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RESUMO
Tese de Dountorado

Mirian Hasegawa

A proposta desta tese € desenvolver uma metodologia de avaliagdo de impactos de programas de P&D que
incorpore a andlise das capacitagdes e dos spinoffs — resultados que ndo eram previstos nos objetivos do
programa. A metodologia desenvolvida ¢ aplicada em um programa de P&D de um instituto de pesquisa
agricola: o Programa de melhoramento genético da cana-de-agicar do Instituto Agrondmico (PROCANA).

O intuito € contribuir para a compreensio do processo de fransformacao dos conhecimentos e capacitaghes
(gerados nos programas de P&D) em resultados econdmicos. O resultado mais claro da P&D ¢ a inovagio
diretamente relacionada aos objetivos iniciais do programa, cuja difusfio gera muitos impactos econdmicos. O
resultado mais “obscuro”, mas nfo menos importante, da P&D ¢ a aplicagio das capacitacbes ¢ dos
conhecimentos gerados e aprendidos durante o programa para equacionar ouiros objefivos (externos ao
escopo do programa). Estes produtos obscuros, que constituem os resultados indiretos da pesquisa, geram
relevantes impactos econdmicos, 0s quais podem e devem ser mensurados para que se possa avaliar a real
importancia do investimento em P&D.

A metodologia de avaliag3o aqui proposta é composta de um conjunto de trés metodologias. Duas delas sdo
desenvolvidas na tese: uma para identificar ¢ mensurar a criagiio ov aprofindamento de capacitaghes nos
participantes de um programa de P&D, e outra para mapear os fluxos e transformactes do conhecimento
durante a execucdo de tal programa e 0s spinaffs gerados nesse processo. Ademais, 0s impactos econdmicos
do programa sao quantificados através da metodologia criada pelo Bureau d’Economie Théorique et Apliquée
(BETA).

As trés metodologias sdo complementares e se interligam formando uma ferramenta capaz de avaliar os
impactos econdmicos do programa de P&D, as capacitagdes criadas e o processo de geragiio dos spinoffs. A
aplicacio dessa fexramenta a0 PROCANA mostrou que este programa gerou impactos bastante altos tanto na
criacdo de capacitacdes quanto na parte econdmica, O PROCANA foi responsavel pela criacio de seis
spinoffs, os quais geraram um impacto econdmico 51 vezes maior que o impacto econémico da inovago
principal. A metodologia desenvolvida foi capaz de criar a ponte entre competéncias e resultado econdmico,
de tal forma que foi possivel indicar quanto do impacto econdmico foi devido as capacitagBes geradas pelo
programa.

O mapeamento das conversdes do conhecimento na criagio dos spinoffs lancou algumas luzes sobre os fatores
que contribuem para o surgimento desse fendmeno. A proximidade do instituto de pesquisa (TAC) com os
usudrios da sua tecnologia foi o principal fator gerador do impulso inicial para a criagfo dos spingffs. Outro
aspecto que pdde ser observado € que os spingffs sio, sobretudo, novas combinagbes de conhecimentos j&
existentes no programa € nfo a criacio de novos conhecimentos. Foi importante também a estratégia do
PROCANA de aproveitar as suas capacitacGes para responder as oportunidades apresentadas pela demanda e,
dessa forma, encontrar novas fontes de financiamento.
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ABSTRACT
Doctorate Thesis
Mirian Hasegawa

This thesis aims at developing a methodology for evaluation of the impacts of R&D programs. This
methodology incorporates the analysis of capabilities and spinoffs — results that were not predicted in the
objectives of the program. The methodology is applied to an R&D program executed by an agricultural
research institute: the sugar-cane breeding program of the Agronomic Institute (PROCANA).

The objective is to contribute to the understanding of the transformation of knowledge and capabilities
(generated inside R&D programs) into economics results. The clearest result of R&D is the mnovation
directly related to the initial objectives of the project and whose diffusion generates several economic
impacts. The most “obscure” result of R&D (but not less important) is the application of the capabilities and
knowledge created and learned during the program to solve other problems (which are externat to the scope of
the program). These “obscure” products constitute the indirect results of the research. They generate relevant
economic impacts, which, in turn, can and must be measured in order to assess the real importance of the
investment in R&D.

The proposed methodology of evaluation is made of a set of three methodologies. Two of thern are developed
in the thesis: one to identify and measure the creation or deepening of capabilities among the participants of
an R&D program, and the other to map the flow and the transformation of knowledge during the execution of
such a program, and also the spinoffs generated in this process. Moreover, the economic impacts of the
program are quantified by using the methodology created by the Bureau d¢’Economie Théorique €t Apliquée
(BETA) from the University of Strasbourg.

The three methodologies are complementary and have links among themselves. Together they form a tool that
is able to assess the economic impacts of an R&D program, the capabilities created and the process of
generation of spinoffs. The application of this tool to the PROCANA demonstrated that this program
generated important impacts, both in the creation of capabilities and in the econonaic results. The PROCANA
was responsible for the creation of six spinoffs, which generated an economic impact that was 51 times larger
than the one due to the major innovation. The methodology here developed was able to create the link
between competences and economic result, in such way that it was possible to show how much of the
economic impact was due to the capabilities generated by the program.

The mapping of the knowledge conversion during the process of spinoffs creation shed lights on the factors
that contribute to this process. The proximity of the IAC research institute with the users of its technology was
the main factor behind the initial impulse for the creation of the spinofft. Other aspect that could be observed
was that the spinoffs are mainly new combinations of knowledge that already existed inside the program, and
not the creation of new knowledge. Also important was the PROCANA’s strategy of exploiting its
capabilities to respond to the opportunities introduced by the market, so that it could find new Amding
SOources.
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INTRODUCAO

As mudangas cada vez mais rapidas que tém ocorrido recentemente na economia,
tecnologia, organizacio da producdo e nas formas de gestdo estdo desafiando e ameacando as
bases da vantagem competitiva das organiza¢des. Pesquisadores académicos e consultores de
empresas estdo produzindo um grande volume de literatura com o intuito de examinar como as
firmas podem se alinhar 3s mudangas e manter a vantagem competitiva (Bielous, 1998). Muitos
destes autores compartilhham a idéia de que as organizagSes competem com base em
competéncias, capacitacdes ou rotinas, que sdo acumuladas ao longo do tempo, por exemplo,
Nelson e Winter (1982); Prahalad e Hamel (1990); Teece (1988). Esta literatura se baseia em
pesquisas com empresas (enfoque microecondmico) e foi construida a partir do trabatho de
Penrose (1959), que introduziu o conceito de base tecnologica da firma para descrever um
conjunto de capacitacdes ¢ de ativos que constituem o nucleo dos conhecimentos e habilidades
que a empresa domina e sobre as quais se desenvolve, inclusive em suas estratégias de
diversificacdo. Essa abordagem do nicleo de recursos, que sdo os ativos centrais sobre 0s quais
se estrutura a estratégia competitiva da empresa, é reencontrada numa série de autores das
correntes evolucionista e neo-institucionalista. H& uma idéia comum entre os autores de que o
conhecimento possibilita a cria¢do de competéncias e capacitacfes € que estas determinam a
habilidade de fazer coisas. Conhecimento, acumula¢do de conhecimento e aprendizado sdo a base
da criagdo, sustentacdo e reconstru¢do das competéncias (Bielous, 1998). E essas competéncias
determinam a capacidade de inovar da firma ou instituigéo.

“Essencialmente, inovacBio diz respeito 2 busca, descoberta, experimentacdo,
desenvolvimento, imitacdo e ado¢do de novos produtos, novos processos de producdo ou novas
formas orgamzacionais” (Dosi, 1988, pg. 222). A inovacdo envolve um elemento fundamental de
incerteza, devido principalmente a: 1) existéncia de problemas tecno-econdmicos cuja maneira de
solucionar ¢ desconhecida, i) impossibilidade de tragar precisamente quais serdo as
conseqiiéncias das agdes.

Aprendizado e inovagdo s80 relacionados e a causalidade funciona em ambas as diregdes.
Por um lado, o aprendizado ¢ um insumo importante e necessario ao processo inovativo. Por
outro lado, a mudanca (inova¢do) impde aprendizado a todos os agentes afetados por ela. Neste
ambiente, as empresas € paises passam a depender cada vez mais de investimentos em P&D para

garantirem a sua competitividade e sobrevivéncia no longo prazo. Isto porque a P&D cumpre um



duplo papel: gerar inovagBes € aumentar a capacidade de absor¢do (capacidade de assimilar ¢
explorar os conhecimentos existentes) das organizagdes que a executam (Cohen e Levinthal,
1989). Independentemente de atingir ou no os resultados esperados, a P&D gera aprendizado e
cria capacitagdes nos individuos envolvidos, portanto, vai além da inovacéo. Essas capacitacdes e
conthecimentos aprendidos durante o projeto/programa de P&D podem ser aplicadas em outras
atividades e para outros fins, gerando resultados inesperados pela proposta inicial do programa.
Entdo, pode-se dizer que os programas de P&D geram dois tipos de produtos: um mais claro ¢
mensurdvel que se expressa na forma de inovagdes que eram previstas nos objetivos iniciais, €
outro mais nebuloso ¢ de dificil mensuracdo que se expressa na forma de capacitagdes,
competéncias, know-how, spillovers’ e spinoffs.

Utilizando os conceitos propostos na metodologia de avaliagio de impactos de grandes
programas de P&D desenvolvida pelo BETA? (Bach et alii, 1992, 1994), vamos dividir os
resultados da P&D em diretos e indiretos. Os resultados diretos s3o aqueles relacionados apenas
aos objetivos iniciais do programa. Decorrem da aplicacio em escala comercial do novo
“produto” (processo ou servico) gerado, o qual estava explicitamente mencionado nas metas
iniciais do programa. Os resultados indiretos sdo os spinoffs, cuja definicdo engloba todo tipo de
produto ndo previsto nessas metas iniciais, como novas tecnologias, mudancas organizacionais,
novos meétodos, novos servigos, etc. Estes resultados podem estar relacionados 4 mesma atividade
que gerou o programa, desde que escapem ao escopo inicial. As capacitacbes € competéncias
geradas pelos programas de P&D sdo aqui chamadas de resultados intermedidrios porque s@o elas
que possibilitam que os spinoffs sejam criados.

O principal objetivo desta tese € desenvolver uma metodologia de avaliacdo de impactos

de programas de P&D que incorpore a anilise dos spinoffs e dos resuitados intermedidrios

gerados.’
Sdo propostos também dois objetivos secundérios:

- aplicar a metodologia desenvolvida em um estudo de caso: um programa tecnolégico da

4rea agricola.

! Ganhos oriundos da inovagdo que “transbordam” uma organizacio e podem ser acessados por outras, como
empresas concorrentes, consumidores finais, etc. Os spillovers nfo serdo analisados no presente trabalho.

* Bureau d’economie teorique et apliquée, da Universidade Louis Pasteur, Estrasburgo.

? Esta tese teve origem no Programa de pesquisa do GEOPI/DPCT financiado pela FAPESP: Politicas Pablicas para
a Inovagdo Tecnoldgica na Agricultura do Estado de Sdo Paulo: métodos para avaliagio de impactos da pesquisa.



- contribuir para a compreensdo do processo de transformacdo do conhecimento (gerado
nos programas de P&D) em resultados econdmicos. Isto é, partindo da P&D até se chegar a
inovagdo, qual o caminho percorrido pelo conhecimento?

De acordo com os objetivos da tese, so propostas trés hipéteses que orientam a
construcdo da metodologia e a sua aplicac8io ao estudo de caso.

Primeira hipétese: o programa de P&D gera, além da inovag#o, capacitacbes e resultados
inesperados. Em muitos casos o objetivo do programa nfo € atingido e a inovagio desejada ndo €
alcangada, mas ainda assim, competéncias e resultados inesperados sdo gerados.

Segunda hipétese: os spinoffs podem gerar impacto econdmico t30 ou rals importante
que a inovagdo prevista.

Terceira hipétese: as capacitagdes criadas durante a execuco do programa sio a principal

ferramenta para a criac@o dos spiroffs.

Se essas hipdteses forem verificadas no estudo de caso, ficard claro que a analise dos
resultados intermedidrios —~ como capacitagGes e conhecimentos — e dos resultados indiretos € tdo
mmportante para a avaliagdo de programas de P&D quanto a avaliagio dos impactos diretos.

Pretende-se partir da metodologia BETA e complementa-la com outras abordagens para
aprofundar a analise das capacitacdes e do processo de criacdo dos spinoffs. Escolheu-se tomar
como base esta metodologia porque ela busca avaliar tanto os conhecimentos criados nas suas
diversas formas (resultados codificados e tangiveis e também aqueles mais ticitos, como
capacitacbes € know-how) quanto as mudancas na forma de agir das organizaches (mudancas
estruturais, organizactonais ¢ de rotinas, criacio de redes, formacio de massa critica) (Bach et.
al., 1998).

A metodologia de avaliagdio aqui proposta sera composta de um comjunto de trés
metodologias. Duas delas serdo desenvolvidas na tese: uma para identificar ¢ mensurar a criagfo
ou aprofundamento de capacitacSes nos participantes de um programa de P&D, e outra para
mapear 0s fluxos e transformagGes do conhecimento durante a execugdo de tal programa e os
spinoffs gerados nesse processo. Ademais, a tarefa de quantificar os impactos econbémicos se
baseara na metodologia BETA, uma vez que esta da grande atencfio 4 mensuracfo de spinoffs.

As trés metodologias serdo complementares e se interligardo formando uma ferramenta
capaz de avaliar os impactos econdmicos diretos e indiretos do programa de P&D, as

capacitacdes criadas e o processo de geracdo dos spihofﬁs. Serdo aplicadas em um Programa



Tecnolégico de um instituto publico de pesquisa: o Programa de Melhoramento Genético da
cana-de-agticar do IAC* (PROCANA). Este programa iniciou uma nova maneira de organizar a
pesquisa, que rompeu com o modelo tradicional que imperava no IAC. Criou um estilo de
organizacdo flexivel e dinfimico, que é mais apropriado para responder a insuficiéncia do
financiamento estatal, a dispersdo geografica necessaria a pesquisa agricola e as necessidades dos
usuarios. As variedades de cana criadas pelo PROCANA n3o representam mnovagdes radicais,
mas sim incrementais. Este programa de pesquisa € constituido como uma rede de movagdo, em
que participam pesquisadores, usuarios da tecnologia gerada (usinas de cana), universidades, a
Copersucar’, empresas de insumos e outras instituigdes. Ele teve inicio em 1994 e criou fortes
parcerias com diversas usinas, as quais contribuem para o financiamento e a execucdio da
pesquisa sobre variedades. Sua organizac@io pretende atender as demandas da agroindistria sucro-
alcooleira € se caracteriza pela forma interdisciplinar de desenvolver os projetos em cana-de-
agucar.

O PROCANA, além de alcancar o objetivo inicial de gerar novas variedades para a
agroindistria canavieira, fol responséavel pela criacdo de capacitacdes e pelo surgimento de seis
resultados indiretos, que geraram impactos econdmicos mais importantes que os resultados
diretos. Esse programa constitui um excelente estudo de caso para nos ajudar a compreender
quais s30 os mecanismos que levam a criagdo de spinoffs ¢ ele deixa claro porqué & tdo
importante incorporar a andlise das capacitacSes e dos spinoffs & avahacfo dos impactos de
programas de P&D.

Esta tese esta dividida em duas partes, com trés capitulos cada. A primeira parte apresenta
o referencial tedrico (no capitulo I), o desenvolvimento metodolégico (no capitulo IT) € o
programa que serd o estudo de caso (no capitulo III). A segunda parte se refere a aplicagéo do
conjunto de metodologias desenvolvido ao programa tecnolégico escolhido. No capitulo IV, a
metodologia para mapear a criagio de capacitacSes € aplicada nos atores participantes do
PROCANA. A circulagdo € as conversdes do conhecimento na criagdo dos resultados diretos e
indiretos do PROCANA séo explicadas no capitulo V. E no capitulo VI os impactos econdmicos
diretos e mdiretos do programa sdo mensurados utilizando-se a metodologia BETA.

* Instituto Agronémico de Campinas. E um instituto de pesquisa pertencente a0 Estado de Sio Paulo.
* Cooperativa dos produtores de cana, agicar e alcool do Estado de Sdo Paulo.



PARTE 1

Esta primeira parte tem ¢ objetivo de apresentar o referencial tedrico, a metodologia
desenvolvida € 0 programa que sera o estudo de caso da tese.

O capitulo I apresenta uma reviso de literatura que parte das abordagens de avaliacdo dos
impactos da P&D, mostrando que essas abordagens ndo analisam os resultados menos visiveis da
P&D, como capacitagbes, conhecimentos tacitos e spinoffs. A metodologia BETA se baseia nos
processos de aprendizado e criou uma forma de quantificar os impactos indiretos dos programas
tecnoldgicos, por 1sso foi escolhida para ser a base da criagdo da metodologia que propomos
nesta tese. Mas pretendemos ir além da metodologia BETA e tentaremos compreender como se
da o processo de criacdo dos spinoffs, enfocando a criacio das capacitacdes e dos conhecimentos.
Para isso, vamos incorporar 4 revisdo alguns autores que trabalham com capacitacles e
competéncias e, em seguida, alguns trabalhos que enfocam a criagio e circulacdio de
conhecimentos.

O capitulo II apresenta o conjunto de metodologias desenvolvido na tese, que € composto
por: 1) tipologia para classificar € mensurar as capacitagbes criadas por programas de P&D; ii)
modelo de criacdo e circulagdo do conhecimento em redes de inovagfo e iil) metodologia para
identificar e quantificar os spinoffs (baseada no trabalho do BETA).

O capitulo III apresenta o Programa de Melhoramento Genético da cana-de-acticar do
IAC (PROCANA), explicando o contexto de seu surgimento, os seus objetivos, a forma de
organizacdo, a equipe que participa na execucdio do programa, as fontes de financiamento € os
resultados obtidos.



Capitulo I - Referencial Teérico

Georghiou e Roessner (2000) colocam que ¢ necessario que se criem métodos capazes de
captar methor os beneficios ndo-econdmicos da P&D - ou pelo menos os beneficios que ndo
podem ser facilmente traduzidos numa forma monetizada. Os autores incentivam trabalhos que
enfoquem as caracteristicas das redes e as ligacles entre os produtores e os receptores de
conhecimento como umidades de andlise. Sugerem ainda que se enfatize o capital humano ¢ o
desenvolvimento mstitucional nas avaliagdes da pesquisa e o uso de estudos de caso e entrevistas
como melhor método para se captar o que realmente ocorre no complexo processo de movagéo
tecnologica.

Dentro dessa linha de pensamento, a presente tese tem o objetivo de propor um conjunto
de metodologias para: identificar resultados na forma de inovagdes, capacitagbes e spinoffs,
compreender o processo inovativo (mapeando os fluxos e as converses do conhecimento que
deram origem aos resultados) e mensurar os impactos econdmicos diretos e indiretos de um
programa de P&D constituido na forma de uma rede de inovagéo.

A construgfio da base conceitual deste trabalho se apoiard em trés pilares teéricos:

* A literatura com enfoque nos processos de criacdo, circulagdo e transformacdo do

conhecimento € sua crescente importancia para o desempenho e sucesso econdmicos.

» A literatura que trata de capacitagdes/competéncias nas organizacbes e de como estes

recursos influenciam no desempenho competitivo das mesmas.

* Metodologias de avaliacio de impactos econdmicos da pesquisa.

O que estaremos buscando em toda essa literatura sdo respostas para algumas questdes,
que desdobram o objetivo principal da tese.
*  Que tipo de competéncias/capacita¢des so criadas ou aprofundadas por programas de
P&D?
» Como mapear a criacdo, as conversdes e os fluxos de conhecimentos?
» Como identificar a formacdo de spinoffs a partir de programas de P&D?
* Como as competéncias e spinoffs se transformam em impactos econdmicos?

*  Qual a melhor forma de mensurar esses impactos econémicos?



Este trabalho possui uma abordagem fundamentalmente evolucionista do processo de
inovaco, da criagdo de capacitagdes e conhecimentos e da maneira como a difusfio da movagdo
se concretiza em impacto econdmico’.

O processo de inovagdo € compreendido, nesta tese, como um processo interativo, repleto
de feedbacks tanto entre os diversos estdgios do desenvolvimento (fases de design) da inovacio
quanto entre os pdlos cientifico, tecnologico e de mercado (Kline e Rosenberg, 1986, OCDE,
1992). A inovagio nfo € resultado de um processo linear que se inicia com a pesquisa basica,
passa pela pesquisa aplicada e termina com o desenvolvimento de um novo produto ou processo
gue ¢ ofertado ao mercado. O processo inovativo niio é determinista e ndo segue uma formula
pronta, ele € socialmente construido pelos atores envolvidos ou interessados na geragdo da
inovacdo. Ele deve ser entendido, do comego ao fim, como uma série de interacdes e trocas entre
pesquisadores, usudrios, técnicos, clentistas, governo, empresas, etc, que constituem a rede de
movacgdo. Entdo, o conceito de rede de inovagdo aqui utilizado surge com a percep¢do de que o
desenvolvimento de novos produtos ou processos ndo acontece apenas dentro dos limites de uma
organizagdo isolada, mas envolve muitos atores e trocas constantes entre eles.

A metodologia BETA se baseia no modelo interativo de movacio € na abordagem
evolucionista, se apoiando portanto nos mesmos pressupostos que subjazem essa tese, 0 que a
torna uma boa escolha para constituir o ponto de partida do trabalho. Entfo, primeiramente sera
feita uma breve revisio de literatura sobre metodologias de avaliagdo de impactos da P&D e
sobre a metodologia BETA, em seguida a literatura sobre capacitacbes e competéncias serd
explorada para encontrarmos elementos para mensurar as capacitagdes criadas em programas de
P&D, e finalmente a literatura com enfoque no conhecimento apoiard a construcdio da
metodologia para mapear as conversdes do conhecimento durante a geragdo da movacdo e dos

spinoffs.
L1 - Metodologias de avaliacdo de Impactos Econdmicos
Existe um crescente interesse por parte de diversos atores nas areas de planejamento,

gestdo e politica de ciéncia e tecnologia (e também no meio académico) pela avaliagio da P&D e
de Programas Tecnolégicos.

® Para uma revisio da abordagem evolucionista, ver Nelson e Winter (1982), Teece (1986).



A demanda por avaliagSes tem sido motivada pela necessidade de: compreender os efeitos
das politicas e dos programas de P&D, aprender com as experiéncias passadas e justificar a
continuacdo dessas politicas ¢ programas para a sociedade (Georghiou & Roessner, 2000).
Diferentes abordagens de avaliag@o foram desenvolvidas para responder a esta demanda.

A avaliagdo ¢ um processo social, o que significa que os métodos ndo podem ser
resumidos a técnicas de coleta de dados e sua apdlise. A escotha do que € importante mensurar,
como € quando mensurar e como interpretar os resultados é dependente do modelo de movacéo
subjacente que o avaliador estd usando, seja implicita ou explicitamente (Georghiou & Roessner,
2000). Ou sgja, a construgdo e a aplicagio dos métodos de avaliagdio dependem de como o
avaliador interpreta o processo de inovagio.

Durante quase trés décadas, o pensamento sobre ciéncia e tecnologia foi dominado por um
modelo linear de inovacdo. Neste modelo, o desenvolvimento, a producio e a comercializacdio de
novas tecnologias seguiam uma seqiiéncia temporal bem definida que se originava nas atividades
de pesquisa, passava por uma fase de desenvolvimento de produto, entdo chegava a produga@o e
eventual comercializacdo.

Estudos posteriores, baseados na corrente evolucionista, passaram a argumentar que a
empresa era o 16cus central do processo de movaco. Nesta abordagem, o processo de inovagio
foi reconhecido como sendo caracterizado por interaces e feedbacks continuos. O modelo
interativo de inovaciio diverge significativamente do modelo linear, pois enfatiza o papel central
do projeto realizado nas empresas, os constantes feedbacks do mercado para a tecnologia € as
numerosas interacdes entre ciéncia, tecnologia e usudrios em todas as fases do processo de
inovacgdo (Kline € Rosenberg, 1986, OCDE, 1992), Neste modeio

O enfoque neocléssico considera que o avango do conhecimento cientifico € exégeno ao
sistema econdmico e social. Para os evolucionistas, o processo inovativo € socialmente
construido e os avancos da ciéncia e da tecnologia sdo enddgenos ao sistema econdmico.

Outra Iimitagdo da abordagem neoclassica € que esta leva em consideracfio apenas o
conhecimento codificado (informacio), que € tratado como um bem pablico, ndo rival — que pode
ser utilizado por muitas pessoas ao mesmo tempo (Arrow, 1962 a e b). A corrente evolucionista
d4 grande atencdo ao carater tacito e especifico do conhectmento. Esta abordagem confere
grande importancia as habilidades, ao aprendizado, as redes de pesquisadores e organizacdes € ao

desenvolvimento de novas capacitac§es nos atores e instituices do sistema de inovag@o.



Salter & Martin (2001) dividem as metodologias de avaliagio econdmica da P&D em trés
tipos de abordagens: estudos econométricos, surveys’ e estudos de caso.

Similarmente, Campos (1999) dwide as metodologias de avaliagio de mpactos
econdmicos em, de um lado, avaliagdes econométricas e surveys (baseados na abordagem
neocléssica) e, de outro lado, avaliacGes alternativas (normalmente estudos de caso), as quais se
baseiam no modelo mterativo de movagao.

Estudos econométricos sdo caracterizados pela andlise de bases de dados relativamente
extensas. Dentre as linhas da literatura surgida a partir dos anos 60, Mairesse & Mohnen (1994)
ressaltam: 1- estimacbes de funcdo de producdo de conhecimento, onde a produtividade da
pesquisa pode ser expressa segundo patentes, inovagdes ou valores de agfes; 2- estimativas
aproximadas do valor do capital intangivel em conhecimento através da andlise de patentes e
movagbes e 3 — estudos dos determinantes da producio de patentes e de atividades de P&D. Em
linhas gerais, pode-se dizer que esta literatura avalia o papel dos gastos em P&D na
contabilizacdo do crescimento econdmico.

Outra tradicdo mais recente desta literatura é a anahse do efeito spillover. Ou seja, do
beneficio que uma firma obtém advinda da atividade cientifica executada nas vérias institui¢des
de pesquisa que sejam geograficamente préximas ou que atuem em area correlata a sua. Em
particular, as evidéncias levantadas por esta literatura indicam relevante efeito de beneficio as
firmas geograficamente préximas de laboratérios de pesquisa (Martin et al., 1996). Entretanto, os
modelos para mensurar os spillovers se apéiam na elaboracfio tedrica de funcSes de producio e
fazem pouco uso de dados empiricos. Esses modelos mostram que conhecimentos e tecnologias
transbordam pelos seus setores e 4reas, porém ¢ dificil de se criar medidas uteis da extensdo
desses spillovers (Salter & Martin, 2001).

Os autores acima também apontam que as abordagens econométricas de avaliaglo
econdmica da P&D, as quais se apbiam na corrente neoclassica, envolvem hipSteses irrealistas
sobre a natureza do processo inovativo. Esta corrente possui varios pressupostos € hipdteses
simplificadoras que sdo descoladas da realidade’® e que enrijecem as possibilidades de anilise e de

" Levantamentos através de questionarios.

¥ Algumas hipdteses s0: a tecnologia € completamente assimilada se houver informacho disponivel; os agentes sao
racionais e maximizadores; ndo existe aprendizagem (todos os agentes se adaptam identicamente a qualquer
tecnologia de maneira instantinea e sem custos); a probiematica global da andlise econémica € estitica por natureza
¢ consiste et encontrar, para uma dada tecnologia, a alocacdo Otima dos recursos que garanta o equilibrio (Bach et.
al., 1999)
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um entendimento mais profundo da natureza (e diversidade) das capacidades e habilidades
incorporadas nos seres humanos, dos processos de criagdo, acumulagio e destruicio dessas
capacidades, das suas aplicagdes econdmicas e da sua importancia na criagdo da inovago.

Surveys relacionam a P&D com a economia através de um enfoque metodolégico distinto
dos estudos econométricos. O objeto principal desta vertente sdo as unidades microecondmicas.
Os dados sdo levantados com o emprego de questionarios a amostras de setores industriais ou
unidades fabris, sendo eventualmente secundados por entrevistas. A interlocugio direta se presta
tanto a elucidacdio do conteddo dos questiondrios aplicados quanto ao estabelecimento de
variaveis de input e output. Tais andlises apresentam maior detalhamento do processo inovativo
do que a metodologia econométrica. Segundo Martin et al. (1996), estes estudos tentam
demonstrar 0 quanto a pesquisa basica contribui para o desenvolvimento de produtos e processos.
Porém, os surveys apresentam vérias limitagdes, especialmente porque os respondentes das
firmas podem ter um desvio em relacdo as atividades internas da sua prépria empresa e, ao
mesmo tempo, um conhecimento muito limitado do seu setor e da sua tecnologia (Salter &
Martin, 2001).

Os estudos econométricos € surveys, e seus respectivos objetos de investigac3o, tendem a
enfatizar a anélise dos resultados codificados do processo de inovagdo. Ou seja, os resultados da
P&D manifestos na producfo econdmica interpretados por estes enfoques sfio expressos sob a
forma de documentos (patentes), registros de valores financeiros (gastos pablicos ¢ privados em
P&D, receita obtida com a comercializagdo de movacdes e o valor de acdes) e artefatos
materializados em movagdes.

Tais objetos de analise correspondem aos impactos diretos do processo de inovagio, pois
sdo previstos na medida em que a firma tem a expectativa de que, por meio de determinada
atividade de pesquisa, obtenha-se retorno financeiro através da inovagio ou de receitas associadas
a sua patente. Os impactos indiretos, ou seja, os produtos, processos, servigos, competéncias e
conhecimentos que ndo eram previstos nos objetivos do projeto/programa sio negligenciados por
esse tipo de abordagem.

Segundo Salter & Martin (2001), estudos de caso s3o a melhor ferramenta para se
examinar diretamente o0 processo inovativo e a trajetéria de uma determinada tecnologia. Eles

conseguem mostrar, por €xemplo, como 0s financiamentos do governo influenciam na criagdo de

11



inovacBes-chave. Entretanto, estudos de caso s@o caros para se executar, podem tomar um longo
periodo para anélise e fornecem apenas um limitado retrato da realidade.

Hertzfeld (1992) coloca que os estudos de caso sdo os mais promissores tipos de estudo
para se mensurar 0s retornos econdmicos da P&D, pois fornecem exemplos relativamente claros
de retornos dos investimentos em pesquisa.

Avaliaces alternativas, que normalmente se apdiam em estudos de caso, slo
procedimentos metodoldgicos adotados pelos autores que assumem que a pesquisa possui
miltiplas formas de interacio com 0 sistema econdmico. As vérias formas de beneficio
econdmico que podem surgir da pesquisa s3o: 0 aumento do estoque de conhecimentos Gteis,
novas instrumentacdes e metodologias, pos-graduados habilitados, criagio de redes, methoria na
capacidade de resolver problemas tecnolégicos e criacdio de novas firmas (Salter & Martin,
2001).

No enfoque alternativo, sdo considerados os impactos econdmicos da P&D sob uma
perspectiva mais ampla, englobando os efeitos associados &s interagOes das diversas etapas do
processo de movagio, com uma abordagem mais proxima dos evolucionistas,

Neste enfoque, Bozeman & Rogers (2000) ¢ Bozeman & Klein (1999) propdem uma
abordagem pré-econdmica para avaliar a producdo de conhecimento cientifico, a qual sera
complementar as avaliagdes econdmicas. Segundo estes autores, a inovacio e os fluxos de
conhecimentos devem ser avaliados considerando os arranjos coletivos de pessoas qualificadas,
seu laboratorio € instrumentos, suas instituicdes € suas redes sociais de comunicaciio e
colaboragdo. Para este enfoque, a unidade de analise adequada € a rede de individuos conectados
pelo uso de um especifico conjunto de conhecimentos com o objetivo de criar uma tecnologia ou
conhecimento cientifico.

Bozeman & Dietz (1999) se propdem a analisar a contribuicdo dos projetos de pesquisa na
formagdo do capital humano em C&T, utilizando uma abordagem holistica focada na trajeténa
dos individuos. Estes autores colocam que a dimensfo tdcita do conhecimento € crucial para o
capital humano de C&T, pois as carreiras cientificas sdo construidas tacitamente e
experimentalmente. A metodologia criada por esta abordagem se baseia na anélise de curriculos
dos pesquisadores e em entrevistas € questionrios focados nas redes de contatos dos
pesquisadores. Como os proprios autores colocam, este tipo de analise fornece outros mdicadores

(diferentes dos monetarios) — como a formacdo de competéncias ao longo do tempo € a evolugdo
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das é4reas cientificas ~ que sdo dindmicos € capazes de captar os fluxos e a acumulagdo de
conhecimentos.

Callon et al. (1994, 1997) criaram o conceito de redes tecno-econdmicas para caracterizar
de uma maneira dindmica a natureza, os tipos ¢ a durabilidade das aliancas entre institutos de
pesquisa ¢ empresas. Esta abordagem pretende mostrar como as redes se orgamzam para
desenvolverem movacdes de uma maneira coletiva.

Estas abordagens ndo monetarias e com enfoque nas redes sdo um bom caminho para se
apreender muitos dos resultados e produtos nfo codificados da P&D.

A metodologia de avaliagio de impactos econdmicos desenvolvida pelo BETA (Bach et
alii, 1992, 1994) se apdia em enfoque similar, mas é de corte quantitativo. A imclusdo desta
abordagem no enfoque alternativo decorre da importancia conferida pelo método ao elemento
humano e & aprendizagem no processo de inovacgfo. Esta metodologia enfatiza, na avaliagdo de
programas publicos de P&D, a quantificagio dos spinoffs. E adotado um enfoque
microecondmico, que se apdia em entrevistas aplicadas a uma amostra representativa de projetos
para captar o processo de aprendizagem das empresas envolvidas na execucio de um programa. E
essencialmente ex post € deve ser aplicado depois que os impactos do programa puderam ser
sentidos nas organizagdes participantes.

“Esta abordagem se apdia em pesquisa de campo junto a empresas € ndo no uso de
agregados econdmicos. Alem do mais, esse enfoque restringe a avaliagdo dos impactos apenas
aos participantes do projeto/programa, deixando de lado o que a literatura econdmica
convenciona chamar de spillover, isto €, os ganhos apropriados pelos concorrentes, pelos usuarios
e pelos consumidores (Jaffe, 1996)” (Furtado et al., 1999, pg. 156).

Os programas piblicos de pesquisa e desenvolvimento estudados pelo BETA sdo
definidos por Bach et. al. (1999) como programas: i) financiados a0 menos em parte pelo Estado;
i) que executam alguma atividade de P&D; iil) em que os atores envolvidos estdo de acordo
sobre 0 dominio € a natureza da pesquisa realizada, bem como dos resultados esperados; iv) que
ocorrem num periodo de tempo determinado; v) que s3o normalmente divididos em projetos
especificos.

Bach et. al. (1999) colocam que a metodologia BETA pode ser considerada um método
que avalia a criagdo de conhecimentos a partir de um programa de P&D entre os participantes do

mesmo. Considera-se que a atividade das organiza¢Ses que participam de programas de P&D —
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firmas, universidades, institutos de pesquisa — € fundamentalmente a de criar conhecimentos, os
quais assummem formas muito diversas. Esta criagio se da durante um processo cumulativo
determinado pelas formas organizacionais € pelas rotinas que sfo proprias a essas organiza¢Oes
e/ou as relacSes estabelecidas entre elas. Toda atividade empreendida por essas organizagles
durante o programa cria conhecimentos, modifica a propria organizacdo € modifica 0 ambiente
dentro do qual elas estdo evoluindo (Bach et. al., 1999)

A metodologia BETA busca avaliar tanto os conhecimentos criados nas suas diversas
formas (resultados codificados e tangiveis e também aqueles mais tacitos, como capacitacdes €
know-how) quanto as mudancas na forma de agir das orgamzacdes (mudancas estruturais,
organizacionais e de rotinas, criagio de redes, formacdo de massa critica).

Entdo, para essa metodologia, “o verdadeiro output ndo ¢ o produto, mas a tecnologia (ou
o conhecimento} que pode assumir diversas formas (know-how, conhecimento cientifico,
modelos cognitivos, arquitetura de sistemas, interface entre sistemas...)” (Bach et. al., 1999, pg.
26)

O aspecto mais inovador da metodologia BETA € a férmula para calcular os impactos
indiretos que podem surgir: da transferéncia de tecnologia do programa para outras atividades dos
participantes, dos movos negécios obtidos gracas 4 reputagdo ou aos contatos criados pelo
programa, das mefhorias organizacionais ou gerenciais € do aumento no capital humano devidos
ao projeto/programa. Eles dividem os resultados ou impactos indiretos dos programas em quatro
tipos, que variam de acordo com as distintas formas de aprendizagem e acumulagdo de
conhecimento. Essas formas de aprendizagem condicionam diversos tipos de mpactos, que so
explicados a seguir com base em Furtado et al. (1999).

- Impactos Tecnologicos

Dizem respeito a transferéncia de conhecimentos tecnoldgicos oriundos do
programa/projeto para outras atividades. Pode consistir em qualquer tipo de transferéncia dos
conhecimentos adquiridos para uma aplicacdo que nfo estava dentro dos objetivos iniciais do
projeto. A transferéncia tecnolégica ocorre das seguintes formas: novos produtos, novos
processos, servicos tecnolégicos, patentes.

- Impactos Comerciais

Consistem no aumento de atividade econdmica que nfo incorpora propriamente um aporte

significativo de novo conhecimento tecnoldgico proveniente do projeto. Sfo os seguintes:
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a) impactos de rede - provenientes das relagdes entre participantes de um mesmo
consorcio, que conduz ao estabelecimento de lagos de colaboraggio depois do projeto
concluido;

b) impactos de reputagdo — que ocorrem quando os participantes obtém, a partir das
atividades do projeto, um maior reconhecimento e visibilidade externa, a qual se
traduz num aumento das vendas. Um caso possivel € a obtencdo de certificado de
qualidade que repercute na imagem externa da empresa.

c) impactos concorrenciais — que decorrem de novas parcerias € novas oportunidades de
mercado obtidas em fungdo da aprendizagem resultante do projeto. Muitas vezes a
execucdo do projeto permite & empresa aprender como funcionam determinados
mercados e ter maior acesso aos competidores. Com isto, as condigdes concorrenciais
desses mercados, que costumam ser monopolizados por certos fornecedores
estrangeiros, melthoram para a contratante principal nacional

- Impactos Organizacionais e de Métodos

A mtroducfo do projeto deixa suas marcas na cultura e na estrutura organizacional dos

participantes. A forma como sdo conduzidas as atividades rotineiras que resultam em inovagdes e
melhoramentos vé-se alterada de forma importante. Os impactos que podem ser abordados séo:

a) habilidade em gerenciar projetos — a partir da implantacio do projeto, a entidade
envolvida adquire maior capacidade para gerenciar novos projetos de pesquisa;

b) mmpactos organizacionais — quando o projeto implica numa mudanca da estrutura
organizacional da firma. Por exemplo, quando o projeto conduz a formagfio de um
departamento de P&D ou de Qualidade.

c) impactos metodologicos, quando novos métodos organizacionais implementados no
projeto sdo transferidos para outras atividades.

- Impactos em Recursos Humanos

A execucdo das diversas tarefas do projeto implica na contratacdio de novos recursos

humanos e na realizacio de um esforco de treinamento especifico da entidade envolvida.
Ademais, os quadros adquirem um importante volume de experiéncia que resulta da
aprendizagem adquirida durante a execucdo do projeto. Esses impactos implicam em maior
competéncia € capacitagdo tecnologica, aumentando o volume de ativos intangiveis da firma ou
entidade.
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Devido as diversas caracteristicas especificas da metodologia BETA, que foram
explicadas at¢ aqui, consideramos que ela € a mais apropriada para servir de ponto de partida
deste trabalho, dados os objetivos de enfocar os spinoffs e as capacitagbes desta tese.

O mpacto em Recursos Humanos ndo sera analisado no presente trabatho da mesma
forma que os outros trés tipos de mmpactos propostos pela metodologia BETA. Isto porque
consideramos 0§ mmpactos em recursos humanos, isto €, a formacio de capacitacles, o primeiro
resultado do programa de P&D, que possibilitard que grande parte dos outros resultados suzja.
Explicando melhor: a execucfio da P&D consiste na troca, combinacfo, transformag¢do e criacdo
de conhecimentos, ela representa um processo de aprendizagem para todos 08 seus participantes.
Desta aprendizagem, os executantes adquirem ou aprofundam capacitagGes (iImpacto em recursos
humanos), as quais serdo aplicadas para diversos fins e gerarfo novos produtos, processos,
formas organizacionais, métodos, etc.

Entéo, os spinoffs sdo considerados neste trabalho como resultantes de uma combinacao
de diferentes capacitacdes. Diferentemente da metodologia BETA, na presente tese a formagéo
de recursos humanos seré analisada separadamente da criag@io dos spinoffs, num nivel anterior.

No préximo item vamos nos apoiar na literatura sobre competéncias e capacitacdes para
aprofundarmos a compreensfio de quais tipos de capacitages sdo geradas num programa de
P&D, uma vez que tal andlise ndo ¢ aprofundada nos trabalhos do BETA.

L2 - Revisdo dos autores com enfoque em_competéncias/capacitacies

A metodologia BETA coloca que os spinoffs sio gerados pelo aprendizado
organizacional, comercial ou tecnolégico mas ndo explica como se d4 esse processo. Ela
subentende que capacitagdes e conhecimentos s30 criados no processo mas ndo esclarece quais e
nem de que maneira. Além disso o impacto nos recursos humanos esta ao lado dos outros spinoffs
e ndo numa etapa anterior. Nés propomos que ¢ aumento da qualificagiio de recursos humanos
vem numa etapa anterior € vai servir como principal ferramenta para a criagdo dos outros
mmpactos. Assim, pretendemos ir além da metodologia BETA e tentaremos compreender como se
da o processo de criacdo dos spinoffs, enfocando a criagfio das capacitagSes e dos conhecimentos.

Neste item vamos estudar alguns autores que trabalham com capacitagdes e competéncias para
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criarmos uma tipologia das capacitages que podem ser geradas por programas de P&D,
mensurando assim os resultados intermedi4rios. No préximo item vamos nos apoiar nos autores
com enfoque no conhecimento para desvendarmos como ¢ o processo de criagdo dos spinoffs.

Alguns ativos estratégicos que contemplam fortes doses de conhecimento acumulado sdo
responsavels pela formacfio das capacitacdes ou competéneias centrais das firmas, e tais ativos
determinam a habilidade para sobreviver, adaptar-se € competir em ambientes em mutacgo. Estes
ativos s@io chamados de ativos de conhecimento. Eles s3o estratégicos no sentido de que ndo se
pode compra-los prontos no mercado e, portanto, diferenciam uma organizacio estrategicamente
(Teece e Pisano, 1998). Os ativos de conhecimento sio dificilmente reprodutiveis porque se
ap6iam em conhecimentos de carater tacito e sdo incorporados em individuos experientes.

Mas como podemos distinguir entre conhecimentos € capacitagses?

Baseando-nos em Leonard-Barton (1992), definimos as capacitagbes ou competéncias
como um sistema de conhecimentos’ interligados e interdependentes, o qual engloba, além das
habilidades e conhecimentos dos trabalhadores, equipamentos, infra-estrutura, valores e normas.

O concelto de capacitagdo foi, primeiramente, desenvolvido pela corrente dos recursos.
Este conceito engloba o conjunto de habilidades que permite a uma empresa fazer uso de seus
recursos de forma criativa. Entre esses recursos estdo incluidas as competéncias tecnologicas. O
conceito de competéncia foi criado para descrever aqueles recursos e conhecimentos tecnolégicos
que ddo a vantagem competitiva de uma firma sobre as concorrentes. Entretanto, a literatura
sobre competéncia reconheceu progressivamente que esse conceito nio era suficiente para dar
conta da capacidade competitiva de uma empresa ou organizacdo. A capacidade organizacional
foi apontada como um elemento essencial para que a organizacdo se mostrasse apta a gerar
inovagbes e difundi-las em um ambiente cada vez mais caracterizado pela incerteza. Teece
(1986) chama de ativos complementares o primeiro circulo de capacita¢des que rodeiam o nicleo
central de tecnologias bésicas, os quais sf0 essenciais na intermediacio que se processa entre
conhecimento tecnolégico e desenvolvimento econdmico. Os ativos complementares podem
assumir formas variadas. Sdo capacitacbes fortemente especializadas em matéria de marketing,
producdo, uso da propriedade mtelectual e assisténcia técnica que permitem a uma inovagio
chegar com sucesso a0 mercado. Ao reconhecer a importincia dessas outras capacidades, o

conceito de competéncia foi evoluindo para incorporar novas formas que nfo sejam apenas

® A defini¢@io de conhecimento é mais bem explorada no proximo item.
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tecnoldgicas, € hoje se aproxima cada vez mais ao de capacitagdo. “Apesar das diferencas iniciais
entre os conceitos de capacitagSes € competéncias, esses conceitos sdo normalmente usados no
mesmo sentido e, muitas vezes, sdo mdistinguiveis (Bielous, 1998, pg 27)". Devido a essa
aproximag3o, no presente trabalho, utilizam-se os conceitos de capacitagiio e competéncia como
sinénimos.

Durante um programa de P&D, sio criados tanto conhecimentos tacios quanto
codificados. Os primeiros sdo responsaveis pela formagio de capacitacdes e competéncias, que se
encontram, em grande parte, incorporadas nas pessoas € nas rotinas organizacionais €, portanto,
numa forma intangivel; j4 os segundos sdo expressos na forma de produtos e resultados tangiveis,
como artefatos, protdtipos, artigos, patentes, etc.

Os produtos codificados da P&D podem ser medidos pelos indicadores tradicionais, como
artigos, patentes, novos produtos, processos e todo tipo de artefatos tangiveis, os quais podem ser
simplesmente contabilizados.

Mensurar ativos intangiveis, entretanto, ¢ tarefa bem mais complexa. Estudando a
Titeratura sobre capacitagdes e competéncias, percebemos que € possivel agrupar os tipos de
capacitacdes citadas pelos autores revisados em trés grandes grupos: capacitacio/competéncia
cientifico-tecnolégica, relacional e organizacional.

A escolha pela divis3o nesses trés tipos de capacitagBes se apdia na metodologia BETA
(Bach et alii, 1992), que divide os resultados ou impactos mdiretos dos programas em quatro
tipos (tecnologico, organizacional, comercial e RH), como ja fo1 explicado.

Embora a metodologia BETA utilize essa classificacdio para analisar os impactos dos
programas tecnologicos, a base para a criagio dessa divisdo foram os processos de aprendizagem
que ocorrem durante os programas de P&D. Portanto, pode-se usar classificacdo semethante para
se designar as competéncias formadas durante os mesmos processos de aprendizagem, as quais,
ao serem aplicadas, serfio responsaveis pela criacdo dos impactos indiretos.

Consideramos que os impactos tecnologicos sio resultado da utilizagfio de conhecimentos
ou capacitagfes tecnologicas; os impactos comerciais decorrem da utilizacdo de capacitagdes
relacionais € os impactos organizacionais ¢ de métodos refletem a utilizacdio de capacitagdes
organizacionas.

Para definir melhor no que consistem essas capacitagbes, nos apoiamos em diversos

autores,
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Capacitacdo organizaciongl!

Refere-se a capacidade da instituicio se organizar internamente de forma a otimizar os
processos de aprendizagem, aprofundar a base interna de conhecimento e, ao mesmo tempo, estar
apta a se adaptar a mudangas.

Chandler (1990) chama a atengfo para o fato de que a capacidade de gerir de forma
integrada um conjunto de unidades de producgdo dispersas espacialmente constitui um elemento
central da formacdio da grande corporagio moderna. Essa capacitacio € chamada de
organizacional, pois possibilita a mobilizagdio de ativos de natureza diversa direcionados ao
processo de inovagéo.

Bessant et alii (1996) definem a capacitacio como uma combinacdo de habilidades que
permite valorizar um comjunto de competéncias que a empresa dispde. O conceito de capacitacio
desenvolvido por estes autores esta muito proximo da capacitacdo organizacional de Chandler.

Teece e Pisano (1998) desenvolveram o conceito de capacidades dindmicas das firmas, as
quais enfatizam o papel chave da administracdo estratégica em adaptar, integrar e reconfigurar
capacidades organizacionais, recursos ¢ competéncias funcionais — internas e externas — quando o
ambiente esta em muta¢do. Eles colocam que essas vantagens tém sua origem em capacidades
din&micas enraizadas em rotinas de aita performance que operam no interior da firma e que estéo

incorporadas nos processos e condicionadas pela histéria da firma,

Capacitacdo relacional

Refere-se a capacidade de criar e manter contatos com atores externos, com quem a
instituicZo possa interagir, aprender coletivamente e trocar ativos tangiveis (dinheiro, artigos,
artefatos, etc) e intangiveis (conhecimento, experiéncias, etc).

