
a Embrapa/SNPA tomar decisdes dispondo de base
ampliada de informacdes contextuais sobre: a) a evo-
lucdo de seus ambientes externos mais amplos — cena-
rios — para poder incorporar a sua proposta estratégi-
ca de longo prazo as incertezas e descontinuidades de
futuros alternativos, afetando especialmente as exigén-
cias de seus “beneficiarios” de P&D; b) a configura-
¢cao de demandas, atuais e prospectivas, de seus “cli-
entes” de P&D para orientar sua programagao de pes-
guisa na esfera operacional de programas/projetos; c)
a evolucéo da fronteira do conhecimento cientifico-
tecnolégico em seus ambientes de C&T para poder
monitorar avancgos, atuais e prospectivos, alcancados
por seus “parceiros”, nacionais e internacionais.
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Para chegar atualmente a atingir esse estadio
evolutivo, o “sistema firma/Embrapa”, em fins de 1989,
comecou a se preparar para atender a esse tipo de
reconfiguracao de gestdo de seu “sistema inovagao”,
ao dar abordagem diversa ao planejamento e gestao
de suas atividades. Era preciso construir uma visao
estratégica de futuro, levando em conta o equilibrio
dindmico entre as exigéncias da exceléncia cientifico-
tecnolégica e as necessidades de P&D. Também, era
preciso propiciar os meios que traduzissem essa visao
em acdes efetivas, integradas dentro de um novo
paradigma de gestéo interna e que, necessariamente,
envolveriam interfaces das atividades-fim as ativida-
des-meio (suporte, geréncias e alta administracao).

Conforme o reunido e descrito em Goedert et al.
(1994), o conjunto de agbes componentes desse pro-
cesso de mudancas foi iniciado com o fortalecimento
dos instrumentos destinados a desenvolver uma viséo
de futuros da pesquisa agropecuaria. O instrumental
oferecido pela técnica de cenarios alternativos foi se-
lecionado.

Em 1991, alimentado pelos resultados conse-
guidos na construcao de cenarios, o planejamento es-
tratégico foi adotado como método capaz de orientar
a formulacédo dos planos estratégicos da Embrapa como
um todo e de suas unidades descentralizadas de pes-
quisa, pois oferecia uma forma de ampla participacao
conjunta dos ambientes externo e interno no planeja-
mento de suas atividades. Esta etapa foi finalizada com
a elaboracao e compatibilizagéo dos planos-diretores
e com a realizacao de ajustes ao modelo institucional.

N&o bastava a Embrapa ter visdo de futuro, pla-
nos estratégicos e modelo institucional reformulados.
Seria preciso ainda oferecer condi¢gbes para que um
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objetivo estratégico basico — salto qualitativo da pes-
guisa — pudesse ser atingido, de acordo com o Il Plano
Diretor, versao preliminar (Embrapa, 1992). Com essa
finalidade, em 1992, o modelo de programacao de pes-
guisa comecou a ser reconfigurado, o SEP, de modo a
conectar a dimensdao estratégica a programatica, apro-
ximando-se de uma administracdo de P&D de
corporacOes de terceira geracdo, conforme definida
anteriormente. No caso de organiza¢des publicas como
a Embrapa, tratava-se de traduzir as grandes finalida-
des da sociedade, expressas nesse Il Plano Diretor, em
objetivos de programacéo de P&D, para formar um
conjunto harménico de projetos de pesquisa estrategi-
camente priorizados.

O SEP, para propiciar os alicerces de um mo-
delo de terceira geracéo, precisou sinalizar o abando-
no de uma programacao orientada preferencialmente
pela oferta de P&D. Em decorréncia, houve uma cen-
tralizag&o inicial no componente da demanda da clien-
tela de P&D do agronegdcio, visando a determinar
prioridades de pesquisa e alocar recursos sucessiva-
mente entre programas e destes entre projetos dentro
de um mesmo programa. Mas na dinamica de funcio-
namento do SEP, além de enfatizar o enfoque de siste-
mas, gestao pela qualidade total e incentivo a parceri-
as (intra e interinstitucionais), ja estavam delineadas
claramente as bases de um modelo de inovagéo de ter-
ceira geracdo e para seus desdobramentos posterio-
res. Trés processos diferenciados e sucessivos foram
configurados: 9 identificagao/priorizacao de deman-
das; 2) proposicao/analise/selecdo de projetdd; 3
execucgao/controle/avaliagéo.

Com essa diferenciacao, sinalizou-se a diferen-
ca fundamental entre necessidades (“demandas de
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P&D”), respostas a essas necessidades sob a forma de
projetos (“oferta de P&D”) e obtencéo de tecnologias/
servicos (“produtos”) na busca de retornos para a so-
ciedade (“resultados”) (Paez, 1995a). Como os crité-
rios de priorizacdo de demandas do SEP relaciona-
vam-se com 0s objetivos estratégicos, explicitados no
Il Plano Diretor da Embrapa, estabeleceu-se a indis-
pensavel ligacdo entre “produtos” da P&D obtidos e o
atingimento de “resultados” finais esperados pela so-
ciedade (Freitas Filho et al., 1999). Desta forma, cria-
ram-se as fontes de retroalimentagcdo mutua entre o
planejado, em sua dimensao estratégica, e o progra-
mado, em sua dimenséo operacional da P&D. Fechan-
do-se o ciclo, um sistema integrado de informacdes
gerenciais (acompanhamento e avaliac&o) foi inicial-
mente delineado no SEP, de forma a oferecer subsidios
continuados a tomada de decisdes gerenciais de
reprogramacao interna e ao realinhamento do rumo
estratégico frente as mudancas do ambiente externo.

A partir de 1993, com a implementacao das
mudancgas, expandida em moldes semelhantes para as
OEPA’s no SNPA, a experiéncia acumulada permitiu
uma gradativa quebra nos padrdes da cultura
organizacional da Embrapa, mais familiarizada com
modelos de oferta de P&D, o surgimento de maior
espirito de equipe para solucéo de problemas e de um
novo tipo de competéncia, diverso dos usuais de trans-
feréncia de tecnologia, mantidos entre a pesquisa e a
extensao rural, com a realizacdo de estudos de deman-
da de P&D. Em se tratando de um processo em conti-
nuo aperfeicoamento, seguiram-se revisoes rotineiras
dos instrumentos inicialmente criados por aproxima-
¢cOes sucessivas.
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A partir de 1995, um conjunto de 17 projetos
estratégicos prioritarios foi estabelecido para dar maior
alavancagem as iniciativas da nova administracéo
empossada na Embrapa, visando a obter ganhos
incrementais em relagdo as mudancas inicialmente pro-
movidas e introduzir aperfeicoamentos com a experi-
éncia adquirida na sua execucdao. Incluem-se resulta-
dos efetivos ja atualmente incorporados a rotina da
Empresa, como o processo seletivo publico para es-
colha de chefias das unidades descentralizadas e esta-
belecimento de um “conselho de administracdo cen-
tral”, com poderes deliberativos e ndo apenas consulti-
vos, como exemplos, dentre outros tantos.

Entre as atividades de gestédo da C&T, o Siste-
ma de Informacao Gerencial da Embrapa (SIGER) foi
detalhado e testado, de forma a fornecer os instrumen-
tos para planejamento, acompanhamento e reprogra-
macao das figuras programaticas do SEP: projetos/
subprojetos/ programas (nivel operacional) e planos
diretores/planos anuais de trabalho (nivel institucional)
(Castro et al., 1998; Embrapa, 1999b). O SIGER esta
sendo implementado no presente, com base nas infor-
macdes colhidas junto a célula basica do SEP — proje-
tos/subprojetos —, que, agregados no ambito
institucional de unidades de pesquisa descentralizadas,
compdem seus “planos anuais de trabalho’, e reunidos
em nivel operacional formam o conjunto de ac¢des pre-
vistas nos atuais programas do SEP (Goedert et al.,
1995). No SIGER, especificamente, esses projetos/
subprojetos foram classificados de acordo com os di-
versos tipos de atividades desenvolvidas pela Embrapa,
incluindo ndo so6 aquelas de P&D propriamente ditas,
como as de gestao/desenvolvimento institucional e de
produgéo/comercializagéo de seus produtos.
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Por outro lado, 0 acompanhamento e a avalia-
céo das atividades individualmente planejadas dos re-
cursos humanos da Empresa tém sido aperfeigcoados,
sendo realizados atualmente por meio de um sistema
especifico (SAAD), mas conectado com os demais sis-
temas informatizados existentes na Embrapa. Junta-
mente, 0s principios da gestéo pela qualidade total fo-
ram tornados rotineiros, permeando todas as ativida-
des da Empresa, bem como foram implementadas au-
ditorias de qualidade.