Munier (1999 a ¢ b) destaca o papel das redes e das relagbes inter-organizacionais dentro
do processo imovativo e introduz o conceito de competéncias relacionais. A competéncia
relacional tem participac@o fundamental na criagfo de inovagfes, tanto para garantir a aquisicdo e
adaptaco de conhecimentos externos quanto para conseguir recursos ¢ insumos. Esta
competéncia constitui um elemento chave para a competitividade das firmas.

A capacitac@o relacional e o conhecimento tacito compartilhado (culturas, valores) sio
conceitos bem explorados na abordagem do capital social. Nahapiet e Ghoshal (1998) definem o
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capital social como um estoque de confianca ou boa vontade mnituas resultante de relagdes de
cooperagdo, o qual pode ser acessado pelos participantes de uma rede para garantir recursos e
resultados desejados. Entdo, o capital social pode ser possuido tanto por um individuo quanto por
uma organizacdo ou empresa. Os autores acima argumentam que o capital social facilita o
desenvolvimento das competéncias da organizagio uma vez que afeta decisivamente as condi¢des
necessarias para trocas € combinacOes de recursos (tangiveis e intangiveis) ocorrerem. Portanto,
pode-se dizer que a criacdo de capital social € um importante fator para se adquirir capacitagdo
relacional.

A Capacitacdo Relacional engloba as capacidades de difundir conhecimentos, de conhecer
e escolher parceiros (know-who), de codificar o know-who e de adquirir visibilidade ou reputacio.

A capacitacio em transferir tecnologia ¢ conhecimentos do laboratério 2 produgdo ou de
um locat para outro ¢ uma forma de capacitacio tecnologica descrita por Teece (1986) como um
ativo central para a estratégia competitiva das organiza¢Ses. Consideramos que esta capacitagdo
faz parte da capacitagdo relacional, j& que, para aprender coletivamente, ¢ preciso que as

instituicOes sejam capazes de transferir conhecimentos.

Capacitacdo cientifico-tecnologica

E a habilidade de usar os conhecimentos cientificos e tecnolégicos para assimilar, usar,
adaptar ¢ mudar as tecnologias existentes. Inclui também a capacidade de desenvolver novas
tecnologias € novos produtos e processos.

Kim (1999) define capacitagdo tecnologica como um conjunto de trés capacidades:
produgfio, investimento e imovacdo. A capacidade de producdo se refere a numerosas habilidades
requeridas para se operar € manter a produgdo. A capacidade de investimento se refere as
habilidades requeridas para se estabelecerem novas préticas de produg@o ¢ para se expandir a
capacidade produtiva. A capacidade de inovagdo consiste das habilidades para se criarem ¢
adotarem novas possibilidades tecnolégicas.

Bessant et alii (1996) define as competéncias tecnol6gicas como blocos de uma fortaleza.
Estes sdo muito importantes mas n#o sio suficientes para definir a posicdo competitiva da
empresa, pois esta posicdo deriva da habilidade de se construir diferentes tipos de estrutura com o
mesmo material ¢ da habilidade de se reconstruir os fragmentos da estrutura quebrada em uma
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nova fortaleza. Ou seja, a capacitagdo tecnolégica precisa ser complementada pela capacitagio
organizacional.

Prahalad e Hamel (1990) introduziram o conceito de competéncia essencial, que se refere
a um grupo de expertises detido por uma empresa na fabricacdio e desenvolvimento de novos
produtos. “As competéncias essenciais sdo o aprendizado coletivo na organizagdo, especialmente
como coordenar as diversas habilidades de producdo e integrar as multiplas correntes de
tecnologia...” (Prahalad e Hamel, 1990, pg.298). A competéncia essencial engloba as
capacitagdes tecnoldgicas centrais, que conferem a vantagem competitiva para a firma.

Cohen e Levinthal (1989) colocam que, através da P&D, as firmas desenvolvem a
capacidade de absorgdo, isto €, a capacidade de absorver conhecimentos externos existentes e
utilizé-los em beneficio da empresa para gerar inovagdes. Segundo esses autores, esta capacidade
depende diretamente dos gastos em P&D realizados pela frma e, também, das caracteristicas do
conhecimento tecnolégico. E tende a ser especifica 4 drea do conhecimento em que a pesquisa €
desenvolvida. Kim (1999) coloca que a capacidade de absor¢do depende de dois elementos: o
conhecimento existente ou acumulado na organizagdo e a intensidade do esforgo, que se refere ao
montante de energia empregada pelos membros da firma na resoluciio de problemas. A
contribuicio de Kim (1999) complementa o entendimento da aquisicdo de capacidade de
absorcdo, pois mostra que além de mvestir em P&D € preciso esforco dos recursos humanos para
solucionar os problemas da pesquisa e, por outro lado, ressalta a natureza cumulativa da
aquisicdo de capacitacles.

Nesta tese, consideramos que a capacidade de absor¢do faz parte da capacitagfo
cientifico-tecnologica, uma vez que € fundamental para o aprendizado tecmologico e para a

capacidade de gerar novos conhecimentos.

Firmas ou Institutos publicos de pesquisa?
Como vimos até aqui, todos os autores tratam da constitui¢io de capacitagbes ¢

competéncias de firmas, ¢ estamos interessados em analisar as capacitages criadas como
resultado de um programa de P&D nos atores que participam da execugdo do mesmo. Na
presente tese, esses atores s#o, principalmente, institutos piblicos de pesquisa, além de firmas,

universidades e outros institutos de pesquisa.
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Embora os autores se refiram & cria¢do de capacitacdes e competéncias em firmas, os
conceitos desenvolvidos podem ser aplicados para outras organizagBes, como institutos pablicos
de pesquisa, uma vez que essas organizacOes precisam, cada vez mais, buscar recursos no
mercado e garantir que as suas pesquisas estejam em concordincia com as necessidades dos
usudrios da tecnologia desenvolvida'®. Como coloca Salles-Filho et. al. (2000), os institutos
publicos de pesquisa, como participantes de redes de inovagdo, precisam trabalhar com uma
légica de mercado. “As mstituigSes pliblicas de pesquisa tém como tarefa urgente desenvolver
habilidades para ampliar suas relagSes mstitucionais e manejar mecanismos de apropriabilidade
que as qualifiquem a interagir nas redes e nos sistemas de inovagdo (idem, pg. 85)”. Ou seja,
mesmo ndo tendo o objetivo de gerar lucro, as institui¢Ses publicas de pesquisa precisam buscar
eficiéncia e criar ou aprofundar capacitacBes que Ihes permitam desempenhar bem o seu papel no
sistema de inovacdo. E cada vez mais, essas institui¢des precisam buscar outras fontes de
financiamento fora do dmbito publico para fazerem frente ao encurtamento dos recursos do
Estado para as mesmas.

“Uma nova concepcdo de instituto piblico de pesquisa deve se basear no principio de
organiza¢cSes que aprendem e evoluem, ndo apenas cientifica e tecnicamente, como também do
ponto de vista organizacional — no 4mbito interno ¢ em suas interagdes externas. Esse contexto
enfatiza o aprendizado como elemento central na qualificagdo das organiza¢Ses como entidades
que criam conhecimento especifico, incluindo competéncias organizacionais e tecnmologicas
(seguindo o mesmo preceito dos autores evolucionistas'', que chamaram atencdo para o caso das
firmas)”” (Mello, 2000, pg. 66).

Assim, da mesma forma que as firmas, os institutos de pesquisa precisam construir
capacitagdes: 1) organizacionais - para gerenciarem eficientemente seus recursos € Seus
programas/projetos de pesquisa; 1) cientifico-tecnoldgicas — para serem capazes de criar
inovagOes e solucionar problemas do seu campo de pesquisa — ¢ de absorgHo ~ para estarem aptas
a absorver conhecimentos do ambiente externo; iii) relacionais — para interagirem nas redes de

inovagdo, etc. Como colocam Nelson & Winter (1982), muito do detalhado conhecimento das

' Um instituto péblico de pesquisa néo é estritamente uma organizacio econémica do capitalismo, porque ndo é
profit seeking. Porém, ele opera indiretamente {¢ as vezes diretamente) com o mercado. Nessas condices, ele
internaliza elementos de racionalidade econdmica, o que o aproxima de uma organizacio econdmica do capitalismo
(Salles-Filho et. al., 2000).
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rotinas das organizages € tacito, portanto s pode ser adquirido através da experiéncia. Entfo, as
capacitagOes precisam ser desenvolvidas internamente.

Além de mensurar as competéncias criadas ou aprofundadas em programas de P&D, esta
tese propde também ajudar na compreens@io do processo de geragio dos spinoffs através da
analise das conversdes do conhecimento. Entdo, no proéximo item nos enfocamos nos autores que

abordam os tipos de conhecimento e seus processos de criacdio, circulagio e transformacéo.

L 3- Literatura sobre criacdo, circulacdo e transformacde do conhecimento

O mteresse na producdo de conhecimento no processo de movacio tem aumentado
consideravelmente desde o inicio dos anos noventa entre os economistas, particularmente os
evolucionistas, que tém analisado as condicdes em que novos conhecimentos s&o produzidos e
tém enfatizado que o desenvolvimento de novas tecnologias € um processo fundamentalmente
localizado, interativo e path-dependent.

“O conhecimento pode ser considerado um ativo {nico que aparece tanto como output do
processo produtivo (como analisado pela teoria da inovagdo) quanto como input desse processo
(como analisado pela teoria das competéncias). Como tal, o conhecimento apresenta algumas
poderosas propriedades econdmicas” (Amin & Cohendet, 2003, pg 15).

Os autores acima explicam que, como um output, a producdo de novos conhecimentos se
refere aos resultados da atividade cientifica (como publica¢des) ou do esforgo tecnoldgico (como
patentes, novos produtos e processos). A movacgio pode ser considerada o principal resultado da
producdo de conhecimento. Na mesma linha, os spinoffs formam outro importante resultado.

O conhecimento como input é cumulativo e integrativo. A geracio de um novo pedago de
conhecimento aumenta a probabilidade de se criarem produtos, processos e idéias que podem
surgir de novas e imprevisiveis combinagSes entre pedagos de conhecimento anteriormente
independentes.

A acumulacdo de conhecimento como um inmpuf permite o reconhecimento de

competéncias, pois a nogdo de competéncias, como colocam Malerba & Orsenigo (2000), busca

"' A Economia da Inovacdo vem buscando ampliar sua anilise conceitual sobre processo inovativo € seus
determinantes, incorporando discusséo sobre organizacdes n&o lucrativas e demais instituiges que concorrem pra o
processo de inovacio tecnologica {(Cohen et. al., 1996).
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capturar as formas em que os agentes estruturam o seu conhecimento e gerenciam as interagfes
entre diferenciados fragmentos de conhecimentos dispersos.

Entdo, estudando a criacio e as conversdes do conhecimento serd possivel compreender
tanto a criagdo dos resultados diretos da P&D (inovag3io) quanto dos resultados imdiretos
(spinoffs). Assim, a andlise dos fluxos de conhecimentos nesta tese vem complementar a
avaliacdo dos impactos econdmicos ¢ de capacitagBio gerados por programas de P&D, pois
desvendara o processo atraveés do qual esses impactos foram criados.

O conhecimento pode ser dividido em duas formas bésicas: tacito e explicito ou
codificado. O conhecimento tacito € um conceito amplo ¢ dificil de ser definido e, normalmente,
ele ¢ explicado em termos de oposi¢8o ao conhecimento explicito. Em contraste ao conhecimento
explicito, que ¢ codificavel, objetivo, desincorporado e exprimivel de forma clara, normaimente
em palavras faladas ou escritas, 0 conhecimento tacito é implicito, contextual e subjetivo.

A identificacdo do conhecimento técito por muitos autores € baseada no trabalho seminal
de Michael Polanyi.

Segundo Polanyi (1966), o conhecimento tacito pode ser expresso como uma capacidade
de podermos saber mais do que podemos dizer. Polanyi (1958) coloca que as habilidades (como
andar de bicicleta, jogar ténis, nadar) s@o a “arte de fazer” e o ‘expertise’ possuido por
especialistas € a “arte de saber”. No exercicio tanto da habilidade quanto do expertise, o
individuo segue um conjunto de regras sem perceber que o faz, ou seja, conhece-as apenas
tacitamente.

Nonaka e Takeuchi (1997) definem o conhecimento como “crenga verdadeira
justificada”, mas fazem algumas observagBes. “Primeira, 0 conhecimento, ao contrario da
informacdo, diz respeito a crencas e compromissos. O conhecimento é funcfo de uma atitude,
perspectiva ou intencdo especifica. Segunda, o conhecimento, ao contrario da informacdo, estd
relacionado & acdo. F sempre o conhecimento “com algum fim”. E terceira, o conhecimento,
como a informacdo, diz respeito ao significado. E especifico ao contexto e relacional.” (pg. 63).
Podemos perceber, entdo, que para estes autores a definido de conhecimento se baseia na
dimensdo tcita do mesmo, pois diz respeito a crengas € compromissos, € contextual e
direcionado para um objetivo.

Na mesma diregdo, Amin & Cohendet (2003, p. 19) afirmam que, enquanto a informagéo

¢ fragmentada e transitéria, 0 conhecimento € estruturado, coerente e de significado duravel.
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Além disso, a informacgdo € adquirida através da coleta e agregacdo, j4 o conhecimento pode ser
adquirido através da acdo e da reflexdo.

Polanyi (1958) expande a idéia de conhecimento tacito para a integracdo de qualquer ato
do conhecer humano, e néo apenas para as habilidades fisicas ou para o expertise. O autor amplia
a idéia da internalizacdo de conceitos, teorias, etc, e coloca que um quadro referencial
interpretativo € também uma ferramenta, uma ferramenta intelectual. Ele € composto de
suposicdes e pressuposicdes que subjazem o método ou o formalismo através do qual chegamos
as afirmacdes cientificas. Assimilamos essas pressuposicdes quando aprendemos a falar das
coisas em uma certa lingua, a qual utiliza certos nomes para tipos de objetos, que os classifica de
uma determmada forma, como por exemplo em vivos ou mortos, passados ou presentes. Néo
temos, em geral, um conhecimento claro de quais sdo nossas pressuposicdes, € dificil formula-las
explicitamente. Por serem nosso quadro referencial interpretativo, sdo essencialmente ndo-
articuladas. O estudante de ciéncia assimila esse referencial e, através dele, da sentido a
experiéncia que vivencia ou observa. Como diz Polanyi, esse dar sentido & experi€ncia € um ato
que envolve talento, habilidade e é um ato pessoal. E, portanto, um ato que envolve um
coeficiente tacito (Polanyi, 1958).

Nonaka & Takeuchi (1997) segmentam o conhecimento tacito em duas dimensdes. A
primeira ¢ a dimensdio técnica, que abrange um tipo de capacidade informal e dificil de definir
ou habilidades capturadas no termo “know-how”, as quais estfio relacionadas a arte de fazer ¢ 2
arte de saber defimidas por Polanyl. Ao mesmo tempo, o conhecimento ticito contém uma
importante dimensiio cognitiva. Consiste em esquemas, modelos mentais, crengas € percepedes
td0 arraigadas que os tomamos como certos. A dimensdo cognitiva do conhecimento técito reflete
nossa imagem da realidade (o que €) e nossa visdo do futuro (o que deveria ser). Apesar de nfo
poderem ser articulados muito facilmente, esses modelos implicitos moldam a forma com que
percebemos o mundo & nossa volta (sdo o quadro referencial interpretativo de Polanyi).

Indo um pouco além na segmentacdo dos tipos de conhecimento, Lundvall e Johnson
{1994) definem quatro formas:

* Know-what — (codificado) refere-se a informagdes sobre fatos

*  Know-why - (codificado) refere-se a conhecimentos sobre as leis e fen6menos da

natureza

*  Know-how — (tacito) refere-se & capacidade ou habilidade de fazer algo
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* Know-who - (tacito) refere-se a habilidade relacional, de saber quem conhece o qué ¢

quem sabe como fazer algo

O conhecimento técito e o codificado sdo complementares, ou seja, a codificacdo nunca €
completa, portanto, alguma forma de conhecimento ticito desempenbard sempre papel
importante. Mas a divisdo e as formas de complementaridade entre os dois tipos de conhecimento
estdo em constante mutacio (Foray e Lundvall, 1996).

Ancori et. al. (2000) colocam que a producdo crescente de conhecimentos codificados é
acompanhada e¢ mediada por atividades sociais e redes que servem para reproduzir as
capacitagdes de compreender e utilizar tais conhecimentos. Pode-se, entdio, perceber que o
conhecimento codificado nfio substitul 0 t4cito, pois a producio de informagdes (codificadas)
demanda a construcio de mecanismos sociais que possibilitem que o conhecimento seja
compreendido e efetivamente transferido.

Malerba & Orsenigo (2000) ressaltam que as competéncias organizacionais — um
importante tipo de conhecimento — nfo sfo codificiveis e representam a principal fonte de
variagio na performance das organizacbes. Portanto, € a acumulacio e troca de conhecimentos
tacitos que permite as empresas construirem recursos que vdo lhes conferir vantagem

competitiva. Estes recursos sdo capacitagdes, capital humano e competéncias.

A circulacdo e transformacdo do conhecimento em redes de inovacdo

Para entender os processos de -criacio, transformacio e circulagdio do conhecimento,
vamos nos basear principalmente no modelo proposto por Nonaka e Takeuchi (1997).

Estes autores centram sua andlise no processo de criacdo e transformacio do
conhecimento dentro da organizacéio e propdem uma nova abordagem para este processo,
baseados na experiéncia japonesa. E enfatizada a importancia do aprendizado tanto a partir da
experiéncia direta quanto por tentativa e etrro. Aprende-se nfo sé com a mente, mas também com

>

o corpo, “é€ preciso sentir”, “Criar novos conhecimentos nio € apenas uma questio de aprender
com outros ou adquirir conhecimentos externos. O conhecimento deve ser construido por si
mesmo, muitas vezes exigindo uma interacdo intensiva e laboriosa entre os membros da
organizac#o.... As empresas no Japdo acreditam que o conhecimento novo nfo pode ser criado
sem uma interagdo intensiva entre externo e interno. Para criar conhecimento, o aprendizado que

vem dos outros e as habilidades compartilhadas com outros precisam ser internalizados — isto €,
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modificados, enriquecidos e traduzidos de modo a se ajustarem a identidade e auto-imagem da
empresa. =’ (Nonaka e Takeuchi, 1997, pg. 10).

O modelo de criag¢io do conhecimento de Nonaka ¢ Takeuchi estd apoiado no pressuposto
de que o conhecimento humano ¢ criado e expandido através da interag@io entre o conhecimento
tacito e o conhecimento explicito.

O conhecimento tacito se transforma em explicito (codificado) e o explicito se transforma
em tacito de uma forma dindmica e interativa. Existem quatro modos de conversdo
(transformacdo) do conhecimento:

» socializacdo — quando o conhecimento tacito € coletivizado e absorvido por outros

mdividuos

* externalizaco — quando o conhecimento tacito é explicitado, codificado

¢ combinagdo — € a sistematizaco de conjuntos diferentes de conhecimento explicito

* mternalizacdo — € a incorpora¢io do conhecimento explicito no conhecimento técito

individual

Nesta abordagem, o conhecimento de uma organizaciio estd constantemente se
transformando, se difundindo e sendo criado e recriado.

“Em primeiro lugar, o modo da socializagdo normalmente comeca desenvolvendo um
“campo” de mteraciio. Esse campo facilita 0 compartithamento das experiéncias e modelos
mentais dos membros. Segundo, 0 modo de externalizacdo € provocado pelo “didlogo ou pela
reflexfo coletiva” significativos, nos quais 0 emprego de uma metafora ou analogia significativa
ajuda os membros da equipe a articularem o conhecimento tacito oculto que, de outra forma, é
dificll de ser comunicado. Terceiro, ¢ modo de combinacdio € provocado pela colocagdio do
conhecimento recém-criado € do conhecimento j4 existente proveniente de outras secOes da
organiza¢io em um mesmo corpo, cristalizando-os assim em um novo produto, servico ou
sistema gerencial. Por fim, o learning-by-doing provoca a internalizagdo™ (Nonaka e Takeuchi,
1997, pg. 80).

Como ja foi dito, esse processo ndo é linear, mas sim interativo e circular.

Uma organizacdo nfo pode criar conhecimento por si, entdo a base do processo € o
conhecimento tacito dos individuos. “A organizagdo tem de mobilizar o conhecimento técito
criado e acumulado no nivel individual. O conhecimento tacito mobilizado é ampliado

“organizacionalmente” através dos quatro modos de conversdo do conhecimento e cristalizado
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em niveis ontoldgicos [niveis organizacionais] superiores. Chamamos isso de “espiral do
conhecimento™, na qual a intera¢do entre o conhecimento tacito € o conhecimento explicito tera
uma escala cada vez maior na medida em que subirem os niveis ontoldgicos. Assim, a criagdo do
conhecimento organizacional é um processo em espiral, que comeca no nivel individual € vai
subindo, ampliando comunidades de intera¢fio que cruzam fronteiras entre segdes, departamentos,
divisdes e organiza¢des” (Nonaka e Takeuchi, 1997, pg. 82).

Durante o desenvolvimento da inovagio, ha muitas trocas de conhecimentos codificados ¢
tacitos e muitas conversdes do conhecimento em varios niveis de interagcdo. Como resultado
dessas mteragdes surge a inovagdo e, além disso, criam-se muitas competéncias, capacitacdes e
spinoffs (que podem ser inovagdes também, mas ndo estavam contempladas nos objetivos iniciais
do projeto).

Para que o conhecimento flua e se difunda entre individuos € preciso que a conversio do
mesmo se efetue de maneira eficaz ndo s6 na dimens3o tdcito/codificado, mas também na
dimensdo individual/coletivo, uma vez que a inovag¢io é fruto de um processo coletivo.

O conhecimento tacito ¢ mais facilmente compartithado dentro de uma organizacdo do
que entre individuos de organizacGes diferentes, pois ele depende de elementos cuiturais,
especificos a um ambiente ou a uma visdo de mundo — os quais estdo ligados ao quadro
referencial interpretativo — que podem ser melthor compreendidos pelas pessoas que convivem no
mesmo ambiente,

Ja o conhecimento codificado € mais facilmente coletivizado, pois ele tem a caracteristica
de ser niio-rival'? e pode ser utilizado por muitos individuos ao mesmo tempo, e a transferéncia
do conhecimento explicito exige poucos esforcos e implica baixos custos. Ademais, com o
avanco das tecnologias da informacdo, esses custos tendem a diminuir ainda mais.

Entfio, para que o conhecimento possa ser transferido para muitos individuos e com
rapidez, ele precisa ser codificado. Ou seja, 0 conhecimento codificado passa da forma individual
para a coletiva pela simples e ripida transferéncia, j4 o conhecimento técito passa do mdividual
para o coletivo somente pela socializa¢go (convivéncia, interagéo).

Aqui é importante observar que o conhecimento codificado pode ser facilmente
transferido mas isso n3o significa que ele seja facilmente compreendido e utilizado. Para poder

utilizar o conhecmmento codificado, o agente precisa conhecer o cbdigo para compreender essa

2 Ut bem ngio rival é aquele que pode ser usado por muitas pessoas ao mesmo tempo.
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informac@o, ¢ essa capacidade de saber o cédigo € baseada em conhecimentos tacitos (Cohendet

& Meyer-Kramer, 2001). Ou seja, 0 conhecimento tcito é complementar ao codificado.

O papel do Hardware

Nonaka & Takeuchi, na sua andlise, negligenciam o papel dos objetos, artefatos e infra-
estrutura no processo de criagio de conhecimentos e do desenvolvimento da movacio.

Até aqui, mostramos que o conhecimento pode circular ou ser transferido sob duas
formas: tacito ou codificado. O tacito € incorporado em pessoas e transferivel somente de um
individuo para outro(s), j4 o codificado € desincorporado e pode assumir a forma de livros,
palavras, desenhos, formulas, bancos de dados, softwares, etc.

Entéo, os suportes do conhecimento, isto €, os elementos que incorporam e transportam o
conhecimento no seu “corpo” s80: pessoas, livros, fitas, artigos, bancos de dados, etc.

Nelson e Romer (1996) chamaram a aten¢fo para um outro suporte do conhecimento: os
obietos. O conhecimento também pode ser encontrado incorporado a maquinas, instrumentos,
bens de consumo, produtos, etc.

Esses objetos também representam uma explicitacdo do conhecimento e, portanto,
poderiam entrar na categoria dos conhecimentos codificados. Mas, para que a andlise das
transformagbes do conhecimento seja mais detalhada e mais fiel as formas reais que o mesmo
incorpora, vamos acrescentar esta Gltima categoria ao nosso estudo.

Os autores acima focam sua andlise em trés tipos de insumos durdveis na produgdo. A
nomenclatura desses insumos € inspirada na linguagem digital: hardware, wetware e software.
“O hardware inclui todos os objetos ndo humanos usados na produgfo — tanto bens de capital,
como equipamentos € estruturas, quanto recursos naturais, como terra € matérias-primas. O
wetware — coisas que estio armazenadas na mente humana — engloba o capital humano, que os
economistas do maistream tém estudado, e o conhecimento tacito, que os evolucionistas,
cientistas cognitivos ¢ filésofos tém enfatizado. O soffware representa conhecimento ou
informacdo em um formato que pode ser armazenado fora da mente humana. Pode ser um texto
no papel, dados num disquete, imagens no filme, desenhos num projeto, misica na fita ou até um
discurso humano, no entanto, todo soffware possui a caracteristica em comum de poder ser

copiado, comunicado e reaproveitado” (Nelson e Romer, 1996, pg. 59).
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As vérias combinagdes possiveis dos trés insumos estdo constantemente gerando novos
conhecimentos {incorporados em uma das trés formas). Ou seja, uma determinada combinacio de
hardware mais software mais wetwgre pode gerar um novo objeto, ou uma nova idéia explicita
ou uma nova habilidade.

“O papel do hardware, wetware e do software pode ser percebido em uma ampla
variedade de atividades econdmicas. Juntos, eles podem produzir novos soffware, como quando
um escritor usa seu talento, um computador ¢ um programa Word para escrever um livro. Eles
podem produzir um novo hardware, por exemplo, quando um engenheiro usa um soffware e um
hardware especiais para produzir a mascara fotografica que é usada para marcar as linhas em um
chip semicondutor. Quando um simulador de vdo e um programa de treinamento sdo usados para
ensinar novas habilidades aos pilotos, produz-se um novo wetware” (Nelson e Romer, 1996, pg.
59).

Assim como estas, muitas combinagdes podem ser feitas nos processos de transformacdo
e circulagdo do conhecimento.

Pode-se perceber que os conceitos de software e wetware propostos por Nelson € Romer
so muito semelhantes aos conceitos definidos aqui como codificado e tacito, respectivamente. O
fato de haverem ressaltado a criagdio de conhecimento como a combinagio de insumos, que
também sdo formas de conhecimentos, os aproxima da teoria de Nonaka e Takeuchi. A novidade
importante trazida por estes autores € o papel do hardware na criagdo de novos conhecimentos e

como suporte do conhecimento.

Redes heterogéneas, traducdo e homogeneizacdo

Diferentemente de Nonaka & Takeuchi, que analisam a criagdo de conhecimentos dentro
de uma empresa, queremos ampliar nossa analise para uma rede de inovagio formada por atores
heterogéneos. Para tanto, € preciso incorporar outros conceitos que nos ajudem a compreender o
fen6meno da geracdo da inovac@o dentro de um programa de P&D. A importéncia de se tomar
como objeto de andlise uma rede voltada para o desenvolvimento de uma inovagdo € o fato de
que “novas tecnologias s3o cada vez menos o resultado de esforgos isolados de um individuo ou
uma firma individual. Elas sfo, cada vez mais, criadas, desenvolvidas, langadas nos mercados e
difundidas através de complexos mecanismos baseados em ligagdes e relagSes inter-

organizacionais. No caso das atividades de P&D e de inovacgdo, a necessidade de cooperacdo
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resulta de particulares aspectos da “informagdo” cientifica e tecnolégica € da forte tendéncia de
fusdo de disciplinas e de campos técnicos anteriormente separados” (OCDE, 1992, pg. 68).

A inovagdo surge de um processo de interac3o entre diversos atores, como pesquisadores,
técnicos, usuarios, laboratorios, capitalistas, institutos de pesquisa etc. Como coloca Callon
(1994), cada ator possui uma linguagem propria, modelos mentais, visdes de mundo, interesses e
outras caracteristicas particulares que dificultam a comunica¢fo € a compreensdo mutua entre
eles. Entdo, para que estes atores possam se comunicar e trabalhar juntos sdio necesséarias muitas
traducdes, que sdo dificeis ¢ trabathosas. E necessario um processo de homogeneizagio
(coordenagio e alinhamento) da linguagem dos participantes da rede para que as traducdes se
tornem mais ficeis e imediatas, facilitando a comunicac¢fo e o trabalho conjunto.

Para explicar o processo de inovagéo, Callon (1994) introduz o conceito de rede tecno-
econdmica, que € formada por um conjunto de atores heterogéneos que participam coletivamente
na concepcdo, desenvolvimento, producdo e distribuicio de novos produtos e servigos. O ator €
qualquer entidade capaz de transformar e de criar (através de combinacles, misturas, etc) um
conjunto de intermediarios. O intermediario ¢ qualquer elemento que passa de um ator para outro,
€ que constitui a forma e a substancia da relago criada entre eles. Podem ser classificados em
quatro tipos: textos; artefatos técnicos (instrumentos cientificos, maquinas, robds, bens de
consumo, etc); habilidades ou capacidades incorporadas em seres humanos (conhecimentos);
dinheiro. '

A rede tecno-econdmica engloba trés pélos:

* Po6lo cientifico: constituido de universidades € outros centros de pesquisa

independentes (publicos ou privados).

* Polo tecnoldgico: desenvolve ou transforma artefatos destinados a servir propodsitos
especificos. Sdo modelos, projetos piloto, prototipos, testes, patentes e padrdes. Os
membros deste pdlo sdo laboratérios de empresas, centros de pesquisa cooperativos €
plantas piloto.

* Polo de mercado: constituido de usuarios.

As trocas e interacOes entre esses pélos envolvem atividades de intermediaco e traducio,

pois cada p6élo possui linguagens e interesses distintos.

Na rede tecno-econdmica, devido 2 sua heterogeneidade, cada ator participante tem a sua

lmguagem prépria (pesquisadores cientificos, técnicos, vendedores, usuarios, etc), e para que esta
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rede possa funcionar, os atores precisam se comunicar € trocar conhecimentos, dai a necessidade
da traducdio. Quanto melhor os atores se compreenderem (boa traducfio), mais informacdes
corretas serdo trocadas, mais beneficios eles tirardo destas ligagdes, portanto, mais forte e efetiva
sera esta rede (mais convergente).

Quanto mais convergente ¢ uma rede, mais 0s seus atores trabalham juntos em
empreendimentos comuns, sem ambigiiidades na comunicacdo, possibilitando retirar a maxima
eficiéncia de cada ator.

Além das traducOes e da boa comumcacgio, a confianca é um elemento fundamental no
estabelecimento de redes, pois, sem ela, os atores vdo tentar se proteger do comportamento
oportunista uns dos outros e vio reter conhecimentos e informagGes para si, tornando mais dificil
a troca de conhecimentos e os ganhos miituos.

Nas redes convergentes, nas quais 0s atores estdio dispostos a trabalharem em cooperacéo,
a reciprocidade” é um elemento chave e necessariamente presente na base de sustentagio das
mesmas, uma vez que cooperar ndo € uma decisio individual e independente, mas sim uma
atitude conjunta: “eu coopero porque/desde que todos cooperem”. Os atores comegam a
participar de redes com o objetivo de ganbar algo (conhecimentos, dinheiro, contatos
mmportantes, etc) ou porque nio sdo capazes de (ou ndo estdo dispostos a) realizar algum
empreendimento sozinhos, entdo buscam parceiros, pois percebem que vo ganhar com isso. E a
rede so serd efetiva e tera uma vida longa se os participantes estiverem satisfeitos com os ganhos
obtidos nesta cooperacio. Neste caso, eles se sentirio incentivados a dividir os seus
conhecimentos, pois percebem que a troca ¢ vantajosa (ha reciprocidade). Caso os participantes
ndo se sintam recompensados pela cooperac3io, entdo eles deixardo de dividir os seus
conhecimentos e sairdo da rede e, se muitos se sentirem assim, a rede se desfara.

Pode-se perceber que existe uma forte relac@o entre a rede convergente € o know-who dos
atores. Esta habihidade significa que o individuo é capaz de acessar pessoas que possuam ©
conhecimento que ele precisa e que estejam dispostas a ajuda-lo, ou seja, participar de uma ou
vérias redes convergentes significa possuir know-who.

Na teoria das redes tecno-econdmicas, 0 conhecimento poderia ser visto como um

mtermediario, pois ele € o principal elemento trocado entre as pessoas que participam de uma

1 De acordo com Davenport e Prusak (1998), as pessoas dividem conhecimentos por trés motivos: reciprocidade, ou
seja, para ganhar algo em troca; reputacio — para ganhar ou aumentar sua fama de conhecedor de algum assunto;
altruismo (menos comum),
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rede. Os atores combinam vérias formas de conhecimento, como textos e capacitacdes, € 0s
transformam em novos intermediarios (produtos, artigos, habilidades, etc). A traduc8o transforma
conhecimentos tacitos em codificados ou codificados em outros codificados, de maneira que
todos os atores compreendam a linguagem, possibilitando o processo de homogeneizagdo da
lingunagem.

Entdo, dentro das redes de inovagdo, as quais envolvem atores heterogéneos, sdo
necessdrias muitas tradugBes, interacles, socializacdo, compartilhamento de experiéncias e
conflanca mutua antes que os atores consigam se comunicar eficientemente e possam trocar
conhecimentos.

Nonaka & Takeuchi (1997) ndo analisam as interagles entre o pélo tecnoldgico
(desenvolvimento) e o polo cientifico (universidades, mstituicdes de pesquisa, etc). Porém, um
elemento novo trazido pelo seu modelo de criacdo do conhecimento € a percepcdo da crescente
explicitacdo e coletivizacdo do conhecimento no decorrer do processo de desenvolvimento da
mmovagdo. O inicio do processo € marcado pela utilizagdo de formas tacitas e individuais de
conhecimento, mas no seu decorrer (com a socializacdo e externalizacdo) o conhecimento
coletivo e explicito passa a predominar cada vez mais até chegar i inovagdio. Ou seja, o
conhecimento se transforma de tacito individual em social codificado, gerando a inovacdo, que é
uma combinacio de conhecimentos que foram sendo explicitados. Mas, durante todo o processo,
ha retro-alimentagdes, € o explicito recém-criado € internalizado pelos atores através do learning

by doing e transformado em técito individual, dando continuidade a espiral do conhecimento.

L4- Conclusio

Esta tese € uma proposta de avaliacio da P&D que se encaixaria no conceito das
abordagens alternativas, baseada no modelo interativo de inovagfo e na corrente evolucionista. O
enfoque deste trabalho, assim como os estudos de Callon ¢ Bozeman, é centrado nas redes de
atores que executam a P&D. E nosso olhar recai nfo somente sobre os resultados codificados da
pesquisa (patentes, artigos, produtos comercializdveis), mas principalmente sobre os
conhecimentos gerados em formas intangiveis. Ademais, pretendemos contribuir para ©
entendimento do processo de circulagdo e transformacgido de conhecimentos que leva a criacdo dos

resultados.
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Os resultados sdo divididos em diretos e indiretos, como na metodologia BETA. Mas
pretende-se mesclar uma abordagem qualitativa — enfocando, de um lado, os processos de
transformacdo do conhecimento nas redes de inovacéo e, de outro lado, os resultados na forma
de capacitacdes, inovagdes e spinoffs — com a abordagem quantitativa de mensuracdo de impactos
econdmicos do BETA.

Entdo, vamos analisar trés diunensdes do programa de P&D: o processo de criagdo da
inovacéo, os resultados, com enfoque nas capacitacdes e nos spinaffs, e o impacto econdmico.

Para mensurar quais capacitacbes estdo sendo geradas pelo programa de P&D, vamos
construir uma tipologia das capacitagGes, baseando-nos na literatura sobre o tema, que mensure
quanto de cada competéncia foi criada pelo programa nos atores participantes.

Continuando na identificagdo dos resultados do programa, vamos criar uma lista dos
possivels spinoffs que poderiam ser gerados por um programa tecnolégico da éarea agricola
apoiando-nos na defmicdo dos impactos indiretos da metodologia BETA.

Para compreender a fundo os processos de criagdo de conhecimentos, utilizaremos o
modelo de Nonaka & Takeuchi, complementado com conceitos de outros autores, para mapear a
circulagio de conhecimentos no programa de P&D. Esse mapeamento permitird desvendar os
processos de geragdo da inovacdo (resultado direto) e dos spinoffs (resultados indiretos).

Uma vez compreendido o processo de criacdo dos resultados diretos e indiretos do
programa de P&D, a metodologia BETA sera utilizada para quantificar os impactos econfmicos
decorrentes desses resultados. Além da quantificacgio do impacto, serd criado um coeficiente de
paternidade das capacitacSes em relacio a cada spinoff, possibilitando mostrar quanto do impacto
econbmico foi devido as competéncias criadas pelo programa.

A figura 1.1 sintetiza o modelo analitico utilizado para a compreensio do processo de
movacgio em programas de P&D. Durante a execugdo da P&D, capacitagdes, conhecimentos e
hardware entram como mputs do processo inovativo, criando novos conhecimentos e novas (ou
aprofundadas) capacitacSes, as quais estdo sempre realimentando o processo. Dentro do processo
central € desenvolvida a inovacfio prevista nos objetivos do programa, ¢ da comercializacio da
mesma, surgem Os impactos econdmicos diretos. Paralelamente, a partir da aplicagdo das
capacitacdes ¢ dos conhecimentos criados pelo programa para outras finalidades, surgem os

resultados indiretos (produtos, processos, servicos, métodos etc n3o previstos). E com a
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comercializagio ou utilizagio econdmica desses “produtos” inesperados, surgem os impactos
econdmicos indiretos.
No préximo capitulo, serfio explicadas as metodologias construidas para mapear os fluxos

de conhecimentos, mensurar as capacitagdes e quantificar os impactos econdmicos.

Figura 1.1- O processo inovativo nos programas de P&D

Resultados Exﬁgﬁ?co
Indiretos LQ_QM )
Indireto
Capacitagbes
Anteriores
Conhecimen | )
< Resultadow mpa 0
Diretos condmico
Direto

Hardware

Conhecimente Codificado
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Execucao do Programa de P&D
Participam atores dos polos cientifico, tecnolbgico & de mercado
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Capitulo IT — Desenvolvimento metodolégico: Como capacitacdes e conhecimentos se

transformam em impactos econémicos

A criacdo de competéncias e de spinoffs é um aspecto essencial na avaliacio dos mmpactos
decorrentes do mmvestimento em pesquisa. No capitulo anterior, foi realizada uma revisdo de
literatura com o objetivo de encontrar instrumentos para se mensurar a criaciio de
capacitagdes/competéncias, identificar a criagdo de spiroffs e mostrar como conhecimentos e
capacitagdes se transformam em impactos econdmicos. A partir dessa revisdo, foi desenvolvido
um esquema de analise para avaliar programas de P&D que segue os passos metodoldgicos
abaixo:

1- As capacitacBes criadas pelo programa de pesquisa sdo mensuradas através de uma
tipologia das capacitagdes

2- Identificam-se¢ os spinoffs gerados pelo programa e atribui-se um coeficiente de
paternidade das capacitagdes na criagdo dos mesmos, ou seja, determina-se qual a mfluéneia de
cada capacitacio na geraco dos resultados mesperados

3- Com o mtuito de contribuir para a compreensdo do processo de transformacfo de
inputs em outputs durante o programa de P&D, sdo analisadas as conversGes do conhecimento ¢
as suas combinacles com as capacitagdes na criagdo dos spinoffs (essa etapa ¢ realizada
simultaneamente a etapa anterior)

4- Quantificam-se os impactos econdémicos dos spinoffs e da movagdo “principal” usando
a metodologia BETA

Este capitulo esta dividido em trés partes. Na primeira, apresentamos a tipologia para
classificar € mensurar as capacitagdes criadas por programas de P&D; na segunda, apresentamos
o modelo de criacdo e circulagio do conhecimento em redes de inovagio; € na terceira parte,
explicamos como o0s spinoffs sdo identificados e mensurados ¢ como é criado o coeficiente de

paternidade das capacitagGes em relagdo aos mesmos.

IL.I- Tipologia de identificacdo ¢ mensuracdo de capacitacies

A partir da revisdo de literatura, foi construida uma tipologia das diferentes capacitagBes
que podem ser geradas por programas de P&D. Esta tipologia esta vinculada a processos de

aprendizagem decorrentes da execugio de tais programas. O processo de aprendizagem contribui
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para a construgio de capacitagBes de determinados tipos. A tipologia constitui uma
hierarquizac8io dos aspectos que caracterizam um determinado tipo de capacitagdio, por isso foi
construida com critérios, subcritérios e assim por diante, mostrando como cada capacitacio pode
ser desdobrada até os seus elementos constituintes basicos, 0os quais v3o ser utilizados como
indicadores para medir a criagdo, 0 aumento ou a diminuicio de capacitacdes’’.

Durante um programa de P&D, sdo criados tanto conhecimentos ticitos quanto
codificados. Como foi explicado, os conhecimentos codificados, na forma de produtos, artefatos,
prototipos, artigos, patentes etc, representam os resultados mais visfveis ou tangiveis da P&D; ja
os conhecimentos tacitos acumulados e estruturados na organizagfo, que formam a esséncia das
capacitagOes/competéncias, sdo os resultados mais obscuros ou intangiveis da P&D.

Na tipologia aqui apresentada, a aquisi¢io de capacitacio decorrente de um programa de
P&D sera mensurada através da analise da criagdo dos resultados tanto tangiveis quanto
intangiveis da P&D. Tais resultados sfo classificados em trés grandes grupos de capacitacSes:
Capacitagdo Relacional, Capacitago Organizacional e Capacitagio Cientifico-tecnolégica.
Assim, a criacdo de capacitagSes é percebida e mensurada a partir do aumento ou diminuicdo
desses trés grandes grupos ou critérios.

A seguir, cada um desses grandes critérios sera explicado e a constru¢éo da tipologia sera

apresentada.

Construcio da tipologia na forma de uma drvore de critérios, subcritérios e indicadores”

'* Essa metodologia para mensurar a criacio de capacitages foi desenvolvida no mbito do projeto de Politicas
Pablicas para a Inovagdo Tecnolbgica na Agricultura do Estado de Sao Paulo; Métodos para Avaliagdo de Impactos
de Pesquisa, financiado pela FAPESP, do qual a presente tese faz parte. Para mais informacdes sobre a construcio da
metodologia, ver GEOPI (2003).

'* Para a construgdo da estrutura de impactos (que chamamos aqui de drvore), “o processo consiste no detalhamento
das diferentes dimensdes miciais [trés grandes critérios], via decomposi¢io de sens impactos mais gerals em
componentes refevantes para o contexto de avaliagdo. A partir de cada dimensdo D admite-se que ela possa ser
analisada em um conjunto de » impactos mais detalhados ID1, ID2,..., IDn, que se suple como nm conjunto de
componentes capazes de substituir o impacto ID. Por sua vez, cada i-ésimo elemento IDi pode ser novamente
descrito em n elementos IDil, IDi2,..., IDin e assim por diante até um limite finito de modo que se forme toda a
hicrarquia ramificada da estrutura de impactos. O nivel mais desagregado da hierarquia corresponde a seus
componentes bésicos, identificados com impactos a serem mensurados no campo por meio de varidveis apropriadas.
A profundidade da desagregagfo n#o é pré-definida nem precisa ser a mesma em diferentes ramos da hierarquia....
Na estrutura de impactos [arvore], cada elemento estd associado a um determinado aspecto da realidade ¢ possibilita
uma interpretacdo do impacto correspondente a seu respectivo nivel de detalhamento.” (pg 16, GEOPI, 2003).
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- Capacita¢iio Relacional

Capacidade dos atores criarem e manterem relacdes inter-institucionais, isto €, trocar
ativos tangiveis (dinheiro, artigos, artefatos, etc) e intangiveis (conhecimento, experiéncias, etc)
com ¢ ambiente externo, seja dentro da rede ou fora dela.

A Capacitacdo Relacional engloba as capacidades de difundir conhecimentos, de conhecer
e escother parceiros (know-who), de codificar o know-who e de adquirir visibilidade ou reputagéo
e, no presente trabalho, foi dividida em: capacidade de tramsferéncia de conhecimentos,
visibilidade (que pode influenciar as relag3es comerciais) e capacidade de criar e participar de
redes de P&D.

A capacidade de transferéncia de conhecimentos reflete a capacidade da organizacio de
transferir conhecimentos tacitos e codificados para outros agentes, o que € fundamental para o
processo de transferéncia de tecnologia, para a difusdo de inovagdes e para melhorar as relagSes
usudario-produtor. Cada tipo de conhecimento possui mecanismos especificos de transferéncia,
isto €, o tacito requer contato, convivéncia ¢ interac#o, ja o codificado pode ser transferido via
circulacdo de artigos, textos, CD’s, etc para muitas pessoas a0 mesmo tempo. As varidvels que
mensuram a capacidade de transferéncia sfo: aumento/diminuicio da fransferéncia de
conhecimentos tdcitos entre os participantes do programa e aumento/diminuic3o da transferéncia
de conhecimentos codificados.

A capacidade de criar e participar de redes de P&D envolve muitos esforgos por parte da
firma ou imstituicdo, os quais podem ser mensurados pelas varidveis: ampliacdo e
aprofundamento dos contatos com pessoas e firmas com quem se possa trocar conhecimentos ou
recursos (aumento do know-who); o estabelecimento de novas parcerias para P&D, sejam elas
formais ou informais; a freqiiéncia ¢ intensidade com que os parceiros da P&D se encontram,
interagem e compartilham equipamentos de P&D (reunides de P&D e compartilhamento de
hardware); a confianca que os parceiros depositam uns nos outros.

A visibilidade adquirida devido a participacdo no programa de P&D pode ser mensurada
através das varidveis: aumento na repufacdo da instituicsio; methoria ou piora das relacoes
comerciais entre os participantes do programa e seus clientes e fornecedores; obtencio de novas

fontes de financiamentos; obtencdo de novos clientes e fornecedores.

- Capacitaciio Organizacional
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Capacidade dos atores manterem e desenvolverem mecanismos que assegurem o perfeito
funcionamento das atividades internas da organizacgio.

Refere-se & capacidade da firma se organizar internamente de forma a otmmizar os
processos de aprendizagem, aprofundar a base interna de conhecimento e, ao mesmo tempo, estar
apta a se adaptar a mudancas. A capacitacio organizacional tem seu escopo de andlise voltado
para o imterior da mstituicBo que abriga 0 programa de pesquisa cujos impactos estdo sendo
mensurados. Entende-se que quaisquer esforcos realizados pela instituicio em diregdo 4 melhoria
de condi¢Oes internas de gestio do projeto de pesquisa, tais como os que envolvem a organizacéo
de pessoal da P&D ou a ado¢io de novos métodos de gestdo e/ou de controle de qualidade sio
varidveis dteis para que se possa contemplar os ganhos de capacitacdo institucional neste nivel de
andlise dos impactos de capacitagiio de um programa de pesquisa.

O prmeiro grupo de varidveis organizacionais focaliza os ganhos de capacitacdo
derivados da organizac¢do do trabalho humano propriamente dito. Contemplam o processo de
capacitacio a partir do modo como 0s atores sdo alocados no exercicio de suas funcfes, em
termos: i) da capacidade de integracio dos atores, em grande parte revelada pela presenca de
agentes principais que exercem a funcdo de integradores entre diferentes unidades especializadas
ou entre diferentes bases de conhecimentos; ii) da intensidade com que sdo organizados fimes
mudtifuncionais e mterdisciplinares, igualmente favoravel a aprendizagem; iii) das mudancas na
estrutura organizacional fomentadas pelo programa de pesquisa.

O segundo grupo, dos métodes, se refere a criacdo ou utilizacdo de novos métodos
organizacionais, seja de maneira formal ou de maneira ticita. Neste grupo estdo contemplados:

métodos de gestdo, tanto administrativos quanto de processos produtivos e métodos de qualidade.

- Capacitacio C&T

Capacidade dos atores gerarem e absorverem novos conhecimentos necessarios 4 criag8o
de inovagdes.

Esta capacitacfio consiste no domimo das tecnologias de produgio e na aptidio em inovar
¢ em gerar novos conhecimentos técnico-cientificos. Ela é constituida por muitos recursos e
conhecimentos em vérias dreas, como: capacidade de absorc¢io, capacidade de geracio de

conhecimentos, recursos humanos disponiveis e infra-estrutura (hardware).
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a) capacidade de absorcdo: capacidade de absorver conhecimentos externos

existentes e utilizi-los em beneficio da empresa para gerar inovagdes. Segundo Cohen e
Levinthal (1989), esta capacidade esta diretamente relacionada aos gastos em P&D realizados
pela firma e, também, as caracteristicas do conhecimento tecnologico. Considera-se que a
atividade de pesquisa mplica esforcos dedicados que sdo fundamentais para alimentar a
capacidade de absorc@o (Furtado & Freitas, 2001). Nesse sentido, a criacdo da capacidade de
absorco depende, basicamente, da participacdo em congressos e treinamentos; do esforgo de
aprendizagem através da leitura de livros e revistas cientificas (dedicacdo a leituras) e do estudo
de tecnologias e de conhecimentos disponibilizados por universidades, empresas ou outras
entidades (@bsorcdo de conhecimentos externos).

b) capacidade de geracdo de conhecimentos. Esta capacidade ¢ intimamente
relacionada a capacidade de absorc¢do, uma vez que a absor¢do de conhecimentos permite a
utilizacdo dos mesmos em novas combinagdes que criardo 0s insumos para as atividades
inovativas das firmas e instituicSes. Porém, analiticamente, separamos a capacidade de absorc¢do
da de geracdo de conhecimentos. Consideramos que a geragdo depende mais do aprendizado de
conhecimentos criticos relacionados 4 tecnologia utilizada pela instituicio e & diversidade destes
conhecimentos, pois tal aprendizado se reflete na capacidade de criacdo de conhecimentos técitos
e codificados. E a capacidade de geragdo de conhecimentos de uma equipe de pesquisa também
pode ser mensurada através dos tradicionais mdicadores de C&T, uma vez que estes sdo o
resultado formal da criagdo de conhecimentos na forma de artigos, patentes, etc. Entdo, a
produgdo cientifica e as patentes e variedades langadas pelo programa também s3o usadas como
indicadores da capacidade de geragéo.

c) contratacdo e qualificacdo de recursos humanos. Os recursos humanos alocados no

programa de P&D s@io um indicador da capacitacdo cientifica e tecnolégica (incorporada em
capital humano) disponivel ¢ potencial dos atores envolvidos neste programa. O grau de
qualificacdo deste capital humano detalha ainda mais os recursos disponiveis e 0 potencial de
geracdo de movagSes € de novos conhecimentos. Portanto, uma variagdo nos recursos humanos
contratados e no seu grau de qualificacdo se reflete diretamente num aumento ou diminuicfio da
capacitacdo cientifica-tecnolégica detida pelos participantes do programa de P&D.

d) aquisicdo de instalagSes e equipamentos para P&D (Hardware). As instalagées e

equipamentos sdo fundamentais para a execucfio da pesquisa e desenvolvimento, portanto, a
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ampliacdo ou melhoria desta parte de hardware dentro das organizacbes que participam do
programa indica um importante ganho de capacitagio cientifica e tecnoldgica proporcionado pelo
programa. Neste ponto cabe uma observagio importante: embora as capacitagSes e competéncias
tenham sido definidas como conhecimentos tacitos incorporados nos individuos, elas tambem
englobam os recursos necessarios para que os individuos possam aplicar e desenvolver as suas
habilidades e conhecimentos. Isto porque as inova¢Bes nfo podem ser criadas apenas com
conhecimentos técitos dos pesquisadores; eles precisam interagir com os objetos, artefatos,
equipamentos e laboratérios para poderem criar novos produtos, processos e conhecimentos.
Portanto, possuir todo esse hardware, necessariamente, faz parte da capacidade de gerar

movagoes.

Com o objetivo de detalhar todos os indicadores criados para mensurar o impacto na
geracdo de capacitagBes por programas de P&D, fizemos uma tabela que explica cada indicador,
a questdo que o representa nas entrevistas e a forma de mensuracio do impacto.

E importante esclarecer aqui que a mensuracio do impacto do programa através dos
indicadores foi feita de duas maneiras'®:

1) Qualitativa, na qual utilizamos uma escala de sete pontos, que varia de ~3 (méximo
impacto negativo) a +3 (méaximo impacto positivo), de modo a servir para a leitura de resultados
tanto no nivel dos indicadores quanto naquele dos subcritérios e critérios. Os indicadores
qualitativos s8o obtidos através de perguntas aos participantes do programa que podem ser
respondidas diretamente na escala, a qual é traduzida para eles como:

3 = grande aumento na capacitagio x da organizagdo gragas ao programa de P&D

2 =moderado aumento na capacitacio x da organiza¢do gracas ao programa de P&D

1 = pequeno aumento na capacitacio x da organizacfo gracas ao programa de P&D

0 = nfio houve alteracdo na capacitacdo x da organizagdo gracas ao programa de P&D

-1 = pequena diminui¢o na capacitagdo x da organizagio gracas ao programa de P&D

-2 = moderada diminui¢8o na capacitacdo x da organizacdo gracas ao programa de P&D

-3 = grande diminui¢@o na capacitacdo x da organizagfo gracas ao programa de P&D

'* Maiores detalhes sobre a construcio da metodologia e suas formas de mensuraciio das capacitacoes estdio em
GEOPI (2003).
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2) Quantitativa, na qual os indicadores se baseiam em dados numéricos, como nimero de
artigos, de reunides, de treinamentos assistidos etc, que sdo respondidos pelos participantes do
programa. Esses nimeros absolutos também s&o convertidos para a escala de —3 a +3 através de
formulas de conversdo que foram criadas com a ajuda de especialistas nas 4reas de planejamento
e gestdo da P&D'’. Assim, esses especialistas, para cada indicador, ponderaram qual valor
corresponderia a0 maximo impacto (3), qual valor corresponderia ao moderado impacto (2) e
assim por diante'®. Essas formulas de conversdio tém que ser criadas levando-se em consideragio
a area e o contexto do programa que esta sendo estudado, entfio, as formulas apresentadas na
planilha foram feitas especificamente para o Programa Cana IAC, cujos principais atores
participantes s&o o IAC e as usinas de cana-de-agticar’”’. Foi considerado que, dadas as diferencas
de papeis e de objetivos entre emnpresas e nstitutos publicos de pesquisa, aquilo que representaria
um alto impacto para um nem sempre seria alto para o outro, assim como o que seria baixo para
Um nem sempre ¢ seria para o outro.

A decisdo de trabalharmos com indicadores qualitativos € quantitativos teve o objetivo de
ampliarmos a analise da criacdo de capacitagdo de modo a captar aspectos objetivos, como a
quantidade de reuniSes de P&D, e subjetivos, como a confianca depositada nos parceiros. Desse
modo, o papel dos programas de P&D como geradores de competéncias pode ser retratado de
forma mais completa.

No anexo 1, apresentamos a planilha que explica todos os indicadores construidos e sua
forma de mensuragdo da criagdo de capacitacles. A partir de tal planilha, foi elaborado um
questiondrio”®, o qual foi aplicado numa amostra selecionada de pesquisadores do IAC e de
usinas de cana, fornecendo respostas para as vinte e cinco perguntas que quantificam os
indicadores (ver questionario no anexo 3). As respostas foram divididas em dois grupos: IAC e
usinas. Depois, foram agregadas obtendo-se um vmico valor na escala para cada indicador, sendo
um valor para as usinas € um para o IAC. Para deixar mais clara a apresentacio dos resultados,
que podeniam variar de -3 a +3, eles foram transformados em -1 a +1 através de uma fungfo

linear simples, de tal modo que:

'" Durante um workshop realizado em 2002, trés especialistas (do JAC, [EA ¢ MCT) responderam quais resultados
de um programa de pesquisa na drea agricola corresponderiam a um alto, médio e baixo impacto.

'* Por exemplo: participagio em dois congressos gragas ao programa corresponderia a0 impacto 3 na escala;
participagfo €m um congresse corresponderia ao impacto 2 na escala e etc.

' O Programa Cana IAC sera explicado detalhadamente no capitulo 3.

* Ver forma de elaboracdo do questionario 1o anexo 2.
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I =1 : maximo impacto positivo (desejavel);
= -] : maximo impacto negativo (indesejavel);

I =0 : inexisténcia de impacto.

A 4rvore de critérios da Tipologia de CapacitacBes ficou composta da forma como se
apresenta na figura 2.1. Para todos os ramos da arvore os impactos sdo aditivos, ou seja, suas
medidas s3o somadas para compor a medida de impacto de nivel superior a que se referem®'.
Como nem sempre todos eles tem a mesma importincia explicativa, € pecessério adotar
ponderagdes especificas. Assim, a agregagdo dos valores dos indicadores para formar o resultado
dos subcritérios e, depois, para formar o resultado dos trés grandes critérios foi feita atribuindo-se
um peso para cada indicador, de forma que a somatéria dos pesos dos mdicadores que
compunham um dado subcritério seria igual a um (ou cem por cento). Da mesma maneira, a
somatoria dos pesos dos subcritérios que compunham am critério seria igual 2 um (ou cem por
cento). Os pesos de cada impacto em seu ramo sdo ajustados de acordo com o entendimento
conceitual de sua importancia para a descricio do impacto diretamente acima®” (ver planitha com
Pesos 1o anexo 5).

No capitulo IV, essa tipologia das capacitacdes € aplicada no Programa Cana IAC e revela

importantes resultados sobre a criagfio de competéncias nos atores participantes deste programa.

IL2- Esquema analitico: Modelo de criacdo do conhecimento em redes de inovacdo

A tipologia das capacitagbes mostra os resultados intermedidrios criados pelo programa

de P&D, e a identificagdo dos spinoffs e dos seus impactos econdmicos {explicados no préximo

*! A operacfio matematica na drvore que permite a sintese dos impactos depende da obediéncia a trés propriedades
fundamentais (axiomas): axioma de exaustividade, de n#o redundancia e de coesdo. Esses axiomas sio explicados no
anexo 4.

*2 Os pesos para cada indor e subcritério foram atribuidos pela equipe do Projeto da Metodologia de Avaliagio
ESAC.



item) revela os resultados indiretos. Mas além dos resultados, queremos compreender 0 processo
de transformacfo de inputs em outputs na atividade inovativa. Neste sentido, 0 mapeamento dos
caminhos do conhecimento contribuird para esclarecer o processo de criagio dos resuitados

inesperados € a forma como as competéncias influenciam nesse surgimento.
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Figura 2.1: Arvore de critérios
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Este item, que se apdia em Hasegawa (2001), se propde a juntar alguns conceitos expostos
no capitulo 1 para formar um referencial analitico capaz de explicar como o conhecimento &
criado, circula e se transforma dentro de redes de inovagio.

As redes sdio formadas por muitos atores heterogéneos, que possuem diferentes
linguagens, visdes de mundo, interesses, culturas organizacionais, etc. Como vimos em Callon
(1994), estas redes podem ser mais ou menos convergentes, dependendo da qualidade das
tradugdes entre 0s atores.

O primeirc passo para que 0s atores possam trabalhar juntos € possibilitar a comunicacio
entre eles. Para isto, o processo de homogeneizacdo da linguagem é fundamental. E como se da
esta homogeneizacio?

Através da convivencia, de constantes interagSes e da troca de experiéncias, ou seja, da
socializagdo. O tipo de comhecimento tacito socializado aqui € o cognitivo, iSto €, modelos
mentais, crencas, visdes de mundo, maneiras de encarar os problemas. S#o percepgles e
pensamentos tdo arraigados e mmplicitos que o proprio individuo ndo pode explicita-los, mas,
através da convivéncia, vdo sendo revelados aos poucos, o que vai ampliando a compreensio
mitua entre os individuos. Durante o convivio, 0s atores expressam sua visdo de mundo,
compartitham idéias, opiniSes e desenvolvem a confianca mitua, o que propicia um ambiente de
cooperagdo ¢ cria um estoque de capital social. Neste ambiente, € possivel criar regras que
orientam as traducdes, ou seja, a coordenacdo se torna possivel.

Nesta primeira fase, que possibilita que os atores se comuniquem e possam trabalhar
juntos, as tradugdes ndo ficam perfeitas e sem ambigiiidades. Durante o trabalho em cooperagio,
as traducdes vio melhorando aos poucos € tornam a rede mais convergente. Algumas redes
podem chegar a ser muito convergentes e ter uma vida longa, outras podem ser pouco
convergentes ¢ se desfazerem logo.

Dentro de uma organizagéo, a espiral do conhecimento (proposta por Nonaka e Takeuchi,
1997) se imicia com a socializacio®, desenvolvendo um “campo” de interacdio entre os
individuos. Através do didlogo e da reflexdo coletiva, provocam a externalizacdo, isto é,

articulam o conhecimento tacito oculto € criam conceitos. Estes conceitos recém criados sdo

# As conversdes do conhecimento que sdo usadas para explicar a criagio das inovaces foram detalhadas no capitulo
1. Para relembrar o leitor: socializacio — compartilhamento do conhecimento técito individual; externalizagdo —
explicitacfo, através de uma idéia, metafora ou conceito, do tacito que foi coletivizado; combinagio — jungdio dos
conhecimentos €m wm mesmo COrpo; internalizacio — incorporaciio dos conhecimentos criados ao tacito individual.
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combinados aos conhecimentos explicitos existentes e geram um novo produto, servico ou
sistema gerencial (conhecimento sistémico). Os novos conceitos e novas idéias que foram criados
sido internalizados pelos individuos através da participagdo neste processo, ou seja, através do
“aprender fazendo”. Ver a espiral do conhecimento {(figura 2.2).

Durante a analise das conversdes do conhecimento no estudo de caso, percebeu-se que a
explicitagdo de uma idéia ou conceito acontece num momento separado da codificacdo dos
mesmos na forma de um documento escrito ou gravado. Por isso, separamos a externalizacio de
idéias ou conceitos da codificacdo desses conhecimentos, de forma que incorporamos mais uma
conversdo a0 esquema analitico. Assim, ficamos com cinco conversdes do conhecimento:

socializagio, externalizacio, combinaco, codificacio e internalizacdo.

Figura 2.2: Espiral do Conhecimento
(Nonaka & Takeuchi, 1997)

Didlogo

Socializacic Externalizacio

Associagdo do
conhecimento
explicito

Construgdo do (

Internalizagio Combinagio

\\

Aprender fazendo

Numa rede de inovagfo, a espiral do conhecimento vai englobando diferentes
organizaghes e atores em varios niveis de interagdio. Por exemplo, na primeira fase de
desenvolvimento de um novo produto, varios atores participam; na segunda fase entram novos
atores € permanecem somente alguns, na terceira fase mudam novamente e assim por diante. Mas
0 conhecimento criado em cada fase va se cristalizando nos nivels seguintes e sendo amphado
até chegar & movago. Antes de alcangar esse objetivo final, 0 aprendizado fomentado na espiral
gera capacitagbes ¢ resultados inesperados. A inovagHo, por sua vez, sera difundida por todos os
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atores que participam do processo e estes a internalizarfio. Desta internalizagiio surge o
conhecimento ticito do usuério da inovaglo, que serd compartilhado por toda a rede e
desencadeard um novo ciclo de criagiio de conhecimento, cujo resultado pode ser uma melhoria
incremental no mesmo produto ou um produto (processo ou servigo) completamente novo.

Mas isso tudo acontecera apenas se a rede funcionar de forma eficiente e vantajosa para
todos, ou seja, com um bom grau de convergéncia e confianga. Se os atores n3o conseguirem se
entender e a rede nio atingir um minimo de convergéncia, entdio esta se desintegrara antes mesmo
de chegar a um primeiro resultado.

E importante complementar que, na criagio de inovages, no s6 os conhecimentos tacitos
e codificados sdo importantes. Ao passar de uma fase de desenvolvimento para outra, uma parte
do conhecimento transferido esta incorporado em hardware (objetos, produtos, instrumentos, etc),
e nio apenas em pessoas ou livros e artigos (Nelson & Romer, 1986).

O esquema de andlise da criagio e transformacfio do conhecimento em redes de inovagio

esta representado na figura 2.3.

Figura 2.3: Criacdo de conhecimento numa rede de inovacgfo
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Este esquema foi aplicado no PROCANA do IAC para analisar o desenvolvimento da
inovagdo almejada pelo programa — as novas variedades de cana®. O mapeamento das
transformacfes do conhecimento esclareceu como se did o processo de geracdo da movacgdo
“principal”. Considera-se que esse tipo de andlise também ¢ capaz de explicar a criagdo de
spinoffs do programa de P&D. Porém, na criacdo dos resultados inesperados € importante
analisar, além dos conhecimentos e do hardware, o papel de mais um insumo do processo: as
capacitacdes (organizacional, relacional e cientifico-tecnoldgica).

Nonaka & Takeuchi (1997) ndo tratam do papel das capacitages e do hardware na
criagdo de novas combinagdes, mas consideramos importante incorporar ao esquema de andlise
os artefatos e as competéncias que participam desse processo. Isto porque, a partir do
aprendizado causado durante o desenvolvimento da inovagio “principal”, muitas capacitacdes e
competéncias sdo geradas ou aprofundadas nos atores participantes. Elas sdo necessarias para a
execucdo da pesquisa, mas, no decorrer do programa, sdo aprofundadas ou, em muitos casos,
novas capacitagbes podem ser criadas a partir dos conhecimentos que sfo gerados no movimento
da espiral. E essas capacitagGes, a0 serem aplicadas e combinadas com outros conhecimentos,
formam a base da criag8o dos spinoffs. Por isso, além de estudar as conversdes do conhecimento,
consideramos importante também analisar as capacitaces que contribuiram para a criagio do
mesmo.

Mas como diferenciar entre conhecimentos e capacitagdes?

As capacitagdes envolvem a combinagdo de muitos conhecimentos e também podem
englobar a infra-estrutura ou hardwares necessérios para a sua atuacdo. A capacitacdo relacional
se baseia principalmente em conhecimentos do tipo know-who, que sdo essencialmente tacitos,
mas engloba também conhecimentos codificados (como listas de contatos) e as capacidades de
difundir conhecimentos, de adquirir visibilidade ou reputagiio. Grant (1996) coloca que a esséncia
da capacitacio organizacional ¢ a capacidade de integracdo dos comhecimentos especializados
(expertise) dos individuos. Esta capacidade de mtegracdo se baseia fortemente em habilidades
tacitas do gerente, mas se apdia também em conhecimentos codificados, uma vez que muitas
rotinas organizacionais podem se basear em regras codificadas e também em algumas

ferramentas, como softwares, que ajudam a sistematizar a base de conhecimentos da organizacdo.

# A aplicacfo do esquema na rede do PROCANA foi explicada na dissertaciio de mestrado da autora (Hasegawa,
2001).
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E, finalmente, a capacitagdo cientifico-tecnolégica é constituida ndo s por conhecimentos do
tipo know-what, mow-why e know-how (habilidades e expertise) mas também pela infra-estrutura
(ou hardware) que permite a aplicacdo desses conhecimentos.

As capacita¢Bes sdo, a0 mesmo tempo, insumo ¢ resultado dos programas de P&D e, ao
serem aplicadas, contribuem decisivamente para a formacdo de spingffs. Mas elas contribuem
para a criacio dos resultados de maneira um pouco diferente dos conhecimentos ¢ do hardware,
pois as capacitagdes s3o as ferramentas que vHo transformar, combinar € recriar os
conhecimentos e os objetos. Entfo, ressaltamos que na criacdio dos spinoffs, além dos
conhecimentos tacitos e codificados e do hardware, as capacitagSes sdo também um importante
fator, que deve ser considerado. Por exemplo, na criagdo de um novo produto (spinoff) pode-se
mostrar que a capacitacio cientifico-tecnologica desenvolvida gragas ao programa combinou
conhecimentos técnicos de diferentes pesquisadores com um protdtipo, possibilitando o
desenvolvimento de um produto ndo planejado. Assim, as capacitagdes também vio estar

presentes nas descrigSes que serdo feitas das combinagSes entre hardware, conhecimentos tacitos
e codificados.

Meétode para proceder ao mapeamento do conhecimento

O método empregado para se proceder ao mapeamento dos fluxos e combinagdes de
conhecimentos e capacitacdes foi através de entrevistas muito detalhadas e aprofundadas com
todos os pesquisadores do Programa Cana JAC e com alguns gerentes de usinas que participam
mais ativamente do programa. As entrevistas eram abertas e buscavam estimular os entrevistados
a lembrarem e descreverem detalhadamente todo o processo de criagdo e execugdo do programa,
bem como a geragdo dos spingffs. Ndo havia uma seqiiéncia de perguntas, mas 0s pontos
principais que foram levantados estéo sintetizados abaixo.

- Como comegou o programa (historico)?

- Qual é o objetivo do programa?

- Quais foram os atores participantes desde o inicio e até hoje?

- Qual a especialidade de cada participante? Quais sdo as principais capacitagbes de

cada um?

- Como ¢ feito o desenvolvimento da tecnologia (variedades), explique todas as etapas.
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Quais sdo os equipamentos, materiais e artefatos utilizados em cada etapa, € em que
local elas sdo reahizadas?

Quem participou de cada etapa e com quais conhecimentos e capacitagdes cada um
contribwiu?

Como o trabalho era dividido?

Como se deu a interacio entre os atores em cada fase (s¢ encontravam sempre e
trocavam 1déias ou cada um fazia a sua parte separadamente?; a equipe era
multifuncional?)

Havia objetos “intermedidrios” gerados em cada fase (como protdtipos, maquetes €
outros artefatos)?

Qual era o interesse das empresas que colaboraram? Por que elas colaboraram?

Além da movacgio desejada, surgiram outros resultados imprevistos ~ como produtos,
processos, servicos, métodos, softwares, projetos de pesquisa — gragas ao programa?
(mostrar a tabela dos potenciais spinoffs, que € explicada no préximo item)

Explique como foi o processo de criagfio de cada resultado inesperado. Assim como
foi perguntado para a inovacdo “principal”, questionar, para cada spinoff, sobre: atores
que participaram, etapas de criag3o, conhecimentos e capacitagdes que foram
utilizados, hardware, interacio entre os atores etc {mesmas perguntas feitas para a

tecnologia principal).

Como ja foi explicado, 0 mapeamento das conversdes dos conhecimentos durante a

criacdo da imovagdo principal (prevista pelo PROCANA- IAC) foi descrito na dissertacio de

mestrado da autora (Hasegawa, 2001). A partir da experiéncia do mestrado, no presente trabalho

foi realizado o mapeamento das conversfes do conhecimento e das suas combinagdes com

capacitagOes € hardware na criac8o dos spinoffs do programa Cana, como veremos no capitulo V.

IL.3- Identificacdo de spinoffs e relacdo entre capacitacdes e impactos econémicos

Para facilitar a 1dentificaciio dos spinoffs, é preciso defini-los e ilustra-los da forma mais

detalhada possivel, portanto criamos uma lista dos possiveis spiroffs que podem ser encontrados

no programa de pesquisa estudado.
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Para identificarnos os tipos de resultados mdiretos que podem ser gerados, nos baseamos
na metodologia de avaliacio de impactos econbmicos desenvolvida pelo BETA, explicada no
capitulo anterior. Essa metodologia divide os spinoffs em quatro tipos: tecnolégicos, comerciais
(relacionais), organizacionais € recursos humanos.

Neste trabalho, ndo vamos dividir os spinoffs nessas quatro categorias, pois queremos
enfocar a combinacdo de capacitacBes (relacionais, organizacionais e cientifico-tecnolégicas) que
originou tais resultados. Isto &, ndo classificamos o spinoff em uma categoria, pois consideramos
que ele é o resultado da combina¢do dos trés tipos de capacitacGes. Entdo, ctiamos uma lista dos
possiveis spinoffs, apoiados em Bach et alii (1992, 1994), ¢ vamos investigar no caso empirico se

algum desses possiveis resultados se concretizou.

Quadro 2.1: Possiveis Spinoffs do programa de P&D

Novos ou melhorados produtos

Novos ou melhorados processos

Novos ou melhorados servigos

Novos cultivares langados

Novos métodos de pesquisa

Criacdo de manuais ou livros (sobre as tecnologias desenvolvidas)

Criacdo de novos cursos ou disciplinas

Novos tipos de testes

Novos métodos ou ferramentas gerenciais (como softwares)

Novos projetos de pesquisa

Criac@o de departamento novo

Reorgamiza¢do na estrutura organizacional da empresa/instituiciio
Laborat6rio Novo

A lista dos possiveis spinoffs orienta a identificacio dos mesmos no estudo de caso uma

vez que ela ilustra para os entrevistados que tipo de resultados estamos buscando.

Quantificacdo dos impactos econémicos
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Apbs a identificagdo dos spinoffs, procederemos a quantificaco dos impactos econdmicos
indiretos do programa através da metodologia BETA®. Com o intuito de estabelecer um padrio
de comparagdo para os mmpactos indiretos e também para ter uma idéia mais abrangente dos
impactos econdmicos gerados pelo Programa Cana IAC, serdo mensurados igualmente os
impactos diretos.

A metodologia BETA quantifica os impactos diretos ¢ indiretos da P&D em termos da
variagdo do valor adicionado provocada pelo aumento nas vendas ou pela reducdio dos custos.
Quando se torma muito dificil quantificar os impactos nesses termos, usa-se o custo como valor
proxy. Por exemplo: para uma nova patente, utiliza-se o custo de registro e de obtengio; para os
impactos em RH, emprega-se o custo de manutencdo de uma dada competéncia apds 0 projeto
findar ou os gastos de treinamento; para os impactos organizacionais, € necessario o orgamento
do novo departamento criado a partir do projeto.

O objetivo dessa quantificacdo é o de fornecer uma estimativa minima do volume de
impactos diretos e indiretos do programa e ndo ¢ de calcular um valor preciso para esses
impactos (Bach et al, 1992). Um dos principios dessa metodologia é escolher sempre a menor
estimativa do impacto quando ha qualquer tipo de incerteza sobre os resultados do programa.

Segundo Bach et. al. (1999), sdo os participantes do programa (aqueles que executam a
P&D) que possuem as melhores condicbes de fazer as estimativas dos impactos, 0 que torna
indispensavel a realizacBo de entrevistas. As questdes colocadas para os participantes do
programa sdo sempre em relacio a uma situagio hipotética na qual o programa nfo existiria. Ou
seja, os entrevistados devem comparar a situacdo real (em que O programa existe) com uma
situagdo em que ndo haveria programa e nem qualquer substituto.

Assim como na metodologia BETA, nesta tese restringimos a avaliagdo dos impactos
apenas aos participantes do programa de pesquisa, deixando de lado os spillovers — ganhos

apropriados pelos concorrentes, usuérios e consumidores (Jaffe, 1996).

Relacdo entre capacitacfes e os impactos econdmicos indiretos

Ja ¢ amplamente reconhecido por muitos autores que o conhecimento tacito € as

competéncias tém papel chave na criagdo de inovagBes, no desenvolvimento tecnoldgico e no

* Parauma explicacio mais aprofindada da quantificacdo dos impactos econbmicos da metodologia BETA, e
algumas aplica¢Bes, ver Bach et al. (1992, 1994), Georghiou et al. (2005), Cunningham et al. (2003).
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desempenho das orgamizacfes. Porém, ainda nfo € possivel identificar quais capacitagbes
geraram determinados resultados. Por exemplo: um novo método de qualidade criado durante um
programa de pesquisa gerou resultados econdmicos de $x, mas nfo se sabe quais conhecimentos
e competéncias originaram este novo método. Existem ferramentas para quantificar os impactos
econdmicos de produtos, processos, métodos, servicos, etc, mas nio existem metodologias para
se relacionar o impacto econdmico do “produto” com as devidas competéncias que o geraram.
Portanto, ndo € possivel saber qual € o retorno econdmico das competéncias. Esta tese tenta
estabelecer esta ponte entre impacto econdmico e competéncias/capacitagdes. Nesta tarefa,
vamos nos basear em duas variaveis criadas pela metodologia BETA para solucionar a questdo da
atribuicdo do impacto ao programa de P&D. As variaveis sdo:

- QI: representa quanto cada tipo de aprendizado (organizacional, comercial e
tecnolégico) contribuiu para a criacdo do spinoff. De tal forma que a somatéria da contribuicdo
dos trés tipos de aprendizado sera igual a 100%. Ou seja, Q10 + Q1C + Q1T = 100%.

- Q2: diz respeito a influéncia direta do programa na criagdo do impacto, isto €, quanto o
programa contribuiu na geracio do spinoff. Varia de 0 a 100%. Os entrevistados respondem
diretamente (em faixas de 0 a 10%, 10% a 20%, etc) quanto o programa estudado contribuiu para
a criacio de determinado produto, processo, servigo, etc.

Para os objetivos desse trabalho, adaptamos a varidvel Q1 para que ela mostre a
contribuicdo das capacitagles relacional, organizacional e cientifico-tecnolégica em relagdo a
cada spinoff, ou seja, teremos uma variavel que indica quanto cada capacitagdo contribuin para a
criagiio do resultado indireto. Chamaremos essa variavel de coeficiente de contribuicio (CC) das
capacitagbes. A varidvel Q2 nfo serd usada aqui da mesma maneira, pois nfo perguntaremos
diretamente qual € o grau de paternidade do programa em relacio ao spinoff. Como o enfoque
desse trabalho € na relacio entre as capacitagBes criadas pelo programa e os resultados indiretos,
criamos uma varidvel que indica quanto de cada capacitagdo ¢ devida ao programa ¢ quanto €

anterior a0 mesmo. Chamaremos essa variavel de coeficiente de paternidade (CP) do programa

em relacdo as capacitacGes.

Apds identificarmos, durante as entrevistas, os spinoffs que foram gerados pelo programa,
pedimos aos entrevistados que estimem qual foi a contribuigio da capacitagdo cientifico-
tecnologica na criacdo de cada “produto”, bem como a contribuigdo das capacitacBes
organizacional e relacional (coeficiente de contribui¢8o). Também pedimos que eles dividam,
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dentro dessas capacitagdes, quanto delas corresponde & capacitacdo criada pelo programa
(coeficiente de paternidade) e quanto era anterior a0 mesmo. Desse modo, podemos indicar quais
foram as capacitacBes responsaveis pela criagdo dos spinoffs do programa. Além disso, podemos
detalbar quanto dessas capacitagdes pode ser atribuida ao programa e quanto € anterior ao
mesmo.

Na figura abaixo, apresenta-se um exemplo de como sdo atribuidos os coeficientes de
contribuicdo das capacitacSes em relacio aos spinoffs e de paternidade do programa em relaggo a

essas competéncias.

Figura 2.4: Coeficientes de contribuicio (CC) e de patemidadé (CP) -~ Exemplo

Relacional
Anterior 40%
CP: Programa 60%

C&T
Anterior 50%
CP: Programa 50%

Organizacional
Anterior 30%
CP: Programa 70%

\
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Spinoff

Os impactos econdmicos dos spinoffs serdo multiplicados pelo coeficiente de contribuicdo
das capacitacdes que lhes deram origem. Assim, serd possivel indicar quanto do impacto
econdmico de cada “produto” inesperado da P&D foi devido & capacitagfo relacional, quanto foi
devido a orgamizacional € quanto foi devido 2 cientifico-tecnologica. Além disso, mostraremos
qual foi a parte do impacto devida exclusivamente as capacitacles criadas ou aprofundadas
dentro do programa, multiplicando os resultados pelos respectivos coeficientes de paternidade.
Desse modo, teremos uma idéia da mmportincia econdmica do aprendizado e das competéncias
gerados pelo programa de P&D.

Usando o exemplo acima, suponhamos que o impacto econdmico do novo produto foi de
100.000. Para se estimar quanto as capacitagSes geradas pelo programa contribuiram para a
criagdo desse impacto, multiplica-se o valor pelos coeficientes de contribuicdo e de paternidade.
Isto €: Impacto x CC x CP.
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»  Contribuigfo da capacitacio relacional gerada pelo programa:
100.000 x 35% x 60% = 21.000

»  Contribuigio da capacitagio C&T gerada pelo programa:

100.000 x 40% x 50% = 20.000

»  Contribuigdo da capacitagdo organizacional gerada pelo programa:
100.000 x 25% x 70% = 17.500

No capitulo VI realizamos a quantificacdo dos impactos econdémicos do PROCANA, a
atribuicdo do coeficiente de paternidade para cada spinoff e o calculo da contribuicio das
capacitacGes para 0 Impacto.

1.4 - Conclusio

Em resumo, a metodologia de avaliagdo desenvolvida nesta tese se compde das seguintes
etapas:

- Aplicacdo da metodologia para identificacio e mensuracio de capacitagdes, a qual
mostrard, de forma objetiva, quais foram os resultados do programa em termos de geragio ou
aprofundamento de competéncias entre os participantes da execucfio da pesquisa. Entdo, ao
aplicarmos tal tipologia numa amostra de atores participantes do programa, teremos urm mapa das
capacitacdes que foram geradas e dos atores que foram mais afetados.

- Mapeamento dos fluxos de conhecimentos, através do qual compreenderemos como foi
o processo de criagio dos resultados indiretos dentro do programa. E a lista dos potenciais
spinoffs contribuird para a identificacio dos mesmos pelos entrevistados. A geracdo desses
spinoffs seré explicada de acordo com as capacita¢Bes — anteriores e posteriores a0 programa — €
conhecimentos que foram combinados para a sua formacdo.

- Atribuicdo do coeficiente de contribui¢go de cada capacitagdo em relagdo aos resultados
indiretos € do coeficiente de paternidade do programa em relagdo as competéncias.

- Quantificac@o dos impactos econdmicos dos spinoffs.

Aplicando o conjunto de metodologias explicado acima no estudo de caso (na parte II da

tese: capitulos 4, 5 e 6), vamos mostrar quais foram as capacitacdes e os spingffs gerados pelo

58



PROCANA TAC, qual o seu impacto econdmico, como esses spinoffs foram criados e qual a sua

relagdo com as competéncias.
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Capitulo ITI — O PROCANA

A forma e o conterido da rede de inovagio dependem das circunstdncias da sua formacdo
e dos objetivos para os quais as ligactes foram estabelecidas.

O caso que serd estudado aqui € o de uma rede voltada para a geracio de tecnologia para a
agricultura: o Programa de Melhoramento Genético da Cana-de-acacar do IAC (PROCANA).
Este programa, realizado em parceria com usudrios, universidades e outras instituigdes, objetiva
criar novas e melhoradas variedades de cana-de-agticar, adaptadas ao seu ambiente de producio ¢
acompanhadas de uma “bula” com instrucBes sobre manejo, técnicas de cultivo, doencas,
adubagio, etc.

O melhoramento genético ¢ feito através da hibridacio intervarietal e selecdo das plantas
que vao apresentando desempenho superior ao longo de um periodo de tempo.

“O melhorista de cana-de-agtcar busca, em dltima instdncia, a elevada produtividade.
Porém, para isso, ele tera que considerar uma série muito grande de fatores isolados ou
interativos, desde aspectos morfolégicos e fisiologicos, até resisténcia/tolerdncia a pragas e
doencas. A mensurac@io de todas as caracteristicas que determinam o potencial produtivo final é
bastante dificil, especialmente porque muitos deles nfo se manifestam isoladamente, mas sim por
efeitos interativos... Toda experimentacdo é feita para que esse complexo efeito interativo do
ambiente, que leva a variabilidade na produc8o, seja captado a um nivel tal que dé um minimo
possivel de informacgBes sobre o comportamento da variedade sob as variadas condicOes que
poderdo influir na sua produtividade ao longo do tempo de seu cultivo. Como a cana-de-agucar €
cultivada em muitas condi¢fes edaficas, climaticas e geogréficas, ndo se pode dispensar a selegdo
¢ experimentacdo num ndmero razodvel daquelas condigSes, inclusive em”. anos distintos”
(Matsuoka, 2000, pg.7).

Resumidamente, o desenvolvimento de variedades pelo PROCANA pode ser dividido em
_ quatro etapas:

1) Realizacdo de cruzamentos entre diversas variedades de cana-de-agucar (que estdo
depositadas num banco de germoplasmas da Copersucar) e posterior producio de sementes.

2) Germinagdo das sementes numa estac3o experimental do IAC; envio das mudas para
plantio em sete estagSes experimentais do IAC. As plantas sdo observadas e selecionadas durante
quatro anos.
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3) Envio das plantas selecionadas para vérias usinas convenmiadas que participam dos
ensaios de competicdo regionais (experimentos montados em usinas da mesma regifio em que
foram selecionadas as plantas). As plantas serdo observadas e comparadas as variedades padréo
(variedades comerciais) €, durante quatro anos, aquelas que apresentarem um desempenho igual
ou superior as variedades padro serdo selecionadas.

4) As plantas selecionadas nos ensaios regionais sio consideradas pré-variedades, pois
tiveram um Otimo desempenho nas regides em que foram selecionadas. A tltima etapa ¢ chamada
de Ensaios de competi¢do estaduais, os quais tém o propoésito de avaliar o desempenho das pre-
variedades em varias usinas com diferentes contextos edafoclimaticos e validar a utilizacdo das
mesmas num &mbito maior. Apds este teste das plantas em ambito estadual, aquelas de
desempenho igual ou superior as variedades padrao serdo lancadas como variedades.

De acordo com Evenson (1974), variedades de plantas incorporam tecnologias genéticas
na forma de resisténcia a doencas, resposta ao uso de fertilizantes, adaptacio a diferentes
ambientes e outras caracteristicas. Este autor coloca que o principio da especificidade tecnolégica
deve ser enfatizado antes de se discutir a criagdo e difusdo de tecnologias para a agricultura. Este
principio significa que uma técnica ou conjunto de técnicas ¢ economicamente SUpPerior a uma
técnica alternativa somente sob determinadas condigdes de solo, clima e aspectos econdmicos.
Ou seja, as tecnologias geradas sdo especificas a um determipado ambiente. Por isto, cada
sistema de pesquisa agricola € organizado em uma base regional, em estagfes experimentais. A
tecnologia criada em uma estacfio € transferida para outras estacBes para ser testada em outras
condigbes edafoclimaticas. Posteriormente, ela serd transferida aos produtores para que seu
desempenho seja testado frente ao desempenho das tecnologias existentes. Assim, “hd um forte
incentivo a0 desenvolvimento de uma rede de estagdes de pesquisa, onde o germoplasma possa
ser intercambiado e, também, onde possa ocorrer uma comunicacdo cientifica ativa” (Evenson,
1974, pg. 59)*°, e existe também um estimulo & formaclio de parcerias com os produtores
agricolas para que a tecnologia (variedade) possa ser testada em mais ambientes € para gue esta
seja comparada as tecnologias existentes.

O PROCANA foi criado nesta forma de rede descrita acima, com uma cultura
organizacional totalmente voltada &s demandas da agroindistria canavieira e com uma

% “there are a strong incentive for the development of a network of research stations in which germplasm is
exchanged and where active scientific communication is undertaken™ (Evenson, 1974, pg. 59).
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caracteristica fortemente multidisciplinar (integrando varias areas do conhecimento) na conduco
dos projetos em cana-de-agticar, como veremos mais a frente.

Este capitulo visa apresentar o PROCANA, explicando o contexto de seu surgimento, os
seus objetivos, a forma de organizacdo, a equipe que participa na execug¢fio do programa, as

fontes de financiamento e os resultados obtidos.

IIT. 1- Histérico da pesquisa em cana-de-acticar

O melhoramento genético da cana-de-agtlicar passou a se desenvolver no final do século
19 ¢ comeco do século 20, principalmente em razio da preocupacdio em obter materiais
resistentes a sérias doengas da época, especialmente “sereh” e escaldadura das folhas.
Posteriormente, epidemias severas de Mosaico, Carvdo e outras doengas induziram o
aparecimento de vérios programas de melhoramento genético no mundo todo. Hoje, uma cultura
de tamanha dimensdo, e ainda por ser semipermanente, nio teria condigSes de sobrevivéncia se
ndo contasse com plantas hibridas resistentes 4 grande maioria dessas doengas (Matsuoka, 2000).

A introducdo e estudo de colecdes de germoplasma origindrios de outros centros mundiais
consiste na maneira mais rapida e econdmica de obter acréscimos na produgdo agricola, via
melhoramento genético de plantas. Esse método, muito utilizado no desenvolvimento micial de
uma cultura, deve ser acompanhado de estudos que avaliem a adaptacdo desses germoplasmas as
novas condi¢ces edafoclimaticas. Qutro modo, mais eficiente € seguro, € a criacio de variedades
proprias, por meio de técnicas de hibridacfio e sele¢fo. Esses foram os principais métodos
utilizados no decorrer dos estudos com cana-de-agucar no Instituto Agrondmico, visando ao
melhoramento da cultura no Estado de Séo Paulo.

O Instituto Agrondmico iniciou a pesquisa com cana-de-aglicar em 1892 com Franz W.
Dafert, cientista austriaco contratado para implantar a Estacio Imperial em 1887, com um ensaio
de 42 variedades de cana nobre, em duas condi¢des de cultivo. No final do século passado, a
gomose nas lavouras do sul da Bahia e de Pernambuco preocupava o setor canavieiro paulista
devido a susceptibilidade da cana CAIANA. No final da década de 20, a crise (devida ao
mosaico) incentivou a criacdo de programas de melhoramento genético, que eram feitos através
da mtrodug@io de variedades importadas e da adaptacio das mesmas ao ambiente. Em 1930,
Frederico de Menezes Veiga liderou, em Campos-RJ, o programa de methoramento que resultou

nas variedades CB. Concomitantemente, em Piracicaba-SP, José Manuel de Aguirre Jr. comegou
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com a introducdo de gendtipos e, a partir de 1934, instalou o primewo programa de
melhoramento genético da cana-de-agticar do Estado de Sdo Paulo no TAC, juntamente com as
primeiras experimentacdes de métodos de cultivo da cultura.

Variedades de cana importadas de Java (POJ) e India (Co) vieram nessa época a substituir
as variedades plantadas em S#o Paulo susceptiveis ao mosaico. Nas décadas de quarenta e
cingiienta, também foram avaliados gendtipos desenvolvidos em Campos (RJ), que
posteriormente foram muito plantados no Estado de Sdo Paule, juntamente com as variedades
TAC48-65, IAC50-134, TAC51-205 e IAC52-150. A partir desta época, os estudos de adubacéo,
calagem ¢ uso de vinha¢a na cana-de-acticar também tiveram grande desenvolvimento.

A contribuicio também se estendeu com a participacio dos pesquisadores Carlos Arnaldo
Krug e Hermindo Antunes Fitho na formagio dos programas de melboramento da Planalsucar e
Copersucar no final dos anos sessenta. A criacfio destes dois programas dinamizou a pesquisa
canavietra no Pais; por outro lado, o IAC passou a priorizar outros ramos da agricultura,
trazendo grande desmotivacio interna na 4rea de cana-de-agticar. Mesmo assim, neste periodo, o
IAC manteve vinte projetos na Seco de Cana-de-Aglicar. Em 1972, foi firmado um convénio
entre a Copersucar ¢ 0 IAC para a mtroducio de material vegetal, possibilitando, até 1983, a
introdugdo de 678 gendtipos de varios paises. A partir de 1976, tem sido possivel a utilizag@io dos
campos de cruzamentos de Camamu, BA, pertencentes & Copersucar, por especial deferéncia
desta ao IAC. Esses campos apresentam condi¢Ges climaticas para a hibridacdo da cana-de-
actcar superiores aquelas de Ubatuba (SP), onde eram realizados os cruzamentos do IAC até
entdo.

Na década de oitenta, o pesquisador Raphael Alvarez iniciou o projeto de regionalizacio
do melhoramento. No final desta década, o recuo dos programas Planalsucar e Copersucar
permitiu que o programa do IAC se reposicionasse, eliminando a forma administrativa estanque
de segdo e se incorporando a Divisgio de Estagbes Experimentais, aumentando a interface regional
com a agroindistria sucroalcooleira de forma descentralizada®’.

A eficiéncia da agroindtistria canavieira do Brasil deve muito as pesquisas desenvolvidas
por estes trés programas. Segundo Marcos Landell, a produtividade da cultura da cana saltou de
55 toneladas por hectare na década de 60 para 80 toneladas por hectare atualmente. A

7 As informagdes sobre o histérico da pesquisa em cana realizada pelo IAC foram obtidas em Landell e Alvarez
(1993) £ em Rossetto et. al. (2000).

64



longevidade dos canaviais também aumentou, de 3 cortes para 5,7 cortes por tathdo. Atualmente,
no pais, ha 40 variedades de cana langadas nos 1iltimos seis anos. O desenvolvimento das mesmas
visa a maturacio mais cedo ou mais tarde, o alto teor de sacarose e a resisténcia a pragas e
doencas. Isso possibilita o plantio ¢ ano todo, com variedades de ciclo precoce, médio e tardio. E
importante ressaltar que as variedades melhoradas sfio a tecnologia que mais contribuiu para os
ganhos de producdo e produtividade verificadas nos ultimos 40 anos. Mais do que a amphacio da
produtividade, a geracdo de novas linhagens de cana tem ajudado na diversificagdo de variedades
plantadas, o que contribui para dar mais sustentabilidade econdmica ao setor sucroalcoolerro.
"Esta diversidade funciona quase como uma barreira genética para a entrada de novas pragas”,
explica o coordenador do PROCANA.

Segundo Isaias Macedo, o Brasil conta hoje com 308 usinas de agucar e dlcool, cada uma
processando uma média de 1 milhdo de toneladas de cana por ano. O Estado de S8o Paulo, maior
produtor de agicar e alcool do pais, responde sozinho por 120 dessas unidades, sendo que cada
uma processa perto de 1,5 milhfo de toneladas de cana anualmente. No quadro 3.1, estdo as
tltimas cinco safras de cana no Brasil, no centro-sul e em S3o Paulo.

A agromdistria canavieira, como um todo, responde por 3,5% do PIB brasileiro,
aproximadamente, e emprega, direta e indiretamente, 3,6 milhdes de pessoas. O Brasil € o maior
produtor de cana-de-agticar no mundo. Os principais produtos da cana séio o aglcar € o alcool. O
Estado de Sdo Paulo produz 60% de toda a cana-de-acticar do Brasil, usando tecnologias e
métodos de gestdo modernos .

Quadro 3.1: Produciio de Cana-de-acicar no Brasil, Centro-Sul e Sao Paulo

PRODUCAQO DE CANA (em toneladas)

SAFRA | SAO PAULO | CENTRO-SUL BRASIL
99/00 | 194.234.474 263.948.899 306.965.623
00/01 148.226.228 207.068.849 257.591.809
01/02 176.574.250 244219.523 293.050.543
02/03 192.486.643 270.406.693 320.650.076
03/04 | 207.810.964 299.120.591 359.315.559

Fonte: Portal Unica, www.unica.com.br

Com relagio a histdria recente do Instituto Agrondmico, segundo Mello (2000), o que

mais se destaca € a relativa dificuldade em internalizar as alteracdes do ambiente externo,
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adaptando as areas técnicas para atuar nas novas tecnologias € buscando formas que permitam
maior flexibilidade na administracdo dos recursos e do quadro de pessoal. As origens dessas
dificuldades se encontram no modelo de atuagdo do Estado ¢ na forma de organizacio da
pesquisa que tem prevalecido desde o pés-guerra.

Desde este periodo até a década de oitenta, aproximadamente, a concepedo do processo de
inovac@o que subjazia as politicas e instituicGes de ciéncia e tecnologia era o modelo linear de
inovagdo, segundo o qual as inovacles surgem de um processo linear que tem Imicio em
conhecimentos cientificos (pesquisa basica), que passam por uma fase de aplicacfio (pesquisa
aplicada) e, finalmente, geram novos produtos ou processos, que poderfio ser posteriormente
difundidos. A atuacdo do Estado, neste caso, deveria se dar preferencialmente nas fases de
pesquisa basica, admitindo-se que a aplica¢io e o desenvolvimento de inovag¢Ges seriam feitos
“espontaneamente” pelo setor privado. Este modelo de atuag8io do Estado ¢ chamado de ofertista,
pois oferta (financia) a pesquisa basica 4 sociedade e deixa os desdobramentos (aplicagfo,
inovacdo, difusdo) por conta do mercado.

*O paradigma institucional que prevaleceu nos ltimos 35 a 40 anos quase desobrigava as
organizagdes e seus membros a planejarem a captacdo e a geracdo de recursos financeiros fora
do ambito da dotaclio publica (estatal). Mesmo naquelas orgamizacSes cujas atribuicGes
implicavam a pratica de venda de servicos, era raro encontrar metas de autonomia fimanceira.
Hoje, a situacdo se inverteu, sendo raras as organizacles que ndo estejam buscando alternativas
para diversificar suas fontes de financiamento” (Mello, 2000, pg.30).