Tendo por base o volume de informagdes anuais
de acompanhamento de atividades disponiveis, espe-
cialmente as de producéo de P&D das unidades da
Embrapa, reunidas no chamado Sistema de Avaliacao
de Unidades (SAU), um Sistema de Avaliacdo e
Premiacgé&o por Resultados (SAPRE) foi desenvolvido
e implementado a partir de 1996, com a finalidade de
alcancar um “patamar de desenvolvimento
organizacional mais elevado, motivando unidades,
equipes e empregados a produzir mais resultados e de
melhor qualidade” (Portugal et al., 1998, p.60). Esse
sistema foi baseado em quadro de referéncia tedrico
oferecido por “Data Envelopment Analysis” (Souza
et al., 1999), correspondente a um modelo de progra-
macao linear que permite mensurar a eficiéncia econé-
mica em termos de escala de produgé&o e co-gestao de
insumos e custos incorridos. Os dados basicos — indi-
cadores de insumo-produto — foram selecionados e
colhidos junto as unidades descentralizadas da Empre-
sa, utilizando-se o SAU.

Ainda com a finalidade de oferecer um instru-
mento de apoio a administracdo das acdes estrateégicas
por parte das geréncias intermediarias e da alta admi-
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nistracao, encontra-se em fase de desenvolvimento e
testes um “Modelo de Gestédo Estratégica” (MGE),
usando metodologia especifica oferecida pelo chama-
do “Balanced ScorecardKaplan & Norton, 1996:
p.75-85). Esse instrumento propde mensurar o desem-
penho financeiro de firmas associado a trés perspecti-
vas adicionais: a da clientela, de processos internos e
de aprendizado-crescimento. A sua utilizagcdo na
Embrapa, visa a: operacionalizar a implantagdo dos
planos estratégicos (das unidades descentralizadas e
da Embrapa como um todo); operar como um agente
integrador dos varios instrumentos de gestdo da
Embrapa (SAU, SEP, PAT, SAAD, SIGER); e prover
apoio ao processo de transformacéo organizacional da
Empresa” (Embrapa, 1999c).

Na Embrapa, completando-se o ciclo do plane-
jado, programado, executado, monitorado e avaliado,
solidificaram-se os fundamentos para exercicio de um
modelo de inovagéo aproximando-se de uma adminis-
tracao de P&D de quarta geracéo, tendendo para quinta
geracdo. A continuidade do processo de mudancgas na
Embrapa assumiu identidade prépria.

Reiniciado o ciclo de planejamento estratégico
por meio da formulacdo do Ill Plano Diretor da
Embrapa, periodo 1999-2003 (Embrapa, 1998c), evi-
denciou-se a percepc¢ao desse rumo evolutivo do pro-
cesso de inovacao e sua administracao estratégica.
Nesta versdo, énfases especificas foram dadas: a) de
um lado, para aproximar exceléncia cientifica/
tecnoldgica da capacidade de estabelecer parcerias em
negaocios tecnolégicos; e b) de outro, para dar impor-
tancia da relacéo entre uma estrutura organizacional
agil e leve e a capacidade de oferecer solucdes as
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necessidades de mercados segmentados. Sintetizou-se
esse direcionamento especifico no novo termo intro-
duzido no enunciado da missao institucional da
Embrapa: “viabilizar solugdes...” (Embrapa, 1998c:
p.15).

Questoes-chave

anorme apontado anteriormente, tdo relevante como

- Ispor de vantagens produtivas, advindas da dotacao
de base deferenciada de recursos em ambientes
econdmicos e de C&T, é também a capacidade de
manter vantagens competitivas, provenientes do grau
de articulacdo entre os elos de transformacédo de
insumos em produtos finais.

Assim, torna-se importante que a Embrapa ofe-
reca as condi¢cdes necessarias para tornar a organiza-
céo conjunta das relacbes de producéo e transacoes
de P&D, exigida pela evolucdo dos “sistemas inova-
¢cao” de quinta geragdo, o mais eficiente possivel, sob
0 ponto de vista econdmico, condicionadas pelos as-
pectos legais, institucionais e organizacionais mais
amplos e pelo comportamento dos agentes, tendo em
vista uma perspectiva dinamica da Embrapa no longo
prazo.

Respostas precisariam ser dadas a hovas ques-
tdes-chave. Considerando: as alteracdes de ambientes
econdmicos e de C&T (institucional, organizacional e
competitivo), como: legislacao sobre direitos de pro-
priedade intelectual e biodiversidade, regulamentos em
defesa da concorréncia (Ministério da Justica-CADE
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e Ministério da Fazenda-SEAE), reforma do Estado,
entrada de novas empresas no mercado, mudancgas
da base de C&T (como da biotecnologia e de
informatizagéo/comunicagéo), atendimento ao Plano
Plurianual do Governo Federal (PPA) e o
posicionamento estratégico da Embrapa/SNPA,
concomitantemente a sua competéncia instalada, mu-
dancas organizacionais e institucionais internas reali-
zadas nesta década, novas perguntas surgem:

- Quais os fatores relevantes as decisdes de “pro-
duzir’ P&D internamente, “comprar ou vender” P&D
no mercado ou “colaborar” na P&D? Qual o papel de-
sempenhado pelas redes intra e interorganizacionais ou
até pessoais (formais ou informais) nestas decisées?

- H& necessidade de diferenciar as condutas
adotadas pelo “sistema firma/Embrapa” nas relacdes
contratuais com clientes e parceiros de P&D, quanto aos
seus diversos niveis de conhecimento e graus de lideran-
¢a nos varios tipos de mercado ao longo do “sistema ino-
vacao”?

- Sob o0 angulo da posicéo ocupada no mercado
de P&D das partes contratantes (oferta e demanda na
transacéo), qual a possibilidade de substituir o “consumi-
dor” de P&D (ou “fornecedor”) em casos de quebra de
contrato, sem causar significativos danos a(s)
contraparte(s), especialmente tratando-se de informacdes
confidenciais, salvaguarda da qualidade dos produtos/
processos e da reputacdo?

- Quais as formas economicamente mais eficien-
tes para delinear, viabilizar e monitorar transacoes de
cooperacao horizontais de P&D, compativeis caso a caso?
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- Em quais circunstancias patentes garantem os
direitos de apropriacdo dos beneficios econémicos dos
investimentos realizados?

. Os contratos conseguem antecigarnteto-
dos os possiveis riscos e incertezas em sua execugao?
Como solucionar os impasses e dispor de compromissos
ou ameagcas confidveis que possam incentivar a continui-
dade das transacgfes de P&D, evitando prejuizos maiores
as partes no futuro?

- Qual a estratégia a ser adotada para governar
transacdes em seu conjunto, tendo em vista o nivel de
investimentos especificos realizados em cada uma delas,
sua frequiéncia e graus de incerteza externas envolvidas,
mas também considerando o direcionamento estratégico
da Embrapa no longo prazo e planos governamentais,
além de prioridades programaticas estabelecidas, de com-
peténcias instaladas (ou a instalar) e do grau de maturida-
de do conhecimento tecnoldgico envolvido na transacéo?

- Seria ou ndo preciso ter uma perspectiva
evolutiva dos elos que unem o “sistemainovacao”, desde
parcerias de colaboracdo na P&D sob a forma de proje-
tos de pesquisa, até as rela¢des contratuais unilaterais para
comercializacdo de produtos/processos derivados das
inovacdes?

A esses tipos de pergunta 0 modelo proposto
na secdo "Modelo Teorico” pretende responder, ao Vvi-
sar a dar bases para a analise e gestao de “sistema ino-
vacado” da Embrapa/SNPA; a partie dos avancos da
teoria econdmica, reunidos em torno de um corpo
referencial integrado da NEI.
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Visdo geral da Embrapa e a NEI

ETr organizacdes internacionais, como o0 Banco Mundial,
mb=iOi adotado o referencial oferecido pela NEI. Os

projetos financiados nem sempre atingiam os objetivos
pretendidos, embora preenchessem detalhadamente to-
das as condi¢des contratuais estabelecidas para seu su-
cesso. Em World Bank Policy Research Report (1995)
e conforme destacado por Shirley (1997), o Departa-
mento de Avaliacdo Operacional do Banco Mundial
chegou a conclusédo de que problemas de ordem
institucional, de informacé&o e mercados imperfeitos,
considerados integradamente sob o enfoque da NEI,
poderiam explicar a maioria das falhas dos projetos
financiados por esse organismo. Concluiu, citando
Stiglitz (1997):

“The policy agenda of the coming decade will not be

as amenable to such a cookie-cutter [as in the past].

Regulatory regimes and legal and other institutional

structures may require more adaptation to each

country specific circunstances...What works in one

set of circunstances may not work in others.

Nesse mesmo artigo de Shirley, torna-se de in-
teresse notar que, seguindo essa orientacao, foi relata-
do estudo do Banco Mundial, em uma amostra de 12
paises, baseado nas hipdteses de que problemas de
assimetria de informacéo, incentivos e comprometimen-
to afetam o desempenho dos contratos. Como resulta-
do desse trabalho, foram identificadas (e mensuradas)
trés condigBes necessarias para o sucesso de reformas
contratadas: “desejabilidade” (“desirability”); “viabili-
dade” (“feasibility”); e “credibilidade” (“credibility”).
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Por coincidéncia, tais parametros nada mais foram do
gue aqueles estabelecidos pela Embrapa no inicio de
seu processo de mudancas para tornar-se uma institui-
cao sustentavel: ter um projeto de futuro; ter compe-
téncia para realiza-lo; e ter credibilidade para garanti-lo
(Flores et al., 1994: p.20).