Nos anos oitenta e noventa, nota-se em diferentes paises uma busca de novos modelos de
atuac@io do Estado na 4rea de ciéncia e tecnologia. O modelo linear de inovagdo foi contestado
por muitos pesquisadores que estudam novas alternativas e politicas para a area de ciéncia e
tecnologia, como Kline e Rosenberg (1986), OCDE (1992). Como foi explicado no item 1.5,
estes autores colocam que o processo de inovagdo é caracterizado por muitas interagdes entre
diferentes atores, ¢ repleto de feedbacks (efeitos de retroalimentacio) e ndo tem uma seqiiéncia
linear, pois seus desdobramentos dependem dos atores que participam do processo, da relagdo
entre eles e com o ambiente, da natureza da inovagdo em questdo e outros fatores.

“Em 1996, foi iniciado no IAC um processo de reorganizacio baseado nos procedimentos
de planejamento estratégico, que permitiu a avaliacio da missdo, diretrizes, pontos fracos ¢ fortes

do Instituto. Em 1997 novo projeto ¢ imiciado, o qual, dando continuidade aos trabalhos

66



realizados no periodo anterior, buscou elaborar um amplo projeto para os principais problemas do
Instituto... [Porém] na verdade, pode-se afirmar que os resultados até 0 momento alcancados séo
Tnals importantes para estimular projetos futuros mais ousados de mudancga institucional, visto
que se criou um clima mais favoravel & mudanga, especialmente quando sfo levados em conta os
resultados alcancados por alguns grupos e/ou programas de pesquisa” (Mello, 2000, pg.135).

O PROCANA ¢ um dos programas que conseguiu maior flexibilidade, buscou
financiamento externo (como veremos nas fontes de financiamento) e construiu uma forte
interagdo com o0s atores participantes do processo inovativo (setor privado, usuarios,

universidades).

IIL2- O PROCANA e sua drea de atuacio

Nesta nova realidade do final dos anos oitenta e inicio dos anos noventa, surgiu o
PROCANA. A criacdo deste programa foi resultado da conjungiio de varios fatores. Por um lado,
houve uma reorganizacdo institucional dentro do IAC que, no final da década de oitenta,
extinguiu a Segdo de Cana e criou 0 Programa Cana, incorporando-o & Divisdo de EstagBes
Experimentais e envolvendo a infra-estrutura das diversas estacGes. Havia também uma forte
vontade de fortalecer a pesquisa em cana-de-aglicar por parte dos pesquisadores Marcos Landell
(lotado em Ribeirdo Preto), Mario Campana (lotado em Jai) e Pery Figueiredo (lotado em
Campinas). Em final de 1993, a estrutura do Programa Cana foi redefinida e uma nova estratégia
para captagéo de recursos foi planejada. Em 1994 foram contratados trés pesquisadores para este
programa, sendo um especialista em melhoramento genético, uma especialista em solos e
nutricdo de plantas e uma especialista em fitopatologia e entomologia.

Por outro lado, havia um interesse demonstrado pelos agrénomos das usinas da regifio de
Ribeirdo Preto, os quais incentivaram Marcos Landell a formar um programa de cooperacéo junto
aos produtores de cana, visando a obtengdo de recursos que dotassem o IAC de uma melhor
estrutura para atingir suas metas na canavicultura. Deve-se ressaltar que a capacitagio relacional
(o knmow-who) dos pesquisadores do IAC foi muito importante para o surgimento da rede de
cooperacdo do programa.

Entdo, por um lado, houve uma reorganizaco imstitucional e uma vontade interna de

revitalizar a pesquisa em cana-de-acticar, por outro lado, houve uma demanda por parte dos
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usuarios “puxando” a criacdo de um programa de cooperagéo para o desenvolvimento de novas
variedades. Assim, em outubro de 1994, se efetivou 0 PROCANA - um convénio de cooperagdo
entre o IAC, as empresas da agroindistria do agicar ¢ do 4lcool ¢ a Fundagdo de Apoio 3
Pesquisa Agricola (FUNDAG).

O programa integra em suas atividades vérias areas da pesquisa sobre cana-de-agticar. O
projeto principal € o de melhoramento genético visando a obteng@io de cultivares de cana-de-
aglcar mais produtivos, com maior riqueza em acucar e com adicionalidades que proporcionem
vantagem econdmica. Assessoram € complementam ¢ estudo de melhoramento genético varios
outros projetos que visam estudar o manejo desses cultivares antes e também depois da sua
liberagdo comercial. Sdo os projetos da 4rea de fitotecnia que envolvem estudos de fisiologia,
fitopatologia, entomologia, pedologia, fertilidade, adubaco, climatologia e matologia.

O convénio de pesquisa PROCANA abrange extensas regides do estado de Sdo Paulo,
expandindo-se para os estados de Minas Gerais, Mato Grosso do Sul e Goias. Os trabalhos de
melhoramento genético incluem mais de 200 experimentos™ de campo anuais, distribuidos entre
as Estacdes Experimentais do IAC e as 37 empresas atualmente conveniadas, o que reflete a
preocupacdo do IAC em analisar o desempenho e caracterizar o material genético desenvolvido
em cada ambiente de producfio. Anualmente sdo feitos cruzamentos genéticos na Estaclo da
Copersucar em Camamu (Convénio IAC/Copersucar) €, posteriormente, sementes desses
cruzamentos ird0 compor experimentos de campo bésicos, que iniciam-se nas EstacOes
Experimentais do IAC a cada ano.

As EstacGes Experimentais representam regides do Estado cultivadas com a cana-de-
aglicar ¢ com grande variabilidade de clima e solo, a saber: Piracicaba, Ribeirdo Preto, Jag,
Pindorama, Assis, Mococa ¢ Adamantina. Apds alguns anos de selegdo, os clones promissores
s3o cultivados em experimentos de competicdo regionais nas usinas conveniadas e, depois de
mais alguns anos, s@o testados em usinas conveniadas localizadas nas mais diversas regides do
Estado de Sdo Paulo e também em Goias, Mato Grosso do Sul e Minas Gerais.

Entdo, o desenvolvimento do PROCANA ocorre em ciclos, miciando anualmente um
novo ciclo, que se estende por oite anos (no minimo) para selegfio local, regional e estadual,

avaliando o potencial dos clones daquela série como possiveis variedades. Todo o processo €

% A cada ano, 0 nimero de ensaios do projeto de melhoramento vai aumentando. Em 2004 o programa contou com:
74 ensaios nas Esta¢bes Experimentais do IAC, 25 ensaios em usinas nos testes regionais, 197 ensaios em usinas nos
testes estaduais. Num TOTAL de 296 ensaios.
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ainda exclusivamente baseado no melhoramento cléssico, que seleciona as melhores variedades a
partir do cruzamento entre elas. Para uma explicagio mais detathada do estado da arte da
tecnologia do PROCANA frente a outros programas de methoramento de cana, ver anexo 6.

Os conhecimentos em biotecnologia e engenharia genética tém avancado muito
rapidamente nos Gltimos anos e, se os programas de melhoramento ndo capacitarem recursos
humanos para trabalharem com este novo paradigma, em pouco tempo poderdo ficar
marginalizados. A capacitacdio nessas novas areas comega a ser formada no PROCANA a partir

de 2005, com a contratacdo de novos recursos humanos.

II1.3- Objetives do PROCANA

» Obter variedades produtivas, ricas em sacarose, resistentes a pragas e doencas € que
apresentem adicionalidades que representem vantagens econdmicas;

» Desenvolver pacote tecnologico (caracterizacfio ambiental ou regionalizacio de variedades,
técnicas de cultivo, sistemas de produc#o) que acompanha a variedade melhorada;

» Validar a tecnologia ou acompanhar o desempenho da variedade nos locais onde é
introduzida;

»  Gerar tecnologia fitotécnica;

» Difundir as tecnologias geradas.

IIL4- Forma de Organizacdo do PROCANA e equipe envolyida

A organizacdo do PROCANA baseia-se em um programa de pesquisa, configurado como
uma rede, e ndo num centro de pesquisa, por isto nio tem sede propria, € descentralizado e seus
pesquisadores estdo lotados em trés EstagOes Experimentais nas regifes de Piracicaba, Ribeirdo
Preto e Jai. A relagfo entre os pesquisadores do programa ndio € hierdrquica, mas sim horizontal,
¢ as atividades sdo coordenadas de forma consensual e participativa. Numa visdo bastante
moderna, poderia se dizer que o programa possui um centro virtual, no qual a programacdo

definida em conjunto e a disciplina de trabatho fazem com que seus pesquisadores estejam
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sempre em contato, mesmo ndo trabalhando no mesmo local sede™. Dessas trés estacdes as agGes
se multiplicam para outras regides do Estado, através do deslocamento constante dos
pesquisadores para outras quatro EstacOes Experimentais do IAC e para as trinta e sete empresas
parceiras do programa.

O PROCANA se organiza na forma de uma rede, que engloba as sete Estagdes
Experimentats, as empresas conveniadas, a Copercana (cooperativa dos fornecedores de cana de
Sertdozinho), a Copersucar e universidades (principalmente UNESP)’’. As atividades e as
pessoas nfo estdo concentradas em um tnico local, elas estdo dispersas, € as agdes se realizam
em diversos locais, com 0s pesquisadores circulando entre eles durante cada ciclo do programa.

Onze pesquisadores e trés técnicos trabalham no PROCANA em tempo itegral (ver lista
com toda a equipe no anexo 8).

As empresas conveniadas ao PROCANA também fazem parte da equipe que executa o
programa, uma vez que os agronomos destas empresas participam ativamente e opinam durante o
desenvolvimento das variedades. As usinas e destilarias conveniadas sdo consideradas co-autoras
das variedades IAC. E claro que as empresas sio diferentes umas das outras, algumas tém uma
estrutura propria para a condugdo de experimentos e conseguem aprender rapido, participar
ativamente e, por isso, se sentem parte do PROCANA. Outras nfo t€m uma boa estrutura para
conduzir os ensaios (falta de agronomos), precisam da presen¢a constante dos pesquisadores do
IAC para tocarem os experimentos € ndo opinam sobre o programa. Tudo depende de fatores
histéricos, econdmicos, conjunturais e culturais das usinas, os quais as tormam mais inovadoras ¢
dispostas a mvestir em pesquisas ou mais conservadoras. Mas no geral, segundo os pesquisadores
do IAC, o convivio com as empresas tem sido muito frutifero.

Atualmente, s3o 37 as empresas conveniadas a0 PROCANA no total, e 30 s6 do Estado

de S@o Paulo. Ver, em anexo 9, a lista das empresas conveniadas.

IIL 5~ Fontes de financiamento e recyrsos envolvidos

* Em marco de 2005 foi criado o Centro de Cana em Ribeiriio Preto e, neste ano, foram contratados mais sete
pesquisadores para o programa. Mas como 0 programa foi estudado de 2000 a 2004, essas mudangas ndo estéo
contempladas na tese.

*® Ver figura que representa a rede do PROCANA 1o anexo 7.
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No periodo 1995 a 2004 (excluindo 2001 e 2002, para os quais ndo havia dados
disponiveis), as usinas e destilarias que firmaram convénio com o PROCANA contribuiram com
o montante de R$ 1.582.512,00.

Além do pagamento desse convénio ac PROCANA, as usinas também contribuem
fornecendo mao-de-obra para instalacdo, manutengio e colheita dos ensaios, maquinas e insumos
agricolas necessarios, hospedagem em alguns casos, refeicGes esporadicas, e técnmicos ou
agrénomos para assessoramento.

A Copersucar tem participagdo fundamental no PROCANA, uma vez que as hibridagdes
que origimardo as futuras variedades sfo feitas na estagfio de cruzamentos de Camamu (BA) da
Copersucar, utilizando os germoplasmas pertencentes a esta. Este convénio para a utilizacdo da
estacio de Camamu foi informal desde 1976 até 1993, quando firmou-se um contrato para
utilizacio destas instalagdes, o qual estabelece que as variedades langadas pelo PROCANA a
partir desta data deverdo levar a sigla IACSP, e nfo mais apenas IAC. A Copersucar empresta sua
infra-estrutura (fisica ¢ humana) de Camamu (BA) durante uma semana por ano para que 0S
methoristas do IAC escolham e realizem os cruzamentos que iniciarfo um novo ciclo do
PROCANA. Os recursos envolvidos sfio o banco de germoplasmas, mio-de-obra especializada
para realizar os cruzamentos, o software da Copersucar que cataloga os germoplasmas,
hospedagem, refeicbes e pesquisadores para assessoramento. O valor estimado desta contribuicio
ao PROCANA nos anos de 2000, 2003 e 2004 foi de R$95.000,00 (tabela 3.1).

Em alguns anos, houve suporte financeiro da EMBRAPA ao PROCANA.

Vejamos, na tabela 3.1, as fontes de financiamento do PROCANA e o montante de
recursos recebidos nos anos de 2000, 2003 e 2004 (dados disponiveis somente para esses anos).

As unidades regionais sdo as sete estagOes experimentais do IAC onde s@o conduzidos os
€nsaios, ou seja, toda a infraestrutura para se montar os testes com os clones, na primeira fase, é
fornecida pelo IAC. O valor dos servigos prestados por esta infraestrutura, em 2004, foi estimado
em R$402.801,40. Além desta infraestrutura, o IAC investin R$493.357,41 no PROCANA,
correspondendo ao pagamento dos salarios dos pesquisadores e as despesas administrativas em
2004.

A prmcipal parte dos recursos externos provém da anualidade paga pelas usinas
conveniadas (PROCANA 1) e dos servigos prestados pelos pesquisadores as usinas conveniadas
ou nfo-conveniadas (PROCANA 2). Sdo computzidos também os aportes do Grupo Fitotécenico, o
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qual ¢ financiado por empresas fornecedoras de insumos para a agroindistria canavieira. Grande
parte dos recursos do grupo fitotécnico € utilizada para melhorar a infra-estrutura e tornar mais
eficiente a comunica¢do do grupo, mas sdo os pesquisadores do PROCANA que organizam as
reunides e administram oS recursos’ .

Tabela 3.1: Financiamento total recebido pelo PROCANA nos anos de 2000, 2003 e 2004

(valores em R3 correntes)

INVESTIMENTO IAC 2000 2003 2004
UNIDADES REGIONAIS 402.801,40 |370.000,00 |402.801,40
Salanos Pesquisadores 217.967,24 1218.000,00 1283.357,41
ADMINISTRATIVO 150.000,00 [150.000.00 1210.000,00

CAPTACAO EXTERNA

através da FUNDAG

PROCANAI1 (convénios com usinas) ; 215.040,00 |400.000,00 530.000,00
PROCANA?2 (servicos) 150.000,00 |160.000,00 160.000,00
G.FITOTECNICO 23,100,006  131.200,00 |60.000,00
EMBRAPA 20.000,00 |20.000,00 |-
OUTROS 5.000,00 5.000,00 35.000,00
SUB-SUB-TOTAL (1) 413.140,00 |616.200,00 |685.000,00
APQOIO INFORMAL EXPERIMENTOS

ENSAIOS EM USINAS 168.000,00 |240.000,00 |330.000,60
COPERSUCAR 30.000,00  }35.000,00 |30.000,00

SUB-SUB-TOTAL(2) 198.000,00 |275.000,00 |360.000,00

Fonte: Coordenadoria do PROCANA
Como se pode perceber na tabela 3.1, as usinas contribuem com ¢ PROCANA tanto de

maneira formal (pagando convénios e servicos) quanto de maneira informal (montando ensaios e
fornecendo toda a infra-estrutura fisica ¢ humana). Somando a contribuicdo monetaria das usinas
em 2004 (PROCANA 1 e PROCANA 2: R$590.000,00) e os recursos empregados nos

*1 O Grupo Fitotécnico ser4 explicado com detalhes no item 3.7.
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experimentos que clas instalam em suas propriedades (R$330.000,00), temos o valor de
R$920.000,00, o que corresponde a 47% do total de recursos investidos no PROCANA. Ou seja,
as usinas tém uma participacdo fundamental no PROCANA e sfo as principais parceiras do IAC
no desenvolvimento de novas variedades de cana, por este motivo, sdo chamadas de co-autoras
das variedades geradas pelo IAC.

Na tabela 3.2 € apresentado ¢ financiamento total recebido pelo PROCANA desde o sen
inicio. Desse montante, 59% corresponde ac financiamento estatal € 41% provém de fontes
externas, principalmente as usmas (ver tabela 3.3). Mas, a cada ano, a participagdo do
financiamento externo tem aumentado, chegando a ser maior que o financiamento do Estado em
2003 e 2004, como se pode averiguar no quadro 3.2. Em 2004, o financiamento externo

representou 54% do financiamento total do programa.

Tabela 3.2 : Financiamento total do PROCANA, de 1995 a 2004

(valores em RS correntes)

1995 902.000,00
1996 916.080,00
1997 950.016,00
1998 993.264,00
1999 1.026.112,00
2000 1.381.908,00
2001 1.438.000,00
2002 1.528.000,00

2003 1.629.200,00
2004 1.941.158,00
TOTAL [12.672.970,00
Fonte: Coordenadoria do PROCANA

Tabela 3.3: participacio de recursos externos no financiamento total do PROCANA
(de 1995 a 2004)

(valores em RS correntes)

Financiamento total 12.672.970,00 100%
Recursos do IAC 7.477.052,30 59%
Recursos Externos 5.195.917,70 41%

Fonte: Coordenadoria do PROCANA

73



Vejamos, na tabela 3.4, os recursos recebidos pelo IAC de 1995 a 2004, englobando o
total recebido de empresas conveniadas, de empresas de insumos (financiadoras do Grupo
fitotécnico) e de outros, dos quais o principal € a Embrapa. Devido & falta de alguns dados
sistematizados, nesta tabela, nfo estdo incluidos os valores do PROCANA 2, os recursos das
usinas empregados nos experimentos € a contribuicdo da Copersucar com a sua mfraestrutura.
Também ndo entram os dados de 2001 e 2002. Assim mesmo, fica claro o papel chave das usmas
conveniadas no financiamento do PROCANA desde o seu inicio. E nota-se que a participacio das

usinas no financiamento do programa cresce a cada ano, principalmente depois de 1999, tanto

através do nimero de empresas convemadas quanto pelo aumento no valor do convénio.

Tabela 3.4: Recursos externos recebidos pelo PROCANA de 1995 a 2004

(valores em RS correntes)

Anos | No Empresas | Valor do Total G Fitotécnico | OUTROS | TOTAL/ANO
conveniadas | convénio | PROCANA
1
1995 17 4.000,00 | 68.000,00 0 5.000,00 73.000,00
1996 19 4.320,00 | 82.080,00 15.000,00 | 15.000,00 112.080,00
1997 18 5.112,00 | 92.016,00 17.000,00 | 25.000,00 134.016,00
1998 17 6.192,00 | 105.264,00 { 18.000,00 |25.000,00 148.264,00
1999 16 5.632,00 | 90.112,00 18.600,00 | 25.000,00 133.712,00
2000 24 8.960,00 | 215.040,00 | 23.100,00 | 25.000,00 263.140,00
2001 dados
: indisponiveis
2002 dados
indisponiveis
2003 30 13.333,00{ 400.000,00 | 31.200,00 | 25.000,00 469.533,00
2004 37 14.324,00] 530.000,00 | 60.000,00 | 35.000.00 639.324,00
Total recebido nos 8 anos 1.582.512,00| 182.900,00 {180.000,00{ 1.973.069,00

Fonte: Coordenadoria do PROCANA

I 6- Resultados diretos e indiretos do PROCANA

Resultados diretos (aqueles que eram previstos nos objetivos iniciais):

» Lancamento e disponibilizacdo de quatro variedades em 1997.

= Pré-lancamento de cinco variedades em mar¢o de 2000.

= Lancamento e disponibilizacfo de quatro variedades em 2004.
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= Viabilidade do uso de residuo industrial como fonte de nutrientes.

* Foi realizada a caracteriza¢do das principais variedades comerciais em relagfo as
principais espécies de nematdides que atacam a cultura, bem como a resposta de cada
variedade aos nematicidas registrados comercialmente.

» Foram avaliados os danos provocados pelas cigarrinhas das raizes a alguns cultivares
comerciais ¢ diversos clones promissores.

» Foi realizada a caracterizagdo das principais variedades comerciais € clones IAC
quanto a tolerdncia aos principais herbicidas comerciais.

» Caracterizagdo de ambientes de producio da cana em Séo Paulo.

* Recomendacdo de adubacdo para a cana em S3o Paulo (Boletim 100 - IAC, 1996).

» Recomendagdes fitotécnicas para a cana em S#o Paulo (Boletim 200 —IAC, 1998).

Resultados Indiretos do PROCANA (spinoffs)

- AMBICANA: projeto de prestacdo de servios de levantamento de solos e
treinamento pedolégico as empresas conveniadas ou ndo ao PROCANA. Este projeto surgiu
dentro do PROCANA mas se desvinculou dele e passou a ser um servigo independente.

- Cana Forrageira: variedade de cana desenvolvida para a alimentagéo animal.

- Software CAIANA: ferramenta desenvolvida para organizar e sistematizar as
informacdes geradas nos ensaios do PROCANA

- SANICANA: servico oferecido as usinas de treinamento na area de reconhecimento e
manejo de pragas e nematoides

- Meétodo Biométrico de medicdo de ensaios: metodologia de medicdo do desempenho
dos clones dos ensaios através da amostragem

- RHIZOCANA: servico oferecido as usinas de andlise da relag8o raizes/solo dentro da

propriedade para orientar as decisSes de preparo de solo e subsolagem

HL7 - Os Treinamentos PROCANA e o Grupe Fitotécnico de Cana-de-acucar
Abaixo, sfio explicados dois mecanismos que contribuem para intensificar € melthorar as

relagbes dos pesquisadores do PROCANA com as usinas. Tais mecanismos desempenham um

papel importante para o sucesso do programa e para a criagdo dos resultados indiretos.
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A fase inicial de interagdio com as usinas que participam do desenvolvimento de novas
variedades ¢ o Tremamento PROCANA, que promove a homogeneizacdo da linguagem entre 0s
participantes através da socializagfo de conhecimentos. Os treinamentos PROCANA (que foram
realizados quatro vezes) consistem em palestras ministradas pelos pesquisadores do IAC visando
transferir para as usinas conveniadas procedimentos, conceitos € critérios para a montagem € 0
acompanhamento de experimentos com os clones IAC. Durante o treinamento, também sdo
apresentados os resultados alcancados pelo programa, como: desempenho dos clones muito
promissores, contribuicies das pesquisas na area de manejo da cultura, doe_ngas, etc. Os
agrénomos das usinas sdo chamados a participar ¢ opinar durante as palestras. Ao final do
treinamento, que normalmente dura dois dias, o IAC fornece &s usinas apostilas contendo todos
os assuntos que foram abordados.

Assim, ha uma transferéncia dos conceitos basicos para se montar e conduzir um ensaio.
Essa transferéncia aumenta a capacidade de absorgdo dos agrbnomos das usinas, que poderdo
participar mais ativamente do processo de geragdo de novas variedades, dando opinifes e
feedbacks do usuério.

O Grupo Fitotécnico de Cana-de-agicar, que se formou em abril de 1992, congrega
fitotecnistas de usinas, destilarias e cooperativas, pesquisadores de universidades e institui¢des de
pesquisa e pessoas de empresas que produzem e comercializam insumos, matérias-primas,
maquinas € equipamentos, projetos e outros fatores de producfo ligados a cultura da cana-de-
agucar. O grupo se redne a cada dois meses, em instalagdes do IAC na regional de Ribeirfio Preto,
para discutir temas de relevancia para a agroindustria do agiicar e do dlcool. Foi uma miciativa de
agrénomos de usinas da regifio de Ribeirfio Preto e de Marcos Landell (pesquisador do IAC na
estacdo de Ribeirfo) com o intuito de criar um espago para a troca de idéias (técmicas € de
conjuntura) sobre a agroinddstria sucroalcooleira.

O Grupo Fitotécnico € uma rede que funciona separadamente ao PROCANA e, inclusive,
¢ anterior e mais ampla que este. O grupo constituiu-se, em grande parte, devido ao know-who do
pesquisador do IAC, Marcos Landell, que mantinha muitos contatos com os agrdnomos das
usinas da regido de Ribeirfo Preto. Apés a formagdo do grupo, nos encontros freqiientes, os
agronomos expunham suas opinides e problemas e revelaram uma demanda pela formagio de um
programa de melhoramento voltado para as necessidades da agroindistria canavieira, e apoiaram
Marcos Landell na criacdo do PROCANA.
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As duas redes passaram a funcionar paralelamente, mas pode-se dizer que o conjunto de
atores participantes do PROCANA est4 contido no conmjunto de atores participantes do Grupo
Fitotécnico. As interacdes dentro do Grupo afinam as comunicagdes entre os atores participantes
do PROCANA, por isso tornam esta rede mais convergente. Além disso, as experiéncias trocadas
nas reunides servem a trés propdsitos para 0 PROCANA: aumentar o conhecimento sobre as
variedades existentes (caracterizac®o); mostrar as necessidades € demandas dos usuérios da
tecnologia produzida pelo IAC, que adapta o seu processo de selegdo; deixar os pesquisadores do
IAC a par dos problemas do dia-a-dia da cultura da cana, ou seja, recebem conhecimentos

empiricos sobre manejo.

HI.8- Conclusdo

O PROCANA pode ser considerado um programa pioneiro dentro do IAC, visto que
representa uma nova forma de organizar a pesquisa, de forma descentralizada, desburocratizada,
baseada em parcerias e priorizando a demanda e a interagdio com o usudrio no direcionamento dos
trabalhos. Pode-se perceber que a forma de financiar a pesquisa dentro do PROCANA também ¢
através do estabelecimento de parcerias, ou seja, através da busca de recursos no mercado e ndo
apenas esperando financiamento do FEstado. Para tanto, a grande mudanca ocorrida na
organizacdo da pesquisa experimentada neste programa foi o rompimento com o modelo
predominantemente ofertista que imperava na Instituicio a época de sua idealizacfo.

Os objetivos do Programa - obten¢do de novas variedades, adaptadas ao ambiente de
producio e acompanhadas de pacote tecnologico contendo informacdes sobre 0 manejo da
cultura, adubacdo, doengas, etc. — colocam a forte necessidade da multidisciplinaridade na
conducdo do mesmo.

A especificidade tecnologica variedade/ambiente, a forma de organizac@io descentralizada
¢ préoxima do usudrio do PROCANA e a interagdo de varias 4reas do conhecimento nas suas
attvidades tornam imperativa a formacdo de uma rede que mtegre usudrios das mais diferentes
regides, pesquisadores de diferentes especialidades, tanto do IAC quanto de universidades e
outras instituigbes. Assim, o PROCANA ¢ inerentemente uma rede voltada para o
desenvolvimento de inovagles, cuja dinfdmica é dada pela circulacdo dos pesquisadores, das
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plantas e, essencialmente, pelo intenso fluxo de conhecimentos incorporados e desincorporados
que enriquecem ¢ transformam os atores participantes desta rede.

Devido as caracteristicas explicadas acima e aos diversos spinoffs e capacitagSes
derivados deste programa, consideramos que ele constitui um O6timo estudo de caso para
aplicarmos a metodologia de avaliacio desenvolvida nessa tese.

Nacionalmente, existem dois outros programas de melhoramento da cana; um pertencente
a Copersucar ¢ outro a Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar, antigo Planalsucar). Os
dois programas possuem dimenses maiores que 0 PROCANA e suas variedades ocupam 96% da
area plantada com cana-de-agicar no Estado de Sdo Paulo. As variedades do IAC ocupam 4% da
area do Estado, aproximadamente.

O fato do PROCANA contar com menos recursos que os dois programas concorrentes o
obriga a buscar outras vantagens competitivas, como ¢ relacionamento muito préximo com as
usinas para perceber as necessidades e demandas da agroinddstria sucroalcooleira. A estratégia
adotada pelo PROCANA ¢ a de diversificar os servigos oferecidos as usinas, buscando ocupar
nichos que ndo sdo explorados pelos outros dois programas. Essa estratégia favorece a criagdo de

spinoffs, como veremos no capitulo V.
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PARTE 2

Esta parte mostra a aplicagdo das metodologias desenvolvidas para avaliar a criagdo de
capacitagdes € conhecimentos, o impacto econdmico e a relagfo entre competéncias e resultado
econdmico no estudo de caso escolhido: o Programa Cana do IAC. Estd dividida em trés
capitulos: um com o levantamento das capacitacBes criadas pelo programa, outro que mostra os
spinoffs gerados pelo programa (com seus respectivos coeficientes de paternidade das
capacitagdes) € quantifica os impactos econdmicos indiretos e diretos; o tltimo capitulo € sobre o
mapeamento da circulagio dos conhecimentos na criacdo dos spinoffs.

A amostra do estudo de caso em que foi aplicado o esquema analitico desenvolvido ¢

apresentada a seguir.

Atores participantes do Programa

Apbés a delimitagio dos atores participantes da rede do PROCANA (citada no capitulo 3 e
apresentada no anexo 7), procedeu-se a definicdo da amostra.

Tomando o Programa como um todo, participaram da rede de pesquisa 0s seguintes
atores:

s JAC,

e Usmas conveniadas aoc PROCANA,

¢ (Copersucar,

. Coperc:ana3 2,

e Unesp,

¢ Esalq/USP,

e Embrapa,

o empresas fornecedoras de insumos e maquinas para esta agroinddstria.

Definicao da Amostra

A partir de discussdes com 0s pesquisadores do IAC e de acordo com a percepgdo que se

teve durante as primeiras entrevistas, tormou-se claro que os atores mais diretamente impactados
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pelo programa s#0 as usinas conveniadas e os pesquisadores do PROCANA. Este fato pode ser
explicado observando-se o esquema de desenvolvimento de variedades do PROCANA (capitulo
3), o qual mostra que as estagdes experimentais do IAC e as usinas formam o coragfo deste
programa, pois sdo responsaveis pelo cultivo e pela selecio das plantas que se tornardo
variedades.

Levando-se em consideracdo as colocagbes acima, definiu-se que o objeto das analises ¢
entrevistas para a avaliagdo desse programa seria formado por usinas convemiadas e por
pesquisadores do programa. A partir deste grupo, foi definida a amostra do estudo de caso.

Segundo dados da Unica (Unifio da Agroindistria canavieira de Sdo Paulo), estima-se que
existam cerca de 120 usinas e destilarias no estado de S#o Paulo. Destas 120 usinas, 30 sdo
conveniadas a0 PROCANA® e, deste grupo, foram selecionadas 12 para compor a amostra (40%
do niimero de conveniadas no Estado de Sio Paulo).

A amostra de usinas foi escolhida segundo dois critérios:

i) As regifes canavieiras mais importantes do Estado de Sdo Paulo, que sdo: Ribeirdo
Preto ¢ Piracicaba. Porém, como a regiio de Ribeirfo Preto agrupa a maior concentracdo de
usinas do Estado e também mais de 60% das usinas conveniadas ao PROCANA, decidiu-se
concentrar a amostra nesta localidade.

i) O tempo de utilizagdo das tecnologias desenvolvidas pelo programa. Foram
selecionadas as usinas que j4 tiveram tempo de observar impactos das variedades IAC e dos
servigos tecnologicos AMBICANA, SANICANA e RHIZOCANA.

Os pesquisadores alocados em tempo integral no PROCANA sfo onze e, desse universo,
foram todos entrevistados (100% do total de pesquisadores do programa). Cada um respondeu as
perguntas dentro das &reas em que atuava mais intensamente.

Outros seis atores de outras instituiches foram entrevistados para complementar as
informac¢@es necessarias para a validagdo da metodologia ou para esclarecer alguns aspectos do
programa ou do setor canavieiro.

De acordo com os critérios expostos acima, a amostra para a avaliagio de mmpactos do

PROCANA ficou composta como apresentado abaixo.

*2 Cooperativa de Fornecedores de Cana de Sertdozinho.
% 30 conveniadas no Estado de Sdo Paulo e 37 no total de convénios do PROCANA.
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Quadro 4 : Amostra dos atores entrevistados

. T] € }egia

Entrevistado | Regifio SPINOFFS
esetor | Capacitacio | AMBICANA | Forrageira | SANICANA | Meétode | CAIANA A RHIZOCANA
canavieiro Biométrico

Ester Piracicaba X
Ferrari Piracicaba X
Santa Luiza Jad X
S&o Jodo Piracicaba X X X
Grupo V.0. Piracicaba X
Vale do R Preto X X X X
Rosario
S&o Martinho | R. Preto X X X
Colorado R. Preto X
Alta Mogiana | R, Preto X X
Dedini Mococa X
Corona R, Preto X

R. Preto X

Yiraleool

PR

M. Landell -

'R. Preto

X X X X X X X

diretor

R. Rossetto Piracicaba X

M. Silva Jan X X

P. Figueiredo | Campinas X X X

H. Prado Piracicaba X

AC. R, Preto X X
Vasconcelos

M. Campana |Jad X X

L. Dinardo R. Preto X

M. Xavier R. Preto X X X
M. Bidéia R. Preto X X
D.N. Silva R. Preto X
-  Fictin o

A.Veiga Filho |IEA X X X X

A L. Assad MCT X

1.P. Feijdo 1AC X X

Isaias Macedo | Unicamp X

Amauri E. Sindicato X

Xavier Rural de

Itapetininga

Total de entrevistas realizadas: 57

* Ver nome completo e localizagdo das usinas em anexo 9.
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A metodologia para levantar as capacitagBes geradas pelo programa foi aplicada em sete
usinas (quatro da regiio de Ribeirfo e trés de Piracicaba) e trés pesquisadores; a quantificacdo
dos impactos econdmicos indiretos e diretos exigiu diversas entrevistas com sete pesquisadores €
nove usinas, além de obtencdo de dados por e-mail e telefone; o mapeamento da circulacio dos
conhecimentos e a atribuicio do grau de paternidade das capacita¢Ses em relagdo aos spinoffs
demandou entrevistas com todos os onze pesquisadores do IAC alocados em tempo integral ao
PROCANA e com duas usinas. Entrevistas com outros seis atores complementaram as
informagGes necessérias para a avahacéo.

No total, foram realizadas 57 entrevistas, ao longo de quatro anos (2001 a 2004),
paralelamente ao desenvolvimento metodologico da tese e ao avango na identificacdio de novos
resultados do PROCANA. Ressalta-se que a pesquisa, muitas vezes, exigiu a aplicagdo dos
questionarios e roteiros de entrevista mais de uma vez ao mesmo entrevistado e demandou
intervalos de tempo para a andlise dos dados e refinamento da metodologia.

O trabalho de coleta de informagdes foi realizado em quatro etapas que tinham pontos de
sobreposicio, mas, em linhas gerais, teve a seguinte seqiiéncia:

1. Entrevistas introdutdérias para conhecer o setor canavieiro € compreender o
programa e sua dindmica através do mapeamento dos fluxos de conhecimentos.

2. Aplica¢do do questiondrio de identificacdo de capacitacdes.

3. Mapeamento das conversdes e combinacdes de conhecimentos e capacitacdes na
criacdo dos spinoffs. Atribuicio dos coeficientes de contribuicdo das capacitacdes e de
paternidade do programa.

4. Quantificacdo dos mpactos econbmicos diretos e indiretos. Levantamento de
algumas informacfes junto as usinas por e-mail ou telefone.

O trabalho de campo teve que ser dividido em quatro partes e quatro modelos de
entrevistas porque ndo seria possivel levantar todas as informagdes necessarias em uma Unica
entrevista, Cada entrevista durava trés horas em média ¢ exigia bastante esforco de traducdo do
entrevistador para que o entrevistado compreendesse e pudesse responder adequadamente as
perguntas sobre conhecimentos, capacitagfes, impactos econdmicos etc. Ndo seria possivel
unificar os questionarios e aplica-los em uma s6 vez porque, apds trés horas de perguntas, o
entrevistado mostrava um desgaste grande e, se a entrevista fosse prolongada, poderia prejudicar
a qualidade das respostas.
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Capitulo IV~ Levantamento das capacitacdes geradas pelo PROCANA

A seguir sdo apresentados os resultados da aplicagdo da metodologia de identificagdo de
capacitacdes no PROCANA. Por um lado, os pesquisadores aprendem durante a busca de
resuitados e de solugdes no desenvolvimento da tecnologia e, por outro lado, as usinas aprendem
durante o uso da tecnologia e nas interagdes com o IAC, uma vez que elas sdo colaboradores do
PROCANA. Os dois grupos de impactados ~ IAC e usinas — participam de maneira bastante
distinta nos programas e, conseqiientemente, sofrem impactos bem diferentes. Assim, faz sentido
optar por um desdobramento da analise, de modo que o impacto sofrido pelos pesquisadores serd
analisado em separado daquele sofrido pelas empresas.

Como foi explicado no capitulo 1I, a escala de impacto vai de —1 (méximo impacto
negativo) a +1 (maximo impacto positivo). Os questionarios foram aplicados em trés
pesquisadores do PROCANA e sete usinas, sendo trés da regidio de Piracicaba ¢ quatro da regido
de Ribeirdo Preto. As entrevistas desta parte foram realizadas de marco de 2002 a maio de 2003.

Na leitura e analise dos resultados na escala, consideramos que:

o (: auséncia de impacto

e ]0; 0,35]: baixo impacto

* ]0,35; 0,70]: médio ou moderado impacto

* ]0,70; 1,0]: alto impacto
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IV, 1- Andlise dos resultados para os Pesguisadores do IAC

Quadro 4.1: Resumo dos impactos — Pesquisadores do PROCANA

Impacto na Capacitagie Geral = 0,80 Impacto ao nivel dos Impacto nas
subcritérios quatro grandes
dimensbes
Indicadores Impacto
1-Know-who 1,00
2-Novas parcerias 1,00
3-Compartilhamento de 0,89 Capacitaciio em redes de
hardware P&D
4-Reunibes de P&D 1,00 0,91
5-Confian¢a nos parceiros 0,67
6-Novos mercados € 1,00 L
fornecedores Visibilidade e relagdes Capacitacio
7-Reputacio/ visibilidade 1,00 comerciais relacional
8-Relagbes comerciais 1,00 0,96
9-Fontes de financiamento 1,00 1,00
10-Transferéncia de 1,00
Conhec. Técitos Capacidade de
11-Transferéncia de 1,00 Transferéncia
Conhec. Codificados
1,00
12-Trabalho em times 1,00
multi-funcionais Organizacio
13-Agentes integradores 0,00 0,80
14-Mudancas 1,00 Capacitacio
organizacionais e
15-Novos métodos de 0,78 Métodos organizacional
gestio 0,89 0,84
16-Novos métodos de 1,00
qualidade
17-Instalacdes ¢ 1,00 Hardware
equipamentos para P&D 1,00
18-Aprendizagem de 1,00
conhecimentos criticos
19-Diversidade dos 1,00 Geracdo de conhecimentos
conhecimentos aprendidos 0,80 Capacitacio em
20-Patentes ¢ variedades 0,33 C&T
21-Produgiio Cientifica 0,67 0,60
22-Participagdo congressos/ 044
treinamentos Capacidade de absor¢io
23-Dedicacao a leituras -0,08 0,09
24-Absorgdo de -(,08
conhecimentos externos
25-Alocacio de RH 0,67 Recursos Humanos 0,67
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O programa teve um impacto importante na criagio ou aprofundamento de competéncias
entre os seus participantes do IAC. O aumento da capacitacdo dos pesquisadores do PROCANA
foi da ordem de 0,80. Primeiramente, serfo analisados, de maneira geral, os impactos sobre a
capacitacfio relacional, organizacional e cientifico-tecnologica. Em seguida, os impactos em cada

um dos trés critérios serdo analisados desagregadamente até o ltimo nivel de impacto.
IV.1.1 - Primeiro nivel de impacto

O programa gerou um alto mmpacto na capacitagdo Relacional (0,96), seguida pela
capacitacdo organizacional (0,84). A capacitagdo C&T teve o menor impacto das trés (0,60).

O grande impacto na capacitagio Relacional pode ser explicado pelo fato deste programa
miciar uma rede de pesquisa que nfo existia antes, pois 0 PROCANA, desde o seu inicio, buscou
formar parcerias para viabilizar tanto a execu¢fo quanto o financiamento das suas pesquisas. Os
pesquisadores passaram a ter contato e a trabathar com usinas, cooperativas, universidades e
outros atores com oS quais tinham pouca ou nenhuma interacfio antes do programa. Um
importante mecanismo de criac@io e manutencio dos contatos entre 0 IAC e os diversos atores do
setor sucro-alcooleiro foi o Grupo Fitotécnico de Cana-de-aglcar. Este grupo cria visibihdade
para o trabalho do PROCANA e aprofunda as relagfes entre pesquisadores e técnicos de usinas.
O impacto na capacitacio relacional foi da ordem de 0,96.

A forma em rede do programa e a sua organizagio espacialmente difusa representou uma
movagdo organizacional dentro do IAC, uma vez que os programas deste Instituto se
organizavam, tradicionalmente, na forma de centros de pesquisa. A capacitacdo organizacional
aumentou muito gracas ao learning-by-doing dado pela necessidade de organizar o programa de
maneira a atender as necessidades dos seus parceiros/ clientes. As usinas estdio localizadas em
diversas regides do Estado de S3o Paulo e também em estados vizinhos, mas, para o
desenvolvimento de variedades de cana adaptadas a diferentes condigbes edafoclimaticas, €
necessario que os pesquisadores visitem regularmente essas usinas. Durante as visitas, s#o
colhidos € gerados muitos dados e informagdes sobre os clones IAC, e € necessério sistematizar e
gerenciar esses dados. Entfo, no esfor¢o de organizar visitas, sistematizar e gerenciar dados e de
maximizar os resultados gerados por estes trabathos, o PROCANA gerou muita capacitagio

organizacional no IAC (impacto de 0,84).
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A capacitacdo cientifica e tecnoldgica gerada pelo programa foi de 0 ,60. Todos os
pesquisadores aprenderam sobre o manejo da cana na agroindistria, 0 que veio complementar
fortemente 0s seus conhecimentos sobre ensaios, experimentos € pesquisa agricola. E fol a unifo
dos conhecimentos mais cientificos dos pesquisadores com o conhecimento empirico dos
técnicos das usinas que definiu o tipo de melhoramento € o tipo de trabalho que seria feito pelo
PROCANA. Os pesquisadores aprenderam muito sobre o comportamento da cana na produgéo,
na prética. Porém, devido ao trabalho intensivo de campo, os pesquisadores tiveram menos tempo
para se dedicar ao estudo e & leitura, que sdo atividades muito importantes para ©

aperfeicoamento da capacitacdo cientifica e tecnoldgica.

IV.1.2- Andlise dos impactos até o nivel mais desagregado

Capacitacio relacional

O programa gerou 0 maximo impacto na capacidade de transferéncia e na visibilidade e
relacdes comerciais (1,0), e teve alto impacto na capacitacdo_em redes de P&D (0,91). O alto
impacto nestes trés critérios reflete a grande capacidade do programa de criar uma rede
convergente, em que todos oOs atores participam ativamente, trocando conhecimentos e
aprofundando relaces, sejam elas de cooperagdo ou comerciais. A capacidade de trocar
conhecimentos, que ¢ fundamental para a transferéncia de tecnologia e para a comunicacio
eficiente com parceiros, clientes e fommecedores, aumentou muito gragas a este programa, assim
como a visibilidade da instituicdo.

A capacidade de transferéncia de conhecimentos tdcitos e também de conhecimentos
codificados sofreu o méximo impacto (1), o que mostra que os pesquisadores do programa
passaram a compartilhar e trocar mais idéias com os parceiros €, paralelamente, aperfeioaram os
seus mecanismos de codificacdo e de divulgacio de informactes codificadas.

O desenvolvimento de novas variedades baseia-se em dois processos principais: a selecdo
¢ a caracterizagdo das plantas. A selecdo baseia-se, principalmente, na observagdo das plantas e
no acompanhamento do seu desempenho. Os melhoristas do IAC fazem a seleg@io segundo as
suas proprias observacdes e segundo a percepe¢io dos téenicos das usinas, por isso, eles precisam
Interagir sempre € trocar conhecimentos técitos sobre as plantas. A caracterizacdo € a criagio de

conhecimentos codificados sobre os clones, isto &, dados sobre o seu desempenho (altura, peso,
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teor de acucar, época de maturacdo, necessidade de 4gua etc) em diferentes regides. Para criar
essa “bula” com as caracteristicas de cada planta, os pesquisadores precisam unir os seus dados
com os dados dos ensaios de todas as usinas conveniadas, ou seja, precisam trocar muitas
mmformacdes codificadas. Essa troca de comhecimentos tacitos e codificados comegou com ©
inicio do PROCANA e, durante o programa, essa transferéncia foi melhorando e se tornando
cada vez mais rapida ¢ eficiente.

Trés componentes da capacidade de formar redes tiveram maximo impacto junto ao IAC —
o kmow-who, novas parcerias e reunides de P&D. Isto porque os pesquisadores ampliaram muito
os contatos ¢ as parcerias desde a criagdo do programa, o qual se baseou num grande nimero de
encontros € reunides para consolidar e estreitar a cooperagio entre os parceiros do PROCANA.
Estes, iclusive, compartilham intensamente instalacdes e equipamentos de pesquisa
(compartilhamento de hardware: 0,89). Isto porque s#io realizados ensaios com clones IAC tanto
nas estacdes experimentais quanto nas usinas, as quais cedem a sua 4rea para os experimentos do
PROCANA. Os equipamentos para colher, medir e pesar os ensaios s3o os mesmos, e o JAC os
empresta para algumas usinas. Além disso, devem ser feitas varias andlises de laboratério das
plantas, € algumas usinas fazem as anélises no seu préprio laboratério e depois mandam os dados
para o IAC.

Porém, o grau de confianca que os pesquisadores depositam nos seus principais parceiros
(usinas) € médio (0,67) devido 2 falta de experiéncia e de cuidado de algumas usinas na conducgio
dos ensaios do JIAC. Algumas usinas possuem setor de P&D e demonstram um grande interesse
pelos ensaios, alocando pessoas exclusivamente para esta atividade; portanto, os experimentos
sdo conduzidos de acordo com as recomenda¢Ses do IAC e mostram resultados confidveis.
Porém, outras usinas ndo demonstram grande interesse pela experimentacio e os ensaios sdo
conduzidos de manewra errada, produzindo dados ndo muito confidveis ou, até mesmo,
invalidando o experimento. Essa heterogeneidade explica porque os pesquisadores nio confiam
plenamente nos seus parceiros.

O programa encontrou muitos novos clientes (usinas conveniadas) e fornecedores de
msumos a partir do seu esfor¢o no senmtido de criar parcerias que possibilitassem o
desenvolvimento da sua pesquisa. Gragas ao trabalho desse grupo para atender as necessidades
dos seus clientes e também gracas ao papel do Grupo Fitotécnico, 0 PROCANA aumentou muito
a visibilidade e reputagfio do trabatho do IAC em cana-de-agticar. Devido a essa reputagfo, as
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relacGes comerciais do programa com fornecedores e clientes se tornou muito mais ficil, ou seja,
houve uma redu¢fo nos custos de transacdo; e também a capacidade de conseguir novos
financiamentos foi beneficiada pela visibilidade do programa. Entdo, os quatro indicadores —
novos mercados e fornecedores, reputacdo/visibilidade, relacoes comerciais e fontes de

Sfinanciamento — obtiveram méximo impacto (1,0).

Capacitaciio organizacional

O aprendizado do IAC em termos de métodos foi alto (0,89) e as mudancgas na estrutura

organizacional do programa também foram significativas (organizacdo: 0,80).

O PROCANA criou varios mecanismos para melhorar a qualidade dos seus ensaios. O
primeiro mecanismo foi o treinamento PROCANA, que foi ministrado cinco vezes com o intuito
de transferir € homogeneizar os conceitos e a experiéncia empirica sobre a condugdo de ensaios
nas usinas conveniadas, as quais ndo tinham conhecimentos sobre experimentacdo ¢ geravam
resuitados de méa qualidade. Um segundo esforco foi empreendido juntamente com uma
doutoranda da Unesp de Jaboticabal, que criou normas e conceitos para avaliar a qualidade dos
ensaios ¢ a qualidade dos dados gerados por estes. A partir de tal avaliagio, seria possivel
racionalizar 0 acompanhamento das usinas para ajuda-las a atingir melhores padrdes na sua
experimentacdo, o que daria informag$es mais acuradas para o IAC. Gragas a estes esforgos, a
qualidade dos ensaios melhorou muito desde o inicio do programa (impacto 1 em novos métodos
de qualidade), mas ainda precisa melhorar mais, segundo os pesquisadores.

Devido a necessidade de gerenciar o programa, suas diversas regides de experimentacdo e
a massa de dados produzida, o coordenador foi methorando os métodos de gestdo do PROCANA
¢, mclusive, desenvolveu um software para sistematizacio de todas as informacgdes sobre os
clones IAC (novos métodos de gestdo: 0,78).

A maneira como ¢ programa foi organizado exigiu fortemente a multidisciplinaridade e o
trabalho em times multi-funcionais por parte da sua equipe, j& que o trabalho era intenso € os
pesquisadores, poucos (inicialmente, seis, e depois, onze). Portanto, o impacto na criac3o desse
tipo de equipe fol maximo (1). Também foi maximo o impacto nas mudancas organizacionais
ocorridas no programa, pois este criou uma nova forma de organizar a pesquisa (espacialmente
difusa), diferente da maneira tradicional do IAC de organizar os programas em centros, onde

eram concentrados todos os recursos. Também ampliaram a sua pesquisa para novas areas, como
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pedologia e climatologia, as quais passaram a fornecer informagSes para o pacote tecnolbgico
criado pelo PROCANA e também passaram a solucionar problemas das usinas parceiras.

O programa n#o criou agentes integradores - responsaveis pela comunicacdo entre um
time € outro internamente & institui¢fo — porque a equipe € pequena e os pesquisadores interagem

muito € se comunicam diretamente (agentes integradores: 0).

Capacitacio C&T

A capacidade de geracdo de conhecimentos e as instalagdes e equipamentos para a P&D
(hardware) tiveram um alto impacto devido ao programa (0,80 e 1,0 respectivamente). O

impacto sobre a alocacio de recursos humanos foi médio (0,67) e, divergindo dos critérios

expostos até aqui, a capacidade de absorcdo praticamente ndo variou (0,09).

A ampliacio das instalacbes e equipamentos para P&D foi muito grande (impacto 1,0).
Isto porque o IAC passou a utilizar estagSes que ndo eram utilizadas para os ensaios em cana —
Mococa, Pindorama, Assis € Adamantina. Com o financiamento do programa puderam comprar
equipamentos essenciais para a execucdo da pesquisa: carros para visitarem € colherem
experimentos nas usinas, computadores, equipamentos para pesar talhSes de cana, entre outros.
Gragas ao programa também, puderam reformar a sede da estacdo experimental de Ribeirdio
Preto.

A capacidade de geracdo de conhecimentos é explicada pelo volume de conhecimentos
criticos (relacionados com a area de pesquisa do programa) que o grupo de pesquisa domina e
pela diversidade desses comnhecimentos, e se reflete na criacdo de tecnologias (patentes e
variedades) e de artigos (producdo cientifica). Esta capacidade aumentou muito (impacto 0,80)
porque a aprendizagem de conhecimentos criticos pelos pesquisadores foi muito alta (1,0) e eles
passaram a dominar &reas que nfo dominavam antes do programa (diversidade dos
conhecimentos:1,0). Aprenderam sobre o manejo da cana nas usinas, seus problemas e desafios,
através da convivéncia com os técnicos das usinas. Aprenderam novas disciplinas através da
intensa convivéncia com os outros pesquisadores (pedologia, estatistica, climatologia...), alguns
dos quais iniciaram um novo campo de estudo no programa. Fssa capacidade de gerar
conhecimentos se reflete nas variedades criadas pelo programa e na sua producdo cientifica. O
PROCANA langou, desde o seu iicio (1994), oito variedades, o que significa pouco menos de

uma variedade por ano. Por conta deste niimero, as patentes e variedades registraram um baixo
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mpacto (0,33Y°. A produgdo cientifica teve impacto médio neste programa (0,67), wma vez que
a equipe publicou, em média, cinco artigos por ano’°.

A alocacfio de recursos humanos para o PROCANA foi média (0,67), o que prejudica a
capacidade de realizar mais pesquisas, de aprender e de gerar novos conhecimentos neste
programa. Inicialmente, estavam alocados sete pesquisadores para este programa, depois sain um,
foi alocado mais um do IAC e foram contratados mais quatro via Fundag. Ou seja, atualmente,
onze pesquisadores trabatham no PROCANA, e trés técnicos. Para o volume de trabalho desta
pesquisa, a equipe € pequena € os pesquisadores estdo sobrecarregados.

A capacidade de absorcdo € medida pela participagcdo em congressos e treinamentos
(0,44), pelo tempo dedicado a leituras — que diminuiu um pouco (-0,08) — e pelo tempo dedicado
ao estudo de outras tecnologias (absorcdo de comhecimentos externos. -0,08). Como foi
explicado acima, 0s pesquisadores estdo sobrecarregados de trabalho e, portanto, nfio t€m tempo
para se dedicar a estudos, s¢ja de livros e revistas ou de outras tecnologias, e também néo
conseguem participar de muitos congressos ou treinamentos. Um dos pesquisadores entrevistados
diminuiu o tempo dedicado a leituras por causa do programa, € 0s outros ndo variaram. Por isso a
capacidade de absorcdo praticamente ndo variou (0,09).

** Seria considerado um alto impacto a partir de trés variedades por ano.
% Seria considerado um alto impacto a partir de sete artigos por ano.
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IV.2 - Andlise dos resultados para as Usinas

Quadro 4.2: Resumo dos impactos — Usinas de cana-de-agicar

Impacto na Capacitagio Geral = 0,31 Impacto o nivel dos Impacto nas
subcritérios quatro grandes
dimensies
Indicadores Impacto
1-Know-who 0,86
2-Novas parcerias 0,33
3-Compartilhamento de 0,33 Capacitacdio em redes de
hardware P&D
4-Reunides de P&D 0,67 0,64
5-Confian¢a nos parceiros 1,00
6-Novos mercados € 0,33 o
fornecedores Visibilidade e relacées Capacitaciio
7-Reputacio/ visibilidade 0,67 comerciais relacional
8-Rela¢des comerciais 0,14 0,53
9-Fontes de financiamento 0,00 0,30
10-Transferéncia de 0.81
Conhec. T4citos ' Capacidade de
11-Transferéncia de 0,43 Transferéncia
Conhec. Codificados
0,66
12-Trabalho em times 0,00
multi-funcionais Organizacio
13-Agentes integradores 0,00 0,00
14-Mudancas 0,00 Capacitacdo
organizacionais N
15-Novos métodos de 0,14 Métodos organizacional
igestio 0,10 0,05
16-Novos métodos de 0,05
qualidade
17-Instalagdes e 0,33 Hardware
equipamentos para P&D 0,33
18-Aprendizagem de 0,86
conhecirnentos criticos
19-Diversidade dos 0,71 Geraciio de conhecimentos
conhecimentos 0,31 Capacitacio em
20-Patentes e variedades 0,00 C&T
21-Produggo Cientifica 0,00 0,36
22-Participacdo congressos/ 0,33
treinamentos . Capacidade de absorcio
23-Dedicacio a leituras 0,33 0,38
24-Absorgdo de 0,48
conhecimentos externos
25-Alocacgdo de RH 0,43 Recursos Humanos 0,43
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O aumento da capacitagdo dos agrBnomos e técnicos das usinas conveniadas ao
PROCANA foi da ordem de 0,31, ou seja, o programa teve um impacto baixo na criagdo ou
aprofundamento de competéncias entre os seus participantes do pélo mercado. Tal resultado ji
era esperado devido ao comportamento passivo das empresas frente 3 P&D. Apesar das usmas
serem parceiras fundamentais no desenvolvimento de novas variedades no PROCANA, a maioria
delas depende fortemente dos pesquisadores do IAC na conducfio dos experimentos, ou se¢ja, €las
ndo tém uma equipe qualificada para atuar na 4rea de pesquisa. Normalmente, sdo os agrdnomos
e técnicos de outras areas que ajudam na conducfo dos ensaios, € eles nfio tém tempo para se
dedicar e aprender sobre experimentacdo. Ainda assim, 0 PROCANA aumentou a capacita¢io

relacional e cientifica e tecnologica das usinas de maneira moderada.

IV.2.1 - Primeiro nivel de impacto

A capacitacdo relacional teve o maior impacto (0,53), seguida pela capacitagdo C&T
(0,36). J4 a capacitagfio organizacional ndo teve mudanca (0,05).

O maior impacto na capacitacdo relacional se deveu ao fato explicado anteriormente do
programa iniciar uma importante e convergente rede de pesquisa. As usinas puderam ampliar os
seus contatos e parcerias gracas, principaimente, ao Grupo Fitotécnico. Além disso, as constantes
visitas dos pesquisadores s usinas aprofundaram a cooperacdo e a troca de conhecimentos ente
usinas € IAC.

A capacitacio cientifica e tecnologica gerada pelo programa nas usinas foi de moderada
para baixa (0,36). Ainda assim, os agrénomos aprenderam muito sobre conducio de ensaios,
receberam treinamentos € aprenderam novos conhecimentos sobre as praticas do setor canavieiro.
Os cinco Tremamentos PROCANA ministrados até o momento tiveram o papel de miciar o
processo de transferéncia de conhecimentos sobre experimentacdo para as usinas e de
homogeneizar a linguagem entre pesquisadores e técnicos. As visitas dos pesquisadores as usinas
aprofundaram a capacidade dos técnicos de conduzirem adequadamente os ensaios. E o Grupo
Fitotécnico tem o papel de difundir conhecimentos mais abrangentes, que englobam todos os
problemas enfrentados pelo setor sucroalcooleiro, sejam técnicos, econdmicos ou sociais. As
usmas véem nos pesquisadores uma fonte importante de informacgdes ¢ de solugBes para os
problemas enfrentados na cultura da cana.
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A capacitagdo organizacional nfo foi impactada pelo programa porque as empresas
possuem linhas de gerenciamento e rotinas estabelecidas de implantacio de novas praticas
organizacionais, 0 que as torna menos receptivas ao aprendizado externo. Além disso, o préprio
TIAC ndo tinha rotinas organizacionais estabelecidas e de grande eficicia que pudessem ser

transferidas para as usmas.

IV.2.2 - Analise dos impactos até o nivel mais desagregado

Capacitacio relacional
A capacidade de_transferéncia e a capacitacdo em redes de P&D tiveram impacto

moderado para as usinas (0,66 e 0,64), ja o critério visibilidade/ melhoria das relacGes

comerciais teve um baixo impacto (0,30). O impacto na capacitagdo relacional foi mais baixo
para as usinas que para o IAC devido, em parte, a diferente natureza do interesse desses dois
atores. O IAC depende da parceria das usinas para financiar e para executar o programa, ja as
usinas tém interesse no PROCANA, mas ndo dependem dele, pois a Copersucar ¢ a UFSCar
também desenvolvem novas variedades que sdo disponibilizadas para o setor’. Entdo, os
agronomos das usinas se relacionam e participam das reunides organizadas pelo IAC quando a
carga de trabalho permite, portanto, a rede formada pelo PROCANA tem apenas um impacto
moderado na capacidade de se relacionar das empresas parceiras.

A capacidade de transferéncia de conhecimentos tacitos teve um impacto alto (0,81), o
que mostra que as usinas passaram a trocar mais idéias, experiéncias, know-how e percepcdes a
partir da sua participagdo no PROCANA. Durante as reuniSes do Grupo Fitotécnico, os
agronomos tém a oportunidade de trocar experiéncias com os colegas de outras usinas e, durante
as visttas dos pesquisadores as empresas, os técnicos participam do processo de selecio de
clones, transmitindo suas percep¢des sobre a planta e aprendendo sobre experimentacfo.

A capacidade de transferéncia de conhecimentos codificados sofren um impacto menor
que a anterior (moderado, 0,43), o que pode ser facilmente compreendido uma vez que a troca de
codificados exige o esforco da codificagdo, a qual demanda um tempo que os agrénomos
normalmente nfo dispbem. Ainda assim, as usinas tiveram um aumento na sua transferéncia de

codificados devido & necessidade de gerar dados sobre os ensaios e envid-los para o IAC. Os
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pesquisadores ensinaram qué tipos de dados eles precisavam (analises de laboratério, medidas e
peso das plantas, teor de sacarose, de fibra etc) e as usinas passaram a produzi-los e a envia-los a
cada corte da cana.

Como ja foi explicado, as reunides e encontros propiciados pelo PROCANA ampliaram
muito os contatos das pessoas que participam desta rede. Por este motivo, o impacto no know-
who das usinas foi alto (0,86) e o impacto no aumento das reunides de P&D foi moderado (0,67).
Embora os contatos tenham aumentado muito, as usinas nfo formaram outras parcerias além
daquela com o IAC, por isso as novas parcerias tiveram baixo impacto (0,33). Nesta diregio,
pode-se compreender também que as usinas considerem o compartilhamento de hardware baixo
(0,33), uma vez que elas compartilham apenas com o IAC, enquanto este divide equipamentos
com todas as usinas conveniadas.

O grau de confianca que as usinas depositam no IAC € alto (1,0), pois elas podem contar
com a ajuda dos pesquisadores para solucionarem qualquer problema técnico. S8o problemas de
doengas, adubacdo, produtos a serem utilizados, interacdio cana/ solo etc, os quais sdo
solucionados durante as visitas ou em contatos telefonicos com os pesquisadores.

As usinas tiveram contato com fornecedores de insumos e equipamentos durante as
reunibes do Grupo Fitotécnico € algumas, eventualmente, passaram a comprar insumos destes
fornecedores. Porém, os seus clientes e o mercado em que atuam n#o sofreram grande influéncia
do PROCANA (novos mercados e fornecedores: 0,33). Gracas ao Grupo Fitotécnico, os
agronomos das usinas encontraram um local para expor os problemas e as solucles criadas nas
suas empresas, 0 que aumentou significativamente a visibilidade das mesmas (0,67). As relacées
comerciais e as fontes de financiamento das usinas, praticamente, ndo foram afetadas pelo
PROCANA.

Capacitacio organizacional

O PROCANA npio acarretou mudangas na estrutura organizacional das usinas
{organizacdo: 0) e teve impacto muito baixo sobre os méfodos gerenciais das mesmas (0,10), pois
estas sdo grandes empresas que, em geral, possuem consultores especificos para as suas areas

organizacional e gerencial. Além disso, o objetivo do IAC, como instituto de pesquisa, é

¥ Muitas usinas conveniadas a0 PROCANA sfo também conveniadas aos programas da UFSCar e/ou da
Copersucar.
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transferir conhecimentos nas éareas técnica-agricola e de condugfo de ensaios € ndo na area

gerencial. Portanto, as usinas nfo sofreram quase impacto na sua capacitacfio organizacional.

Capacitacio C&T

A capacidade de absorcdo e a alocacio de Recursos Humanos tiveram mpactos

moderados (0,38 e 0,43), e os critérios hardware e capacidade de geracdo de conhecimentos
apresentaram impactos baixos (0,33 e 0,31 respectivamente).

Capacidade de absorcdo

A participacdo em congressos e treinamentos e o tempo dedicado a leitura aumentaram
pouco (0,33 cada um) devido ao PROCANA. Os agronomos das usinas participaram dos
treinamentos PROCANA e passaram a ler e estudar assuntos que eram levantados nas reunides
do Grupo Fitotécnico. Ou seja, 0 programa os estimulou a se atualizarem, a buscarem outras
fontes de informac@io e a estudarem outras tecnologias (absorcdo de conhecimentos externos:
0,48). Nessa busca por conhecimentos externos, algumas usimas aprenderam e incorporaram um
método de analisar solo e de classificar o ambiente de producdo, outras assimilaram o método
biométrico para medir e pesar os ensaios € outras ainda aprenderam a controlar a cigarrinha e
diversas doengas.

Recursos humanos

A alocagdo de recursos humanos das usinas para a pesquisa do PROCANA foi moderada
(0,43). Em meédia, cinco pessoas de cada usina interagem com os pesquisadores, supervisionam
0s ensaios e participam das reunides do Grupo Fitotécnico. Mas o tempo dedicado s atividades
do programa € muito reduzido, o que deve justificar este resuitado.

Hardware

Na maioria das usinas foi ampliada a drea utilizada para o plantio dos ensaios do IAC.
Algumas compraram o aparelho para pesar os talhdes de cana; porém, a compra de equipamentos
de pesquisa praticamente ndo foi afetada pelo programa. Portanto, o impacto nas instalacdes e
equipamentos para P&D foi baixo (0,33).

Geracdo de conhecimentos

A aprendizagem de conhecimentos criticos pelos agronomos e técnicos das usinas foi alta
(0,86) ¢ eles aprenderam formas de manejo, solugdes para pragas e doengas etc que ndo

conheciam antes do programa. As reumides do Grupo Fitotécnico abordam assuntos muito
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variados, o que diversifica os conhecimentos dos individuos que participam dessas reunides
(diversidade dos conhecimentos:0,71). As usinas ndo geraram resultados cientificos (artigos) nem
tecnologicos (patentes e variedades) gragas ao programa. Isto pode ser explicado pelo seu
comportamento passivo na execucio da pesquisa e pelos seus objetivos nessa parceria, que sdo:
receber informagBes e assessoria da equipe do PROCANA e conhecer com antecedéncia as
variedades que estdo sendo geradas; ou seja, as usinas nfio pretendem gerar artigos ou variedades.

Elas preferem colaborar com a tecnologia gerada pelos programas de pesquisa.

IV.3 — Conclusao

Nos dois grupos, a principal capacitacdo gerada foi a Relacional, pois eles formaram uma
rede de pesquisa que envolve 0s atores importantes do setor canavieiro — empresas produtoras,
universidades, institutos de pesquisa etc. Dentro dessa rede, as trocas de conhecimentos foram
intensas e as parcerias foram aprofundadas, gerando um ambiente de confianga e cooperagéo.

O PROCANA teve um alto impacto na Capacitagdo Organizacional do IAC. Isto pode ser
explicado pelo fato do PROCANA iniciar uma nova linha de pesquisa em cana, numa nova forma
de organizar a pesquisa, ou seja, este programa inaugurou um novo grupo de pesquisa dentro do
IAC, o qual deu félego & érea de cana-de-acucar, que andava abandonada no Instituto.

A Capacitagéo Cientifica e Tecnolégica teve impacto moderado tanto no IAC quanto nas
usinas. Nos dois grupos, houve um importante aprendizado ocasionado pela forte interagdo
pesquisadores/ setor produtivo, o que aprofundou os conhecimentos dos pesquisadores sobre a
relagdo tecnologia/usudrio. O programa teve alto impacto na geracdo de infra-estrutura € na
aprendizagem de conhecimentos criticos, 0 que mostra o papel fundamental dos programas de
P&D na criacdo de recursos (fisicos e humanos} que sdo cruciais para a conducgdo de pesquisas no
setor em questo.

As patentes/variedades e a produgdo cientifica tiveram impacto nulo para as usinas e
baixo e moderado (respectivamente) para a equipe do PROCANA. Tal resultado, analisado por
uma metodologia que considere apenas os produtos codificados da P&D, acarretaria uma
avaliacio pouco favordvel para o caso estudado. Porém, a partir da presente metodologia, €
possivel avaliar o programa de maneira sistémica e perceber que o baixo impacto na geracdo de
resultados codificados (artigos e patentes/variedades) é contrabalancado pelo alto impacto na

geracdo de resultados menos visiveis — conhecimentos tacitos, capacitagdes e competéncias. E, no

96



caso da pesquisa agricola, ¢ importante observar que a criacdo de produtos acabados é um
processo lento porque as tecnologias precisam ser testadas em diversos ambientes de producio e
durante varios anos, de modo que o desempenho da tecnologia possa ser correlacionado com as
caracteristicas da planta ¢ com as diferentes condi¢Bes edafoclimaticas. Em rela¢dio a cana-de-
acucar, o desenvolvimento de uma variedade demora de oito a doze anos, e cada planta deve ser
testada em vdrias regides diferentes. O PROCANA tem nove anos de existéncia, tempo suficiente
para gerar muitas capacitagdes € competéncias, mas ainda insuficiente para gerar resultados
substanciais na forma de produtos.

Esta metodologia conseguiu explicitar os aspectos menos abordados do processo de
geracdo de capacitagdes e competéncias em programas de P&D.

Os resultados apresentados neste capitulo corroboram a idéia de que é possivel e
necessario estruturar metodologias de avaliagio de impacto da pesquisa capazes de verificar a
variagdo do estoque de competéncias para a execuc¢do de P&D num dmbito que extravasa a
instituigdo publica de C&T, comumente vista como tnico loci da inovacio.

Esta analise compreensiva do conjunto de aspectos relativos ao impacto de programas
publicos de pesquisa na capacitacdo dos atores emvolvidos, em especial de seus fatores
intangiveis, pode colaborar para um melhor entendimento dos resultados intermediarios gerados

no processo inovativo € para a elaboragdo de politicas de C&T.
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Capitulo V — Mapeamento da criaciio e das conversdes do conhecimento na geracio
dos resultades do PROCANA

Neste capftulo, a criagdo e as conversdes do conhecimento serfo mapeadas e as
capacitacbes aplicadas na geracdo dos spinoffs ser8o explicadas, com o intuito de
compreendermos o processo de geragdo dos impactos indiretos pelo PROCANA. Tais spinoffs
surgem quando conhecimentos, hardware e competéncias (relacionais, técnico-cientificas e
organizacionais) aprofundadas ou criadas pelo programa sdo aplicadas em outras fmalidades, o
que acaba gerando resultados inesperados.

As conversdes e combinagdes que deram origem aos resultados diretos do PROCANA — as
variedades melhoradas de cana para a agroindistria — foram detalhadas em Hasegawa (2001) ¢
serdo explicadas resumidamente aqui, pois o enfoque desta tese € nos resultados mdiretos do
programa. Serfo explicados, um a um, os fluxos e transformagSes do conhecimento que deram
origem aos spinoffs do PROCANA e as capacitagdes que serviram de ferramenta para a criagio
dos mesmos.

Ao estudar o processo de criacdo de novas variedades, queremos entender o processo
inovativo que se d4 em um programa de P&D; ja ao estudarmos o surgimento dos spinoffs,
queremos ofhar os subprodutos deste processo ou as suas ramificages. Ou seja, o caminho
seguido pela “movacdo principal” (resultados diretos) forma o tronco da érvore e os spinoffs séo
pequenas ramificacSes, que podem, eventualmente, tornar-se grandes.

V.1- Resultados diretos do PROCANA: criacde de variedades para a agroindustria

O Programa de Melhoramento genético da cana-de-aglicar do IAC estd configurado na
forma de uma rede de inovagfo, como foi explicado no capitulo trés. Esta rede vai mudando sua
configuracdo (os atores envolvidos, a participacdo e as trocas entre eles) durante cada fase do
processo de desenvolvimento de novas variedades. Tal processo pode ser dividido em quatro
etapas: Cruzamentos entre diferentes variedades (na estagdo da Copersucar, em Camamu),
germinacdo das sementes e inicio do processo de selecdo das melhores plantas (nas EstagGes
Experimentais do IAC), ensaios de competicdo de clones selecionados para caracterizé-los e

selecionar os melhores (nas usinas do Ensaio Regional), ensaios de competicdo dos melhores
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clones para caracterizé-los e validi-los em muitas regides diferentes (nas usinas do Ensaio
Estadual). Ao final das quatro etapas, apenas as plantas que apresentarem resultados iguais ou
superiores as variedades padrdo (variedades comerciais mais plantadas), segundo varios critérios,
serdo langadas como variedades.

O melhoramento genético da cana-de-aclicar se baseia em dois processos principais,
selegdo e caracterizacdo, que sdo aqui separados conceitualmente, mas na pratica se encontram
muito entrelacados. A sele¢io corresponde, em grande parte, as “escolhas intuitivas” dos
melhoristas (especialistas em melhoramento genético), que se baseiam principalmente no seu
conhecimento tacito, expertise adquirido com a experiéncia, para dizer que uma planta deve ser
selecionada e outra ndo. O tipo de conhecimento usado na selegdo € 0 mesmo que usamos para
identificar um rosto entre milhares, € a capacidade explicada por Polanyi (1966) de
reconthecermos o todo langando mdo das particularidades, mas sem podermos identificar estas
particularidades. Os melhoristas observam o “jeitdo™ das plantas e selecionam, mas ndo s@o
capazes de descrever totalmente em palavras aquilo que véem e os critérios que usaram. Num
dado momento, os melhoristas passam a considerar também conhecimentos explicitos sobre os
clones para realizar a selecdo, mas é a utilizaciio do expertise que permite a interpretacio e
integracio das informac¢Ses. Cada melhorista possui um expertise particular, individual,
especifico ao contexto e a vivéncia de cada um, e € esse conhecimento tacito que possibilita a
selecdo de plantas com as caracteristicas desejadas pelo programa.

A caracterizaciio corresponde 4 criag3o de conhecimentos explicitos sobre as plantas, ou
seja, caracteriza-las significa criar informacgBes a seu respeito, como: definir a porcentagem de
sacarose, o didmetro do colmo, a resisténcia ou suscetibilidade a doengas, a adaptacdo a solos,
climas, etc. O processo de caracterizacdo engloba muitas dreas do conhecimento sobre
agronomia: defesa fitossanitaria, fertilidade do solo/pedologia, fitotecnia, matologia,
climatologia, e utiliza também conhecimentos sobre estatistica. Os pesquisadores envolvidos
neste processo s@o especialistas em cada uma dessas areas € criam conhecimentos sobre as
plantas relativos 4 sua especialidade, ou seja, o conhecimento explicito vai surgindo de forma
fragmentada. A caracterizac8o de uma variedade (defini¢o de suas principais caracteristicas) € a
unido de todos estes conhecimentos que surgiram separadamente.

A selecdo ndo pode ser dividida em vérias partes conduzidas separadamente, pois ela

consiste numa escolha que deve ser ferta por pessoas que tenham uma visdo geral e ampla das
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plantas. J& a caracterizacdio € wm processo que pode ser dividido em véarias partes, cada
especialista foca sua atencdo em uma particularidade, langa m3o de instrumentos de trabalho
objetivos (andlises de laboratorio, medidas fisicas, aparelhos de medi¢o...) e, utilizando o krnow-
how da sua especialidade, cria conhecimentos codificados fragmentados, relativos a um aspecto.
No final, juntam-se todos os pedagos e tem-se uma planta caracterizada. Como colocam Nelson ¢
Romer (1996), € da combina¢io das habilidades com softwares (conhecimentos codificados) e
hardwares que surgem novos conhecimentos,

Durante o processo de geracdo da inovagio (variedades), a seleclio e a caracterizagdo
acontecem simultaneamente e se complementam, assim como o conhecimento tacito € o
codificado interagem e se complementam. No inicio, a selecdo € o processo principal, portanto
sdo utilizados primordialmente conhecimentos tacitos; no final, a caracterizacdo ¢ principal e sdo
utilizados mais conbecimentos codificados. Mas a selegio utiliza as informacdes geradas pela
caracterizagdo, portanto os dois processos se misturam e se confundem. A medida que as
caracteristicas das plantas vao sendo explicitadas, os melhoristas passam a contar também com
conhecimentos codificados para fazer a selecfio. O esquema e as explicagdes do processo de

desenvolvimento de variedades no PROCANA s3o sintetizados no quadro abaixo.*®

*% As conversdes do conhecimento que s&o usadas para explicar a criagfo das inovagSes foram detalhadas nos
capitulos I ¢ II. Para relembrar o leitor, as conversdes tratadas sdo: socializagio — compartilhamento do
conhecimento tacito individual; externalizacdio — explicitacfio, através de uma idéia, metafora ou conceito, do ticito
que foi coletivizado; combinacéo — juncio dos conhecimentos em um mesmo corpo; codificagdo — ato de colocar por
escrito, ou €m gravacio, as idéias ¢ conceitos; internalizaco — incorporagfio dos conhecimentos criados ao tacito
mdividual.
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Quadro 5.1:Interpretaciio das converses do conhecimento na criacio das variedades IAC

Processo

Através da experiéncia e observactes das varieda-
des existentes, os pesquisadores do IAC percebem
ou intuem quais variedades serfo boas progenitoras,
quais transmitem suas caracteristicas para as filhas ¢
quais seus pontos fortes € fracos. A partir disto
planejam os préximos cruzamentos.

Apenas alguns cruzamentos planejados sdo possivets,
devido ao florescimento das plantas. Os

pesquisadores do IAC trocara observagdes,

opinides e experiéncias com os pesquisadores da
Copersucar. Cada pesquisador sabe algumas

variedades que se cruzaram bem, como algumas

se comportam em diferentes tipos de solo e clima

e com relaco a algumas doengas.

Utilizam o software Varcar da Copersucar para saber as
principais caracteristicas dos germoplasmas e quais vio
estar florescidos, Além disso, as informacgGes fornecidas

pelo IAC sobre algumas variedades alimentam o Varcar.

Na estacdo de Jan, as sementes s8o
germinadas e as mudas s80 separadas em caixas.

Cada estaco (Ribeirdo Preto, Piracicaba, Jai, Assis,
Adamantina, Mococa, Pindorama) recebera uma
caixa ¢ plantara as mudas.

Depois da planta crescer e ser cortada, comega o
processo de selecdo (que dura 4 anos nesta fase).

Na selegio ha um mtenso contato entre os melhoristas,
tentativa de padronizacdo e troca de informacBes.

Planejamento

dos Cruzamentos

l

Cruzamentos:
pesquisadores
passam uma
semana em
Camamu
(estacdo
Copersucar)

l sementes

Estacdo
Experimental de
Jau

Caixas com

mudas

7 Estacées
Experimentais
do IAC

Clones
selecionados
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Interpretacao

Atores participantes: melhoristas do I
A partir de um conhecimento
essencialmente tacito elaboram os
plangjamentos e externalizam o
conhecimento adquirido com a

experiéncia.

Predominio da Selecfo.

Atores: IAC e Copersucar,

Intensa socializaciio de conhecimento!
tacitos entre o IAC e a Copersucar e
externalizacdo através de sugestdes
concretas. A socializacgfo do técito
possibilitou a elaborac@c de novos
cruzamentos, utilizando também
informacies codificadas. Da interaciio
entre conhecimentos tacitos, explicitos
germoplasmas foram geradas as semen

Atores participantes: pesquisadores ¢
técnicos do IAC da estago de Jaa.

Predominio da Selegfo.

Atores: melhoristas e téenicos do FA(
Copercana

Processo de homogeneizagio do “olh
e dos “gostos” dos melhoristas, para
eles selecionem as mesmas
caracteristicas. E uma forma de
socializacio do conhecimento tacito «
internalizacio de um padrio por part
dos melhoristas.



Montagem de ensaios para testar os clones nas
Usinas coveniadas.
Treinamento aos agrénomos das usinas.
Visitas fregiientes dos pesquisadores do IAC as
usinas e convivéncia e interagdo com os agrénomos,
Estes fornecem feedback dizendo quais
variedades foram methor, como se comportaram
no solo, clima. As usinas fazem andlise tecnologica
das capas e mandam dados para IAC.

S&o realizados ensaios especificos para fazer

a caracterizacdo de solos, clima, doencas, maturacdo,

Comegam a criar a “bula” que contém todas as
informaches sobre as variedades.

O IAC ensina os procedimentos para se

montar os ensaios nas usinas que participam

do ensaio estadual.

Visitas dos pesquisadores as usinas e interagio
com 0s agronomos.

S3o realizados, adictonalmente, ensaios de época
¢ de colheita mecanizada. E podem ser feitos
ensaios de adubacdo, resisténcia a defensivos, etc.
Hé uma intensa troca de observacles e 0s agronomos
fornecem feedback e ajadam os pesquisadores do
TAC a completarem a “bula” gue acompanha a
variedade.

Usinas: Ensaio
Regional

Potenciais
variedades

Usinas: Ensaio
Estadual

103

Predominio da Caracterizac8o.

Atores: usinas conveniadas, IAC, Unesp,
Copercana.

Troca de observacBes e experiéncias
entre usudrios e produtor da tecnologia
(socializag#o). Codificacfio das
informacdes geradas sobre as plantas,
Pesquisadores da Unesp sistematizam
todos os dados gerados sobre as plantas.
Transferéncia de dados (andlises
tecnologicas) das usinas para IAC, os
quais possibilitam tragar a curva de
maturacgio das plantas.

Selecdio das potenciais variedades.

Predominio da Caracterizacfo.

Atores: JAC, usinas, Copercana, Unesp,
Esalq, empresas predutoras de maquinas
€ Insumos para a cana.

Nesta fase, sao realizados muitos
experimentos com as universidades, com
empresas privadas € com as usinas para
se testar novos insumos, utilizacso de
residuos, etc.

Desses testes saem os dados (através da
codificaciio) que, a0 serem combinados,
geram a caracterizacio completa das
variedades.

E finalmente s80 selecionadas e
lancadas as novas variedades.



Como ja foi dito, a caracterizagdo vai transformando conhecimentos tacitos em explicitos,
¢ em contrapartida, os conhecimentos explicitos vdo sendo difundidos ¢ internalizados por todos
os atores participantes do processo inovativo. Nesta fase de caracterizagio, outros produtos vio
surgindo a partir de espirais do conhecimento que derivam da espiral principal. Isto significa que
¢ quando os conhecimentos vd3o sendo explicitados e quando ja existem varios resultados
codificados que os spinoffs surgem, pois estes se baseiam na combinacio de capacitagdes
(essencialmente tacitas) e hardware (codificado).

Na figura 5.1 ilustramos a criagdo de conhecimentos passando por vérios niveis de
interacdo entre os diversos atores até chegar & inovagfio € mostramos as espirais derivadas que

VA0 gerar os spinoffs.
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Figura 5.1: A criaciio da inovagilo principal e dos spinoffs do PROCANA
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Counhecimento tacito

O PROCANA construiu uma rede convergente agregando atores dos pdlos tecnoldgico,
cientifico e de mercado, promoveu uma intensa troca de conhecimentos entre os atores que
participam do processo de desenvolvimento de novas variedades e criou parcerias que permitiram
a captacio de recursos externos para o financiamento do programa (que lhe conferiram maior
flexibilidade), de tal forma que os objetivos do programa foram atingidos — langar variedades
acompanhadas de um pacote tecnoldgico — e, além disso, foram criados competéncias,

capacitagdes e produtos inesperados.

105



V.2- Resultados indiretos do PROCANA

A geragdo de uma movagfio tem seu ponto de partida em conhecimentos tacitos
individuais — cognitivos, que possibilitam a criacdo de confianca e o inicio da homogeneizacio da
linguagem, e técmcos (know-how) — que vio sendo socializados, externalizados, combinados com
codificados e passam a ser compartilhados por um grupo de pessoas. Ao serem explicitados e
difundidos, estes conhecimentos recém-criados sfo também, simultaneamente, internalizados
pelos atores participantes do processo, através do learning by doing. A internalizacio gera um
novo conhecimento técito individual, que sera socializado e externalizado e dard continuidade &
espiral do conhecimento. Tal processo realimenta a espiral principal e, a0 mesmo tempo, gera
novas espirais que derivam da principal e seguem outros caminhos, os quais podem resultar em
um novo produto, processo ou servico. A internalizacdo alimenta as capacita¢gdes nos individuos
e quando os conhecimentos e as competéncias (relacionais, técnico-cientificas € organizacionais)
criadas pelo programa sfo aplicadas em outras finalidades, surgem os spinoffs.

O PROCANA ¢ um programa de P&D fértil na criacdo desses spinoffs. A sua organizaggo
esta voltada para captar ¢ atender as necessidades dos usuarios. Tal proximidade com a demanda
confere uma boa percep¢do das necessidades dos usudrios e das oportunidades que se apresentam
de criar novas maneiras de prestar servicos, o que, por um lado, ajuda os produtores de cana
(cumprindo a sua funcdo de instituto piblico de pesquisa) e, por outro lado, contribui para a
captacdo de mais recursos que vao possibilitar a continuidade do programa. Esse comportamento
organizacional pode ser considerado uma estratégia de sobrevivéncia do PROCANA, uma vez
que este ndo recebe recursos suficientes do Estado para a sua execugdo. Essa estratégia de tentar
atender as demandas expressas pelas usinas conveniadas e de explorar oportunidades de captagdo
de recursos foi responsavel pelo brotamento de cinco das seis ramificagdes que vdo derivar desse
programa. O AMBICANA, o SANICANA, o RHIZOCANA e o Método Biométrico tém como
incentivo inicial a demanda das usinas conveniadas a0 PROCANA, e a cana Forrageira se inicia
gracas a demanda de pecuaristas que procuraram os pesquisadores. Os quatro primeiros sdo
inovacdes de processo, uma vez que representam trés novos servicos € um método que serdio
responsaveis pela transmissdo de novos procedimentos para as usinas, os quais as ajudario a

melhorar seu processo de producfio. A Cana Forrageira e o software CAIANA s3o inovagdes de
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produto, a primeira para ser vendida para um novo mercado (pecuaristas) € o segundo, de uso
interno, para aumentar a eficiéncia do programa.

Essas seis inovagdes geradas inesperadamente pelo PROCANA representam muito mais a
aplicacdo de conhecimentos € competéncias ja existentes € que, na sua maioria, foram gerados
durante o processo principal de desenvolvimento de variedades, do que a criacio de novos
conhecimentos. E claro que alguns novos conhecimentos foram criados, mas a reutilizacio e a
nova aplicacdo do que ja existia tém papel central na criaco dos spinoffs.

As capacita¢Oes criadas pelo programa e descritas no capitulo IV sfo uma ferramenta
fundamental na geracio dos spinoffs. A execucdo do PROCANA causou um impacto alto na
criacdo de capacitagdes na equipe de pesquisa (0,80 no total, 0,96 na capacitagdo relacional, 0,34
na organizacional e 0,60 na cientifico-tecnoldgica) e tais competéncias contribuem de maneira
diferenciada na geracdo de cada um dos resultados indiretos. Para cada spinoff, encontramos um
grau de contribuigfio das trés capacitaces diferente.

Pode-se dizer que o PROCANA tem uma estratégia deliberada de maximizar a utilizagio
das suas competéncias através da ocﬁpag:ﬁo de novos nichos de mercado revelados pelas usinas
{que sdo parceiras muito préximas do programa) e, dessa forma, encontrar novas fontes de
recursos. Isso pode ser explicado pelo fato deste programa ter dois importantes “‘concorrentes”, a
Copersucar ¢ a UFSCar, cujas variedades ocupam mais de noventa e seis por cento da area
plantada do Estado de S3o Paulo e cujos programas de melhoramento contam com um
or¢amento, no minimo, trés vezes maior que 0 do PROCANA. Nesse contexto, diversificar suas
atividades e oferecer assisténcia e servigos que ndo sdo oferecidos pelos concorrentes torna-se
uma estratégia de sobrevivéncia. Inicialmente, tal diversificacdo visava diferenciar o PROCANA
em relacdo aos outros dois programas para que as usinas se inferessassem em se conveniar a ele.
Com o estabelecimento dos convénios € a proximidade com o pdlo mercado, a tendéncia a
oferecer novos servicos € produtos de acordo com a demanda se mostrou uma conseqiiéncia
natural da estratégia de sobrevivéncia do programa.

A seguir, os seis spinoffs criados pelo PROCANA sdo explicados.

V.2.1- O AMBICANA

Em 2000, apos um longo processo de gestagfio, surgiu o spinoff AMBICANA, que foi

criado como um servico de: 1) mapeamento dos solos de propriedades de usinas de cana-de-
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agucar e criagdo de um mapa pedolégico; ii) treinamento dos técnicos das usinas em pedologia,
isto €, eles aprendem a reconhecer e classificar solos ¢ iii) elaboragdo de um relatério indicando
as variedades € 0 manejo mais adequados a cada tipo de solo.

O AMBICANA surgiu dentro do PROCANA mas se desvinculou dele e passou a ser um
servigo independente. O conhecimento dos solos é fundamental para a previsfio do potencial
produtivo da cana-de-agucar. ‘

Como explicamos, spinoffs surgem quando conhecimentos e capacitagSes (relacionais,
técnico-cientificas € organizacionais) sdo combinados e aplicados em outras finalidades, gerando

resultados inesperados. A seguir, serd explicado o surgimento deste spinoff do PROCANA.

As conversdes do conhecimento na criacdo do AMBICANA

Para possibilitar a analise detalhada do processo de criacdo desse spinoff, vamos dividir o
surgimento do mesmo em etapas ou fases.

Fase 1: Socializacdo de conhecimentos tdcitos cognitivos e técnicos

O coordenador do PROCANA tinha interesse em caracterizar o ambiente de produgdo da
cana (solo e clima) para compreender o comportamento das variedades desenvolvidas pelo IAC
em diferentes ambientes. Entdo, em 1992, ele conheceu o especialista em pedologia Hélio do
Prado, que pertencia & segfo de Pedologia do IAC, ¢ este comegou a fazer algumas analises de
solo para 0 PROCANA. Foram interagindo, conversando, trocando conhecimentos, trabalhando
e aprendendo juntos (learning-by-interacting). O pedodlogo socializou sua capacitagdo técnico-
cientifica em solos € o coordenador socializou sua capacitacfio técnico-cientifica sobre as
variedades de cana. Entdo, os dois internalizaram conhecimentos inter-disciplinares.

Fase 2: Socializacdo, externalizacdo e combinacdo de conhecimentos

O peddlogo passou a visitar, juntamente com os pesquisadores do programa, as usinas
conveniadas a0 PROCANA (usudrias da tecnologia desenvolvida pelo programa) fazendo a
classificacéio dos solos onde estavam plantados os experimentos do JAC. Durante a interacfo e
convivéncia com 0s pesquisadores, ele aprendeu sobre as caracteristicas da cana-de-acicar e seu
manejo € estes aprenderam sobre solos. Com a externalizagdo € a combinagdo desses dois

conhecimentos, criaram conceitos e idéias a respeito da interagdo cana/solo. A capacitagdo
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cientifica-tecnologica dos pesquisadores foi reforcada com conhecimentos mais
interdisciplinares™.

Fase 3: Socializacdo interorganizacional e criagdo de demanda

Durante as visitas do pedodlogo as usinas, dentro do &mbito do PROCANA ainda, e
também durante os encontros do Grupo Fitotécnico de Cana , os agrénomos das usinas tomaram
conhecimento dos conceitos de ambiente de producéo e da importancia da mteraggo cana/solo. O
pesquisador passou a transmitir seus conhecimentos técnico-cientificos para ajudar na solu¢do de
problemas das mesmas. Os agrénomos das usinas explicitaram sua demanda por um servico de
mapeamento de solos, ou seja, queriam que os solos da propriedade toda fossem mapeados e ndo
s6 o solo da area de experimentos. A oferta — na forma de socializacdo e difusio de
conhecimentos técnico-cientificos — criou uma demanda por este tipo de conhecimento.

Essa relagdo inter-organizacional é devida a capacitacio relacional (know-who) criada
pelo PROCANA. E deve-se ressaltar que o feedback dos usuarios teve papel central na criagfo
desse novo servico.

Fase 4 (simultdnea a fase 3): Combinacdo e codificacdo

O peddlogo € o coordenador do PROCANA utilizaram os conceitos criados pela
Copersucar, que classificam os ambientes de producio da cana em A, B, C, D, E, e modificaram,
agregando seus conhecimentos e idéias compartilhadas, para criar uma classificagdo do IAC
(novo conhecimento codificado) que é mais completa ¢ detalhada (Al, A2...El, E2). Esta
classificacdo de solos especifica para a cana foi escrita na forma de um artigo (que foi
apresentado em congresso) e passou a ser utihizada pelo PROCANA e difundida para as usinas.

Como pode-se perceber, no desenvolvimento do novo servigo, foi preciso utilizar o
estoque existente de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos (kmow-what, know-why) €
combina-los com © know-how e com o0s conceitos inter-disciplinares recém criados pelos
pesquisadores. O AMBICANA surgiu a partir da combinagdo de conhecimentos técitos e
codificados de pesquisadores de diferentes especialidades (melhoramento genético e pedologia) e
de agronomos das usinas de cana.

Fase 5: Codificacdo dos conhecimentos combinados

** Embora os conhecimentos utilizados pertengam 4 rea de agronomia, os consideramos interdisciplinares quando
combmam diferentes especialidades dentro desta érea, como melhoramento genético, pedologia, fitotecnia,
nematologia, etc.
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Percebendo a demanda por um servico de mapeamento de solos (gracas ao know-who) e
tendo desenvolvido a nova classificagdo IAC, o coordenador do PROCANA sugeriu a criacdo do
servico AMBICANA, que poderia ser vendido as usinas. Como as propriedades das usinas sdo
muito extensas, o peddlogo sozinho ndo poderia classificar todos os solos delas, entdo tiveram a
idéia de caracterizar o AMBICANA como um treinamento aos técnicos das usinas para que estes
fossem capazes de classificar solos.

Os dois pesquisadores escreveram o projeto propondo a criagdo do AMBICANA e
submeteram no IAC, que o aprovou. A divulgacio deste servico foi feita em 1998 atraves de
folhetos, mas 0 setor canavielro estava em crise naquele momento, entdo o AMBICANA sé se
concretizou realmente em 2000, quando o setor se recuperou € as usinas se dispuseram a
contratar 0 servigo.

Seis usinas contrataram o servico. O peddlogo transfere os seus conhecimentos ticitos
durante varios dias de treinamento, usa alguns instrumentos simples para reconhecer solos, ensina
técnicas que economizam analises laboratoriais e empresta alguns instrumsentos para os
agrénomos das usinas. Ele ensina os técnicos da usina a reconhecerem solos, a relacionarem o
comportamento das variedades de cana com cada tipo de solo e a adotarem o melhor manejo para
cada diferente combinacdo. Ou seja, conhecimentos do tipo know-what (tipos de solos), know-
why (relacdo cana/solo) e know-how (habilidade de identificar solos e capacidade de decidir o
melhor manejo) sdo transferidos para as usinas durante o treinamento.

Fase 6: Internalizacdo dos conhecimentos e reinicio da espiral = novos produtos do
AMBICANA

Durante todas as fases, os conhecimentos socializados foram sendo internalizados pelos
participantes desta rede (pesquisadores IAC e usinas), o que resulton pum aumento da
capacitagdo dos participantes. No caso dos pesquisadores, a capacitacfo cientifica e tecnologica
foi aprofundada e se tornou mais inter-disciplinar; a capacitacdo relacional se aprofundou, uma
vez que as relagdes com as usinas ficaram mais proximas e fortes por causa do treinamento sobre
solos; e, durante a formalizagdo e lancamento do servigo, os pesquisadores aprenderam como
gerenciar novos projetos, aumentando sua capacitagdo organizacional. No caso das usinas,
durante o treinamento AMBICANA, elas adquirem novas capacitacbes cientifica-tecnolégicas

sobre classificacdo de solos, relagdo cana/solos e como manejar a plantagdo em cada tipo de solo.
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Depois de incorporar os novos conhecimentos, o peddlogo € o coordenador do
PROCANA tiveram uma nova idéia para 0 AMBICANA: criar um mapa dos solos do Estado de
S&do Paulo segundo a classificacdio recém-desenvolvida por eles. Este serda o AMBICANA 2, mas
ainda esta por comegar.

Os conhecimentos interdisciplinares gerados durante a criagio do AMBICANA foram
codificados na forma de um CD (novo produto) que relaciona o manejo da cana (usando
informac3es geradas pelo PROCANA) com pedologia (usando os novos conceitos Al, A2...ea
capacitacdo do pedologo do IAC). Este CD ¢ vendido para as usinas, dando maior difusdo aos
conhecimentos criados pelo AMBICANA. Também foi criado um curso de solos via internet

(com algumas aulas de campo) ministrado pelo pedblogo Heélio do Prado.

Capacitacoes aplicadas na criacdo do AMBICANA

Relacional

100% devida
20 PROCANA | 40%

—,

AMBICANA

C&T I, g
Anterior 80% | . 30%

PROCANA
20%

10%
Organizacional /
100% devida ao

PROCANA

Segundo os pesquisadores do PROCANA, as capacitagdes que contribufram
decisivamente para a criagio do AMBICANA foram a Relacional (contribuiz com 40%) € a
Cientifico-tecnologica (contribuiu com 50%). A capacitagdo relacional pode ser totalmente
atribuida aos contatos estabelecidos gracas ao PROCANA, ja a capacitagdo C&T se deve 80% ao
aprendizado anterior ao programa e 20% aquele fomentado pelo programa. A capacitagdo
organizacional contribuiu com 10% para a criagio do AMBICANA ¢ foi atribuida ao
aprendizado obtido com a organiza¢do do PROCANA.
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Percebeu-se que a formagio de uma rede convergente pelo PROCANA, na qual existe
troca de conhecimentos de maneira eficiente e regular e também confianca na competéncia dos
parcetros (Callon, 1994), influencia e estimula a criagio de outros resultados a partir do programa
de pesquisa. A rede tem um papel de catalisador de idéias e iniciativas e foi, em grande parte,
responsavel pela criagio do AMBICANA, uma vez que ele surgiu devido a forte interagio entre
pesquisadores e usinas. Isto explica a importdncia da capacitaciio relacional gerada pelo
PROCANA na criagdo deste spinoff.