Outros tipos de convergéncia foram também
encontradas. Em sentido mais amplo, a Embrapa tem
orientado suas mudancgas estratégicas e operacionais,
construindo uma continua renovacao, baseada em avan-
¢os incrementais, ativos intangiveis, comprometimen-
to, participagdo, e também no equilibrio entre diversi-
dade e especializacdo. Nesse enfoque, fica dificil esta-
belecer os limites entre a teoria (conforme a NEI) e a
pratica (conforme implementada pela Embrapa). Da
mesma forma, adotando-se, no SEP, o modelo “oferta
e demanda de P&D” em interacéo estratégica, simul-
tdnea e sistémica, foram oferecidas condi¢cdes
organizacionais (meios) para atender as finalidades
(fins) de: avancar no conhecimento cientifico-
tecnoldgico; satisfazer as necessidades de promover a
competitividade dinamica do agronegaocio; e o desen-
volvimento da sociedade brasileira. Similarmente, a
relevancia de estabelecer “parcerias” interinstitu-cionais
e multidisciplinares colaborativas, ao longo do “siste-
ma inovacao”, no sentido de criar ligagdo com o am-
plo espectro da clientela de P&D, tornou-se um pro-
cedimento formalizado pela Embrapa, assim como
a ECT postula que solugcbes de governanca
minimizadoras de custos de transa¢ao néo residem no
simples dilema — competicdo perfeita ou integracéo
vertical unificada.

Ao mesmo tempo, internamente a Embrapa,
coordenando o SNPA, a tendéncia de seletividade de
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incentivos e controles foi formalizada no SEP (e ex-
pandida para o Projeto de Apoio ao Desenvolvimento
de Tecnologia Agropecuaria para o Brasil-Prodetab,
com recursos Embrapa/Banco Mundial), na tentativa
de calibrar os instrumentos automaticos de mercado
(selecionar projetos de P&D em bases competitivas a
partir de critérios técnicos-cientificos em diferentes
niveis hierarquicos: unidades de pesquisa/programa)
com os instrumentos discricionarios unificados (apre-
sentagdo de projetos de acordo com objetivos estrateé-
gicos, atendendo a demandas institucionais e da clien-
tela do agronegdcio). Em suporte, no SEP, foram da-
das condi¢des organizacionais e institucionais compa-
tiveis para transformar essa visao estratégica em agdes
de P&D e correlatas.

Um estudo comparativo das mudancas operadas
na Embrapa, em relacdo a sua congénere norte-
-americana — Agricultural Research Service (ARS) —
do Departamento de Agricultura (USDA), evidenciou
que, embora tenham fontes motrizes e processos dife-
renciados, chegaram a similares posicionamentos es-
tratégicos. Em resumo, foi dada importancia: a inter-
feréncia de suas condutas adotadas sobre a
competitividade do agronegdcio; a abertura para a vi-
sao prospectiva e sistémica dos fatores tecnoldgicos e
nao-tecnolégicos que afetam a P&D; e a processos
participativos e a obtencéo de resultados orientados
pelas demandas da clientela de P&D. Esses
posicionamentos traduziram-se em ac¢des efetivas em
ambas as organizacdes e resultaram em mudancas
organizacionais internas (Freitas Filho et al., 1999).

Sob essas perspectivas, haveria ambiente para
que o referencial da NEI pudesse se desenvolver na
Embrapa, no sentido de refinar seu instrumental em
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sintonia fina — economizar na organizagao das transa-
cOes € a melhor estratégia, especialmente quando sao
“vistas” oportunidades produtivas no seu rumo
prospectivo. As contribuicbes que podem ser ofereci-
das pela NEI dariam continuidade ao processo em curso
na Embrapa e suas propostas tedricas coadunam-se,
de maneira geral, com a pratica adotada pela Embrapa.
E ndo o caso contrario. Ganhos mutuos podem ser
obtidos entre a pratica e a teoria, retroalimentando-se
continuamente.

No caso da Embrapa, a situacao seria a de uma
aplicacao da teoria, em que o proprio negocio da
firma é “criar” e “viabilizar” o conhecimento cientifico-
-tecnoldgico que tem valor medido por critérios em
ambientes especificos ao longo do “sistema inovacao”:
a) no “mundo dos negdcios” comerciais, visando a cri-
acao de riguezas, diretamente passiveis de apropria-
cao privada pelos clientes de P&D; e b) no “mundo da
ciéncia e da tecnologia”, criando ativos intangiveis,
capazes de indefinidamente renovar as capacidades
dindmicas da firma e de gerar riquezas para a nagao.

Visdo especifica

onsiderando o apresentado no esquema geral de anali-
[ contido na se¢cdo Modelos Tedricos e nas Figuras 2
e 3 deste documento, o objetivo sera o de focalizar o
“sistema inovacao”, localizado especificamente na pes-
quisa agropecuéria, no caso da Embrapa/SNPA. O
modelo esquematizado naquelas figuras teve carater
sintetizador, circunscrevendo o “sistema inovagao” em
ambientes organizacionais (internos e externos gerais),
institucionais e competitivos em dinamismo.
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De modo geral, o conjunto de “subsistemas
vacdo” do “sistema inovacao” da Embrapa pode ser
assimcaracterizado:

dispde de funcdes técnicas de producao cientifico-
tecnolégica aplicadas ao agronegécio, distribuidas
entre as unidades descentralizadas de pesquisa, que
possibilitam economias de escala e de escopo das
inovacoes;

sdo funcdes orientadas por “paradigmas
tecnologicos” de Dosi (1988), de ramos multi-
-disciplinares da ciéncia aplicada e em diversos graus
de maturidade, que se organizam e transacionam,
interna/externamente, ja seguindo um modelo de
P&D tendendo para o de “quinta geracao”;
configura-se em funcdes de beneficios/custos,
“trajetorias” (Nelson & Winter, 1977), delineadas
por diversos tipos de incentivos/controles em suas
diversas fases evolutivas, advindas dos ambientes
institucionais/organizacionais/competitivos ao lon-
go das quais se move;

possui um parametro comum orientador,
“metaparadigma técnico-econdémico” (Freeman
& Perez, 1988) dominante, a biotecnologia e a
tecnologia da informacéo; e

tem uma estratégica tecnoldgica estabelecida em fun-
cao da sua histéria e de um rumo futuro que foi
participativamente construido em relacéo as neces-
sidades e estratégias empresariais delineadas pelo
agronegaocio.

Esse conjunto de “subsistemas inovacédo” é
particular, na medida em que se insere em uma unica
firma que coordena o SNPA, transaciona com outras
organizacgdes de pesquisa e correlatas e trabalha basi-
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camente com recursos publicos. Situa-se em uma
condigéo especial e diferenciada do usualmente trata-
do na literatura, em que as unidades de negécio e das
de P&D combinam-se sob variados arranjos
organizacionais no “sistema firma”, mas buscando ele-
var seus desempenhos no mercado de bens/servigos e
nao no “mercado de P&D".

Essa firma — Embrapa — tem uma estrutura
organizacional semelhante a da forma M (multidivisional,
definida por Chandler Junior, 1962). @gulsos estra-
tégicos (baixa frequéncia de sistemas mais amplos e
hierarquicamente superiores) sao contemplados:

em ambito central, por estratégias gerais, atualmente
fundamentadas em seu lll Plano Diretor, sob apro-
vacao e controle de um conselho de administracéao,
com poderes deliberativos;

em ambito descentralizado, por estratégias especifi-
cas de suas unidades descentralizadas de pesquisa,
fundamentadas em seus respectivos planos diretores
dos “centros de produtos” (economia de escala fo-
calizada em produtos), ‘centros de ecorregionais’
(economias de escopo de produtos focalizada na
locacéo regional), “centros tematicos” (economias
de escala/escopo a montante dos “subsistemas ino-
vacgao”).

Por sua vez, os impulsos de alta intensidade de
freqUéncia do sistema estéo situados no plano hierar-
quico das atividades-fim, em nivel basico de projetos/
subprojetos, reunidos, simultaneamente, em torno de
programas (operacional) e em torno de unidades cen-
trais e descentralizadas (institucional), integrando-se
as atividades-meio correspondentes (forma matricial).
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No sentido horizontal dos “subsistemas inova-
¢ao”, a Embrapa, cumprindo suas func¢des de coorde-
nacao do SNPA, intensificou e diversificou seu relacio-
namento com parceiros de P&D, as OEPA’s e demais
unidades componentes do SNPA. Também, continuou
e amplificou “aliangas estratégicas” ao colaborar com
outras organizagdes de P&D e correlatas.

Além da participacdo informal em redes
interinstitucionais e interpessoais, a Embrapa estara
desenvolvendo, de acordo com seu Il Plano Diretor,
acoes sob a forma de “projetos estruturantes”, de
alavancagem a novas mudancgas incrementais, quais
sejam: 1) redes de monitoramento tecnoldgico (situa-
das a montante dos “subsistemas inovacao”); 2)
prospeccao de demandas de P&D/avaliagéo de impac-
tos (a jusante dos “subsistemas inovacao”); 3) na
implementacédo de nucleos de “gestéo tecnoldgica” e
“ndcleos tematicos descentralizados” em suporte as
transacdes formais com o ambiente externo (fases
intermediarias dos “subsistemas inovacao”).

Inseridos nessa “rede” e de acordo com docu-
mento disponivel — minuta de "Norma Regulamentar
sobre Gestéo de Contratos e Convénios da Embrapa’
(Embrapa, 1998a) —, encontram-se definidos e especi-
ficados os instrumentos juridico-contratuais, atenden-
do a dois objetivos basicos, quais sejam: a) “atuacao
econdmica”, modalidade cobrindo contratos com o
mercado consumidor em geral, com intuito de lucro
para a Embrapa pela prestacdo de servicos técnicos
especializados e da exploracao de direitos de proprie-
dade industrial (transferéncia e licenciamento de uso
de marca), de direitos autorais (obras intelectuais e
programas de computador) e de direitos de cultivares;
b) “cooperacao técnica”, modalidade cobrindo parcerias
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tecnologicas, utilizadas para execucdo de projeto/
subprojetos de pesquisa agropecuaria ou afim, bem
como execucao de atividade técnica especializada de
interesse mutuo das partes contratantes, dentro das
areas de agricultura, pecuéria, silvicultura e de desen-
volvimento institucional, monitoramento ambiental,
informatica, instrumentacao agricola, zoneamento
agroecoldgico e tecnologia de alimentos.

A “cooperacao técnica” pode ser realizada com en-
tidades nacionais e internacion&s casos de “coope-
racdo técnica nacional’, tais rela¢cdes podem assumir
as formas juridico-contratuais de: 1) “contrato de co-
operacdao técnica”, quando ndo ha repasse de recursos
financeiros por parte da Embrapa, podendo o participe
ser pessoa fisica/juridica da iniciativa privada e as fina-
lidades serem ou ndo lucrativas; 2) “contrato de coo-
peragdo geral”, quando contém apenas clausulas ge-
rais com o compromisso de futuras contratagoes es-
pecificas, ndo sendo auto-executavel, desde que se
encontra na dependéncia de contratacdo, sob a forma
de convénio ou de contrato; 3) “convénio de coopera-
¢édo técnica e financeira”, incluindo repasse de recur-
sos financeiros proprios da Embrapa ou da Unido, com
descricdo detalhada dos objetivos e das clausulas de
propriedade intelectual previstas na legislacao federal.
Os casos de “cooperacédo técnica internacional” sao
engquadrados formalmente em “contrato internacional
de cooperacdao técnico-cientifica”, visando também ao
intercAmbio de conhecimentos para execugéo de pro-
jetos, com objetivos similares aos previstos nos casos
de cooperacao nacional. Podem incluir ainda outras
formas juridico-contratuais, como: 1) “convénio in-
ternacional de cooperacéao técnica e cientifica”; 2) “con-
trato ou convénio de execucéo de ajuste complementar

87



de acordo basico de cooperacao técnico e cientifica
do Ministério das Relacdes Exteriores; e 3) “contrato
internacional de prestacdo de servigos técnicos
especializados de pesquisa agropecuaria’.

Grosso modo, e em carater comparativo gené-
rico, os tipos de contrato definidos pela Embrapa como
de “atuacdo econdmica” poderiam ser classificados
como aproximados a definicdo de “contratos classi-
cos” de MacNeil (Williamson, 1985), e correspondem
aos projetos/subprojetos classificados no SIGER por
“producao/comercializacdo”. Em confronto, os con-
tratos de “cooperacao técnica” tenderiam para as ca-
tegorias de “contratos neoclassicos” ou “contratos
relacionais” (bi ou multilaterais). Os casos de coope-
racao gerenciadas internamente pela Embrapa seriam
as governancas bilaterais (ou multilaterais) com con-
trole unificado, sendo esses projetos registrados e re-
gidos por normas do SEP. Dentro do SIGER, esses
casos incluem-se nos projetos/subprojetos “de P&D”
e os de “gestao e desenvolvimento institucional”. Ain-
da, nessa minuta regulamentar, encontra-se prevista a
figura de um “gestor do contrato”, empregado da
Embrapa formalmente designado para exercer as fun-
¢cOes de supervisdo, acompanhamento e fiscalizacéo de
sua execucao.

A legislacdo superior regente dessas contra-
tacOes € a Lei 8.666, de 21/06/93, que dispde sobre
normas para licitacées e contratos da administragao
publica. Internamente a Embrapa, correspondem a: 1)
Resolucdo Normativa?r29, de 27/12/95, delegando
poderes aos chefes das unidades descentralizadas a
contratar; 2) Deliberaca® 23, de 19/07/96, que re-
gulamenta licitagGes, contratos e convénios; 3) Deli-
beracdo 122, de 02/07/96, que aprova a Politica
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Institucional de Gestéao de Propriedade Intelectual; 4)
Deliberacdo Embrapa-DE 81, de 21/11/96, que de-
fine autoridade, especificamente nos casos de “outros
atos negociais”; 5) Deliberacdo no 24, de 29/06/99,
que dispbe sobre a aplicagéo da Lei no 9456/97 da
protecao de cultivares da Embrapa em sua exploracao
comercial; 6) Deliberacdo Embrapa-DE, de 18/02/99
sobre propriedade de cultivares obtidas por progra-
mas de melhoramento genético conduzido por unidade
descentralizada da Embrapa. Em ambito ministerial,
situa-se a Instrucdo Normativa STN/MF, de 15/01/97,
que disciplina a celebracéo de convénios financeiros
para execucdo de projetos.

No ambito da legislacéo superior de direitos de
propriedade dos resultados da pesquisa, situam-se a
Lei de Protecao de Cultivares, promulgada em 1997
(Lei n© 9.456) e a Lei de Direitos Autorais, em 1998
(Lei i 9.610). Com aprovacéo da nova Lei de Paten-
tes, de 1996 (Leir®.279), que regula direitos e obri-
gacoes relativos a propriedade industrial, ficam cober-
tos os direitos as inovagdes da pesquisa decorrentes
da biotecnologia. O artigo 18 diz respeito a esse
patenteamento, ao incluir “microorganismos transgénicos
gue atendam a trés requisitos de patenteabilidade —
novidade, atividade inventiva e aplicacao industrial — e
ao definir microorganismos transgénicos: “Para fins
desta Lei, microorganismos transgénicos sao organis-
mos, exceto o todo ou parte de plantas ou de animais,
que expressem, mediante intervencdo humana direta
em sua composi¢cado genética, uma caracteristica nor-
malmente ndo alcancavel pela espécie em condicbes
naturais.”

Adicionalmente, em 1995, foi promulgada a Lei
de Biosseguranca, seguida da criacdo de Comissao
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Técnica Nacional da Biosseguranca (CTNBIo), coor-
denada pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia e com-
posta por representantes da sociedade civil, comuni-
dade cientifica e do governo federal. A CTNBio tem a
responsabilidade de certificar e monitorar a qualidade,
infra-estrutura e capacitagéo técnica das entidades de
pesquisa, desenvolvimento e de ensino ligadas a
transgénicos. Além disso, essa comissao tem a respon-
sabilidade de emitir parecer técnico para decisdo su-
perior sobre a liberacdo da producao de transgénicos,
considerando seus efeitos sobre o meio ambiente.

Na Embrapa, considerando essas mudancas na
legislacao, foi criada a Secretaria de Propriedade Inte-
lectual em 1998, diretamente subordinada a Presidén-
cia da Embrapa, com finalidade de acompanhar a poli-
tica de gestao da propriedade intelectual da Empresa e
de requerer protecao legal pela cultivar, por produto e
processo tecnoldgico derivados das pesquisas da
Embrapa. Recentemente, ocorreu uma reorganizagao
das a se fundir as atividades das unidades (Departa-
mento de Transferéncia de Tecnologia e
Comercializacdo, Embrapa Sementes Basicas e
Embrapa Producdo de Informacéo), visando a acao
conjunta na transferéncia e venda de tecnologias, pro-
curando adequar-se aos moldes de um modelo simul-
taneo de inovacéao.

Ao mesmo tempo, na Embrapa, com o objeti-
vo de explicitar as diretrizes a serem adotadas pelas
suas unidades descentralizadas, orientando os negécios
tecnoldgicos (ou contratos mais proximos de “atua-
¢ao econdmica”), foi elaborado o documento “Politi-
cas de Negdcios Tecnoldgicos” (Embrapa, 1998b).
Contém o posicionamento da Embrapa em relacéo a
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transferéncia de tecnologias, formalizando a resposta
as mudangas nos novos ambientes institucionais e
competitivos, tendo em vista as oportunidades
tecnolégicas criadas e a tendéncia de maior
competitividade por recursos federais alocados na pes-
quisa. Evidencia-se, nesse documento, a percep¢ao da
importancia ndo so6 da captacado de recursos, mas tam-
bém “da necessidade de negociar para multiplicar as
oportunidades e os mecanismos de distribuicéo e trans-
feréncia de tecnologias” em parceria com a iniciativa
privada (Embrapa, 1998b: p.14).