Um importante aspecto no surgimento do AMBICANA ¢ o fato do mesmo ter surgido como
resposta a uma demanda explicitada pelas usinas de cana-de-agucar, a qual surge € se expressa
gracas a capacitacio relacional e visibilidade criada pela rede do PROCANA.

Como foi visto nas etapas da criacio do AMBICANA, a capacitagfio em pedologia do
peddlogo e a capacitacdo em melhoramento genético do coordenador do PROCANA tiveram
papel fundamental na criagdo do AMBICANA. Um aspecto essencial € que, durante o processo
de gestagdo do mesmo, no qual os pesquisadores interagem, trocam conhecimentos e buscam
idéias, a capacitacdo em C&T deles se aprofunda através do learning-by-interacting € se torna
interdisciplinar. Tal aprofundamento e interdisciplinaridade sfio fundamentais para a combinagéo
de conhecimentos que vao gerar os novos conceitos e o treinamento desenvolvidos neste servico.

Outra capacitagdo essencial foi a relacional, a qual, primeiramente, possibilitou que o
coordenador do PROCANA trouxesse para o programa o pedélogo, miciando o learning-by-
interacting. Depois, gracas as parcerias com as usinas criadas pelo PROCANA {(know-who), o
peddlogo pode interagir com as mesmas, aplicar sua capacitaco cientifica-tecnologica para
ajuda-las a resolver problemas com a cultura da cana em diferentes solos, 0 que acabou gerando a
demanda das usinas por um servigo oferecido pelo especialista.

Entdo, o AMBICANA ¢ gerado como resposta a uma demanda explicitada pelas usinas de
cana-de-agtcar, a qual surge e se expressa gragas a capacitacio relacional e a visibilidade criada
pela rede do PROCANA. E percebe-se que 0 usuario tem papel central na criagio de um novo
servigo tecnoldgico na area agricola.

A capacitagdo organizacional nfo tem papel importante na criagdo do AMBICANA
porque ¢le € o primeiro servico desse tipo organizado pelo coordenador do programa e foi feito
de maneira quase experimental, sem conhecimentos anteriores para dar suporte a formalizacio

deste servico. Mas isso ndo significa que spinoffs ndo se baseiem em capacitacles
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organizacionais, pois outros spinoffs do PROCANA analisados neste capitulo surgem gracas a
capacitacdo organizacional internalizada através do learning-by-doing com a criagdo do
AMBICANA. O que mostra que capacitacdes sio importantes ferramentas para a criagdo de
spinoffs e, ao mesmo tempo, sdo reforcadas ou realimentadas durante o processo de gestacdo dos
mesmos.

Foram combmados conhecimentos, principalmente técitos, sobre variedades de cana e
sobre solos dos pesquisadores com os conceitos (conhecimento codificado) ja existentes sobre
classificagdo de solos. Dai, surgiu o novo conceito de classificacdo de solos Al, A2... El, E2.
Mas apesar desta geracdo de conceitos, este spinoff representa, sobretudo, uma nova aplicacdo a
conhecimentos e competéncias desenvolvidos durante o PROCANA. Ou seja, ele ndo € tanto uma
criagdo de conhecimento, mas sim uma nova aplicacdo a conhecimentos e competéncias ja

existentes.

V.2.2- A cana forrageira

A variedade IAC86-2480 foi langada em 2002 como uma nova opc¢io de cana-de-agiicar
para alimentacdo de bovinos. Foram realizados vérios testes com esta variedade e ela mostrou
otimos resultados como forrageira. A IAC86-2480 reduz o tempo de engorda do gado ¢
possibilita que o gado converta o alimento em leite mais rapido também, aumentando a
produtividade do pecuarista.

Este spinoff surgiu na fase dos ensaios estaduais, quando a variedade TAC86-2480 ja

estava plenamente ou quase plenamente caracterizada, ou seja, ja existiam muitos conhecimentos

codificados sobre esta planta.

Conversées do conhecimento na criacdo da cana forrageira

Fase 1: Percepcio de demanda devido a contatos interpessoais pesquisadores/ mercado

Desde 1997, os pesquisadores do PROCANA recebem consultas de pecuaristas a respeito
de qual seria a melhor variedade de cana para alimentar o gado. A principal demanda vinha se
expressando através de um grande evento agropecudrio anual — o Agrishow™, durante o qual a
equipe do PROCANA divulga o seu trabatho e as suas variedades. Os pecuaristas procuravam 0s
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pesquisadores do IAC para tirar dividas e perguntar sobre cana forrageira. O pesquisador do
PROCANA, Mario Campana, possuia conhecimentos sobre gado de corte e tinha uma boa
percepedo do potencial da cana para alimentacdo animal. O coordenador do PROCANA, Marcos
Landell, também tinha conhecimentos sobre gado leiteiro. Deve-se observar que a capacitacio
em pecuaria de ambos 0s pesquisadores era anterior a0 PROCANA.

Fase 2: Socializacdo interinstitucional e externalizacdo de conceitos inter-disciplinares

Pesquisadores do PROCANA procuraram o Iostituto de Zootecnia da APTA-SAA para
saber quais seriam as caracteristicas que tornariam uma cana boa para alimentacio animal. Os
pesquisadores deste Instituto passaram algumas caracteristicas gerais de cana forrageira, mas nfo
efetivaram parceria para desenvolver uma cana para o gado junto com o PROCANA.

Mario Campana € Marcos Landell tinham amigos na Embrapa-Sdo Carlos {capacitagéio
relacional) e por isso 08 procuraram para conhecer mais sobre cana para alimentacfo animal. Os
pesquisadores da Embrapa compartilharam seus conhecimentos sobre as caracteristicas de uma
cana para o gado e forneceram alguns artigos sobre o0 assunto para o coordenador do PROCANA.
A Embrapa tinha verba para miciar uma pesquisa em cana forrageira, entdo os dois pesquisadores
do PROCANA propuseram uma parceria para desenvolverem uma cana mais adequada para
alimentagdo anmimal. A cormunicacdio € a troca de conhecimentos entre as duas instituicGes foi
facilitada pelo fato dos pesquisadores do IAC possuirem conhecimentos sobre pecuaria. A equipe
do PROCANA socializou sens conhecmnentos em cana e a Embrapa socializou seus
conhecimentos em alimentagdo animal e entdo criaram conceitos compartilhados e inter-
disciphinares (externalizaram o tacito).

Fase 3:Interacdo dos conhecimentos criados com o hardware pré-existente

Os pesquisadores do PROCANA aplicaram 0s conceitos recém criados em um ensaio de
clones que ja estava sendo conduzido em uma usina conveniada. Utilizando seus conhecimentos
(antigos e novos) sobre cana forrageira, selecionaram os clones mais promissores para essa
finalidade. O fato deles ja terem a infra-estrutura dos ensaios pronta foi um fator fundamental
para a iniciativa de desenvolverem uma cana forrageira. Nesta fase, houve interacdo dos novos
conceitos criados através da socializagdo com a Embrapa com o hardware pré-existente.

Fase 4: Codificacdo dos conhecimentos criados nos testes na forma de um artigo

“ Feira do Agronegécio que acontece anualmente em Ribeirdio Preto.
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Embrapa fez testes de engorda dos animais com os clones selecionados pelo PROCANA
(utilizando sua capacitagdo cientifica nesta &rea). Os testes produzwam dados codificados
(caracterizacfo) que indicaram a melhor cana para alimentag3o animal (a que tinha mais alta
conversdo em carne e leite). Os pesquisadores da Embrapa escreveram um artigo com os
resultados dos testes e apresentaram em um congresso, isto €, codificaram as novas descobertas ¢
alimentaram a base de conhecimentos cientificos e tecnologicos.

Fase 5: Combinagdo e codificacdo na forma de um boletim técnico

Os dois pesquisadores do IAC leram o artigo e confirmaram a sua intui¢do de qual seria a
melhor variedade. A equipe do PROCANA combinou os seus conhecimentos com oS
conhecimentos da Embrapa e codificou todas as informagdes sobre esta variedade forrageira na
forma de um boletim técnico do IAC . Além das caracteristicas dessa cana, o boletim explicita
também os comhecimentos sobre a melhor forma de mangja-la. Com a codificagio pronta,
puderam lan¢ar a variedade no Agrishow através da venda do boletim (que levava junto algumas
mudas da cana). A criagdo do boletim e a divulgagio no Agrishow foram possiveis gracas a
capacitacio organizacional do PROCANA, que ja tinha experiéncia com eventos de langamento
de variedades para a agroindustria.

Fase 7: Difusdo da tecnologia

Divulgaram a IAC86-2480 em palestras, jornais, revistas especializadas e entrevistas em
televisdo e rédio. Receberam centenas de pedidos da variedade e, para atender a demanda,
organizaram uma central de logistica para distribuicio da cana e contrataram um agrénomo para
trabathar nesta central.

Capacitacoes aplicadas na criacdo da Cang Forrageira

Relacional
PROCANA
90% T 0%
Anterior 10%
Cana
C&T e | forrageira

IAC6s% | . %
Embrapa3s% /

Organizacional 35%
100% devida a0 /
PROCANA
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A capacitacdo relacional contribui com 20% para a criacfo deste spinoff, a organizacional
participa com 35% e a capacitacio C&T com 45%.

A capacitacdo relacional devida ao PROCANA (90% do total) contribuiu de duas maneiras:
com a visibilidade conferida pelo programa devido & divulgacdo de seus resultados em eventos,
feiras e outros espacos € com a rede de usinas conveniadas, que possibilitou que eles utilizassem
o0 ensaio montado numa usina parceira. A capacitacdo relacional anterior ao PROCANA (10% do
total) se refere aos contatos dos pesquisadores do PROCANA com os pesquisadores da Embrapa
de Sdo Carlos.

A capacitagdo cientifico-tecnolégica empregada no desenvolvimento da variedade &
atribuida 65% ao IAC e 35% a Embrapa. O IAC contribuiu com os conhecimentos sobre as
variedades. com o ensaio de clones (hardware) em fase estadual, que leva oito anos (no minimo)
para chegar a este estagio, € com o conhecimento sobre manejo da canma. Além disso, 0s
conhecimentos anteriores dos dois pesquisadores do PROCANA na area de pecuéria foram
importantes para a homogeneizacdo da linguagem e perfeita comunicagfo entre as instituicdes. A
Embrapa contribuiu com seus conhecimentos em alimentacdo animal e com a sua infra-estrutura
para fazer os testes das variedades com os animais.

A capacitacdo organizacional criada pelo PROCANA teve grande importancia para
concretizar a inovacao, pois a variedade forrageira, para ser divulgada, dependia de um boletim
contendo todas as informag¢des e instrugdes sobre a cana, e a confecgdo do mesmo foi possivel
gracas a experiéncia do PROCANA no langamento de suas variedades para a agroindastria. Tal
experiéncia de langamentos também foi muito importante para lancar a [AC86-2480 no Agrishow
e para sua posterior divulgacgo.

O surgimento desse spinoff teve como ponto de partida a demanda dos pecuaristas, que foi
identificada gracas a capacitacdo relacional do grupo do PROCANA, e se apoiou mnas

capacitagdes cientifico-tecnoldgica e organizacional para se concretizar.
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V.2.3- O software CAIANA

O CAIANA ¢ um software, cuja primeira versdo ficou pronta em 2002, que sistematiza
todas as informacdes sobre os ensaios do PROCANA, ou seja, ele armazena e organiza dados
sobre 0 desempenho de todos os clones IAC em todos os experimentos do PROCANA nas
estacOes experimentais e nas usinas. O software também confecciona relatérios com diversos
tipos de analises estatisticas e comparagdes entre clones. Tais relatorios ajudam os pesquisadores
a visualizarem methor o desempenho das plantas e apresentam de forma organizada os resultados

da pesquisa para as usinas.

Conversdes do conhecimento ng criacdo do CAIANA

Fase I: Identificacdo de um problema na organizacdo do programa

A equipe do PROCANA tinha dificuldade em sistematizar todos os dados obtidos nos
ensaios regionais e estaduais. Eles precisavam produzir um relatério anual sobre o desempenho
dos clones IAC para cada usina conveniada, mas devido ao excesso de tarefas os dados 1am se
acumulando e os pesquisadores demoravam para sistematiza-los. O coordenador do PROCANA
nomeou um gerente dessa area de sistematizacdo dos dados, o qual tinha a responsabilidade de
cobrar a entrega dos dados pelos pesquisadores ¢ de agilizar a elaboragdo dos relatorios. Mas
ainda ndo conseguiam ser rapidos e eficientes, entdo, como solucdo, pensaram em criar um
software para organizar os dados.

Fase 2: Busca de parceiros

Procuraram alguns colegas da Copersucar (know-who) e propuseram desenvolver um
software em parceria. A Copersucar n3o se interessou mas indicou um ex-pesquisador seu para
auxilid-los no desenvolvimento do software. Esse pesquisador € agronomo e trabathou na 4rea de
informatica e sistematiza¢io dos dados do melhoramento genético da Copersucar e, ao sair de 1&,
criou uma empresa de informética. O PROCANA contratou-o como consultor para fazer o
desenvolvimento do software.

Fase 3: Socializacdo e externalizagdo de conceito inter-disciplinar

O consultor teve varios encontros com a equipe do PROCANA responsavel pela
sistematizacdo dos dados, em especial com o coodenador e o gerente dessa area. Estes explicaram

quais eram as suas necessidades (socializaram) e ndo tiveram problemas de traducdio devido 2
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experiéncia anterior do consultor nesta 4rea. Juntos, criaram e externalizaram um conceito/idéia
inter-disciplinar de como seria o software.

Fase 4: Codificacdo e internalizacdo do software e externalizacdo das percepcées

Num prazo de quatro meses, através da codificacdo do conceito e da combinacio deste
com conhecimentos de informatica, o consultor criou uma primeira versdo do software, que foi
chamado CAIANA. Esta foi apresentada ao coordenador do PROCANA e ao gerente de
sistematizacdo, que comegaram a utiliza-la (learning by using) e, a0 mesmo tempo, a internaliza-
la. Foram sugerindo vérias mudangas e aperfeicoamentos no software que iam ao encontro das
suas necessidades (externalizaram idéias e percepgdes tacitas).

Fase 5: Socializacdo e combinacdo = melhorias no software

O consultor combinou as idetas e sugestdes externalizadas com o software e o melhorou.

Esse processo de socializacio entre os pesquisadores do PROCANA e o consultor ¢ o
leaning-by-using com o software foi se repetindo algumas vezes e foi melhorando cada vez mais
esta ferramenta. Atualmente, os relatorios sdo feitos em questdo de minutos e com qualidade
muito superior € com maior riqueza de andlises do que antes do software.

Esta ferramenta tem se mostrado tfo eficiente que a Copersucar se interessou em comprar

o software para usar no seu programa de methoramento genético da cana.

Capacitacoes aplicadas na criacdo do CAIANA

Relacional

100% devida | e

ao 5%
PROCANA \

C&T 45% L, o

Anterior 70% /
{do consultor)
PROCANA:

30% 50%

CAIANA

Organizacional
100% devida ao
PROCANA

A capacitagdo organizacional contribuin com 50% na criagdo do CAIANA, a cientifico-

tecnologica com 45% e a relacional com 5%.
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A capacitagdo organizacional do PROCANA foi sendo criada através do learning by doing,
pois, conforme o programa ia estruturando sua rede de pesquisa e ia fazendo mais convénios com
usinas e outras parcerias, aumentava a necessidade de gerenciar de forma eficiente os
conhecimentos ¢ dados que circulavam entre os diversos atores e diferentes locais. Dada a
necessidade gerada pela condu¢fo do programa, os pesquisadores iam criando e aperfeicoando
maneiras de gerenciar a sua rede: criaram rotinas de codificagio e organizacdo dos dados;
fizeram parceria com a Unesp na area de estatistica para poderem dar melhores tratamentos
estatisticos as mformacdes; nomearam um gerente na drea de sistematizacdo. A idéia seguinte foi
a de desenvolver um software,

A capacitagio cientifico-tecnologica foi necessaria para o desenvolvimento do software, por
isso o consultor contribuiu com 70% da mesma € 0 PROCANA com 30%. O fato do consultor ter
capacitacdo em informdtica ¢ em agronomia foi fundamental para que este compreendesse as
necessidades do PROCANA e criasse rapidamente a primeira versdo do software. O gerente de
sistematizacdo € o coordenador do programa tinham grande capacitagio na sistematiza¢do dos
dados usando excel e puderam colaborar bastante no desenvolvimento do CAIANA.

A capacitagdo relacional foi importante para © PROCANA conseguir encontrar o consultor
que fez o desenvolvimento. Se eles ndo tivessem esses contatos na Copersucar, ndo teriam
encontrado uma pessoa tdo capacitada para esse tipo de trabatho.

E importante observar que o CAIANA ¢ uma ferramenta de sistematizagio de dados que d4
suporte ao conhecimento tacito dos pesquisadores, pois eles conseguem enxergar € comparar as
variedades e suas interagdes com o ambiente em detalhes que lhes escapavam antes. Por esta
razdo, essa ferramenta aprofunda a capacitaco C&T do programa. A capacitacdo organizacional
também € aprofundada com o CAIANA, pois o gerenciamento do programa agora é feito de
forma mais rapida e eficiente e, além disso, os relatérios s3o entregues com muito mais rapidez as
usinas, o que contribui para a reputacdo do PROCANA. Esses relatérios, que sio muito
detalhados e com varias analises estatisticas, contribuem para a melhoria da qualidade dos
ensaios, pois fornecem pardmetros de qualidade que os pesquisadores ¢ as usinas nio possufam
antes.

V.2.4- O SANICANA
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O SANICANA ¢ um servigo que foi criado em 2003 com o objetivo de oferecer um
treinamento para as usinas na area de levantamento e manejo integrado de pragas ¢ nematdides.
Os técnicos e agrénomos das usinas sfo treinados para reconhecerem pragas e nematdides € para
saberem como e quando tratarem estes problemas, dependendo do momento, da extensdo e do

grau de infestacfio em que eles aparecem.

Conversdes do conhecimenio ng criacdo do SANICANA

Fase 1: Socializacdo interinstitucional e criacdo de demanda

Leila Dinardo € pesquisadora do PROCANA na é4rea de pragas e¢ nematdides. Ela faz
expermmentos nas usinas para testar a resisténcia das variedades a esses organismos € também
para testar produtos defensivos. As usmas foram tomando conhecimento do trabalho da
pesquisadora durante as suas visitas aos experimentos ¢ durante as reunies do Grupo Fitotécnico
(visibilidade do programa), entdo passaram a consulté-la quando tinham problemas com pragas e
nematoides, ou seja, passaram a socializar conhecimentos. Com o tempo, passaram a pedir que
ela oferecesse um servico de assessoria nessa &rea. Ou seja, a oferta e a visibilidade da
especialista criaram a demanda por este tipo de servico.

Fase 2: Socializacdo e externalizacdo de conceito
A pesquisadora € o coordenador do PROCANA trocaram idéias (socializacdo) e
concluiram que um servigo de assessoria ndo se encaixava na missdo institucional do IAC.

O coordenador, aproveitando a sua experiéncia — que pode ser vista como um ganho de
capacidade organizacional - na criacio do servico AMBICANA, sugeriu que se criasse um
servico nos mesmos moldes, que poderia se chamar SANICANA.

Fase 3 (simultdnea a fase 2): Socializacdo interinstitucional e internalizacdo

A pesquisadora ofereceu um treinamento (informalmente) para a usina Colorado como
retribuigdo pela grande contribuicBio que esta usina vinha dando aos seus ensaios de nematdides.
Através do learning by doing e do learning by interacting (socializagdo) com a usina, a
pesquisadora pdde aprender sobre as necessidades da mesma e mternalizou novos
conhecimentos. Com isto, perceben empiricamente que um treinamento poderia ser um bom
servico prestado as usinas. Com a interagdo, a pesquisadora aperfeicoou o conceito do

SANICANA e acrescentou suas idéias: complementarmente ao treinamento dos técnicos, ela
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também ensinaria 0 gerente agricola da usina a tomar decisbes de qual produto usar, quando,
quanto € como usar para cada caso de praga e nematdide. Ou seja, a usina vai ser capaz de tomar
suas proprias decisdes nesta drea, independentemente de consultores externos. Havera uma
transferéncia de conhecimentos do IAC para as usinas que resultard num ganho de competéncia
no manejo de doengas e nas rotinas de tomada de decisdo da empresa.
Fase 4: Combinacdo e externalizacdo

Combinaram 0s conhecimentos organizacionais do coordenador com a experiéncia empirica
da especialista e externalizaram o conceito finalizado do SANICANA, que seria um treinamento
para os técnicos € 0 gerente agricola das usinas para que ¢les fossem capazes de: 1) reconhecer os
tipos de pragas e nematéides que atacam o canavial e i) implantar um programa de manejo
integrado de pragas e nematoides.

Fase 5: Codificacdo

Codificaram o conceito recém-criado escrevendo um projeto, que foi submetido ao IAC e
aprovado, ¢ esCreveram também um contrato para ser assinado pelas usinas que comprarem o

servico. Até o momento, uma usina contratou o servigo.

Capacitacdes aplicadas na criacdo do spinoff SANICANA

Relacional
100% devida
a0 PROCANA

'\

C&T
Anterior 30%
PROCANA:
70%

-

Organizacional
100% devida ao
PROCANA

/

30%

40%

30%

\

I,

/

SANICANA

A capacitacio C&T contribuiu com 40% para a criagdo do SANICANA, a capacitacio
relacional com 30% e a organizacional com 30%.

A capacitacio C&T anterior ao PROCANA representou 30% da competéncia utilizada
enquanto 70% desta foi devida ao aprendizado fomentado pelo programa. A nematologista atribui
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grande parte da sua capacitagio e do seu amadurecimento profissional ao PROCANA, do qual ela
faz parte desde 1996.

O aprendizado organizacional do coordenador do programa na criagdo do AMBICANA foi
muito mmportante para a idealizacdio do servico SANICANA nos moldes em que este foi criado.
A idéia de oferecer um tremamento aos técnicos das empresas € a redagdo do projeto e do
contrato com as usinas se beneficiaram do know-how desenvolvido com a criagdo do
AMBICANA.

A interacdo da nematologista com as usinas — devida 3 rede do PROCANA - foi
fundamental para a criacdo da demanda por este servi¢o ¢, no segundo momento, essa interacdo

indicou qual seria a melhor forma de ministrar o treinamento as empresas.

V.2.5 - Método Biométrico de colher ensaios

Este ¢ um novo metodo criado pelo PROCANA para medir ensaios através da biometria, ou
seja, pode-se tirar algumas medidas do experimento e inferir o resultado para todo o ensaio. Apds
a coleta das medidas, pode-se cortar a drea de experimentacdo normalmente cbm a colheitadeira.
Ele é um método de medicdo alternativo ao convencional — colheita manual da cana queimada e
medicdo de todos os talhdes do ensaio — que possibilita a colheita da cana crua (sem queimar)
mecanizada. A criacio deste método viabiliza a continuidade ou a montagem de ensaios em éreas
de colherta mecanica, as quais sairiam fora da experimentaciio se tivessern que ser colhidas

manualmente, como obriga 0 método convencional.

Conversoes do conhecimento na criacdo do método biométrico:

Fase 1: Socializacdo interinstitucional

Durante as visitas dos pesquisadores do JAC &s usinas, estas questionavam o método
manual de colher ensaios, pois estavam ampliando suas areas de colheita mecanizada e
desejavam colher os ensaios mecanicamente também. O coordenador do PROCANA discutiu
esta questdo na reumdo do Grupo Fitotécnico, onde usinas e pesquisadores socializaram
conhecimentos neste assunto.

Fase 2: Combinacdo de dados, socializacdo interinstitucional e externalizacdo
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Os pesquisadores tinham conhecimentos de trabalhos sobre métodos de amostragem de
ensaios desenvolvidos na Austrdlia, ou seja, podiam acessar conhecimentos codificados do
estoque de conhecimentos C&T.

Duas usinas vinham realizando testes com a pesagem de apenas uma amostra do ensaio ¢
inferindo © resultado para o restante do ensaio. Elas transferiram os dados obtidos
(conhecimentos codificados) para o coordenador do PROCANA, que juntou as mformagles com
os dados de alguns ensaios regionais conduzidos pelo IAC. Em seguida, ele fez tratamentos
estatisticos dos dados com a ajuda de um professor (da 4rea de estatistica) da Unesp, ou seja, os
dois socializaram seus conhecimentos. Da intera¢do do técito (do coordenador do PROCANA e
do professor) com os dados codificados, externalizaram um conceito sugerindo o nimero de
amostras, espagamento e outras definicGes do método.

Fase 3: Realizacdo de testes: combinacdo

O PROCANA realizou dois testes para aperfeicoar e validar o método, definindo seus
procedimentos e formas de medi¢do. Ou seja, com os testes, combinaram novos conhecimentos
tacitos (percepg¢des) com o conceito que haviam criado e definiram a versdo final do meétodo
biométrico, que estima a produtividade da cana a partir de amostragem.

Fuase 4: Codificacdo

Codificaram o método escrevendo um artigo cientifico, que foi publicado numa revista
especializada em dezembro de 1999.

Fase 5: Difusdo do método

Divulgaram o método através do Treinamento PROCANA, onde ensinaram as usinas a
usarem-no. Ou seja, transferiram o Anow-how da utilizagdo da tecnologia para que os usudrios
pudessem emprega-la na colheita dos seus ensaios.

Algumas empresas produtoras de imsumos para a agroindistria leram o artigo e
procuraram o IAC para aprender a aplicar o método.
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Capacitacoes aplicadas na criacde do Método Biométrico

Relacional
100% devida ao T

PROCANA 40% \
M.

C&T B Biar;l.gtrico

Anterior 40% e A5%
PROCANA 60%

L 15%
Organizacional
To0os deidaze |
PROCANA

A capacitacio relacional contribuiu com 40% para a criacdo do método, a C&T com 45% ¢
a organizacional com 15%.

A rede do PROCANA foi responsavel pela demanda do método, que foi desenvolvido para
suprir uma pecessidade das usinas. Além disso, os testes com amostragens s¢ foram possiveis
gracas as parcerias com as usinas, isto €, gragas ao know-who aprofundado pelo programa. Este
know-who também foi responsével pelo contato com o professor da Unesp.

A capacitac@io cientifico-tecnoldgica € atribuida 60% ao aprendizado fomentado pelo
PROCANA e 40% aos conhecimentos externos que foram utilizados no desenvolvimento do
método (trabalhos da Australia, conhecimentos do professor da Unesp).

A capacitagBo organizacional contribuiu para a coleta e sistematizacdo dos dados de
ensaios, que tinham que ser organizados e tratados adequadamente para gerarem resultados

satisfatorios para a consolidacdo do método.

V.2.6. 0O RHIZOCANA

O RHIZOCANA, criado em 2003, é um servigo oferecido as usinas de cana-de-agiicar
para orentar as operacdes de preparo do solo, subsolagem e cultivo com base no estudo do
sistema radicular da cana e sua interacdio com o solo. O especialista em raizes Antbnio Carlos
Vasconcelos faz um estudo especifico em cada usina do sistema radicular das variedades ali
plantadas, relacionando-as com as condi¢des dos solos da propriedade. A partir desse estudo, ele

cria parametros que vao guiar a tomada de decisdes de preparo de solo, cultivo e colheita na
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usina. Em seguida, os técnicos da usina recebem um treinamento sobre como utilizar esses

parametros nas suas decisdes de manejo.

As conversoes do conhecimento na criacdo do RHIZOCANA

Fase 1: Socializacdo interinstitucional e socializacdo (interna)

O pesquisador do PROCANA Anténio Carlos Vasconcelos € especialista em raizes de
cana e tinha interesse em desenvolver um trabalho sobre raizes em conjunto com as usinas
conveniadas. Nas reunides do Grupo Fitotécnico de cana, nas quais € relator, e nas visitas as
usinas (socializac@o), percebeu uma necessidade das mesmas: elas precisavam de um método que
auxiliasse na decisdo de subsolagem.

Ao mesmo tempo, interagia ¢ trocava id€ias sobre a relacdo solos/raizes com ©
coordenador do AMBICANA, um transmitindo ao outro os seus conhecimentos (socializacéo).
Além disso, também através da socializag8o, aprendia com os outros pesquisadores do programa
sobre as caracteristicas das variedades de cana e sua relacdo com os ambientes de producio.

Fase 2: Criacdo de demanda e codificacdo

O gerente de uma usina, que teve contato com o trabalho do pesquisador, pediu a ele um
estudo sobre raizes na sua empresa. Com a ajuda do diretor do PROCANA e do coordenador do
AMBICANA, o pesquisador fez um projeto do trabalho que seria realizado (codificou os
conceitos inter-disciplinares) e apresentou na usina. Porém, a usina desistiu de contratar o estudo.

Fase 3: Combinacdo e nova codificacdo

O gerente de outra usina, 0 qual tem contato muito préximo com os pesquisadores do
PROCANA, conheceu o projeto de raizes através de conversas informais. Interessou-se em
contratar esse estudo, entdo o pesquisador melhorou o projeto anterior (combinagdo de
conhecimentos) € propds um novo projeto para essa empresa: 0 RHIZOCANA. Esse servigo se
caracteriza como: i) criacdo de pardmetros e conceitos sobre as interagdes raiz da cana/ tipos de
solos, aplicados a especificidade de cada propﬁcdadc, i) treinamento sobre o método de coleta de
dados no campo para serem comparados aos pardmetros criados e, assim, orientar a tomada de
decisdes sobre cultivo, subsolagem e manejo; iii) entrega e apresenta¢io de um relatdrio final,
que contém 0s NOVOS conceitos, suas aplica¢des praticas e recomendagdes.

Fase 4: Difusdo do servico
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Com o conceito do projeto definido e codificado, o pesquisador apresentou uma palestra
no Grupo Fitotéenico langando o servico RHIZOCANA. Socializou os conceitos desse projeto
com outras usinas.

Fase 5

A usma que havia se interessado gostou do projeto apresentado e contratou o servigo, que
foi executado de outubro de 2003 a jutho de 2004.

Capacitacdes aplicadas na criacdo do RHIZOCANA

Relacional

100% devida |

a0 PROCANA 30%

\

RHIZOCANA

C&T 60% P,

Anterior 60% |
PROCANA
40%

10%
Organizacional
100% devida ao /

PROCANA

As capacitacBes aplicadas na criagdo do RHIZOCANA tiveram a seguinte contribuigdo:
cientifico-tecnologica, com 60%, relacional, 30%, e organizacional, 10%.

A capacitagio cientifico-tecnoldgica foi sessenta porcento devida ao aprendizado anterior
ao programa ou externo a ele, € quarenta porcento foi devida aos conhecimentos aprendidos
durante a execugio do PROCANA.

O especialista em raizes fez seu mestrado e doutorado sobre raizes de cana na UNESP e
adquiriu grande capacitaciio gracas a essa pos-graduagfio. Por outro lado, a interacBio dos
pesquisadores de diferentes especialidades no PROCANA, como solos, raizes ¢ melhoramento
genético, possibilita a integraco de disciplinas e a criagdo de conceitos inter-discplinares. E o
RHIZOCANA ¢€ devido, em boa parte, 4 combinagdo de conceitos sobre raizes e solos dos
pesquisadores do PROCANA. Na verdade, este novo spinoff se apoiou bastante no trabatho
desenvolvido pelo AMBICANA e, para ser realizado, precisa de conhecimentos que sdo gerados
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no ambito deste servico. Ou seja, pode ser comsiderado também um desdobramento do
AMBICANA.

A capacitacdo relacional foi totalmente devida a rede formada pelo PROCANA. Embora o
pesquisador quisesse fazer um trabalho desse tipo, ele s6 se concretizou gracas 4 demanda das
usinas, que tém um contato préximo com os pesquisadores desse programa.

A capacitacdo organizacional utilizada na geracio do RHIZOCANA foi criada, em grande
parte, gracas ao AMBICANA, que foi o primeiro servico desse tipo e propiciou o aprendizado
(learning-by-doing) na érea de organizacdo ¢ lancamento de novos projetos. Essa capacitacdo foi
aplicada na formalizacdo e no langamento do servico RHIZOCANA.

V.3~ Conclusdo

Como coloca o modelo de Nonaka e Takeuchi (1997), durante o processo inovativo, 0
conhecimento tende a passar da dimensdo tacita para explicita € da individual para coletiva. O
caso das variedades do PROCANA (resultado direto) ilustra muito bem estas passagens, uma vez
que no micio predominam os conhecimentos tacitos dos melhoristas na escotha dos cruzamentos
e na selecdo dos clones e, no final, cria-se uma ampla gama de conhecimentos codificados sobre
as plantas (a “bula”), que sdo fundamentais para mdicar quais delas serfo langadas como
variedades. No decorrer do processo de desenvolvimento, muitos conhecimentos individuais (dos
melhoristas, dos técnicos e agrénomos das usinas e do IAC, dos especialistas) sdo socializados e
passam a ser compartilhados por mais pessoas, ou seja, passam do nivel individual para o
coletivo. Alguns conhecimentos tacitos foram codificados durante as interagSes e também
passaram a ser coletivos, pois, como ja foi explicado, o explicito é mais facilmente transferivel e
todos os atores da rede t&m acesso rapidamente.

Em relacfio aos spinoffs, também constatou-se que o inicio do seu processo de criacio usa
mais conhecimentos tacitos e, sobretudo, capacitacGes, embora se apdie em alguns codificados e
hardwares que foram criados pelo PROCANA. No final do processo, nos spinoffs que sdo
inovagbes de produto, o conhecimento codificado predomina, mas nfo se pode afirmar 0 mesmo
para aqueles que representam movagbes de processo. Isso porque trés deles s@o servigos, que se

baseiam em treinamentos para socializar o tacito dos pesquisadores com os técnicos das usinas.
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Ja 0 método biométrico é um conhecimento codificado na forma de pardmetros e técnicas que
estdo detalhadas no artigo escrito.

E importante ressaltar que os treinamentos representam a socializagio de conhecimentos
tecnolégicos, que normalmente sfo detidos somente por pesquisadores, com o0s técnicos das
usinas (usudrios, pélo mercado). Uma parte do know-how do pedélogo € transferida para as
usinas, assim como uma parte do Anow-how da nematologista e do especialista em raizes. Ou
seja, esses servicos aproximam ainda mais ¢ polo mercado do pélo tecnologico.

Na criacdo das “ramificacdes”, os conhecimentos também passam do nivel individual para
o coletivo, uma vez que cada especialista coletiviza seus conhecimentos de maneira a criar uma
competéncia inter-disciplinar na equipe, o que possibilita a geragdo dos conceitos inter-
disciplinares dos spinoffs.

No caso do resultado direto (variedades), também se constatou que o conhecimento
passou do nivel especifico para o geral, pois primeiro s3o explicitados conhecimentos sobre os
clones em relagdo a um ambiente especifico e, no decorrer dos processos de selegdo e
caracterizacdo, com a transferéncia do hardware (plantas) para mais regides, o conhecimento vai
sendo testado e validado em ambito cada vez maior.

Muitas converstes do conhecimento fazem uso do hardware para poderem se concretizar:
germoplasmas, plantas, instrumentos agricolas, terras para a montagem de ensaios, etc. Estes
hardwares sdo suportes que transportam conhecimentos e que auxiliam no aprendizado dos
individuos, pois, sem olhar e interagir com as plantas ¢ o ambiente, os agronomos e
pesquisadores ndo podem aprender conhecimentos tacitos sobre elas.

Os resultados inesperados ou spinoffs do PROCANA surgem da combinacdo de diversos
fatores e conhecimentos e de uma forma bem diversa dos resultados esperados. Percebeu-se que a
criagdo de spinoffs € um processo de tentativa e erro, experimental, que busca aproveitar alguma
oportunidade vislumbrada gracas ao programa de P&D. E tal processo é de natureza bastante
diferente do caminho seguido pela “inovagio principal”. E por que?

Toda a organizagdo do programa ¢ feita para a execugdo do desenvolvimento tecnolégico
que levara ao resultado direto, portanto, as conversdes do conhecimento neste caso mostram
procedimentos técnicos e etapas de um processo cientifico (melhoramento genético), como vimos
anteriormente. No caso dos spinoffs, 0 mapeamento dos fluxos de conhecimentos mostra uma

conjuncdo de fatores externos e internos ao programa que se combinaram de maneira inesperada
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e geraram o novo produto, processo ou servigo. Ndo se trata de processos de desenvolvimento
tecnoldgico, que seguem uma racionalidade cientifica, mas sim de uma série de eventos
(demandas criadas, busca de parcerias..) € novas aplicagdes de conhecimentos (idéias
combinadas, utilizagio de competéncias...) que ocorrem espontaneamente € s€m uma ordem

{etapas) pré-estabelecida.

Ao estudar o processo de criagdo de novas variedades, queremos entender o processo
inovativo que se d4 em um programa de P&D; ja ao estudarmos o surgimento dos spinoffs,
queremos ofhar os subprodutos deste processo ou as suas ramificacdes. Ou seja, o caminho
seguido pela “inovagdo principal” (resultados diretos) forma o tronco da arvore e os spinoffs sio

as ramificacGes.

A criagdo dos spinoffs acontece com a conjungdo de diversos fatores internos e externos ao
PROCANA. Muitas competéncias internas e externas ao PROCANA sdo combinadas no mtuito
de conseguir realizar a idéia imaginada. Mas estas competéncias ndo se combinam por acaso,
pois hd sempre um incentivo inicial que d4 inicio ao processo de criagdo de um novo resultado.
Os spinoffs surgem nas fases em que a caracterizagio € o processo predominante do PROCANA,
ou seja, durante a explicitacdo de conhecimentos, quando muitos conhecimentos codificados
podem ser acessados e aproveitados, contribuindo para a criagdo dos produtos mesperados.

E importante perceber que de seis spinoffs, cinco tiveram como impulso inicial 2 demanda,
a qual surge e se expressa gracas a capacitacdo relacional e visibilidade criada pela rede do
PROCANA. Em quatro casos sdo os proprios participantes da rede (as usinas) que expressam
uma demanda por novos servicos ou método, no quinto caso sfo atores externos que procuram 0s
pesquisadores do PROCANA devido a reputagio deste programa.

As usinas parceiras sdo usuérias qualificadas das tecnologias geradas pelo programa, elas
influenciam a capacidade do mesmo de gerar spinoffs e desempenham papel fundamental na
criacdo dos seus resultados tanto diretos quanto indiretos.

Em trés dos seis casos, os pesquisadores do PROCANA buscam parceiros para realizar o
novo projeto, ou seja, procuram complementar as suas competéncias com competéncias de outras
institui¢Bes. Isto porque as novas empreitadas necessitam de algumas capacitagdes que fogem do
escopo de capacitacdes do programa. Sdo spinoffs de natureza mterdisciplinar, como a cana
forrageira (zootecnia e melhoramento de cama), o software CAIANA (informdtica e

methoramento) € o método biométrico (estatistica e melhoramento).
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Esta busca de parceiros também reflete o aprendizado organizacional do programa, que
sempre buscou trabalhar em parcerias € em rede. Entdo, na constituicdo dos novos projetos, a
busca de novos parceiros se torna uma rotina, uma forma de proceder peculiar a esta equipe.

A figura 5.2 sintetiza o surgimento dos seis spinoffs do PROCANA.

As conversdes do conhecimento de Nonaka & Takeuchi (1997) acontecem durante a
criagdo dos spinoffs, porém, ndo necessariamente na ordem proposta pela espiral do
conhecimento criada pelos autores, que é: socializacdo, externalizagdo, combinacdo e
mternalizacdo.

A socializacdo acontece mais que as outras trés conversdes, ela nfo estd no mesmo nivel
das outras, pois perpassa quase todas as fases enquanto as outras aparecem somente em alguns
momentos. A combinacdo permite que diferentes conhecimentos sejam integrados, dando forma
ao novo “produto”. Mas € a codificacdo que permite que este novo produto se torne real e se
concretize de fato. Entdo, durante as fases de criagdo do spinoff, encontramos varias espirais
incompletas.

A internalizagdo ou absorcdo de tudo que foi trocado e aprendido durante a criagio dos
spinoffs € a tltima fase. Mas ela é considerada 1iltima somente analiticamente, pois na verdade os
conhecimentos socializados foram sendo internalizados pelos participantes desses processos
durante todas as fases, 0 que resultou num aumento da capacitacdo deles. E, da internalizagio de
conhecimentos, surgem novas idéias ou inspirages, que vio gerar outros resultados inesperados,
como o CD de solos, o curso de solos € 0 mapa de solos do Estado de Séo Paulo.

As conversdes do conhecimento ajudam a explicar a criaggo dos spinoffs, ainda que a
ordem das conversdes ndo siga sempre aquela proposta pela espiral do conhecimento. E a
diferenciacdo entre a externalizacdo e a codificagdo, proposta no capitulo 2, contribui para
explicar mais detalhadamente o surgimento dos spinoffs, pois ficou claro que a externalizagio do
tacito € uma etapa preliminar no sentido da concretiza¢do do produto e a codificag@io € a Gltima
etapa. Em todos os spinoffs, primeiro os pesquisadores externalizam o conceito do produto, em
seguida fazem algumas melhorias € combinam outras idéias e, por fim, codificam o resultado na
forma de um projeto (no caso do AMBICANA, RHIZOCANA e SANICANA), de um artigo ou
boletmm (no caso do método Biométrico e da Cana Forrageira) ou de um software (CAIANA).
Porém, a codificacdo nunca € completa, sobretudo no caso dos servigos, pois o tacito continua

sendo necessario para a transferéncia da tecnologia.
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Os servigos, por ndc serem produtos acabados e estandartizados, sfo altamente baseados na
socializac8o do tacito que ¢ realizada durante os treinamentos.

Ao observar a contribuicfo das trés capacitacBes para a criac8o dos spingffs, percebe-se que
a mais mmportante foi a capacitacio cientifico-tecnologica, pois sua participacio média foi de
47.5%. As capacitacfes relacional e organizacional tiveram contribuicio média similar (27,5% e
25% respectivamente). Intretanto, do total da capacitagfio cientifico-tecnoldgica empregada na
criacBo dos spinoffs, somente 47,5%, em média, € devida ac PROCANA, ou seja, 52,5% dessa
competéncia fo1 criada anteriormente ou devido a fatores externos ac programa. A capacitaco
organizacional foi atribuida inteiramente aoc PROCANA (100%) e a relacional teve atribuicdo de
98.3% em média. Ou seja, essas duas capacitagdes, que contribuem para a criagdo dos resultados
mesperados, sdo guase totalmente derivadas do PROCANA. Tal resultade condiz com a
mensuracdo das competéncias apresentada no capitulo IV, que mostra que a capacitacfo
cientifico-tecnolégica teve ¢ menor mpacto {0,60), enquanto as capacitacfes relacional e
organizacional tiveram um alto impacto (0,96 e 0,84 respectivamente}.

Além das capacitages servirem como uma ferramenta que possibifita que novos resultados
sejam criados, elas sfo realimentadas durante o processo de gestacdo desses spinoffs. A
capacitacdio cientifica ¢ tecnologica dos pesquisadores foi aprofundada ¢ se tornou mais inter-
disciplinar, ja que os pesquisadores do programa passaram a discutir e aprender sobre outras
especialidades. Tal inter-disciplinaridade ¢ muito importante para a combinacfio de
conhecimentos que vi0 gerar 0S nOvVos conceitos € novos meétodos que serfo utilizados nestes
spinoffs. A capacitacio relacional se aprofundou, uma vez que as relagSes com as usinas ficaram
mais préximas e fortes por causa dos treinamentos oferecidos pelos servicos e, além disso, foram
criadas novas parcerias com outras instituicdes. Ademais, com a formalizac8io e lancamento dos
spinoffs, os pesquisadores aprenderam como gerenciar novos projetos, aumentando sua
capacitacfo organizacional

No caso das usinas, durante o treinamento AMBICANA elas adquirem novas capacitacdes
cientifico-tecnolégicas sobre classificagdo de solos, relagfo cana/solos e como manejar 2
plantacdo em cada tipo de solo. Aprofundam também a capacitagdo cientifico-tecnolégica no
manejo de pragas e nematdides (com o treinamento SANICANA) e na interacfc raizes/solos
{com o treinamento RHIZOCANA).
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H4 ainda outro importante fator que influencia a geraggo do spinoff, o ambiente, no
sentido de Nelson ¢ Winter (1982). S3o as mstituicBes (regras, leis), a conjuntura econdmica do
setor e oufros fatores externos que podem incentivar ou inibir o surgimento do resultado indireto.
Estes fatores também mfluenciam a gerag8o da “inovacio principal”, mas de forma menos direta
porque o programa se constituin com a finalidade de gerar este resultado e, portanto, foi criada
uma estrutura para iSto, gue ndc serd facilmente destruida. Mas no caso dos resultados
inesperados, um ambiente externo negativo paralisa facilmente a concretizacio do mesmo, como
aconteceu com o AMBICANA devido 2 conjuntura econdmica desfavoravel em 1998. Apenas

quando o ambiente se tornou favoravel (em 2000) € que o spinoff pdde se concretizar.

Os conhecrmentos transfenidos para as usinas durante a sua participacfo no AMBICANA,
SANICANA ou RHIZOCANA ¢ aplicados nas decises de produgfio das mesmas podem gerar
importantes resultados econdmicos (reducio de custos e aumento de produtividade) para a
empresa. Mas a contratagdo desses novos servigos tecnologicos pelas usinas ndo implica
diretamente um resultado econdmico. O potencial de impacto ¢ alto, mas ele sé vai se concretizar
se as usinas fizerem um esforco de internalizacio (absorgdo) € de socializacdo dentro da empresa
dos conhecimentos aprendidos no treinamento, incorporando-os 3s suas rotinas de produgéo e de
tomada de decisfo.

O CAJANA tem impacto na reducdo do tempo de trabalho dedicado a confeccio dos
relatérios, o que representa reducio de custos para o IAC. A cana forrageira pode ter grande
impacto na produtividade dos pecuaristas, uma vez que ¢la foi desenvolvida para a alimentacdo
animal e € mais adequada para este fim do que as variedades tradicionalmente utilizadas.

No préoximo capitulo serfio quantificados os impactos econdmicos dos spinoffs que ja
tiveram tempo de apresentar tais retornos. Sdo eles: o AMBICANA, o SANICANA, a Cana
Forrageira e 0 CAIANA. O RHIZOCANA foi aplicado em 2004 e ainda ndo deu tempo da usina
perceber os impactos, portanto nio foi realizada a quantificaco dos mesmos. O método
biométrico de colher ensaios permite que mais usinas conduzam experimentos € contribuam para
o desenvolvimento de novas variedades, porém esse método ndo apresenta impactos econdmicos

significativos em relacio ao método que ele substituiu, por isso ndo foi feita a mensuracéo.
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Capitule VI - Quantificagiio dos impactos econdmicos diretos e indiretos do

PROCANA e estabelecimento das relaces entre capacitacdes e spinoffs

Como foi explicado no capitulo 1, a metodologia BETA de mensuracio dos impactos
econdmicos ¢ aplicada num perfode de trés a cinco anos depois do final do programa ou depois
que os resultados surgiram. Isso porque os mmpactos econbmicos das movagles e dos spinoffs
dependem da difusdo e da comercializagio para serem alcancados, e isto exige um certo tempo.

Oz spinoffs do PROCANA s8o bem recentes por isso a quantificagfio dos impactos ndo
pode ser plenamente executada para todos os resultados. Ainda assim, foi possivel mensurar
alguns impactos ¢ fazer uma estimativa para outros, de maneira que o objetive da tese — mostrar
como 0s conhecimentos € capacitacles se transformam em impacio econdmico — ndc foi
prejudicado. Apenas dois dos seis spinoffs identificados do PROCANA nfo tiveram seus
impactos quantificados: 1) o método Biométrico de colher ensaios, porque, embora seja muito
importante para a execucdo da pesquisa, nfo apresenta impacto econbmico significativo; ii) o
RHIZOCANA, porque foi aplicado em 2004 e ainda nio teve tempo de apresentar nenhum
impacto econdmico.

Depois de quantificar os impactos dos spinoffs, vamos mostrar quais capacitagdes foram
responsaveis pela criagdo dos mesmos, através dos coeficientes de contribuicio ¢ de paternidade,
¢ entdo os impactos econdmicos serdo relacionados com as competéncias, mostrando quais delas
foram responséveis por um determinado resultado financeiro.

Com o intuito de estabelecer um padrfio de comparagic para 0s impactos indiretos e
também para ter uma idéla mais abrangente dos impactos econdmicos gerados pelo PROCANA,
mensuramos igualmente os resultados econdmicos gerados pelas variedades de cana para a

agroinddstria agucareira (impacto direto).
V1 1- Mensuracdo dos Impacios Indiretos
Vi.1.1- O AMBICANA

O AMBICANA surgin em 2000 ¢ foi caracterizado como um servigo de: 1) mapeamento
dos solos de propriedades de usinas de cana-de-aclicar ¢ criagio de um mapa pedoldgico; ii)

treinamento dos técnicos das usinas em pedologia, isto €, eles aprendem a reconhecer € classificar
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solos e iii) elaboracio de um relatério indicando as variedades e o manejo mais adequados a cada
tipo de solo.