Nas mesmas bases, foi elaborado outro docu-
mento: “Politicas de P&D”, em relagéo aos demais ti-
pos de projetos/subprojetos localizados no “ambiente
cientifico-econdmico”, no sentido de orientar a atua-
cdo dos pesquisadores em torno dos parametros es-
tratégicos do lll Plano Diretor da Embrapa e de suas
relacbes com parceiros e clientes de P&D. Essas dire-
trizes gerais deverdo ser operacionalizadas pela
institucionalizacdo de uma “rede integrada de P&D”,
aproximando-se mais ainda do modelo de inovacao de
quinta geracédo descrito, e que se situa entre 0s casos
polares extremos — mercado e firma — discutidos pela
NEI (Embrapa, 1999a). Torna-se importante notar que
esta configuracdo em rede do “sistema inovacao”, apli-
cada ao caso da soja no Brasil, envolvendo a Embrapa,
foi analisada por Souza & Busch (1998), conforme
anteriormente mencionada, e tem condi¢des de ofere-
cer subsidios valiosos a implementacao pratica da
estratégia agora delineada, baseada na experiéncia
passada que foi colocada em foco analitico nesse
trabalho.
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Nessas transacdes de P&D (com clientes e par-
ceiros), encontram-se incluidos os ativos da Embrapa.
Na “abordagem das capacidades dinamicas” (Teece
et al., 1997), a firma dispfe de “processos” organiza-
cionais moldados pela “situacao”, em termos de ati-
vos e de seu “rumo” evolucionario e coevolucionario.
Os ativos, definindo a posigéo da firma, incluem base
tecnoldgica, direitos de propriedade, ativos comple-
mentares e relacdes com a clientela. Destacou-se a
importancia dos ativos intangiveis na criacdo de van-
tagens competitivas, especialmente em mercados
globalizados e informatizados, nos quais se incluiram
conhecimento, ativos locacionais e competéncias
(Teece, 1998). Do mesmo modo, foi enfatizado o pa-
pel do aprendizado (ou do reaprender) nesse processo
de criacédo de vantagens competitivas duradouras, nao
bastando vender “know-how” (0o como inovag li-
cenciar a propriedade protegida: precisa-se saber o
“know-what” (o que inovar), em sintonia fina com a
clientela quando o modelo de inovagéao néao € mais do
tipo sequencial sucessivo (da ciéncia em direcao da
aplicacdo), mas sim um modelo de inovacao simulta-
neo, estratégico, ciclico e em rede.

Como resultado, o papel dos ativos intangiveis
torna-se um importante fator a ser considerado, tanto
na organizagao da producado como na governanca das
transacgfes da firma, quando a busca € a de alcancar
vantagens competitivas em P&D no agronegocio.
Ligam-se transacoes as atividades de producdao inter-
nas, especialmente quando se considera que as firmas
e as transacdes tém especificidades de ativos. Quanto
maior o grau de especificidade de ativos, mais elevadas
serdo as possibilidades de comportamentos/condutas
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“oportunistas” dos agentes econémicos e a necessidade
de arranjos organizacionais delineados para reduzir essa
chance e atingir maiores niveis de eficiéncia na execu-
¢cao das transacodes, dimuindo as possibilidade de
perdas irreparaveis.

Permeando a categorizacao de ativos da firma,
estabelecida por Teece e colaboradores, torna-se ainda
possivel subclassificar os ativos intangiveis em dois ti-
pos basicos, conforme sugerido por Hall (1993), em
trabalho aplicado, especialmente em face da sua im-
portancia, para uma firma, como a Embrapa, cujo
produto nada mais é que o préprio conhecimento. Em
Hall, tem-se:

ativos intangiveis, baseados em capacidades inde-
pendentes de pessoas (ou “do possuir”), compreen-
dendo aqueles legalmente protegidos (como mar-
cas, patentes, direitos autorais, contratos/
licenciamentos, segredos comerciais e base de da-
dos), e aqueles nao legalmente protegidos (como
informacédo de dominio publico, reputacéo do pro-
duto e da firma, redes pessoais e organizacionais);
ativos intangiveis, baseados em competéncias depen-
dentes de pessoas (ou “do agir”), incluindo as habi-
lidades funcionais ( como o “know-how” do empre-
gado, dos fornecedores, dos distribuidores e dos
prestadores de servicos, em que a idéia subjacente
de que ninguém usa o que nao entende ou nao se
encontra capacitado para tal, ou seja, critérios de
“sofisticacdo” e “complexidade” dos consumido-
res”, conforme definidos por Spiller & Zelner (1997).
Além disso, incluem-se as capacidades derivadas da
cultura organizacional (como percepcéo dos padrbes
de qualidade e do servi¢go ao consumidor e as habi-
lidades de aprender, de gerenciar mudancas, de ino-
var e de trabalhar em equipe).

93



Nas transacoes realizadas pela Embrapa, seja
via “atuacdo econdmica” seja via “cooperacao técnica”,
esses ativos intangiveis estao presentes, especialmente
agueles baseados em competéncia e capacidades de
seus recursos humanos, além daqueles protegidos ou
nao por instrumentos legais e aqueles locacionais em
termos de distribuicdo espacial de centros de produtos
e de regibes. Também, como citado por Teece, essas
competéncias essenciais (“core competences” ou a alma
da firma de P&D sdo especificas a firma, ndo séo
imitaveis ou transferiveis, mas servem de referéncia
para orientar o tipo de transac¢des que podem amplia-
las e garantir quase-rendas, quando combinadas com
ativos complementares a P&D.

Nesse quadro geral, resta ainda considerar a
relevancia das atividadesx postde controle e
monitoramento das transacgdes, quer sejam as regidas
por instrumentos hierarquicos internos, quer as por
contratos. Além dos condicionantes institucionais/le-
gais, é elevado o grau de incertezas, como 0S riSCos
envolvidos na propria execucgédo técnica dos projetos
de P&D e aquelas ndo antecipadas, advindas das mu-
dancas do contexto. As incertezas tendem a ser com-
parativamente maiores para situacdes de “cooperacéo
técnica” do que as de “atuacdo econémica”, se for to-
mado o nivel de codificacdo do conhecimento cientifi-
co-tecnoldgico envolvido nesses tipos de transagéo de
P&D realizados pela Embrapa.

No caso de contratos, essas condi¢des particu-
lares da P&D exigem mais do que nunca ajustes
incrementais e renegociacdes entre as partes, durante
a execucao das atividades previstas, mesmo no caso
de 6rgaos publicos, como a Embrapa, na qual as res-
tricdes impostas pelas regulamentacfes governamen-
tais sdo numerosas. Nos projetos de P&D realizados
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internamente, o poder discricionario tem maiores con-
dicbes de realizar adaptacdes necessérias sem trazer
problemas ligados a apropriacdo das quase-rendas ge-
radas. Neste sentido, atuam também, como compo-
nentes importantes na explicitacdo das incertezas, os
resultados obtidos do monitoramento tecnolégico e dos
estudos de prospeccao de demandas da clientela, como
0s que vém sendo realizados pela Embrapa.

Assim, parte-se do pressuposto de que contra-
tos sdo incompletos, especialmente considerando o
caso de ativos especificos de P&D e nos quais a inca-
pacidade de prever e monitorar todas as contingéncias
surgidas durante sua execucao é um fato indiscutivel.
Quebras contratuais implicam, além de vazamento de
informacdes, também perdas de reputacéao (dificil de
construir, mas facil de perder). Nem sempre a detalha-
da explicitacdo prévia de direitos/deveres pode garan-
tir a solucdo de problemas contratuais encontrados na
sua execucgao, assim como as disputas internas entre
0s contratantes ndo tém condi¢cdes de ser resolvidas
privadamente, se ndo estiverem respaldadas por salva-
guardas (“reféns” ou “compromissos confiaveis” da
ECT) de equivalente valor atribuido aos prejuizos im-
postos, caso haja quebra contratual ou por reducao
das expectativas de continuidade da cooperagédo no
futuro.

Conforme destacado por Spiller & Zelner
(1997), em relacéo aos ativos complementares as ven-
das de novos produtos tecnoldgicos (como seria o caso
proximo as relagdes de “atuacdo econdémica” na
Embrapa), surgem dificuldades na capacidade de o
consumidor utilizad-lo e de as firmas adotarem
governancas de mercado, por causa do grau de agre-
gacao de valor na venda de produtos casados no varejo.
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Em contraposicao, a confianca criada e a expe-
riéncia anterior adquirida e acumulada pela Embrapa
nas relacées com seus parceiros e clientes poderia, além
de minorar esses problemas contratuais, oferecer sub-
sidios para delinear futuras formas que melhor salva-
guardem os interesses das partes, sem elevar os custos
de monitoramento dos contratos, especialmente quan-
do estdo em jogo suas competéncias essenciais.

Ao mesmo tempo, informacdes sobre o anda-
mento de projetos no SIGER, se reunidas as informa-
¢cOes juridico-contratuais, poderiam também dar uma
idéia integrada de problemas de carater técnico aos de
carater legall/institucional, para subsidiar adicionais
aperfeicoamentos nas governangas economizadoras de
custos de transacfes. Neste sentido, o cadastro
informatizado de contratos, existente na Embrapa em
sua Assessoria Juridica, poderia se organizar de modo
a facilitar e agilizar a troca de informacdes, tomando
proveito da implementagédo atual do SIGER. Nesse
sentido, a figura do “gestor do contrato”, atuando em
conjunto com o lider do projeto, assumiria mais um
papel proativo na resolucéo dos problemas contratuais,
ou obter o maximo “beneficio” das trocas, que propri-
amente ser um agente fiscalizador das “perdas”
irrecuperaveis.

Paralelismos

Dntro desse quadro geral, e considerando a divisao de
n mbientes ao longo dos “subsistemas inovacao”, re-
presentada na Figura 1, proposta por McKelvey (1997),
poder-se-ia considerar que as mudancgas inicialmente
delineadas e implementadas pela Embrapa foram ca-
nalizadas para procurar preencher a lacuna situada no
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“ambiente cientifico-econdmico” na pesquisa
agropecuaria, assim como o fizeram as NBF’s, especi-
almente para atender a industria farmacéutica. Guar-
dadas as devidas proporgdes, seria uma forma de a
Embrapa reutilizar o estoque de recursos produtivos
frente as oportunidades trazidas com a biotecnologia
e, a0 mesmo tempo, retroalimentar e alterar suas fun-
¢Oes, usualmente exercidas, dentro do “ambiente téc-
nico-governamental” e das relagbes com o “ambiente
da base cientifica”.

Conforme discutido, os avang¢os da
biotecnologia propiciaram consideravel defasagem
entre o “ambiente técnico-econdmico” e o “ambiente
de base cientifica”, abrindo espaco para que as NBF’'s
se instalassem nos EUA, desempenhando a fungao de
intercomunicar o ambiente da ciéncia das universida-
des com o ambiente tecnoldgico da iniciativa privada.
O objetivo foi o de agilizar o processo de conhecimento,
traduzindo o potencial cientifico em usos comerciais. Ou
seja, usar a vantagem produtiva em biotecnologia dos
EUA para obter vantagem competitiva em toda a linha
da producao do conhecimento, visando a definir o pa-
drédo de competicdo frente aos seus rivais nos merca-
dos, especialmente com uma industria estabelecida
mundialmente (ativos complementares).

Como destacado, a logica de competicao é a mes-
ma na ciéncia desenvolvida pelas universidades/laborato-
rios publicos e na ciéncia aplicada desenvolvida pela ini-
ciativa privada, ligadas que estdo aos pressupostos da
conduta humana. Os incentivos/controles assumem, po-
rém, “roupagens” diferenciadas em cada um desses
ambientes, dificultando a comunicag&o entre 0s mesmos.
As NBF's foram a solucdo encontrada para garantir a
competitividade dos EUA nesse setor.
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No caso da pesquisa agropecuaria no Brasil, a
Embrapa retne as condi¢des basicas para exercer si-
milar papel desempenhado pelas NBF's, em relagéo
aos seus proprios recursos produtivos. Dentro do novo
paradigma da biotecnologia, dispde de competéncias
e infra-estrutura, instaladas no inicio dos anos 80 nas
areas de biologia celular e molecular, isto €, a montante
dos “subsistemas inovacdo”. Ao mesmo tempo,
realiza pesquisa na area de recursos genéticos desde
sua fundacéo, em 1974. Tais competéncias foram reu-
nidas em um unico centro teméatico de pesquisa —
Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia. Além
dos investimentos em capital humano, realizados des-
de a sua fundacéo, a Embrapa retine também vanta-
gens produtivas nas fases intermediarias e finais dos
“subsistemas inovac¢éo”, advindas de ativos com
especificidades de lugar e capital fisico. Ou seja, dis-
pbe de unidades descentralizadas de produtos e
ecorregionais, distribuidas por todo o territério nacio-
nal, bem como de unidades tematicas, voltadas para
tecnologia de alimentos, meio ambiente e
monitoramento ambiental, solos, instrumentacao
agropecuaria e informatica.

A Embrapa, além de contar com essas vanta-
gens de bases produtivas na pesquisa agropecuaria,
possui experiéncia acumulada em processos
transacionais — relacdes com outras organizacoes de
P&D dentro e fora do SNPA — e também as detentoras
de ativos complementares, isto €, a montante, fases
intermediarias, e a jusante dos seus “subsistemas ino-
vacgao”.

Mas para construir vantagens competitivas di-
namicas era ainda preciso intensificar suas fungdes de
coordenacao da P&D em agropecuaria, reconfigurando
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as interacoes entre essas bases de recursos instaladas.
Importante atividade, ainda mais considerando o esta-
dio de economias crescentes de escala das inovacdes
em biotecnologia e, também, a possibilidade de reali-
zar economias de escopo nas inovacgoes, de forma a
manter a coeréncia na sua diversificacdo, em relacéo
ao seus investimentos irreversiveis realizados no pas-
sado (reduzir custos na diversificacdo, ou realizar eco-
nomias de escopo, do tipo hipotético de custos incor-
ridos em transformar um “barco camaroneiro” em
“barco atuneiro”, por exemplo de caso extremo).

Com esse objetivo, as mudancas operacionais
da Embrapa foram focalizadas na busca de “traduzir”
0s novos paradigmas tecnoldgicos em resultados vol-
tados para fomentar a competitividade do agronegocio
brasileiro. Ou seja, semelhante as NBF’s, era preciso
integrar as necessidades de P&D das “cadeias produ-
tivas/sistemas naturais/cadeias do conhecimento” a
oferta de P&D dos “subsistemas inovacéo”, tanto na
dimenséo espacial/mercado (localizados em centros de
produtos, ecorregionais e temas basicos, respectiva-
mente) como na dimensao temporal (prospectiva).

Em face das suas especificidades, a Embrapa
estava preenchendo um nicho no mercado, para cum-
prir um papel dentro do emergente “ambiente cientifi-
co-econdmico. Nao sem razdo que os estudos de “ca-
deias produtivas/sistemas naturais/cadeias do conhe-
cimento”, realizados pelos préprios pesquisadores do
SNPA em equipes interdisciplinares, foram orientados
de forma a captar as condi¢des de evolugao das “traje-
térias” (“trade-off”). Ou seja, procurou-se explicitar
os balancos entre beneficios/custos dos fatores
tecnoldgicos e ndo-tecnolégicos, moldando o futuro
para situar o papel da P&D da Embrapa. E ndo sem
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razao, foram enfatizadas e ampliadas as intera¢gdes da
Embrapa por meio de parcerias em projetos de P&D —
aliancas estratégicas, dentro e fora do SNPA —, como
também com sua clientela, detentora de ativos com-
plementares. A metodologia desenvolvida e as experi-
éncias adquiridas nesses levantamentos de demandas
prospectivas e estudos em parcerias, se tomadas em
termos de economia de escopo, deverdao ampliar a re-
lac&o beneficio/custo, quando utilizadas na analise dos
proprios “subsistemas inovacdo” dentro da Embrapa.
Adicionalmente, oferecem um “estoque de conheci-
mento” prospectivo relevante, desde que foram
construidas pelos pesquisadores, constituindo fonte
dindmica de crescimento adicional, abarcando todo o
espectro desses “subsistemas inovacao”.

Criou-se, desta forma, na Embrapa, uma ver-
dadeira rede inter e intraorganizacional no sistema de
pesquisa agropecudaria, incentivando formalmente a
troca de conhecimentos e informacgdes, para agilizar e
retroalimentar o processo dentro dos seus “subsistemas
inovacao” na busca de vantagens competitivas da cli-
entela de P&D dos centros de pesquisa, localizadas
em “cadeias produtivas/sistemas naturais/cadeias do
conhecimento” do agronegdcio.

Na Embrapa, essas mudangas, em seu conjun-
to, tiveram consideraveis efeitos multiplicadores,
maiores do que os esperados, considerando o0 montante
de investimentos em recursos e tempo gastos e riscos
assumidos. Atingiram e alteraram até os ativos intan-
giveis, baseados em competéncias dependentes de pes-
soas, conforme categorizagédo de Hall (1993). Esse
efeito foi importante na medida em que favoreceu a
reducédo da racionalidade limitada da Empresa por
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processos participativos, incentivou o comprometimen-
to das partes envolvidas e facilitou o reapreender. Em-
bora seus resultados ndo possam ser medidos em ter-
mos estritamente quantificaveis, constituiram-se em
novas fontes dinamicas para “ver” oportunidades pro-
dutivas (como em Penrose) e delinear novos arranjos
organizacionais compativeis (como na ECT).

Em contrapartida, na Embrapa, com o preen-
chimento das fungfes nesse “ambiente cientifico-eco-
ndémico”, foram gerados conflitos no seu papel tradi-
cionalmente exercido no “ambiente técnico-governa-
mental”. Os correspondentes incentivos desse ambi-
ente eram diversos: desenvolver tecnologias que propor-
cionassem fluxos de bens publicos para a sociedade e
estratégicos para a nacao, e na énfase no desempenho
técnico da inovagdo, sem imediata preocupag¢ao com
reducdo de custos. Os mecanismos de controle
correspondem as regulamentacdes governamentais
sobre as inovacdes. Nesse ambiente, a atuacdo da
Embrapa alterou-se em termos de poder oferecer su-
porte técnico-cientifico aos conflitos surgidos com a
mudanca do paradigma, bem como de relacionamento
com sua clientela que, em vez de somente ensinar, pas-
sou a ter oportunidade de apreender em conjunto.