O impacto econdmico do AMBICANA para ¢ IAC ¢ quantificado pelo valor de venda do
servico multiplicado pela sua taxa de valor adicionado.

Os conhecmmentos transferidos para a usina durante a sua participagio no AMBICANA e
aplicados nas decisbes de producio da mesma geram importantes resultados econbmicos
(reduciio de custos e aumento de produtividade) para a empresa. Durante o treinamento, ©
pedologo ensina aos técnicos da usina a reconhecerem solos, a relacionarem o comportamento
das variedades de cana com cada tipo de solo ¢ a adotarem ¢ melhor manejo para cada diferente
combmac¢@o. Tais ensinamentos levam a manejos mais racionais e eficientes, o que causa
aumentos de produtividade (toneladas/hectare) e reducSes de custos com msumos.

Estes resnitados econdmicos poderfio ser maiores ou menores dependendo do grau de
aproveitamento, por parte da empresa, dos conhecimentos fornecidos pelo AMBICANA. Ou seja,
a magnitude do impacto econdmico gerado pelo AMBICANA depende do esforco da empresa de:
a) absorver os conhecimentos transferidos durante o tremamento ministrado pelo peddlogo; b)
difundir ou socializar dentro da empresa os conhecimentos aprendidos; ¢) incorporar 0s novos
conhecimentos as suas rotimas de producio ¢ de tomada de decisGes.

O principal impacto econdmico gerado pelo AMBICANA nas usinas, que serd
quantificado neste trabalho, € ¢ aumento da produtividade da cana-de-agticar e a reducfo dos
custos de produgdo devidos a alocacdo correta e a0 manejo mais racional das variedades no seu
ambiente de producdo. Estes fatores representam incrementos importantes nos lucros da empresa.

Qutros potenciais impactos do AMBICANA sdo citados abaixo, embora ndo sejam
quantificados nesta tese.

- Permitir a selecfo de solos mais favordveis nos futuros arrendamentos: a) os
conhecimentos pedologicos permitirdo que a usina escolha melhor os solos a serem arrendados e
negocie melhor os pregos, munida de informagSes precisas; b) a utilizagdo de solos de um methor
ambiente de producio representa aumento de produtividade e de longevidade da cana e,
conseqiientemente, aumento nos lucros.

- A capacitagdio dos trabalhadores da usina em pedologia representa ganhos em dois
aspectos: a) ndo haverd a necessidade de se contratar ped6logos para prestarem servigos para a

usina; b} com a “mio treinada”, os proprios funciondrios da usina poderfic fazer algumas
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andlises, como a do teor de argila, que ndc precisarfo ser enviadas para laboratérios
especializados. Ou seja, esta nova capacitagdo dos trabalhadores representard reducGes de custo

Ou economias que irfo se repetir ano apds ano.

Nas 15 empresas que compraram o AMBICANA® até agora (outubro de 2004) foram
identificados os solos de uma é&rea correspondente a 300.000 hectares.

O aumento de produtividade da cana (toneladas de cana por hectare) ¢ a reduc8o de custos
de produgfio foram estimados pelos gerentes/ coordenadores de seis usinas que compraram o
AMBICANA e ja tiveram tempo de utilizar os conhecimentos do tremamento nas suas rotinas de
producdo. As respostas foram dadas em faixas (de 5 a 10%, 10 a 15%, 15 a 20% etc), das quais
fo1 considerado sempre ¢ menor valor, segumdo os principios da metodologia BETA. Perguntou-
se também qual a area da usina gue ja teve ¢ solo identificado pelo AMBICANA e qual a area
total que serd identificada.

O aumento de produtividade médio foi obtido ponderando-se a resposta de cada gerente
pela area da sua usina, assim, a resposta de uma usina maior teve mais peso que a de uma usina
menor. A reducdo de custos média foi obtida da mesma maneira.

Uma vez que a maioria das usinas comprou 0 AMBICANA depois de 2002 € que a
utilizacfio dos conhecimentos transferidos por esse servico vai depender de mudancas nas rotinas
de producdo e da reforma dos canaviais (quando novas variedades podem ser plantadas), faz
sentido dizer que os impactos estimados pelos usudrios v8o se concretizar realmente depois de
2003. Entdio, vamos estimar ¢ aumente da produtividade e a reducfo de custos em relagio a
valores médios das safras de 2000/01, 2001/02 e 2002/03. Ou seja, a estimativa do impacto serd
feita em relag@o & média das Gltimas trés safras e nfo apenas e relagio 3 dltima safra, pois assim
compensamos as variaveis ambientais que tanto influenciam na produtividade da cana € também

as oscilacfes nos precos da cana que respondem as condi¢Ses do mercado.

QUANTIFICACAO
Impacte para IAC
Total recebido das 15 usinas que compraram 0 AMBICANA: RS 307.072,94%

* Ver tabela com as usinas que compraram ¢ AMBICANA no anexo
*? Em valores de abril de 2004
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Taxa de valor adicionado do servico (TVA) =0,8

» Impacto para IAC= preco recebido pela venda do servigo x TVA:
RS 245.658,35

Impacto para usinas

- Area identificada pelo AMBICANA nas seis usinas até outubro de 2004: 89.200
hectares (representa 49% da rea total a ser identificada nessas usinas)

- Aumento de produtividade da cana estimado (média ponderada dos seis entrevistados):
15%

- Valor da Tonelada de Cana médio™ das safras 00/01, 01/02, 02/03 = RS 38,09*

- Produtividade da cana (média das safras 00/01, 01/02, 02/03 para S80 Paulo) = 79,8
ton‘hectare™

- Taxa de valor adicionado (TVA)=0,51%

- Reducdo de custos estimada (média ponderada dos seis entrevistados): 7,4%

- Custos diretos de produggio por hectare/ano® = R$ 747,35

» Estimativa do faturamento das 6 usinas antes do AMBICANA (referente 4 safra
2003/2004 na area que foi mapeada até 2004 e nfo a 4rea total dessas usinas): 89.200ha x
79,8ton/ha x 38,09R$/ton = R$ 271.130.714,40/safra

> Estimativa do faturamentoe das 6 usinas depois de aplicar os conhecimentos
transferidos pelo AMBICANA (referente 3 safra 2003/2004 na 4rea que foi mapeada ate o
momento — outubro de 2004 — ¢ ndo a area total dessas usinas):

89.200ha x (79,8ton/ha + 0,15 x 79,8ton/ha) x 38,09R$/ton = R$ 311.800.321,60/safra

» Impacto do AMBICANA sobre a produtividade: R$ 40.669.607,16 x TVA (0,51) =
RS 20.741.499,65/safra

** Valor médio para regido oeste do Estado de Sao Paulo {onde esta Ribeirfio Preto e a maior parte das usinas
conveniadas ao PROCANA). Fonte: CANAOESTE - ASSOCIACAO DOS PLANTADORES DE CANA DO
QESTE DO ESTADO DE SAQ PAULD

* Pregos trazidos para valores de abril de 2004.

** Fonte: Grupo IDEA

*5 Taxa de valor adicionado média da producfio de cana-de-aciicar no estado de Sdo Paulo. Estimada com base nos
dados de custos de producfo fornecidos pela CANA{)ESTE - ASSOCIACAQ DOS PLANTADORES DE CANA
DO OESTE DO ESTADO DE SA0Q PAULO

" Ichai preparo de solo, plantio e tratos culturais. Fonte: web.canaoeste.com.Br/custos_de producio him, Valores
de abril de 2004.
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» Estimativa do custo direto das 6 usinas antes do AMBICANA (referente a um ano —
2003 — da area que foi mapeada até o momento e nfio a area total dessas usinas): 89.200ha
x 747,35R%/ha/ano = R$ 66.663.620,00/ano

» Estimativa do custo direto das © usinas depois de aplicar os conhecimentos
transferidos pelo AMBICANA (referente a um ano — 2003 — da 4rea que foi mapeada até
o momento e nfo a area total dessas usinas):

89.200ha x (747,35R%/ha/anc — 0,074x 747,35R$/ha/ano) = R$ 61.730.512,12/ano

» Impacto do AMBICANA sobre a reduciio de custos: RS 4.933.107,88/ano

¥ Impacto do AMBICANA sobre a produtividade e o custo das 6 usinas entrevistadas

(referente aos custos do ano de 2003™ e & produtividade da safra 2003/2004 da area que

fol mapeada até o momento): RS 25.674.607,53/safra

Os impactos do AMBICANA sobre as seis usinas na safra 2003/2004 s@o representados

nos graficos abaixo.

Grafico 6.1: Impacto do AMBICANA sobre a produtividade

Faturamento
x TVA antes

B Faturamento
x TVA depois

Valor em milhées
R$

* Os custos que sofrem impacto pelos conhecimentos transferidos pelo AMBICANA sfio aqueles referentes ao
preparo de solo, plantio e tratos culturais, ou seja, eles siio realizados antes da colheita, que se inicia em abril ¢ vai
até novembro (no centro-sul). Entlo, os custos do ano de 2003 (e inicio de 2004) sfo referentes 4 colheita de 2004,
por isso dizemos que os custos e a produtividade sio referentes 4 safra 2003/2004.
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Grifico 6.2: Impacto do AMBICANA sobre o custo

Custo Antes
B Custo Depois

Valor em miihbes R$

Consideramos razodvel extrapolar o impacto do AMBICANA para cinco safras
(2003/2004, 04/05, 05/06, 06/G7 ¢ 07/08), uma vez que o ciclo de vida de wm canavial é, em
meédia, de cinco cortes e que os efeitos do conhecimento transferido por esse servigo vio se
repetir a cada safra.

» Impacto do AMBICANA nas seis usinas em cinco safras: 5 x R$ 25.674.607,53 =

R$128.373.037,70

A partir da estimativa do impacto feita pelas seis usinas que fizeram parte da amostra
entrevistada, podemos extrapolar o calculo do impacto potencial para as quinze usinas que
compraram o AMBICANA, assim poder2 ser estimado o impacto total do AMBICANA nas areas
que ja tiveram os solos identificados. Até agora, nas 15 usinas, foram mapeados os solos de uma
drea de 180.000 hectares, que corresponde a 43% da area total a ser identificada nessas
propriedades.

» Impacto do AMBICANA sobre a produtividade e o custo das guinze usinas em uma

safra (na area mapeada até o presente): RS 51.809.746,00

» Impacto do AMBICANA sobre a produtividade € o custo das guinze usinas em ¢inco

safras (na drea mapeada até o presente): RS 259.048.730,00

Impacto Total do AMBICANA
- Impacto para IAC -+ Impacto para Usinas em uma safra (2003/2004)
RS 245.658,35 + R$ 51.809.746,00 = R$ 52.055.404,35

143



- Impacto para JAC* + Impacto para Usinas em cinco safras
RS 245.658,35 + R$ 259.048.730,00 = RS 259.294,388,40°°

Coeficientes de contribuicdio (CC) das capacitacdes e de paternidade (CP) do programa’™

Os pesquisadores do PROCANA responsivels pelo desenvolvimento do AMBICANA

estimaram que as capacitagBes devidas ao programa e anteriores a ele influenciaram da seguinte

maneira na criagio do servico:

Relacional \
CP:100%

CC: 40%

T [amBicana

C&T
CP:20% | CC:50% —
Anterior 80% /

CC:10%

Organizacional /
CP: 100%

Ao multiplicarmos os coeficientes de contribuicio ¢ de paternidade pelo mmpacto
econdmico gerado pelo AMBICANA obteremos a contribuigdo das trés capacitacdes que foram

geradas pelo programa na criag8o do resultado econdmico desse spinoff do PROCANA.
Impacto x CCx CP

> Capacita¢do relacional:

R$ 255.294.388,40 x 40% x 100% = R$ 103.717.755.40
» Capacitagdo organizacional:

RS 256.294.388,40 x 10% x 100% = R$ 25.929.438,80
» Capacitacio C&T:

R$ 259.294.388,40 x 50% x 20% = R$ 25.929.438 80

*° O impacto do AMBICANA para o IAC nfio é extrapolado em cinco anos como para as usinas porque depende da
venda desse servigo para outras usinas, o que ndo se pode prever.
* Em valores de abril de 2004.



> Impacte de AMBICANA atribuide as capacitacées geradas no PROCANA:
R$155.576.633,00 (em cinco safras}

VI.1.2- A cana forrageira IAC86-2480

A variedade de cana forrageira 1AC86-2480 foi langada em 2002 como wma nova opeéo
de cana-de-aglicar para alimentac8o de bovinos. Foram realizados varios testes com esta
variedade e ela mostrou Otimos resultados como forrageira. A [ACR6-2480 reduz o tempo de
engorda do gado e possibilita gue o gado converta o alimento em leite mais rapido também,
aumentando a produtividade do pecuarista. A avaliacBo de digestibilidade e conversfo alimentar
demonstrou que esta variedade € 18% mais eficiente, quando comparada ac padrio RB72454
{esta € a variedade mais utilizada como forrageira no Brasil).

O IAC vende essa variedade na forma de um pacote tecnoldgico composto de cem colmos
de cana e um boletim técnico™ que explica como manejar a cana-de-acticar € como empregé-la
na alimentacdo do rebanho. Duas usinas de cana e uma empresa de sementes e nutricdo animal
que tinham essa variedade plantada em suas propriedades foram contactadas pelo IAC e passaram
também a vender a IAC 86-2480 em grande quantidade de trés maneiras: por toneladas (in
natura), por pacotes de cem colmos de cana com boletim ¢ por mudas.

O impacto econdmico da cana forrageira para o IAC e para as trés empresas distribuidoras
& mensurado pelo valor de venda das plantas e, no caso do primeiro, também pelo valor de venda
do boletim técnico. O valor de venda € multiplicado pela taxa de valor adicionado e assim obtém-
se O impacto.

Nos pecuaristas amda ndo € possivel mensurar 0 impacto, uma vez que 0S pacotes
tecnologicos comegaram a ser distribuidos em dezembro de 2002 e leva-se um prazo de dois anos
em média para multiplicar os colmos de cana recebidos e ter uma quantidade suficiente para
comecar a alimentar o gado. A quantificacio do impacto poderd comecar a ser realizada em
inicio de 2005, Porém, segundo os testes realizados com o gado comparando a IAC-86-2480

*! Relembrando o leitor: 0 CC indica quanto cada tipo de capacitacio contribuiu para a criacdo do spinoff, € o CP
indica guante de cada capacitacio € devida exclusivamente ao programa.

*2 Boletim técnico IAC namero 193.

3 A magnitude do impacto gerado por essa cana forrageira estimulou a elaboracio de um projeto conjunto entre o
IAC, o DPCT -UNICAMP e o IEA para fazer uma avaliacio abrangente desse spingff a partir de inicio de 2005.
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com outras variedades utilizadas como forrageiras, essa variedade mwostra um aumento de
produtividade do rebanho de 18% em relacdo as outras. Além disso, as mstrucBes de manejo
agricola detathadas fornecidas no boletim técnico podem gerar um agumento de 20% una
produtividade da cana, 0 que significard reduclo de custos para o pecuarista. Até o momento,

perto de oito mil pecuaristas de diversas regiSes do Brasil compraram essa cana forrageira.

QUANTIFICACAO
Impacto para IAC
» Pacotes de cem colmos vendidos: 10.273
Valor arrecadado: R$ 339.522,50
TVA: 0,517
Retorno econdmico do pacote tecnoldgico: R$ 173.156,50
» Boletns tecnicos vendidos: 3.714
Valor arrecadado: RS 57.078,57
TVA: 0,94
Retorno econdmico dos boletins: RS 53.653,86
» Valor recebido da parceria com as empresas distribuidoras: RS 34.968,72
TVA: 0,51

Retorno econdmico da venda em parceria com as empresas: R$ 17.834,05

» Impacto econdmico da forrageira para o IAC: RS 244.644.40

Impacto para as trés empresas distribuidoras
» Toneladas de cana vendidas in natura: 2.625,9 toneladas

Valor recebido: RS 407.434,10

TVA: 0,51

Retorno econdmico da cana vendida in natura; R$ 207.791,40
» Pacotes tecnolégicos vendidos: 2.541 pacotes

Valor recebido: RS 127.050,00

TVA: 0,64

* Taxa de valor adicionado média da producio de cana no Estado de S0 Paulo.
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Retorno econdmico dos pacotes: R$ 81.312,00
» Mudas vendidas: 41.500

Valor recebido: R$ 17.806,27

TVA: 0,51

Retorno econdmico das mudas: 9.081,20

¥ Impacto econdmico da forrageira para as trés empresas; RS 298.184,60

Impacto Total da IAC86-2480

Impacto para IAC + Impacto para empresas distribuidoras
> R$244.644.40 + R$298.184,60 = RE 542.829.00

Coeficientes de contribuicdo (CC) e de paternidade (CP)

Os pesquisadores do PROCANA responsaveis pelo desenvolvimento da Cana Forrageira

IAC86-2480 estimaram que as capacitacBes influenciaram da seguinte maneira na criagio desse
spinoff.

Relacional
CP: 90% T—
Anterior 10% CC:20%
\ Cana
W ! forrageira
C&T R CC:45%
CP: 60%
Anterior 40% /
CC:35%

Organizacional /
CP: 100%

Ao multiplicarmos o coeficiente de contribuicio e de patermdade de cada capacitacio
pelo impacto econbmico gerado pela IACR6-2480, obteremos a contribuicdio das trés
capacitagdes que foram geradas pelo programa na criagdo do resultado econdmico desse spinoff.

> Capacitacio relacional:

R$ 542.829,00 x 20% x 90% = R$ 97.709,20

> Capacitagfio C&T:

R$ 542.829,00 x 45% x 60% = R$ 146.563,80
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» Capacitagdo organizacional:

R$ 542.829,00 x35% x 100% = RS 189.990,15

» Impacto da IACB6-2480 atribuide &s capacitaches
RS 434.263,15%

geradas no PROCANA:

VILI.3- O sofiware CATANA

O Software CAIANA ¢ uma ferramenta desenvolvida para organizar e sistematizar as
informac8es geradas nos ensaios do PROCANA. Sua primeira versdo ficou pronta em 2002. O
CAIANA sistematiza todas as informacles sobre os ensaios do PROCANA, ou seia, ele
armazena ¢ organiza dados sobre o desempenho de todos os clones TAC em todos os
experimentos do PROCANA nas estacles experimentais € nas usinas. O software também
confecciona relatdrios com diversos tipos de andlises estatisticas e comparacdes entre clones.
Tais relatorios ajudam os pesquisadores a visualizarem melhor o desempenho das plantas ¢
apresentam de forma organizada os resultados da pesquisa para as usinas.

O CAJANA tem mmpacto econdmico para o préprio IAC, uma vez que reduz o tempo de
inclusfo dos dados sobre os experimentos € de confecgio dos relatérios sobre os ensaios gue sdo
conduzidos anualmente pelo PROCANA nas esta¢les experimentais € nas usinas. Atualmente,
estio sendo conduzidos 296 ensalos pelo programa. Os pesquisadores que trabalham na
confecgdo dos relatdrios e o diretor do programa calcularam o tempo gasto para confeccionar um
relatorio através do excel (maneira como faziam antes) e através do software. A confeccio
atraves do CATANA gasta apenas 1,06% do tempo que era gasto com o excel Essa grande
economia de horas significa que os pesquisadores podem aplicar esse tempo em outras atividades
produtivas, gerando mais resultados para o programa com a mesma alocag@io de pessoal. Ou
ainda, seria possivel reduzir as horas de trabalho dos pesquisadores, 0 que significaria redugdo de
custos. Entdo, as horas/homem economizadas pelo CAIANA sdo utilizadas como uma proxy do

impacto econdmico desse software para o IAC.

QUANTIFICACAG

** Impacto gerado pela venda da cana forrageira e do boletim até o presente momento.
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Os pesquisadores estimaram que a utilizagdo do software para organizar os dados ¢
confeccionar os relatérios sobre os experimentos representa uma economia de 7 meses de
trabalho de um pesquisador jinior por ano.

- Salario {mais encargos e overhead) de um pesquisador jinior/més = R$3.500,00

- Impacto do CAIANA em um ano: 7 x R$3.500,00 = RS 24.500,00/ ano

- Considera-se que essa economia val se repetir, pelo menos, por cinco anos, entfio, o

impacto do CAIANA sers: RS 122.500,00

Coeficientes de contribuicgo e de paternidade

Os pesquisadores do PROCANA responsaveis pelo desenvolvimento do CAIANA

estimaram gue as capacitacdes influenciaram da seguinte maneira na criacio do software:

Relacional
CP:100%
C&T T CAIANA
CP: 30% ot = = S P
Anterior 70% | __ e CC:45%

CC:50%

Organizacionat
CP: 100% —

Ao multiplicarmos os coeficientes de contribuicio e de patermdade de cada capacitacio
pelo impacto econdmico gerado pelo CAIANA, obteremos a contribuicio das trés capacitagdes
que foram geradas pelo programa na criacdo do resultado econdOmico desse spinoff do
PROCANA.

» Capacita¢io relacional:

R$ 122.500,00 x 5% = R$ 6.125,00

> Capacitacio C&T:

R$ 122.500,00 x 45% x 30% = R$ 16.537,50

» Capacitacfio organizacional:

R$ 122.500,00 x 50% =R$ 61.250,00
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» Impacte do CAIANA atribuido is capacitaces geradas no PROCANA:
R$83.912.50

Vi.l.4- O SANICANA

O SANICANA & um servico que fo1 criado em 2003 com o objetive de oferecer um
treinamento para as usinas na area de levantamento e manejo integrado de pragas ¢ nematéides.
Os técnicos e agrénomos das usinas so treinados para reconhecerem pragas € nematdides e para
saberem como ¢ quando tratarem estes problemas, dependendo do momento, da extens@io e do
grau de infestacdo em que eles aparecem.

Este tremamento foi oferecido para duas usinas até o momento, sendo que a primews a
recebé-lo funcionou como um teste para o lancamento do SANICANA. Essa usina j& pode
observar impactos dos conhecimentos transferidos e, por isso, foi a empresa entrevistada para
este spinoff.

O impacto econdmico do SANICANA para o IAC € quantificado pelo valor de venda do
servico multiplicado pela sua taxa de valor adicionado.

Os conhecimentos transferidos para a usina durante a sua participacdo no SANICANA e
aplicados nas decisbes de produciic da mesma geram importantes resultados econdmicos
{aumento de produtividade) para a empresa.

Assim como no AMBICANA, os resultados econémicos poderdo ser maiores ou menores
dependendo do grau de aproveitamento, por parte da empresa, dos conhecimentos fornecidos
pelo SANICANA. Ou seja, a magnitude do impacto econbmico gerado pelo SANICANA
depende do esforco da empresa de: a) absorver os conhecimentos transferidos durante o
treinamento ministrado pela especialista; b) difundir ou socializar dentro da empresa os
conhecimentos aprendidos; ¢) incorporar 0s novos conhecimentos s suas rotinas de produgdo e
de tomada de decisdes.

O principal impacto econdmico gerado pelo SANICANA nas usinas € o aumento da
produtividade da cana-de-acticar devido ao correto manejo de pragas ¢ nematdides na cultura.
Sem um manejo racional e adequado desses fatores a produtividade da cana pode cair bastante,
eptdo o0 SANICANA evita que isso aconteca, 0 que acarretaria grandes perdas econdmicas para a

empresa.
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O aumento de produtividade da cana (toneladas de cana por hectare) ¢ a reducfo de custos
de producdo foram estimados pelo gerente da primeira usina que recebeu o treinamento, pois esta
ja teve tempo de utilizar os conhecimentos transferidos nas suas rotinas de produgdo. Fle estimou
que 0o SANICANA gerou um ganho de produtividade de 3,5% devido ao manejo eficiente da
praga de cigarrinhas que a cultura vinha sofrendo. Os custos permaneceriam 0S mesmos, Pois
apesar de terem usado os insumos para controle de praga de manelra mais racional, o aumento da

producio acarreta em maiores custos de m#o-de-obra. Assim, as duas variagles se compensam.

QUANTIFICACAO
Impacto para IAC
Valor recebido da usina que comprou o SANICANA: R$ 15 .847,00°°
Taxa de valor adicionado (TVA)=0,8
» Impacto para IAC= prego recebido pela venda do servigo x TVA:
R$ 12.677.00

Impacto para a primeira usina que recebeu o treinamento SANICANA
» Aumento de produtividade estimado pelo gerente da usina devido aos
conhecimentos transferidos pelo SANICANA: 3,5%
» Para a usina enfrevistada, esse aumento corresponde a 140.000 toneladas, que
significa R$ 4.620.000,00%"/ safra
» Taxa de valor adicionado: 0,502
» Se a usina ndo tivesse contratado o SANICANA, ela tomaria decisdes de manejo
de pragas que, segundo o gerente entrevistado, teria uma eficiéncia 40% menor que o
mangjo adotado gracas a esse servico. Ou seja, o impacto do SANICANA deve ser
calculado em relago & opgiio de manejo que seria adotada pela usina na auséncia
desse servico.
» Impacto do SANICANA em uma safra (2003/2004):
4.620.000 x 0,502 x 0,4 = R$ 928.000,00

% Em valores de abril de 2004,
57 Em valores de abril de 2004.
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O grafico abaixo mostra os diferentes faturamentos (multiplicados pela taxa de valor
adicionado) que poderiam ser obtidos em uma safra nos casos de manejo de pragas com o

SANICANA, com um manejo alternativo e sem um manejo de pragas.

Grafico 6.3: Impacto do SANICANA no aumento do faturamento
(multiplicado pela TVA)

Faturam. com
SANICANA

B Faturam. com mangjo
alternativo

O Faturam. sem manejo
de pragas

Vaior em milhdes R$

O impacto do SANICANA sera extrapolado para cinco safras (2003/2004, 04/05, 05/06,
06/07 e 07/08), uma vez que o ciclo de vida de um canavial é, em média, de cinco cortes e que os

efeitos do conhecimento transferido por esse servigo vio se repetir a cada safra.

7 Impacto do SANICANA em cinco safras: RS 4.640.000,00

Impacto Total do SANICANA

» Impacto para IAC + Impacto para Usina em uma safra
RS 12.677,060 + R$ 928.000,00 = R$ 940.677,00

» Impacto para IAC® + Impacto para Usina em cinco safras
R$ 12.677,00 + R$ 4.640.000,00 = RS 4.652.677,00

*0 impacto para o JAC nfo é extrapolado porque é dificil estimar se esse servigo vai ser vendido para outras usinas
¢ quantas O comprariam.,
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Coeficientes de contribuicio e de paternidade

Os pesquisadores do PROCANA responsaveis pelo desenvolvimento do SANICANA

estimaram que as capacitacfes influenciaram da seguinte maneira na criacio do servigo:

Relacional

CP:100% | e

CC36%

C&T
CP: 70% 1

CC:40%
Anterior 30% | """ /

SANICANA

CC:30%
Organizacional /
CP: 100%

> Capacitacdo relacional:

RE 4.652.677,00 x 30% x100% = R$ 1.395.803,10
» Capacitacdo C&T:

R$ 4.652.677,00 x 40% x 70% = RS 1.302.749,56
» Capacitagdo organizacional:

R$ 4.652.677,00 x 30% x 100% = R$ 1.395.803,10

» Impacto do SANICANA atribuido as capacitacoes geradas no PROCANA:
RS 4.094.355,76

VI.2- impacios Diretos

Até o momento, o PROCANA lancou 10 novas variedades de cana para a agroindistria
canavieira.

Os impactos econdmicos das variedades IAC desenvolvidas para a agroindistria serfo
mensurados partindo-se do conjunto das variedades modernas™ de cana-de-acticar, as quais sfio

produzidas por trés instituicdes de pesquisa: a Copersucar, a UFSCar € 0 IAC.

* Langadas a partir do final da década de oitenta, desenvolvidas com caracteristicas favoraveis a0 corte mecanizado
{porte ereto e despalha esponténea), ao aumento da cogeracdo de energia (mais fibra) e 4 redugfio do custo de
transporte {colmo de maior densidade}, além do alto teor de sacarose, que sempre i o principal fator de seleciio
{IAC - Terceiro Treinamento PROCANA, 1998, pg. 8).
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A decisdo de mensurar os impactos econdmicos partindo-se dos impactos gerados por
todas as variedades modernas de cana-de-a¢ficar se apéia na constatacBio de que essas novas
variedades sfo similares e, juntas, contribuem para o grande aumento de produtividade que se
verificou na agroindfistria canavieira desde o inicio da década de noventa®.

Segundo as usmas de cana-de-aclicar, a existéncia de diversas variedades € muito
importante para que elas possam diversificar o plantel e reduzir o rigco de perder toda uma safra
dizimada por pragas ou doengas. As usinas tém como regra nfo plantar roais que quinze por cento
da sua area com a mesma variedade, ou seja, € preciso ter-se & disposicdo, no minimo, sete boas
variedades adaptadas as condi¢des dessa regido.

O PROCANA tem uma participacdo amda modesta na criagBo desse grande impacto
causado pelas variedades modemas, dado que o programa € muito recente — comecou em 1994,
enquanto o programa da Copersucar teve inicio em 1969 ¢ o da UFSCar (antigo Planalsucar®™)
em 1971, Estima-se gue a contribuicio do PROCANA chegou a 4% da 4area plantada no Estado
de S#o Paulo em 2004 e continua crescendo.

A mensuragdo dos mmpactos econdmicos das variedades modernas de cana-de-agiicar se
baseia em dados fornecidos por 21 usinas de diferentes regides do Estado de S&o Paulo
conveniadas a0 PROCANA®.

Pedin-se para os gerentes agricolas das trés usinas {dentre as 21) que mais plantam
variedades IAC estimarem qual seria a diferenca de produtividade (em termos percentuais) das
variedades modernas se comparadas &s antigas®*. Além de maior produtividade (ton/ha), aguelas
variedades também possuem maior teor de sacarose, o que influencia o prego da tonelada de
cana, pois o cdlculo do mesmo se baseia no teor de sacarose obtide. Para estimar o impacto das
variedades modernas no preco da cana, perguntou-se s usinas qual € a diferenca média, em
termos percentuais, entre a taxa de sacarose (pol da cana) das modernas e das antigas variedades.

Com as novas variedades, mais resistentes a doencas e adaptadas ao ambiente de

produgdo, a utilizacio de insumos diminui. Ou seja, as novas variedades reduzem os custos de

% As novas variedades tém sido responsaveis por um crescimento da produtividade dos canaviais entre 15% e 20%
nos difimos anos {Valor Econdmico - Tecnologia - 02/12/2004).

*! Programa Nacional do Melhoramento da cana-de-acticar.

%2 Dado fornecido pela coordenadoria do PROCANA.

 Dados obtidos na Ata da Reunific do Grupo Fitotécnico de 25/11/2003.

* Nessa situacio hipotética, as usinas estariam usando as variedades que foram disponibilizadas até o final da década
de 80,
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producfio quando comparadas as antigas. Entdo, perguntou-se as usimas qual seria 0 aumento
percentual no custo de producfo se ndo houvesse as variedades modernas.

O aumento de produtividade médio foi obiido ponderando-se a resposta de cada gerente
pela 4rea da sua using plantada com variedades IAC, assim, a resposta de quem planta mais IAC
teve mais peso que a de guem planta menos. A reduclo de custos média € 0 aumento do prego
médio foram obtidos da mesma maneira.

Comparando os dados reais da producBo e prego da cana com os dados estimados
{(hipotéticos) de qual seria a producdo e o prego nesse mesmo contexto caso ndo existissem as
variedades modernas, pode-se calcular o impacto econdmico dessas variedades.

Impacto das variedodes modernas _={{producdo observada x preco observado] — (producdo
estimadn x preco estimado)} x TVA

Decidiu-se utilizar valores médios da produtividade, preco e custo da cana das safras de
2000/01, 2001/02 e 2002/03. Ou seja, a estimativa do impactoe das novas variedades em relacdo
as variedades antigas sera feita em cima da média das ltimas trés safras ¢ nfio apenas em cima da
Gltima safra, pois assim compensamos as vanavels ambientais que tanto influenciam na
produtividade da cana e também as oscilagdes nos precos da cana que respondem as condi¢Ses do
mercado.

O PROCANA ¢ responsavel por uma parte do impacto das variedades modernas. A
parcela do impacto atribuida a esse programa pode ser estimada de trés diferentes maneiras:

1- Multiplicar pela porcentagem da area do Estado SP plantada com IAC.

2- O custo do PROCANA (em termos percentuais) em relacfo ao custo total dos trés
programas.

3- A perspectiva dos usudrios da contribuicio do PROCANA para a criagdio do impacto.

Neste trabalho, seréd utilizada a primeira maneira para se estimar o impacto devido ao
PROCANA.

QUANTIFICACAQ
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Impacto das variedades IAC em 2] empresas participantes do PROCANA% na safra
2003/04

» Aumento da Pol da Cana estimada (média ponderada dos trés entrevistados) = 6%,
corresponde a uma variacio no prego de 6%

> Aumento da produtividade da cana - tonelada de cana/ha (TCH), média ponderada
dos trés entrevistados = 4%

» Diminuicgio do custo estimada (média ponderada dos trés entrevistados) = 1,2%

> Area total plantada = 92.534,58 hectares, com 7% de variedades IAC

> Valor da Tonelada de Cana médio® das safras 00/01, 01/02, 02/03 = RS 38,09%7

» Produtividade da cana (média das safras 00/01, 01/02, 02/03 para Sac Paulo) = 79,8
ton/hectare/safra®

» Taxa de valor adicionado (TVA)= 0,51%

» Custos diretos de produgio por hectare/ano’® = R$ 747,35

- Estimativa do ganho das 21 usinas na safra 2003/2004 com varniedades modernas (se
colhesse a area total):

92.534,58ha x 79,8ton/ha/safra x 38,09R$/ton x TVA = R§ 143.445 886,30/safra

- Estimativa do ganho das 21 usinas na safra 2003/2004 sem variedades modernas,
considerando a diferenca no pol e na produtividade:

[(92.534,58 x 79,8) — (0,04 x 79,8 x 92.534,58)] x [38,09 — (0,06 x 38,09)] x TVA =
RS$129.445 567,70/safra

- _Impacto das Variedades Modernas nas 21 usinas em uma safra (considerando a

diferenca no pol € na produtividade): |

% 21 empresas conveniadas ao PROCANA apresentaram seus dados de intencdo de plantio para 2004 na Reunido do
Grupo Fitotécnico em 25/11/2003.

% Valor médio para regido oeste do Estado de Sao Paulo (onde esta Ribeirio Preto e a maior parte das usinas
conveniadas a0 PROCANA). Fonte: CANAOESTE - ASSOCIACAO DOS PLANTADORES DE CANA DO
OESTE DO ESTADO DE SAOQ PAULO

. %7 Precos trazidos para valores de abril de 2004.

® Fonte: Grupo IDEA

% Taxa de valor adicionado média da produgio de cana-de-agiicar no estado de Sao Paulo. Estimada com base nos
dados de custos de producfo fornecidos pela CANAOESTE ASSOCIACAQ DOS PLANTADORES DE CANA
DO OESTE DO ESTADO DE SAQ PAULO

7 Inclui preparo de solo, plantio e tratos culturais. Fonte: web.canaoeste.com.Br/custos_de_produggo.htm. Dados de
abril de 2004,
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R$ 143.445.886,30 - RS 129.445.567,70 = RS 14.000.318,60/safra

- Estimativa dos custos das 21 usinas em 2003 com variedades modemas:

92.534,58ha x 747,35R$/ha/anc — (92.534,58ha x 747,35R%$/ha‘anc x 0,012) =
R$68.325.849,74/ano

- Estimativa dos custos das 21 usinas em 2003 sem variedades modemas:

92.534,58ha x 747,35R%/ha/ano = RS 69.155.718,36/ano

- Impacto das variedades modernas sobre os custos:

RS 829.808,62/ano

- impacto total das variedades modernas na safra 2003/2004:
R$ 14.000.318,60 + R$ 829.868,62 = RS 14.830.187,22

» Impacto das Variedades 1AC nas 21 usinas na safra 2003/2004 (s3o responsaveis
por 7% do impacto das variedades modernas): R$ 14.830.187,22 x 0,07=R$ 1.038.113.10

» Impacto para cinco cortes (safras 2003/2004, 04/05, 05/06, 06/07 ¢ 07/08):
5xR$ 1.038.113,10 = RS 5.190.565,53

Os impactos das variedades IAC sobre as 21 usinas em uma safra (2003/2004) sdo
representados nos gréficos abaixo.

Griafico 6.4: Impacto das IAC sobre a pol e a TCH

Faturamento x
TVA sem var.
IAC

B Faturamento X
TVA com var.
IAC

Valor em milhGes
R$
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Grafico 6.5: Impacto das IAC sobre o custo

Vi 3- Comparacdo entre impactos diretos e indiretos e agregacdo do impacto

Valor em miihdes R$

Custo sem

var, lAC

B Custo com

varla

Tabela 6.1: Impactos diretos e indiretos do PROCANA
(valores em R$ de abril/2004)

Imp. Direto Impacto Indireto
Periodo Total
Variedades Forrageira | AMBICANA CAIANA SANICANA | Total-spineffs
1 safra 1.038.113,10 | 542.829,60 | 52.055.404,35 24.500,00 940.677,00 53.563.410,35 | 54.601.523,45
(03/04)
Ssafras ' |5.190.565,53 |542.829,00 |[259.204.388,40 |122.500,00 |4.652.677,00 |264.612.394,40 | 269.802.959,93
(03/64 a
07/08)

Como se pode observar na tabela 6.1, os impactos indiretos do PROCANA foram bem

maiores que os diretos. Mais especificamente, os indiretos foram 51 vezes maiores que os diretos.

Mesmo com a quantificagio de apenas uma parte dos impactos indiretos, esses ja correspondem a

98% do impacto total, enquanto a inovag¢do principal do programa € responsavel por 2% do

impacto. O maior impacto indireto observado foi devido ao AMBICANA, uma vez que este ja

teve tempo de gerar um grande aumento da produtividade e reducfio de custos nas usinas que 0

compraram. Além disso, no caso desse spinoff, os impactos foram calculados para todas as 15

usinas usudarias, pois elas jA comecaram a empregar os conhecimentos transmitidos por esse

servigo. O impacto do AMBICANA representa 96% do impacto total e 98% do impacto indireto.

" Foram extrapolados para cinco safras somente os impactos para os quais faz sentido tal extrapolagio.
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O mpacto da cana forrageira sobre os pecuaristas poderd ser ainda maior que o do
AMBICANA, mas ainda nfo € possivel quantificar tal impacto pois os produtores nfio tiveram
tempo suficiente para observar os efeitos. Segundo os testes realizados com ¢ gado comparando 2
IAC86-2480 com outras variedades utihizadas como forrageiras, essa variedade mostra um
aumento de produtividade do rebanho de 18% em relacfo as outras. Até o momento, perto de oito
mil pecuarisias de diversas regifes do Brasil compraram essa cana forrageira € a demanda
continua crescendo. Com a difusfio que estd sendo atingida por esta variedade, o potencial de
impacto econdmico, em termos de aumento de produtividade ¢ reducSio de custos, para os
pecuaristas € bastante alto.

O mpacto das variedades IAC (impacto direto) nfo ¢ de grande magnitude devido a
pequena 4rea que essas vaniedades ocupam no Estado de SZo Paulo, mas, conforme essas
variedades forem sendo difundidas, o impacto se ampliard e podera ter grande relevincia em
relaglo as outras variedades modernas (desenvolvidas pela Copersucar e pela UFSCar).

O CAIANA gerou reduc8o de custos na gestdo do PROCANA mas, como seu impacto
econdmico se reflete somente no IAC, apresenta retornos de pequena magnitude.

O impacto do SANICANA foi mensurado em uma tinica usina ¢ pode-se perceber que ele
tem um alto potencial de gerar retornos econdmicos. Porém, este servico nfio foi muito difundido
para outras usinas, 0 gue restringe a magnitude do impacto econdmico do mesmo.

Na tabela abaixo, apresentamos o montante do impacto indireto que pode ser atribuido as
capacitacfes geradas pelo PROCANA. Ou seja, pode-se dizer que a capacitagio relacional criada
pelo programa (impacto 0,967%) gerou um resultado econdmico de R$ 105.217.392,70; a
capacitacio organizacional devida ao programa (mmpacto 0,84) gerou um resuliado econdmico de
R$ 27.576.482,05, € a capacitacio C&T (impacto 0,60) gerou um resuitado de R$ 27.395.289,66.

Tabela 6.2: Impactos indiretos do PROCANA divididos por capacitaciic
(valores em RS de abril/2004)

Impacte Indireto
Capacitacgo Forrageira AMBICANA CAJIANA | SANICANA Total
Relacional 97.769,20 103.717.755,40 £.125 1.395.803,10 | 105.217.392,70
Organizacional 189.990,15 25.929.438,80 61,250 1.395.803,10 27.576.482,05
C&T 146.563,86 25.929.438,80 16.537,5 | 1.302.749,56 27.395.289.66
Total 434.263,15 155.576.633 $3.912,5 | 4.094.355.,76 166.18%.164.4

72 Conforme foi explicado no capitulo IV,
 Extrapolados para cinco saffas (somente quando fazia sentido tal extrapolacio).
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Grifico 6.6: Participacio das capacitactes na criaciio dos impactos indiretos

7%

B C.Relacional
B3 C.Organizacional
¢, C&T

Como fica claro no grafico 6.6, as trés capacitagbes foram importantes na criagdo dos
impactos indiretos, porém, a capacitacio relacional s¢ destaca porque ela teve grande
participacdio na geragdo do AMBICANA, que é o spinoff que apresentou maior impacto até o
momento. Tal resultado ¢ condizente com a mensuragfio das capacitagbes explicada no capitulo
IV, na qual a capacitagdo relacional da equipe de pesquisa foi a que sofreu maior impacto pelo
PROCANA (0,96).

O grifico 6.7 mostra que 61% do impacto indireto total (R$ 264.612.394,40) pode ser
atribuido as capacitacdes criadas pelo PROCANA, ou seja, R$ 160.189.164,40 ¢ devido a elas. E

39% do impacto ¢ devido a competéncias que foram formadas anteriormente ao programa.

Grafico 6.7: Contribuic¢iio das capacitacdes geradas pelo PROCANA

Elimpacto devido
as capacitagdes
geradas no
PROCANA

Blmpacto devido a
capacitacoes
anteriores ao
PROCANA

165



A tabela 6.3 mostra a relaco mnpacto/custo do PROCANA. O custo total do programa até
o ano de 2004 foi de RS 19.471.582,00™. Os impactos econdémicos criados pelo PROCANA
foram 13,86 vezes majores que o8 custos, sendo que os impactos indiretos foram os grandes
responsavels por esse retorno dos mvestimentos neste programa (13.6). Se seguissemos uma
metodologia de avahiac8o tradicional, que considera somente os impactos diretos, encontrariamos
um retorno muito baixe do investimento neste programa (0,27).

Separando somente ¢ impacto gque pode ser atribuido as capacitacBes criadas pelo
programa, temos uma relagiio impacto/custo de 8,23, Ou segja, o programa de pesquisa, durante a
sua execucdo, criou resultados intermediarios na forma de capacitagBes, ¢ essas, a0 serem
aplicadas em outras finalidades, geraram um impacto econdmico nove vezes maior que o valor

investido no programa.

Tabela 6.3: Relacio Impacto sebre Custo do PROCANA

Impacto Direto/ Impacto Indireto/ Impacto Total/ | Impacto das CapacitagGes/
Custo Custo Custo Custo

0,27 13,6 13,86 8,23

E ¢ mportante ressaltar que a quantificacio realizada nesta tese deve ser considerada uma
estimativa conservadora dos impactos do programa, uma vez que nem todos os impactos
puderam ser mensurados, que sé foram extrapolados os impactos que tinham uma grande
probabilidade de se concretizar e que, no exercicio de quantificag8o, foi considerado sempre o
menor valor das faixas estimadas pelos entrevistados.

A partir dos resultados apresentados, pode-se concluir que, apesar do PROCANA ter
apresentado um baixo impacto direto, os mvestimentos realizados neste programa tiveram um
Stimo retorno € o gasto publico foi plenamente justificado gragas aos impactos indiretos.

Deve-se destacar que o programa ainda ndo teve tempo de gerar impactos diretos
significativos, mas € possivel que no futuro estes impactos venham a superar os impactos
mdiretos.

No momento presente {outubro de 2004), a avaliacdo positiva do PROCANA s6 é

possivel gragas & analise dos resultados indiretos e intermediarios, o que mostra que a

™ Em valores de ahril de 2004,
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incorporacdo de tais resultados nas avahagSes dos investimentos em P&D ¢ fundamental para se
apreender o real impacto ¢ a verdadeira importancia dos programas de P&D. Como ficou claro, a
anabse dos impactos indiretos pode mudar completamente a avaliacBo que seria feita do
programa se fossem considerados somente os impactos diretos, como normalmente € feito nas

metodologias de avaliacgo.
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CONCLUSAQO

Os objetivos propostos nesta tese — desenvolver uma metodologia de avaliagBio de
impactos de programas de P&D que ncorpore a andlise dos spinoffs e das capacitages, aplicar
essa metodologia no PROCANA e contribuir para a compreensdo do processe de transformacio
do conhecimento em resultados econbmicos — foram plenamente alcancados e colaboraram para a
compreensdo de aspectos importantes do processo inovativo € dos programas de P&D.

A metodologia BETA, que foi o ponto de partida da construc@io da metodologia desta tese,
indicou os caminhos que poderiam ser explorados, uma vez que ela procura levar em
considerac@io tanto os comhecimentos criados nas suas diversas formas {resultados codificados ¢
também agueles mais tacitos) guanto as mudangas na forma de agir das orgamzacdes. Porém, o
papel das capacitagbes € o processo de transformac3o de conbecimentos em inovagles nfo sdo
explorados no trabalho do BETA. Partindo desta constatacfo, buscamos em outras abordagens
ferramentas para nos ajudar na criacfo da tipologia das capacitagBes e do esquema para mapear
as converstes do conhecimento em redes de inovacgio. Juntando as duas metodologias acima com
a quantificacfio dos mmpactos da metodologia BETA, criamos uma ferramenta analitica capaz de
contribuir para a compreensdo do processo de transformacfo de capacitacBes e conhecimentos
em resultados econdmicos.

As trés hipoteses propostas no inicio da tese foram comprovadas durante a aplicacfo da
metodologia desenvolvida ao estudo de caso. Deve-se ressaltar que as hipdteses propostas € as
conclusdes a que chegamos sfo restritas a este estudo de caso. Qutras avaliagSes deste tipo serfio
necessarias, tanto em programas agricolas quanto em outros programas, para que as conclusdes
desta tese possam ser comprovadas e generalizadas.

A seguir, comentamos cada uma das trés hipdteses.

Primeira_hipdtese: ¢ programa de P&D gera, além da inovacgdo, capacitacbes e
resultados inesperados.

Atraves da tipologia das capacitagBes verificou-se que 0 PROCANA gercu impacto na
criagdo de competéncias na equipe do IAC e nas usinas conveniadas. O impacto foi alto entre os
pesquisadores (0,80) ¢ baixo entre as usinas (0,31), pois estas tém uma participacio mais passiva

na execucdo da pesquisa. Nos dois grupos, a principal capacitacio gerada foi a Relacional, pois
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eles formaram uma rede de pesquisa que envolve os atores importantes do setor cangvielro —
empresas produtoras, universidades, mstitutos de pesquisa etc. Dentro dessa rede, as trocas de
conhecimentos foram intensas ¢ as parcerias foram aprofundadas, gerando um ambiente de
confianca € cooperacgdo.

O PROCANA teve um alio impacto na Capacitacio Organizacional do IAC. Isto pode ser
explicado pelo fato do PROCANA imiciar uma nova linha de pesquisa em cana, numa nova forma
de organizar a pesquisa, ou seja, este programa naugurou W novo grupo de pesquisa dentro do
TAC, o qual deu folego 2 area de cana-de-agiicar, que andava abandonada no Instituto.

A Capacitagdo Cientifica e Tecnolbgica teve impacto moderado tanto no IAC quanto nas
usinas. Nos dois grupos, houve um importante aprendizado ocasionado pela forte interagdo
pesquisadores/setor produtivo, o que aprofundou os conhecimentos dos pesquisadores sobre a
relacdo tecnologia/usudrio. O programa teve alto impacto na geracdio de infra-estrutura e na
aprendizagem de conhecimentos criticos, 0 que mostra ¢ papel fundamenta! dos programas de
P&D na criac8o de recursos (fisicos e humanos) que sfo cruciais para a condugdo de pesquisas no
setor em questdo.

As patentes ¢ variedades e a producfo cientifica tiveram impacto nulo para as usinas €
baixo € moderado (respectivamente) para a equipe do PROCANA. Tal resultado, analisado por
uma metodologia que considere apenas os produtos codificados da P&D, acarretaria uma
avaliacdo pouco favoravel para o caso estudado. Porém, a partir da presente metodologia, €
possivel avaliar o programa de maneira sistémica e perceber que o baixo impacto na geragio de
resultados codificados (artigos e patentes/variedades) é contrabalancado pelo alto mmpacto na
geracdo de resultados menos visiveis — conhecimentos tacitos, capacitacbes € competéncias. E, no
caso da pesquisa agricola, é importante observar que a criacdo de produtos acabados € um
processo lento porgue as tecnologias precisam ser testadas em diversos ambientes de producio e
durante varios anos. Em relacfo a4 cana-de-aglicar, o desenvolvimento de uma variedade demora
de oito a doze anos, ¢ cada planta deve ser testada em vérias regifes diferentes. O PROCANA
tem nove anos de existéncia, tempo suficiente para gerar muitas capacitacdes e competéncias,
mas ainda msuficiente para gerar resultados substanciais na forma de variedades plenarmente
caracterizadas.

Esses nove anos de existéncia do programa também foram suficientes para criar varios

spinoffs. Foram identificados seis resultados inesperados gerados pelo PROCANA: duas
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inovacdes de produto (Cana Forrageira ¢ software CAIANA) e quatro inovagles de processo
(AMBICANA, SANICANA, RHIZOCANA e Método Biométrico).

Os resultados inesperados do PROCANA surgem da combinacdo de diversos fatores e
conhecimentos ¢ de uma forma bem diversa dos resultados esperados. Percebeu-se que a crago
de spingffs € um processo de tentativa € erro, experimental, que busca aproveitar aiguma
oportunidade vishwmbrada gracas ac programa de P&D. O mapeamento dos fluxos de
conhecimentos mostra uma comjuncdo de fatores externos ¢ internos a0 programa gue se
combmaram de maneira Imprevista e geraram o resultado mesperado. Néo se trata de processos
de desenvolvimento tecnoldgico, que seguem uma racionakidade cientifica, mas sim de uma série
de eventos (demandas criadas, busca de parcerias...) e novas aplicagSes de conhecimentos (idéias
combinadas, utilizacdo de competéneias...) que ocorrem esponianeamente € sern tma ordem pré-
estabelecida.

Muitas competéncias internas e externas ao PROCANA sfo combinadas no intuito de
criar o spinoff. Mas estas competéncias nfo se combinam por acaso, pois ha sempre um incentivo
inicial que dé inicic ao processo de criagio de um novo resultado. Os spinoffs surgem nas fases
em que a caracterizacdo € o processo predominante do PROCANA, ou se¢ja, durante a
explicitagio de conhecimentos, quando muitos conhecimentos codificados podem ser acessados €
aproveitados, contribuindo para a criag8o dos produtos inesperados.

E importante perceber que de seis spinoffs, cinco tiveram como impulso inicial a
demanda, a qual surge ¢ se expressa gracas a capacitagdo relacional e visibilidade criada pela
rede do PROCANA. Em quatro casos sfo os préprios participantes da rede (as usinas) que
expressam uma demanda por novos servicos ou método, no quinto caso sfo atores externos que
procuram os pesquisadores do PROCANA devido & reputagio deste programa.

Em trés dos seis casos, os pesquisadores do PROCANA buscam parceiros para realizar o
novo projeto, ou s€ja, procuram complementar as suas competéncias com competéncias de outras
instituic3es. Isto porque as novas empreitadas necessitam de algumas capacitagSes que fogem do
escopo de capacitagbes do programa. Esta busca de parceiros também reflete o aprendizado
organizacional do programa, que sempre buscou trabathar em parcerias ¢ em rede. Entfio, na
constituicdo dos novos projetos, a busca de novos parceiros se torna uma rotina, uma forma de

proceder peculiar a esta equipe.
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E importante ressaltar que, além das capacitages servirem como uma ferramenta que
possibilita que novos resultados sejam criados, elas sfo realimentadas durante o processo de

gestacio desses spinoffs.

Segunda hipdtese: 6s spinoffs podem gerar impactc econdmico tdo ou mais importante

que q inovagdo previsia.

Como foi mostrado no capitulo VI, os impactos indiretos do PROCANA foram bem
maiores que os diretos. Mais especificamente, os indiretos {spinoffs) foram 51 vezes maiores que
os diretos (novaglo prevista). Mesmo com a quantificacdo de apeﬁas uma parte dos impactos
indiretos, esses ja correspondem a 98% do impacto total, enquanto a inovacfo principal do
programa € responsavel por 2% do impacto. O maior impacto indireto observado foi devido ac
AMBICANA, uma vez que este ja teve tempo de gerar um grande aumento da produtividade e
reducio de custos nas usinas que o compraram. Além disso, no caso desse spinoff, 0s impactos
foram calculados para todas as 15 usimas usuarias, pois elas j4 comecaram a empregar 0S
conhecimentos transmitidos por esse servico. O impacto do AMBICANA representa 96% do
impacto total e 98% do impacto indireto.

Os impactos econdmicos totais criados pelo PROCANA foram 13,86 vezes maiores que
o0s custos, sendo que os impactos indiretos foram os grandes responsaveis por esse retorno dos
investimentos neste programa (13,6). Se seguissemos uma metodologia de avaliago tradicional,
que considera somente os impactos diretos, encontrariamos um retorno muito baixo do
investimento neste programa (0,27).

E ¢ importante lembrar que a quantificacdo realizada nesta tese deve ser considerada uma
estimativa conservadora dos impactos do programa, uma vez que nem todos os impactos
puderam ser mensurados, que s6 foram extrapolados os impactos que titham uma grande
probabilidade de se concretizar e que, no exercicio de quantificacfio, foi considerado sempre ©
menor valor das faixas estimadas pelos entrevistados.

A partir dos resultados apresentados, pode-se concluir que, mesmo que o PROCANA nfo
tivesse atingido os objetivos a que se propds, os investimentos realizados neste programa teriam

um 6timo retorno € o gasto publico seria plenamente justificado em um programa desse tipo.
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Terceirg hipdtese: as capacitacbes criadas durante a execucdo do programa s8o a

principal ferramenta para a criagdo dos spinoffs.

A avaliac8o revelou que 1% do impacto indireto total pode ser atribuido as capacitagSes
criadas pelo PROCANA, ¢ 3%% do impacto é devido a competénecias que foram formadas
anteriormente a0 programa.

As trés capacitacBes foram importantes na criacBo dos impactos indiretos, porém, a
capacitaco relacional se destaca porque ela teve grande participacio na geragfo do
AMBICANA, que € o spinoff que apresentou maior mpacto até o momento. Tal resultado €
condizente com a mensuracdo das capacitagdes explicada no capitulo IV, na qual a capacitacio
relacional da equipe de pesquisa foi a que sofreu maior impacto pelo PROCANA (0,96).

A capacitacfio relacional criada pelo programa (impacto 0,96) gerou um resultado
econdmico de RS 105.217.362,70; a capacitagdo organizacional devida ao programa {(impacto
0,84} gerou um resultado econdmico de RS 27.576.482,05, e a capacitagio C&T (impacto 0,60)
gerou um resultado de R$ 27.395.289,66.

Separando somente o impacto que pode ser atribuido as capacitagbes criadas pelo
programa, encontramos um quociente impacto/custo de 8,23, Ou seja, o programa de pesquisa,
durante a sua execuc#io, criou resultados intermedirios na forma de capacitacdes, e essas, ao
serem aplicadas em outras finalidades, geraram spinoffs que apresentam um impacto econdmico

nove vezes maior que ¢ valor investido no programa.

A aplicacdio do conjunto de metodologias desenvolvido na tese ao PROCANA mostrou
que este programa gerou impactos bastante altos tanto na criagdo de capacitacles quanto na parte
econdmica. A metodologia desenvolvida foi capaz de criar a ponte entre competéncias e
resultado econbmico, de tal forma que pudemos dizer quanto do impacto econdmico € devido a
cada capacitacio. Esse tipo de andlise vem reafirmar o conceito de gue as competéncias sdo
recursos das organizacOes €, COmO recursos, geram um retormno econdmico que, como mostramos
nesta tese, pode e deve ser mensurado.

O mapeamento das conversGes do conhecimento na criaciio dos spinoffs lancou algumas
luzes sobre os fatores que contribuem para o surgimento desse fendmenoc. A proximidade do
instituto de pesquisa com os usuarios da sua tecnologia foi o principal fator gerador do impulso

inicial para a criagdio dos spinoffs. Outro aspecto que pdde ser observado € que 0s spinoffs sio,
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sobretudo, novas combinacSes de conhecimentos j4 existentes no programa € nio a criagdo de
novos conhecimentos. Foi importante também a estratégia do programa de aproveitar as suas
capacitacdes para responder as oportunidades apresentadas pela demanda e, dessa forma,
encontrar novas fontes de fnanciamento.

Para enfrentar a concorréncia com dois programas maiores (Copersucar ¢ UFSCar) e a
msuficiéneia do fmanciemento estatal, ¢ PROCANA criou uma esiratégia para garantir a sua
sobrevivéncia baseando-se numa nova manewa de organizar 2 pesquisa, gue rompeu com o
modelo tradicional que imperava no IAC. Este programa criou um estilo de organizacfo flexivel
e dindmico, gque busca responder rapidamente as demandas reveladas pelos usuarios e ocupar
nichos que ndo s80 explorados pelos programas concorrentes. Essa nova maneira de organizar €
gerenciar o programa foi criada de modo intuitivo e empirico, baseado nas habilidades do
coordenador do PROCANA e dos pesquisadores. Um dos resuitados dessa estratégia de
sobrevivéncia foi a grande propensdo 2 gerac@o de spinoffs pelo programa, como pudemos
verificar nesta tese.

Como ficou claro, a analise dos impactos indiretos mudou completamente a avaliacdo que
seria feita do PROCANA se fossem considerados somente os impactos diretos, como
normalmente ocorre nas metodologias de avaliagio. Isso mostra que a anélise dos resultados
intermediarios — como capacitagdes € conhecimentos — € dos resultados indiretos é tdo importante
para a avaliacdo de programas de P& quanto a avaliagio dos impactos da inovacdo gerada. A
incorporacdo desses resultados 3 analise € fundamental para se apreender o real impacto e a

verdadeira importancia dos programas de P&D.
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ANEXO 1: Planilha expiicativa dos Indicaderes de Capacitacfio

Indicador

Questdes

Medida

Impacto

1. Know-who

(capacidade de saber
quem sabe fazer o que e
de ter acesso a esses
atores)

(O know-who aumentou ou
diminuiu a partir do programa?

Capacitacio Relacional

Qualitativa. Entrevistado
responde diretamente na
escala.

Capacidade de se
relacionar com o
ambiente externo

2. Novas parcerias
{estabelecimento de

Passou a se relacionar com
parceiros que nio se relacionava
antes do programa? Qual foia

Qualitativa. Entrevistado
responde diretamente na

Capacidade de
formar redes e de
se relacionar com

4. Reunides de P&D
(freqiiéncia de reunifes

parceiros (tanto em grupos
estabelecidos quanto

nOVas parcerias) - xa escala. o ambiente
variagao’
eX{erno
3. Compeartithamento de .
. Compartiiz ~ . Capacidade de
hardware (utilizagéo O compartilhamento de o i . .
. e . Qualitativa. Entrevistado  interagir
conjunta ou empréstimo lhardware com os parceiros de . o
. . . responde diretamente na positivamente
de equipamentos e P&D variou depois do )
. ~ escala. com parceuros
mstalacdes entre 0s programa?
. exXternos
arceiros)
Costuma fazer reunides com o0s Capacidade de

Qualitativa. Entrevistado
responde diretamente na

formar redes e de
se relacionar com

AR

6. Novos mercados e
fornecedores (acesso a
novos mercados €
fornecedores devido ao
rogramay)

Sua empresa teve acesso a

novos clientes ou fornecedores
devido & sua participag@o neste
programa? Qual foi a variagdo?

entre 0s parceiros) esporadicas) a partir do escala. 0 ambiente
ograma? externo

5. Confianga nos

parceiros Vocé confia na capacidade dos Qualitativa: Entrevistado  {Capacidade de

(confianca na eus iros dest » fesponde diretamente na formar redes

capacidade dos Patcelros Ceste programa: s ala. convergentes

parceiros

Qualitativa. Entrevistado

responde diretamente na
escala.

R S A A DA R

Reputacdo do

programa
mfluindo nas
relacSes
comerciais
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7. Reputagdo/

agentes econdmicos passaram a

Os parceiros comercials € outros

visibilidade confiar mais na sua capacidade . . Methoria na
- R AL Qualitativa. Entrevistado .
(aumento da visibilidade |[devido a sua participacio no : reputacio €
~ 5 . responde diretamente na P
e da reputacio da programa? Ou seja, o programa eccala visibilidade da
instituigdo devido a0 laumentou (ou diminuiu) a ’ mstituicdo
programay) visibilidade da sua
empresa/instituicdo?

8. RelacSes comerciais

As relacSes comerciais

Reputacio do

fmanciamento}

10. Transferéncia de

Em comparagdo com ¢ passado,

(methoria das relagdes Dassarart a ser mais rép'zdas~e Qua}itativa: Entrevistado programa

comerciais com clientes faceis por causa da rethagao do responde diretamente na rmﬂm{zdo nas

¢ fornecedores) programa? Essas 'relagoes escala. relagoe§ .
melhoraram ou pioraram? CoTnerciais

;zgz:;o (acesso 2 Encontrou novas formas e/on Qualitativa: Entrevistado  (Capacidade de

hovas fontes de lfontes de financiamento gracas [responde diretamentena  obter fgmtes de
Ao programa? escala. financiamento

codificados)

codificados neste programa?

Conhec. T4citos N N Qualitativa. Entrevistado  [Capacidade de
. voce aumentou {ou diminumi) a . 5
capacidade de trocar T responde diretamente na transferir
) . transferéncia de know-fiow .
conhecimentos tacitos, |, . escala. conhecimentos
o (tacito) neste programa?
socializar)
11. Transferéncia de Em comparagio com 0 passado
Conhec. Codificados cotparac O passaco, Qualitativa. Entrevistade  Capacidade de
. vocé aumentou (ou diminuiu) a ) )
{capacidade de trocar i ransferéncia de conhecimentos responde diretamente na transferir
mformaces e dados lescala. iconhecimentos

Capacitagcdo Organizacional

s EHEE

12. Trabaiho em times
e e o (Qualitaiva, Entrevistado |20 (0e
multifuncionalidade € times multi-funcionais? Qual foi :::I;?; de diretamente na integracdo dos
da interdisciplinaridade |a variacdo? ‘ RH
das equipes de trabalho)
13. Agentes Ha pessoas que fazem a ponte
integradores eatre um Hme € outro .. . .
(aumento do miimero de (internamente) dentro do grupo Qualitativa. Entrevistado Qapac:dade de

que participa deste programa de fresponde diretamente na integracéo dos
pessoas que fazem a . .
potite entre as equipes pesquisa? O numero de agentes fescala. RH
de trabalho) mtegradozas variou gragas ao

rograma’
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14. Mudangas
Organizacionais

(tais como: nova forma
de organizar a pesquisa,
novas disciplmas,
mudancas na
organizacio do
trabalho

Em decorréncia da
aprendizagem organizacional
COm ¢ programa, 0COITeram
transformacfes estruturals na
sua instituicio?

TAC: novas areas de
pesquisa=1, nova forma de

mudanca na organizaco do
trabatho=1"

15. Novos métodos de

Adotou novos métodos de
sestdo em sua instituicdo gracas

. . Melhoria na
OTEANIZAT A& PESqUISE=4. reanizacho da
Usinas: novas fungBes=1, | ganizag

instituicdo

em relagdo aos métodos que
ossuiam antes?

~ - . = Qualitativa. Entrevistado  Melhoria na
gestdo a aprendizagem organizacional . .
~ . responde diretamente na organizacdo da
(adocdo de novos com 0 programa? Qual foi a escala nstituicdo
métodos de gestdo} variacdo em relacdo aos ) ¢
metodos que possuiaim antes?
Adotou novos métodos de
. qualidade em sua instituic@o
E;;éz‘ézs metodos de gracas 4 aprendizagem Qualitativa. Entrevistado  Melhoria na
?a docio de novos organizacional com o responde diretamente na organizacdo da
e tog:ios de qualidade) programa? Qual foi a variaciio lescala. instituicdo

Capacitacido em C&T

17. Instalaches €
equipamentos para P&D
(ampliacdo das
instalagSes ou aquisi¢do
de equipamentos para
P&D

Houve, em sua instituicao,

ou instalagOes de pesquisa ou
melhoramento de existentes em
decorréncia deste programa?

criacdo de um novo Laboratorio

boratdric novo=3 ou

ou 2 (muito)”®

18. Aprendizagem de  |Aprendeu conhecimentos novos . i

conhecimentos criticos mportantes por causa da sua gﬂggﬁ%ﬁﬁ;ﬁ;ﬁ capacidade de
(aprendizagem de participagdo no programa? Qual I;la absor¢do e de
conhecimentos foi a variagfo? escaa. criacdo dos RH

quipamentos novos=1, Melhoria nos
Aumento da area de recursos usados
experimentacdo= 1 (pouco) [para P&D

«%’

Aume_ﬁté da b

** Esclarecendo: segundo os especialistas, para o ator IAC (instituto piblico de pesquisa), a criagio de uma nova drea
de pesquisa representa um impacto baixo do programa (1); se o programa resultar numa nova forma de organizar a
pesquisa dentro do institwio, 0 impacto seria moderado (2); se as duas coisas acontecerem, o impacto seria alte (1+2
= 3}, Para o ator usinas de cana, a criagio de uma nova funcfo deniro da empresa representa uin impacto baixo {1};
uma mudanga na organiza¢io do rabatho gragas ao aprendizado com o programa representa um impacto baixo (1);
se trés mudancas dos tipos acima ocorrerem obter-se-a o impacto maximo (3).
" Segundo os especialistas, tanto para ¢ IAC quanto para as usinas, a criagio de um laboratdrio novo gragas ao
programa representaria um impacto alto (3); um pegueno aumento na area usada para experimentos representaria um
impacto baixo (1) ¢, um grande aumento nessa drea, wim impacto moderado (2). Setodas as coisas acontecerem
juntas, o impacto ndo passars, obviamenie, de 3.



1mpoTtantes para a

ano)

execucio da P&D)
19 Diversidads dos Aumen?:oa 0 nimero d§ areas do Aumg.mo da

. conhecimento que vocés o . capacidade dos
conhecimentos dominam gracas 2o programa’ Qualitativa. Entrevistado REL & maior
(diversidade dos pam grag programa. responde diretamente na )

. - Ou diminuiu por conta de uma capacidade de
conhecimentos crificos ) - escala. R ~

. Malor concentracdo em alguma diversificacgo na
aprendidos) . & N

drea’ mstituicio
20. Patentes 3 patentes ou
variedades (numero de  Quantas patentes ou variedades vzztiecizdi/lano% 2 Capacidade de
patentes e variedades  foram lancadas gracas ao P es _n ap logi
lancadas pela programa? variedades/ano=2 1 lgerar tecnologias
instituicio) patente ou
variedade/ano=1

21. Producio Cientifica }
(nimero de artigos e |Quantos artigos, publicacbes, |1 a3 artigos/ano=1 ng};ﬁd@ de
teses produzidos pela  fteses foram gerados pelo 4 a 6 artigos/ano=2 Ez nhecimentos
equipe do programa por programa? 7 ou mais=3"° cientificos

T S 2

22. Pértiéipagﬁo " [Aumentou ou diminuiu sua
congressos/ participa¢do em congressos e/oul2 congres. + 4 trein=3, Aumento da
treinamentos tremamentos devido ao 1 congres.+ 2 trein.=2, capacidade de
(nimero de congressos iprograma? Em caso afirmativo, [2 congres. + 1 trem. =2, absorcdo € de
¢ treinamentos uantos congressos e 1 congres. + 1 trein=1" criacdo dos RH
agsistidos por ano) treinamentos por ano?
23. Dedicac#o a leituras Aumentou ou diminuiu ¢ tempo Oualitati . Aumento da
(tempo dedicado ao dedicado a consultas de bases de tativa. Entrevistado capacidade de
. . . ) responde diretamente na .,y
estudo ¢ leitura de livrosdados, revistas e hivros gragas ao absorcdo e de
. escala. f oo

e revistas) programa? criacdo dos RH
24. Absorgdio de (Gracas a0 programa, aumentou

1 £ . ) e . ento da
conhecmegtos CXICTN0S |y diminuiu o tempo dedicade  {Qualitativa. Entrevistado Aumento
(ternpo dedicado ao . : capacidade de

. ao estudo de uma tecnologia,  responde diretamente na ~

estudo de tecnologias e uipamento. método. ete de lescala. absorcdo e de
métodos de outras [P PATE T TREOCO B e criagdo dos RH
instituicdes) SOes

77 Obtengdio de 3 patentes ou variedades/ano gragas a¢ programa representa um alto impacto (3); 2 patentes ou
variedades/ano= moderado impacto (2); 1 patente ou vartedade/ano= baixo impacto (1).
"8 Publicagfio de 1 a 3 artigos/ano= baixo impacto (1); 4 a 6 artigos/ano= moderado impacto (2); 7 ou mais
artigos/ano = alto impacto (3).
" Segundo os especialistas, tanto para 0 IAC quanto para as usinas, a participacio do entrevistado em 2 congressos +
4 trelnamentos representaria wm impacto alto (3); 1 congresso + 2 itreinamentos = impacto moderade (2); 2

congressos + 1 treinamento = impacto moderado (2);1 congresso + 1 treinamento = impacto baixo (1},
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n doutores (nx4xh/40)+n

mestres (nx3xh/40¥+n
(Quantas pessoas foram alocadas araduados ou técnicos

25. Alocacdo de RH  para este programa? Qual a _
{alocagBo derecursos  lqualificacdo dos RH? Quantas {anthzi{))m Soma pari

N X TAC:D a 19=1, 20 249=2, 50
humanos no programa) fhoras/més eles dedicam para
este programa?

Massa critica do
programa

e>=3 Soma para
empresas: 0 a7=1,8 g 12=
2,13 e>=3%

* Segundo os especialistas, os doutores tém peso 4 num programa, por isso expressamos o seu “valor” através da
formula: mimero de doutores multiplicado pelo peso 4 multiplicado pelo tempo semanal dedicado ao programa. Os
mestres 18m pese 3 e os graduados e técnicos t8m peso 2. Calculando e somando ¢ “valor” de cada tipo de RH
empregado no programa, chegaremos a um numero para ¢ qual criamos faixas de conversdo para a escala. Para o
IAC: se o nfmero estiver entre O € 19, o impacto é considerado baixo (1); entre 20 e 49= impacto moderado (2);
maior que 50 =impacto alto (3). Para as usinas: se 0 niimero estiver entre § e 7= impacto baixo {1); entre 8 ¢ 12=
impacto moderado {2); maior que 13 = impacto alio (3).
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ANEXO 2: Passos para a elaberacio do questionario

Apds a construcdo da tipologia das capacitagdes e da arvore de critérios, o proximo passo
fol a elaborag8o de um guestiondrio para aplicar essa ferramenta metodoldgica no PROCANA.
Neste ponto, colocou-se a necessidade de: 1) definicBo de wma escala de medidas para os
indicadores; ) elaboragio de perguntas (questionario} para mensuragio dos indicadores e iii)
definicdc dos atores a serem entrevistados.

1} Definicdo de uma escala de medidas para os indicadores. Dada a necessidade de
mensurar g variagio da capacitacdo devida ao programa de P&D, optou-se por uma escala que
varia de -3 a +3. Deste modo, abriu-se a possibilidade de revelar a nfo variacdo pelo ponto 0
(zero) € a mensuracdo de quaisquer variagSes positivas ou negativas.

1} Elaboragiio de perguntas para mensuracfo dos indicadores. O desafic foi elaborar
perguntas que traduzam de maneira clara a intencdo dos indicadores, de modo a reduzir o
componente tacito do papel do entrevistador. A partir da planilha citada no capitulo 2, foi
elaborado um questionério que, primeiramente, foi aplicado em dois pesquisadores do Procana. A
experiéncia da aplicacBio e as respostas ao questiondrio indicaram que havia necessidade de
melhoria das perguntas, de maneira que estas ficassem mais claras e objetivas, e de substituir
medidas através de taxas por medidas através da escala, devido a dificuldade de se obterem os
dados para criar as taxas. Optou-se pela utilizag8o de perguntas {que traduzem os indicadores)
qualitativas e quantitativas, assim, o questionério levanta alguns dados ¢ informacgGes numéricas €
também capta a percepcdo do impacto pelo entrevistado. Apds as modificacBes, o questionario
foi aplicado na amostra de atores selecionados para entrevista.

iii} Definicdo dos atores a serem entrevistados. A avaliacdo da criacdo de capacitagfo diz
respeito ao programa de pesquisa e aos atores que participam da execugdo do mesmo. Portanto,
os pesquisadores € as pessoas que trabalham na execucdo da P&D devem ser o alvo das
entrevistas. Com esta colocacfio em mente, foram realizadas reunides com os pesquisadores do
IAC para se definir a amostra de atores que seriam entrevistados. A amostra ficou composta de
trés pesquisadores do programa e sete usinas que participam ativamente do processo de

desenvolvimento de novas variedades de cana (ver amostra na parte 2 da tese).
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ANEXO 3: Questiondrio de levantamento de capacitacbes

Entrevistado:
Cargo:

Empresa:

Local:

Outras unidades:
Data:  / [/

Inicio: : Términe: :

Instrucdes para preenchimento:

1) Avaliar as mudancas ocormidas no intervalo de tempo entre o momento imediatamente anterior
a0 inicio do programa de pesquisza (to} € 0 momento presente (t1).

2) As questdes numeradas s@o de dois tipos. O primeiro tipo corresponde as perguntas
qualitativas (escritas sem negrito), as quais devem ser respondidas de acordo com a percepegio
que o entrevistado tem do impacto sobre 0 componente descrito, baseando-se na tabela abaixo. O
segundo tipo corresponde as perguntas quantitativas (escritas em negrito), as quais devem ser
respondidas com dados numéricos.

3} As questdes nfo numeradas sdo complementares e devem ser respondidas qualitativamente ou
quantitativamente conforme a exigéncia.

P p—— 3 ORCHt

moderado aumento +2
pEGUENO aumento +1

ndo houve alteracdo 0
pequena diminuicio -1
moderada diminuigdo -2
grande diminui¢io -3

- Capacitacio relacional

1, Variac8o do know-who.
O know-who (capacidade de saber quem sabe fazer 0 que ¢ de ter acesso a esses atores)
aumentou ou diminuiu a partir do programa/nova tecnologia?

¥ -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 X
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2. Impiementacdo de novas parcerias a partir do programa/nova tecnologia.
Passou 2 se relacionar com parceiros que ndo se relacionava antes do programa/tecnologia? (Qual

01 a variacdo?

% -3 -2 -1 ¢ +1 +2 +3 X

Quantos novos parceiros?

3. Compartithamento de equipamentos ou instalacGes (hardware) com os parceiros (JAC, usinas,
universidade etc)

O compartithamento de hardware com os parceiros de P&D variou depois do programa?

I -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 X

4. Reunides de P&D.

Costurna fazer reunifes com os parceiros (tanto em grupos estabelecidos quanto esporédicas) a
partir do programa?

X -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 X

Quantas reunices por més?

5. Confianca nos parceiros.

Vocé confia na capacidade dos seus parceiros (IAC, usinas etc) deste programa?
x -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 X

6. Acesso a novos mercados ¢ fornecedores a partir do programa.
Sua organizacfio teve acesso a novos chentes ou fornecedores devido 4 sua participagdo neste

programa e/ou uso desta tecnologia? Qual foi a variacio?

xn -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 X

Quantos novos clientes e fornecedores?

7. Melhoria da reputacéo/ visibilidade devido ao programa.

Os parcetros comerciais € outros agentes econdmicos passaram a confiar mais na sua capacidade
devido a sua participagdo no programa? Ou seja, ¢ programa/tecnologia aumentou (ou diminuiu)

a visibilidade da sua empresa/instituicio?

x: -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 X
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8. Alteracdo nas relagdes comerciais devido a reputagdo dada pelo programa ou pela nova
tecnologia.

As relagbes comerciais passaram a ser mais rapidas e faceis por causa da reputag@o do programa?
Essas relagdes melhoraram ou pioraram?

p oI -2 -1 0 +1 k2 +3 X

9. Fontes de financiamento.
Encontrou novas formas e/ou fontes de financiamento gracas ao programa? Qual foi a variacdo?

x: -3 -2 -1 0 +1 +2 *+3 X

10. Capacidade de transferéncia de conhecimentos téacitos.
Em comparag¢éo com 0 passado, vocé aumentou (ou diminuiu) a transferéncia de know-how
(tacito) neste programa?

X -3 -2 =] 0 +1 +2 +3 X

11. Capacidade de transferéncia de conhecimentos codificados.
Em comparagéo com o passado, vocé aumentou (ou diminuiu) a transferéncia de conhecimentos
codificados neste programa?

x -3 -2 -1 0 +1 +2 3 X

- Capacitaciio organizacional

12. Intensidade de trabalhos em times multi-funcionais ou inter-disciplinares.
A partir do programa vocés passaram a trabalhar mais em times multi-funcionais? Qual foi a

variagdo?
X -3 -2 -1 0 | +2 +3 X

13. Agentes de integragdo.
Ha pessoas que fazem a ponte entre um time € outro (internamente) dentro do grupo que participa
deste programa? O numero de agentes integradores variou gragas ao programa?

x: -3 -2 -1 0 +1 42 =3 X

14. Coeficiente de mudanca na estrutura organizacional.

Em decorréncia da aprendizagem organizacional com o programa, ocorreram
transformacdes estruturais na sua institui¢iio?

Mudancas organizacionais (dizer se houve alguma das mudangas abaixo):

- Novas disciplinas: Sim Nio
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- Novas areas de pesquisa: Sim  No

- Nova forma de organizar a pesquisa: Sim  Nio

- Criacio de novas fimgSes na instituicio: Sim  Nio
- Mudanca na organizagdo do trabatho: Sim  Nio

15, Adocso de novos métodos de gestéio a partir do programa.

Adotou novos métodos de gest8o em sua instituicio gracas & aprendizagem organizacional com o
programa/nova tecnologia? Qual foi a variagBo em relag8o aos métodos que possuiam antes?

x: -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 X

16. Adocéo de novos metodos de qualidade a partir da implantac@o do programa/nova tecnologia.
Adotou novos metodos de quatidade em sua instituigio gracas a aprendizagem organizacional
com o programa/tecnologia? Qual foi a variagiio em relagdo aos métodos que possuiam antes?

x: -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 X

Capacitacdo em C&T

17. Ampliacfo ou melhoria das instalacbes para P&D.
Houve, em sua instituicdo, criagio de um novo Laboratdric ou mstalacdes de pesquisa ou
melhoramento de existentes em decorréncia deste programa/tecnologia? Dizer se houve ou ndo:

- Laborat6rio novo: sim  nfo
- Equipamento novo ou Reforma pequena: sim  nfo
- Ampliac8o da area usada para experimentos: sim  nio

Especifigue o tipo de melhoria, drea de pesquisa e drea fisica.

18. Aprendizagem de conhectmentos criticos por integrantes do programa.
Vocé aprendeu conhecimentos novos importantes por causa da sua participa¢do no programa €/ou
uso da nova tecnologia? Qual foi a varia¢do?

= -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 X

19. Diversidade dos conhecimentos criticos criados (por 4rea ou especialidade).
Aumentou o nimero de 4reas do conhecimento que vocés dominam gracas ao
programa/tecnologia? Ou diminuiu por conta de uma maior concentragdo em alguma area?

x: -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 X

20. Patentes requeridas ou concedidas e/on novas variedades lancadas,
Quantas patentes ou variedades foram lancadas gracas ao programa/tecnologia?
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21. Producio cientifica entre os participantes do programa.
Quantos artigos, publicagBes, teses foram gerados pelo programa?

22. Participacio em congressos € treinamentos.
Aumentou ou diminuiu sua participacdo em congressos €/ou tremamentos devido ao

programa/tecnologia? Em caso afirmativo, quantos congressos € treinamentos por ano, em
media?

23. Dedicagio a leituras e consultas de Livros e revistas.
Aumentou ou diminuiu o tempo dedicado a consultas de bases de dados, revistas € livros gragas
ao programa/tecnologia?

X -3 -2 -1 0 “+1 +2 +3 X

24. Absorcio de conhecimentos externos.
Gragas ao programa/iecnologia, aumentou oy diminuiu o termpo dedicado ao estudo de uma
tecnologia, equipamento, método, etc de outras empresas ou instituigdes?

= -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 X

25. Alocaciio de RH para este programa.

Quantos funcionarios colaboraram para a instalagdo e desenvolvimentos da tecnologia de viveiros
telados na sua empresa? E quantas horas por més, em média, eles trabalharam desenvolvendo,
aperfeigoando ou melhorando essa tecnologia (d€ uma estimativa)?

Nome Fungdo/Nivel Académico Horas por Més
1.

2,
3.
4
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ANEXOQ 4 : Axiomas para a funcionalidade da arvore de critérios

A fupcionalidade de uma estrutura de mpactos (que chamamos na tese de &rvore de
critérios} para permitir 2 mensuracBo € a sintese de impactos estd ligada a obedi®neia a trés
propriedades fundamentais, similares 3s exigéncias impostas a uma familia coerente de critérios
nos métodos multicritérios. Estas exigéneias s3o axiomas para a operagB0 matematica da
estrutura. Os resultados numéricos 2 ela associados sempre pressuplem essas propriedades.
Portanto, se no modelo contextual construido, elas valem por definicgo, entdio € preciso ter claras
as limitacOes que disso decorrem guando se substitui a realidade pelo modele e tomar os cuidados
necessarios para contorna-ias do melhor modo possivel.

“Tem-se os seguintes enunciados para os axiomas de funcionalidade:

Axioma de exaustividade: Nio existe qualquer nove aspecte da realidade que possa ser
considerado, além dos contidos na estrutura de impactos, tal gue, para duas situacdes a e b, se
modifigue uma avaliacdo I{a)=I(b) inicialmente obtida.

Esse axioma garante que a estrutura de impactos ¢ suficiente para captar os impactos, uma
vez que ndo existiriain novos impactos capazes de distinguir duas situagBes de impactos
idénticos. Na pratica, a decisdo sobre a exaustividade efetiva, ou seja, sobre a quantidade de
aspectos cobertos por uma estrutura de impactos depende do contexto avaliado e dos objetivos da
avaliacdo. Como essa decisdio € externa ao modelo, ela é invisivel a ele e ndo hd como medir se
uma estrutura € exaustiva a partir dela propria. Da mesma forma, nfo faz sentido atribuir ao
modelo sua imcapacidade de medir impactos nfo previsto mmicialmente. A inclusdo de
componentes que garantam a exaustividade faz parte da tarefa de construcfo da estrutura de
mmpactos € depende do processo de aprendizado subjacente ¢ pressuposto na aplicagio da
metodologia de avaliagdo.

Axioma da nao redunddncia: 4 estrutura de impactos ndo contém impactos gque possam
ser retirados sem que ela contrarie o axioma de exaustividade.

Esse axioma completa o anterior ao impor limites para a quantidade de impactos
pertinentes a0 modelo. Esse limite ¢ dado pela necessidade de eliminar todos impactos além
daqueles que garantam a exaustividade.

Para se fazer a agregacio dos impactos por um procedimento aditivo, esse axioma precisa

ser mais restritivo ¢ inchur a independéncia entre impactos. Isso porque, do contrério, a soma dos
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impactos passa a sobrepd-los. Entretanto, nada impede que uma mesma medida seja
contabilizada mais de uma vez, desde que esteja se referindo a impactos distintos, isto é,
estabeleca mais de um nexo causal - conceituaimente independentes entre si - no modelo.

Axioma de coesdo: Existe uma unica funcdo gue relaciona uma mudanca x observada em
determinado aspecio da realidade o uma medida de impacto 1.

O axioma da coes2o possibilita a ponte matematica enire uma medida empirica de
variagio observada no campo € seu respectivo componente de impacto na estrutura de impactos.
A unicidade dessa relagfio possibilita coeréncia comparativa entre diferentes tecnologias (desde
que avaliadas pela mesma estrutura de irmpactos) € sua existéncia permite a realizacfo de
operacdes de sintese com os nameros encontrados para os componentes de impacto, desde que
todos sejam obtidos a partir de funcBes que levem as diferentes medidas de campo 2 mesma
escala.” (GEOPI, 2003, pg. 17).
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ANEXO 5: Planiltha com os pesos atribuidos aos indicadores e subcritéries

Impacte na Capacita¢io Geral= 1

Impacto ao nivel dos
suberitérios/ Peso

Impacio nas
guatro grandes
dimensdes/ Pesg

Indicadores Peso
-Enov-who 0,20
2-Novas parcerias 0,20
3-Compartilhamento de 0,20 Capacitaciio em redes de
hardware P&D
4-Reumdes de P&D 0,20 0,33
5-Confianga nos parceiros 0,20
6-Novos mercados € 0,35 o
fornecedores Visibilidade e relacbes Capacitagao
7-Reputacio/ visibilidade 0,35 comerciais refacional
8-Relagles comerciais 0,15 0,33
9-Fontes de financiamento 0,18 0,33
10-Transferéncia de 0,60
Conhec. Técitos Capacidade de
11-Transferéncia de 3,40 Transferéncia
Conhec. Codificados

8,33

12-Trabaitho em times 0,30
multi-funcionais Organizacio
13-Agentes integradores 0,20 0,50
14-Mudangas 0,50 Capacitagio
organizacionais L
15-Novos métodos de 0,50 Métodes organizacional
gestio 0,50 0,33
16-Novos métodos de 0,50
qualidade
17-Instalaces ¢ 1,00 Hardware
equipamentos para P&D 0,20
18-Aprendizagem de 0,20
conhecimentos criticos
19-Diversidade dos 0,20 Geracio de conhecimentos
conhecimentos 0,30 Capacitacdo em
20-Patentes e variedades 0,30 C&T
21-Producdo Cientifica 0,30 0,33
22-Participagdo congressos/ 0,33
freinamentos Capacidade de absorcio
23-Dedicacio a letturas 0,33 0,30
24-Absorcao de (1,33
conhecimentos externos
25-Alocaclo de RH 1,00 Recursos Humanes $,20
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ANEXQO 6: O estado da arte do Procana frente a outros programas de

melhoramento da cana-de-aghicar

Este anexo tem por objetivo situar o programa de melhoramento da cana do IAC em
relagdo a outros programas similares, nacionais e internacionais. Em gue estdgic cientifico-
tecnologico estd o Procana relativamente a outros programas?

De acordo com Evenson (1974), a selecBio de variedades de cana-de-agiicar passcu por
quatro estégios de desenvolvimento cientifico-tecnoldgico:

- Estagio 1. selecdo de variedades naturais ou selvagens. Até 1887 havia poucas
variedades de cana em producio comercial. A planta cana-de-acticar se reproduz assexuadamente
(novas plantas crescem a partir de segmentos de um colmo de cana)’’ e os produtores nfio sabiam
como alterar a estrutura genética de qualquer variedade.

- Estagio II: reproducfio sexuada. As variedades originais de cana surgem de um processo
de reprodugfio sexuada, mas apenas em 1887-88 passou-se a utilizar deliberadamente sementes
para se produzir novas variedades de cana. Nesta fase, os cruzamentos nfo eram planejados e
aconteciam naturalmente entre as plantas que estavam proximas.

- Estagio III: hibndacfio interespecifica. Os cruzamentos passaram a ser planejados €
especificos. Importantes variedades foram criadas em 1920 e 1921 ¢ foram difundidas por todos
os paises produtores até o final da década de vinte.

- Estagio I'V: teve inicio, aproximadamente, no final de 1930. Geragdo de variedades para
condicdes especificas de solo e clina. Neste estagio, a geracfo de variedades torna-se uma
complexa ¢ moderna atividade, baseada em estagbes experimentais que buscam um programa de
melhoramento planejado, com cruzamentos sistemdticos entre variedades (que possuem
caracteristicas conhecidas e desejaveis) para desenvolverem-se novas variedades, adaptadas a
especificas condicBes de solo, clima, mcidéncia de pragas, etc. Ou seja, meste estagio, o
melhoramento passou a ser feito em bases regionais, para determinadas condi¢des
edafoclimaticas, e ndo mais em bases gerais que visavam difundir por todo o mundo uma Unica
variedade.

O estagic IV € consideravelmente mais sofisticado que os anteriores. Neste, ©

desenvolvimento de novas variedades mcorpora avangos no conhecimento sobre ciéncias

®! Como as novas plantas possuem a mesma estrutura genética da “planta-mie”, sdo chamadas de clones.
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biolbgicas, portanto 0 mvestimento necesséric em educacdo cientifica dos pesquisadores aumenta
muito.

Atnalmente, os trés programas de melhoramento genético da cana no Brasil sfo feitos de
acordo com o estdgio IV: através de estacBes experimentais, realizando cruzamentos especificos
com ¢ miuno de gerar vaniedades adaptadas a determinadas condi¢Ses edafockmaticas, testando
os clones em diversas regides diferentes para perceber onde eles se adaptam ou nfo, testando o
desempenho dos ciones com técnicas € tecnologias usadas no manejo da cultura naquela regido,
ete.

E claro que estdo sempre surgindo novas méquinas € novos insumos para s¢ usar na
produciio, € os programas de methoramento vHo criando novos testes € ensaios para
desenvolverem variedades adaptadas &s condicBes tecnolbgicas presentes, ou seja, introduzem
melhorias incrementais no processo. Entretanto, o processo técmico-cientifico de produgio de
novas variedades continua sendo feito sobre as mesmas bases do estagio IV. Cada programa de
methoramento tem suas peculiaridades, suas maneiras de montar os ensaios, sua dimensfo, eic,

mas todos trabalham dentro do mesmo paradigma técnico-cientifico (do estagio IV)™.

%2 Para ler sobre o melhoramento genético em outros paises, ver HANBOQK, 2000, West Indies Central Suger Cane
Breeding Siation.
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ANEXO 7: A rede do PROCANA

Unesp
Jaboticabal

ESALQ

¥ Produiores
de cana

Copercana

Participantes da execucio e do financiamento

Participantes da execugiio

Participantes do financiamento
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ANEXO 8: Pesquisadores em dedicacio integral ao Procana e suas dreas de atuaciio

Dr. Marcos G. de Andrade Landell — diretor do PROCANA, Melhoramenio Genético
Dra. Raffaella Rossetto — Fitotecnia/ Fertilidade

Dra. Leila Luci Dinardo Miranda — Fitopatologia € Entomologia

Dr. Marcelo de Almeida Silva — Melhoramento Genético

Dr. Hélio do Prado — Pedologia

Dr. Mério Persio Campana — Melhoramento Genético

Dr. Pery Figueiredo - Fitopatologia

Dr. Antomio C. M. Vasconcellos — Fitotecnia/ Sistema radicular

Dr. Roberto A. Arévalo — Plantas daninhas

MSc. Mauro Alexandre Xavier — Fitotecnia

Mércio Aurélio Pitta Bidéia — Fitotecnia
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ANEXO 9: Usinas conveniadas ao PROCARNA

NOME

N.© EP / CIDADE
1 JACUCAR E ALCOOL OSWALDO RIBEIRO DE MENDONGA LTDA  114790-000C - Guaira - 5P
2 IACUCAREIRA CORONA LTDA 14840-000 - Guariba - SP.
3 |AGROPAV AGROPECUARIA S/A; 16370-000 - Promissdo ~ SP.
4 |AGROPECUARIA CAMPO ALTO S/A 13600-970 - Araras - SP
5 IANTONIO EDUARDO TONIELC E QUTROS 14160-000 - Sertdozinho ~ SP.
&  IAFOCAP 13400-010 - Piracicaba - SP
7 ___|CASE- COMERCIAL AGRICOLA DE SERTAOZINHO 14176-500 - Sertdozinho- SP.
8 |cia AGrIcOLA Z1LLO LORENZETTE 17290-D00 - Macatuba - SP.
§  Icin AGRICOLA NOVA AMERICA - Cana 19810-000 - Taruma ~ SP.
10 IDEBRASA-ENERGETICA BRASILANDIAITDA = 90670000 - Brasiiandia - b L
ii DEDINI ACUCAR E ALCOGL S/A 13870-970 - S30 Joao da Boa V!sta - SP
12 IDESTILARIA NOVA UNIAO - DENUSA' - 175850000 ~ Jandaia - GO. P i
13 PALLES MACHADO S/A - ACUCAR E ALCOOL Cx. Postal 04 - 76380-000 - Goianésia - GO,
14  |JARDEST - DESTILARIA DE JARDINOPOLIS S/A 14680-000 - Jardindpolis — SP.
15 JOLIMPIA AGRICOLA LTDA 15400-000 - Olimpia - SP.
16 OMETTO PAVAN S/A ACUCAR E ALCOOL 14820-000- Américo Brasiliense - SP,
17 JUSINA AGUCAREIRA ESTER S/A Cosmopolis ~ SP.
18 JUSINA ALTA MOGIANA S/A - ACUCAR E ALCOOL 14600-000 - S3o Joaguim da Barra - SP.
19 _JIRMAOS BIAGI S.A. AGUCAR E ALCOOL; 14150-000 ~ Serrana - SP.
20 JUSINA CAETE S/A - UNIDADE DELTA 38108-000 - Delta - MG
21 |USINA CAETE S/A - UNIDADE VOLTAGRANDE . - - 5o da
22 |AGROPECUARIA NOSSA SENHORA DO CARMO S/A: 15800-970 ~ Catanduva - sp
23 JUSINA CERRADINHO ACUCAR E ALCOOL LTDA; 15800-000- Catanduva - SP.
24 _ JUSINA COSTA PINTO S/A - ACUCAR E ALCOOL 13411-900 - Piracicaba - SP
25 |GOIASA GOIATUBA ALCOOL S/A 75600-000 - Goiatuba - GO.
26 _ JUSINA ACUCAREIRA SANTA LUIZA LTDA; 14835-000 - Motuca - SP.
27 JUSINA SANTA RITA S/A ~ ACUCAR E ALCOOL 13670-970 ~ Santa Rita do Passa Quatro — SP.
28 _ |USINA SAQ MARTINHO Pradépolis - SP.
29 _ JUSINAS ITAMARATI S/A 78370-001 - Nova Olimpia - MT.
30 |DESTILARIA ALCIDIA S/A 19280-000 ~ Teodoro Sampaig - SP
31 CANAGRIL - CANA AGRICOLA S/A 14415-000 ~ Patrocinio Paulista ~ SP,
32 FERRARI AGROINDUSTRIAL LTDA Porto Ferreira ~ SP.

COMPANHIA AGRICOLA COLOBO

Santa Adélia - 8P,

34 |AGROPECUARIA PIRATININGA S/A 14750-000 - Piratininga ~ SP.

35 JUSINA ALTA ALEGRE -~ ACUCAR E ALCOOL 19140-000 - Presidente Prudente - SP.
36 _ JIVAICANA AGROPECUARIA LTDA; 86945-000 - Sdo Pedro do Ival - PR.
37 Usina Santa Adélia S.A. 14870-870 - Jaboticabal, SP
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ANEXO 10: Empresas que contrataram o AMBICANA

EMPRESA LOCAL AREA-PILOTO AREA TOTAL DA
(Ha) USINA (Ha)

DEBRASA BRASILANDIA | 2.000 15.000
(MS)

CERRADINHO CATANDUVA( | 3.000 30.000
SP)

BENALCOGL BENTO DE 2.000 15.000
ABREU (SP)

BONFIM - CORONA | GUARIBA 2.00G 50.000

SAQ MARTINHO PRADOPOLIS | 4.000 60.000
(8P

SAQ JOAO ARARAS (SP) | 4.000 30.000

HUMUS PITANGUEIRA | 2.000 5.000

AGROTERRA S (SP)

ALTA MOGIANA S. JOAQUIM 3.000 20.000
DA BARRA

FERRARI PORTO 1.000 5.000
FERREIRA

ALTO ALEGRE PRESIDENTE | 3.000 20.000
PRUDENTE
(SP)

ALTO ALEGRE MARINGA (PR) | 3.000 30.000

VALE DO ROSARIO | MORRO 3.000 80.000
AGUDO (SP)

RIZZO CRAVINHOS 1.000 5.000
(SP)

ITAIQUARA PASSOS (MG) | 4.000 32.000

SANTA LUIZA MOTUCA (SP) | 2.000 20.000

417.000

39.000
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