Por outro lado, embora a Embrapa, como or-
ganizacao de ciéncia aplicada, ndo se insira no “ambi-
ente de base cientifica”, os segmentos de pesquisado-
res dentro dos “subsistemas inova¢ao” mais proximos
desse limite ambiental passaram a ter dificuldade em
mover-se dentro de um modelo que inicialmente
enfatizava a demanda de P&D do SEP. Ou seja, 0s
incentivos de “direitos de prioridade de publicagéo”
do mundo cientifico ndo se ajustavam aos incentivos
de “direitos de propriedade a inovacao” do mundo
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tecnoldgico, e a padronizacdo dos mecanismos de in-
centivo/controle dos projetos de P&D, exercidos atra-
vés das normas SEP, ndo contemplava ainda esse dife-
rencial. Foi no sentido de contrabalancé-los que ins-
trumentos de acompanhamento e premiacao de desem-
penho dos empregados, individuais e de equipes de
trabalho em projetos, desenvolvidos no SAPRE, fo-
ram delineados para superar essa lacuna entre os in-
centivos diversos, movendo 0s atores componentes dos
“subsistemas inovagao” dentro da Embrapa.

Os objetivos estratégicos da Embrapa, em seu
[l Plano Diretor, correspondentes aos limites entre
esses ambientes institucionais, passaram a conviver. Ou
seja, foram explicitamente confrontados, dentro da
Embrapa, os objetivos estratégicos do Plano Diretor
de “competitividade/eficiéncia/produtividade” mais
préximos do mundo tecnoldgico privado aos obijeti-
vos de “qualidade dos produtos/equidade/
sustentabilidade do meio ambiente” mais proximos do
mundo técnico-governamental. A Embrapa para sina-
lizar mais claramente seu novo posicionamento no “am-
biente cientifico-econdmico”, introduziu e enfatizou a
palavra “viabilizar” na sua missao institucional.

Desta forma, o conjunto de “subsistemas ino-
vacado” da Embrapa encontra-se evoluindo e
coevoluindo, utilizando economias de escala, escopo
e transacionais, situadas no “ambiente cientifico-eco-
némico” e no “ambiente técnico-governamental”’, mas
em estreita comunicagao com os restantes dois ambi-
entes definidos por McKelvey (1997).

Por sua vez, esses dois ambientes, nos quais a
Embrapa passou a se situar, sao afetados por dois con-
juntos de politicas que condicionam os investimentos
privados e publicos no agronegécio e que se contraba-
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langam: a) de um lado, as garantias legais de direitos
de propriedade das inovagdes, ou seja, trazendo in-
centivos a atividade privada, visando a vantagens com-
petitivas, e elevacdo do desempenho econdmico das
firmas; e b) de outro lado, as regulamentacdes sobre
as inovacoes geradas, afetando meio ambiente, saude
e segurancga/confiabilidade de alimentos, ou seja, tra-
zendo controles publicos as atividades privadas, que
podem implicar elevagao/reducéo de custos de produ-
céo e de transacao das firmas.

Generalizando o destacado em termos de “sis-
temas inovagdo” em “sistema firma” como a Embrapa/
SNPA, hd uma troca (“trade-off”) entre beneficios/cus-
tos, orientando a “trajetéria” dos “subsistemas inova-
¢bes”, nos “ambientes” por qual passa, tanto com a
intervencao do Estado como na participagéo dos inte-
resses da iniciativa privada.

No que se refere ao Estado, de um lado, confi-
gura-se a hecessidade de o governo estabelecer incen-
tivos legais a iniciativa privada e conecta-la a pesquisa
publica, ou seja, cumprir o papel de incentivar a liga-
¢do da ciéncia a tecnologia dentro do quadrante “am-
biente cientifico-econdmico”, frente as oportunidades
geradas pela biotecnologia. De outro lado, tem-se a
necessidade de estabelecer mecanismos de controle
com regulamentacdes sobre esses novos produtos e
de fiscalizar seu cumprimento, ou seja, cumprir o pa-
pel de controle exercido dentro do “ambiente técnico-
-governamental”.

Assim, para o proprio governo, embora esteja
localizado em plano hierarquicamente superior ao da
Embrapa/SNPA, ha o mesmo tipo de dilema, como o
apresentado pela ETC: ndo deixa de ser uma transa-
cado que deve encontrar seletivamente a solucédo de
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governancga que precisa economizar em racionalidade
limitada e salvaguardar contra o oportunismos das
partes envolvidas, dependendo do grau de
especificidade do ativo (dimensédo comparativa) e do
rumo estratégico (dimensao dinamica). Inclusive, por
exemplo, Spiller (1996) estende os principais concei-
tos da ECT para a andlise de instituicbes e, em parti-
cular, do oportunismo como fator-chave para enten-
der a organizacdo em diferentes areas do governo,
considerando investimentos especificos e
irrecuperaveis, economias de escala e amplitude de
consumo, e resultantes delineamentos de regulamen-
tacBes governamentais, aplicaveis em servicos de uti-
lidade publica explorados pela iniciativa privada.

No caso da Embrapa/SNPA, o objetivo € o de
fazer os “sistemas inovacao” evoluirem, contrabalan-
¢ando a busca de retornos comerciais com a busca de
retornos sociais/estratégicos. Em termos “absolutos”,
tanto os excessivos (ou reduzidos) incentivos, quanto
reduzidos (ou excessivos) controles sdo igualmente
perniciosos para que ganhos sejam auferidos no longo
prazo. Da mesma maneira, nesse tipo de “transacao”,
(como na ECT, de ter solucdes seletivas de
governanca), ndo se trata de chegar a uma “média”
entre essas duas forcas, mas dispor de solucoes seleti-
vas , em termos dos atributos das transacdes e de en-
contrar uma governanca eficiente que administre a
execucaex postdo “contrato governo” com os inte-
resses do “publico” e do “privado”. Os “trade-off” sdo
colocados em termos de condicionamentos do con-
texto, de limitacGes da racionalidade e oportunismos
dos agentes e da impossibilidade de alcancar equilibri-
0s estaveis, mas apenas equilibrios sustentaveis na
dimenséo evolutiva de longo prazo.
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O mesmo tipo de argumentacgéo, sugerido por
Chesbrough & Teece (1996: p.65-73), seria valido, ao
responder a pergunta: “Quando o virtual € virtuoso?”,
aplicada ao caso de firmas estabelecendo contratos de
cooperacgéao de P&D. A resposta dada: depende do tipo
de inovacédo e ndo de uma orientagdo Unica e pré-con-
cebida de que “burocracia € ruim e flexibilidade € boa”.
Além disso, no caso de uma organizagao publica, como
a Embrapa, néo se trata de avaliar essas trocas (criar
“incentivos” para a iniciativa privada, gerar riquezas e
subsidiar “controles” para o poder publico proteger a
sociedade, em geral, e contribuintes de impostos, em
particular), colocando o dilema beneficios versus cus-
tos, em valores exclusivamente monetarios. Tais “tro-
cas” também devem ser consideradas, sob o ponto de
vista estratégico envolvido, quando a busca € a efici-
éncia em termos de competitividade dindmica e nao
apenas a eficiéncia alocativa e produtiva estatica ime-
diata do agronegaocio. E nesse “trade-off”, importante
papel deve ser desempenhado pela informacéo, basea-
da no conhecimento cientifico-tecnolégico, circulan-
do ao longo de seus quatro ambientes tipificados por
McKelvey (1997).

Em suma, independentemente da escala de
abrangéncia do sistema, o0 “processo” l16gico de deci-
sao repete-se (conforme sugerido pela ECT em nivel
microanalitico), pois 0s pressupostos de oportunismo
e a racionalidade limitada, proprios da natureza huma-
na, estdo sempre presentes em qualquer troca (“trade-
off”). Os seus “produtos” (meios) para controlar opor-
tunismos e reduzir a racionalidade limitada assumem
diferentes arranjos organizacionais, relacionados aos
ambientes onde se inserem. S&o0 incrementalmente
obtidos por equilibrios parciais ciclicos e instaveis
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(eficiéncia remediavel), porém, sdo também e, princi-
palmente, estrategicamente orielasna busca de equi-
librios sustentaveis no longo prazo.

Consideracdes finais

om as mudancas dos paradigmas tecnologicos e a pre-
visdo dos ajustes necessarios nos contextos
institucional, organizacional e competitivo, a Embrapa/
SNPA procurou se antecipar, em fins da década de 80,
no sentido de reorganizar-se internamente, fomentan-
do a sua propria competitividade, enquanto empresa,
e a do agronegocio, enquanto entidade publica de P&D.
As alteracOes resultantes, inclusive na cultura organi-
zacional, puderam mudar a compreensao do papel a
ser desempenhado pela pesquisa agropecuaria, ou seja,
Nnovos “servicos” puderam ser antevistos aos “recur-
s0s” disponiveis ou ao serem criados em parcerias.

A Embrapa coordena um conjunto de
“subsistemas inovacao” aplicados a P&D do
agronegocio, participando em varias de suas fases. A
montante, aproxima-se dos agentes do “ambiente de
base cientifica” e a jusante dos agentes do “ambiente
técnico-econdmico”, possibilitando conectar o “know-
how” da fronteira do conhecimento com o “know-
what” da prospeccéao tecnoldgica em “cadeias/siste-
mas produtivos/cadeias do conhecimento” do
agronegocio. Ao mesmo tempo, frente aos conflitos
gerados pelos novos paradigmas, os resultados das
atividades de P&D da Embrapa ampliaram-se no “am-
biente técnico-governamental”, quanto aos subsidios
gue podem ser oferecidos de ordem cientifico-técnica
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e aos instrumentos de incentivo e controle do Estado.
Esse papel esta sendo possivel desempenhar pelo fato
de a Embrapa manter estreita comunicacéao e ligacéo
com os ambientes cientificos e tecnoldgicos, tanto
publicos como privados

Em paralelo, destacam-se os efeitos iniciais da
biotecnologia sobre as atividades das entidades publi-
cas e da iniciativa privada, em resposta a esse novo
paradigma. Comparativamente, a P&D aplicada ao
agronegocio, nos EUA, evidenciou que a estratégia
adotada pelas firmas foi a de aproveitar a capacidade
instalada na producgéao e comercializagcdo de insumos
derivados do petrdleo, e, no caso de farmacos, foram
desenvolvidos novos produtos da biotecnologia, inter-
namente e/ou em conjunto com as NBF’'s (Fuglie
et al., 1996; Pisano et al., 1988). No caso dos insumos
de producdo agropecuéria nos EUA, o objetivo foi 0
de ampliar alternativas de uso, visando a reduzir pres-
s@es das polémicas causadas sobre os efeitos desses
insumos sobre o meio ambiente e contrabalancar de-
sempenhos desfavoraveis das grandes corporacoes na
area petroquimica, frente a crise desse paradigma de
energia, iniciada com o embargo do petréleo. Adicio-
naram-se movimentos de fusdes com firmas de semen-
tes, como forma de internalizar os estoques de genes e
a distribuicdo de sementes geneticamente modificadas,
visando a reduzir custos de transacdes, considerando
o tempo requerido na sua formacao e a fraca apropri-
acao de resultados (quase-rendas geradas). No caso
da industria farmacéutica dos EUA, o objetivo foi o de
diversificar os investimentos, aplicando na producéo
insumos voltados para sanidade animal e de novos usos
de plantas medicinais na composicdo de seus
produtos, pois essa industria ja dispunha de ativos
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complementares instalados, inclusive para distribui¢cao
globalizada.

Agora, restaria a pergunta: a pesquisa
agropecudaria brasileira e a Embrapa, em patrticular,
tendo uma base de recursos produtivos acumulada e
de ativos tangiveis e intangiveis instalados (“situacao”),
e um modelo organizacional/administrativo de P&D
operacionalizado, proximo do de “quinta geracao” e
atividades-meio integradas as atividades-fim (“proces-
s0s”) e tendo objetivos estratégicos delineados e com-
partilhados com o ambiente externo (“rumos”
evolutivos e co-evolutivos tracados), como poderia
continuar a “criar/recriar” vantagens competitivas
dindmicas derivadas, especialmente da economia de
custos de transacfes, para fazer frente a fase de
(ainda) crescentes retornos das inovacdes derivadas
da biotecnologia no seu ciclo produtivo?

Conforme destacado anteriormente, o leque de
possibilidades esta em aberto, e € muito maior que uma
Unica firma trabalhando isoladamente seria capaz de
absorver. Por outro lado, os principios da economia
das transacdes, de fatores de crescimento explicitados
dentro do quadro da NEI séo aplicaveis, independen-
temente dos paises, isto €, a l6gica do “processo” re-
pete-se. Mas os “produtos” estao intrinsecamente li-
gados aos contextos, em que as “regras do jogo” com-
petitivo estdo sendo implementadas, e ha uma
retroalimentacao continua entre “processos” e “pro-
dutos”.

O modelo proposto nesse trabalho, ainda que
em forma embrionaria, sem discussdes internas, pode
ajudar a “ver/compreender” as possiveis novas reali-
dades, ordenando as principais questdes a serem respon-
didas (conforme elencadas na secao Questbes-phsae)
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poder construir incrementalmente o futuro da Embrapa/
SNPA no século XXlI, tendo o seu “sistema inovagao”
organizado sob um modelo de quinta geracao.

A Embrapa, atuando nos dois ambientes prefe-
renciais (“técnico-governamental” e “cientifico-econé-
mico”), com os diversos “subsistemas” do seu “siste-
ma inovagao” em evolucao e co-evolugéo, o modelo
proposto na se¢do "Modelo aplicado a Embrapa/SNPA’
deste documento poderia ser aplicado:

no sentido de subsidiar com novas variaveis a toma-
da de decisdes em termos de gestao estratégica e
programatica das rela¢des de produgéo/transacéo da
P&D da Embrapa/SNPA, interagindo com outros
“sistemas firma”, o dos clientes de P&D do ambien-
te do agronegécio e os parceiros da P&D do ambi-
ente de C&T;

no sentido de analisar e testar empiricamente as hipo-
teses reunidas e levantadas no modelo, a partir do
quadro tedrico referenciado na NEI, de forma a re-
finar os parametros dessas decisdes nas relagbes de
producgéo/transacao da Embrapa/SNPA, baseados
em critérios de eficiéncia econdmica em sua busca
de equilibrios sustentaveis de longo prazo.

Tentativamente, na primeira alternativa, poder-
se-iam inserir as a¢des atualmente desenvolvidas pela
Embrapa-SEA no processo de revisdo dos “planos di-
retores das unidades descentralizadas” (PDU’s) da
Embrapa, tomando essas unidades como componen-
tes do “sistema inovagcdo” da Empresa, que devem se
articular em unissono em torno do Il Plano Diretor
da Embrapa, embora mantenham suas especificidades
e competéncias no “sistema inovacao”. As perguntas
mencionadas antes sdo cruciais para a sustentablilidade
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da Embrapa no longo prazo. As variaveis relevantes
contidas no modelo teérico proposto adicionam-se,
para oferecer novos subsidios a essas respostas e aju-
dar a delinear arranjos organizacionais economizadores
compativeis.

Em bases operacionais, estariam conectadas ao
conjunto de informagdes conseguidas pelos instrumen-
tos criados de analise dos contextos amplos (cenarios)
e contextos especificos das unidades de pesquisa
(prospeccao de demandas), confrontados com a ofer-
ta de solucdes possiveis (monitoramento tecnoldgico).
Adicionam-se aos projetos estruturantes, como "nu-
cleos de gestédo tecnolégica’, "'nucleos tematicos des-
centralizados’, de direitos de propriedade intelectual e
transferéncia de tecnologias, conforme previstos no lli
Plano Diretor da Embrapa.

Na segunda alternativa, “sistemas inovacao es-
pecificos” poderiam ser destacados para uma possivel
aplicacado do modelo proposto. Essa selecao conside-
raria a importancia dos efeitos diretos causados pelos
avancos da biotecnologia e pelas mudancas
institucionais, organizacionais e competitivas em cur-
S0, sumarizadas nas sec¢0es precedentes, e consideran-
do trabalhos realizados com a participacao da Embrapa,
relacionados com “sistema inovagéo” de sementes,
direta ou indiretamente aplicando o quadro referencial
da NEI nas transa¢cfes de P&D (Pinheiro Machado
Filho & Matias, 1995; Zylbersztajn & Lazzarini, 1997;
Nassar et al., 1998; Zylbersztajn et al., 1999) e con-
textos (Almeida, 1977; Almeida et al., 1999).

Utilizando similar metodologia sistémica
prospectiva e de mercados segmentados adotada nos
estudos de demandas de P&D, poder-se-ia subdividir
0s “sistemas inovacao” selecionados em “subsistemas”,
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considerando os seguintes parametros: a) do lado da
oferta de P&D — graus de maturidade da inovagao
(paradigma tecnoldgico de Dosi), “trajetérias
tecnolégicas” (Nelson & Winter, 1982) e correspon-
dentes possibilidades de apropriabilidade técnica e/ou
legal dos investimentos na pesquisa, além do tipo de
competéncia dos parceiros de P&D envolvidos; b) do
lado da demanda de P&D — niveis de absor¢édo da
tecnologia do “consumidor” ou clientes de P&D, afe-
tando a transferéncia da inovacao.

Outra possibilidade oferecida para aplicacdo do
modelo proposto poderia ser localizada em introduzir
aperfeicoamentos na analise da produtividade das uni-
dades descentralizadas da Embrapa, realizada de acor-
do com metodologia oferecida pelo SAPRE (Souza
et al., 1999). Dentro do corpo teérico da NEI, encon-
tram-se na literatura trabalhos que combinam custos
de transacdo com economias de escopo e escala, po-
dendo servir de referéncia para possiveis ajustamentos
ao modelo adotado pelo SAPRE para mensuracao
dessas produtividades com fins de premiacao (Pizzano,
1990; Henderson & Cockburn, 1996; Lazzarini, 1999).
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