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“Todo efeito tem uma causa.
Todo eferto inteligente tem uma causa inteligente.

A poténcia da causa € razio da grandeza do efeito.”

(“Tout effet a une cause.
Tout effet intelligent a une cause intelligent.

La puisance de la cause est en raison de la grandeur de ['effet.”)

Hyppolyte Leon Denizard Rivail (Lion, Franga 1804 — Paris 1869)
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POS-GRADUACAO EM POLITICA CIENTIFICA E

IDENTIFICACAO DE IMPACTOS ECONOMICOS A PARTIR DA PESQUISA
ACADEMICA: UM ESTUDO DE PROJEYOS TEMATICOS DA FAPESP

RESUMO
DISSERTACAO DE MESTRADO

André Luiz Sica de Campos
No pos-guerra a avaliag8o de impactos econdmicos da P&D, dentro do campo Politica Cientifica ¢ Tecnoldgica, tem ganhado
relevincia como tema de pesquisa. O estudo social da Ciéncia ¢ Tecnologia combina clementos da Histona, Filosofia, Politica,
Sociologta, fconomia e Psicologia. Portanto, a aplicagio de diferentes instrumentos heuristicos caracteriza a multi-
disciplinaridade deste enfoque. Como a avaliagdo econdmica da P&D se insere neste debate, sdo empregadas tanto abordagens
quantitativas como de corte sociologico. Apesar desta importante diferenca metodologica, ambas correntes tem se concentrado em
estudos tedricos e empiricos acerca das experiéneias Européia, Japonesa e Norte-americana. Assim, a revisdo da liferatura
demonstra escassez de ¢studos sobre a avaliagio dos investimentos em P&D em paises onde tais gastos dependam principalments
do setor publico e nos guais o processo de inovagfo apresenta baixo dinamismo econdmico. Como & economia Brasileira é
caracterizada por estes aspectos e como a literatura € centrada em processos de inovagio dinimicos ¢ apoiados no setor privado,
constata-se uma relativa inadequagfo das abordagens mencionadas perante a realidade nacional. Neste sentido, esta dissertagio
contribul para a reflexfo sobre a avaliagfio econdmica da P&D de acordo com as particularidades do contexto brasiletro. Este
proposito é perseguido através de uma proposigio metodolégica de identificacio de impactos econdmicos da P&D que considera
os aspectos das correntes mencionadas que sejam adequados para a compreensio do ambiente econdmico do pais. Ademais, dada
a participagio majoritdria do gasto pablico o investimento em P&D nacional, procura-se demonstrar que o levantamento de
dados a partir de pesquisadores académicos possibilita a identificagio de impactos econdmicos da pesquisa. Com base neste
critério, o levantamento de dados se baseou fundamentalmente em entrevistas a coordenadores de vinte € um projetos tematicos
patrocinados pela Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de S#io Paulo em disciplinas das Ciéncias Bioldgicas, Exatas e
Humanas, cujas exccugbes s¢ deram no IAC, no INPE e na UNICAMP. As informagles coletadas foram anelisadas
qualitativamente, de acordo com critérios de objetividade e efetividade considerados na proposigio metodologica que € objeto da
dissertagio. A fim de realizar o teste da hipGtese proposta, bem como de assegurar a identificagdo dos impactos econdmicos, a
énfase analitica dos dados coletados se di na discussdo do alcance dos diversos processos de inovagdo identificados a partir da
pesquisa académica. A partir dos depoimentos de executores de pesquisa académica, constata-se tanto a possibilidade de analisar
os diversos estagios do processo de inovagio em antecedéncia & fase de comercializagio, como a viabitidade da identificagdo de

seus Impactos econdmicos.
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IDENTIFICATION OF ACADEMIC RESEARCH ECONOMIC IMPACTS: A STUDY
OF FAPESP’S THEMATIC PROJECTS

ABSTRACT

MASTER DISSERTATION

André Luiz Sica de Campos

Along the post-war period, the evaluation of R&D economic impacts has gained relevance as a research theme within Science and
Technology Policy studies. The Social Studies of Science and Technology encompass elements of History, Philosophy, Politics,
Sociology, Economics and Psychology. Therefore, the application of different heuristic instruments characterises this approach’s
multidisciplinarity. Inserted in this debate, R&D economic evaluations make use of both quantitative and sociplogical approaches.
In spite of such important methodological difference, both streams have concentrated on theoretical and empirical stadies
regarding the Buropean, Japanese and North-American experiences. Hence, the Jiterature review shows a scarcity of R&D
investments evaluation stadies regarding countries where such expenditures rely mainly on the public sector and where the
mnovation process presents weak economic dynamisin. As the Brazilian economy is characterised by these aspects and as the
literature is centred in dynaruc and privately supported mnovative processes, there is a relative lack of adequacy between the
mentioned approaches and national reality. In this sense, this dissertation contributes to Brazilian context specific R&D economic
evaluation thought. Such aim is pursued through a methodological proposition regarding the identification of R&D economic
impacts that considers aspacts of the mentioned currents adequate fo understand the Brazilian economic environment.
Furthermore, due to the given major participation of public expenditure on the R&I national investinent, it was tried to prove that
data collection relying on academic researchers might permit R&D economic impact identification. According to this criteria, data
collection was based fundamentally on twerdy one FAPESP (S#o Paulo State Research Support Foundation) supported thematic
projects co-ordinators interviews regarding the Social, Exact and Natural Sciences, which were conducted by IAC (Campmas
Agronomic Institute), INPE (Space Resecarch National Institute) and UNICAMP (Campinas State University). The collected
information was then qualitatively analysed according to objectiveness and effectiveness criteria, which were considered inside
the methodological proposition that is object of this dissertation. In order to test the proposed hypothesis; as well as to assure the
identification of economic impacts, the collected data analytical emphasis discussed the reach of identified innovation process.
Considering the academic researchers testimonies, it is possible to analyse both the innovation process diverse stages preceding its
commercialisation phase as well as the feasibility of the economic impact identification.
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IDENTIFICACION DE IMPACTOS ECONOMICOS A PARTIR DE LA
INVESTIGACION ACADEMICA: UN ESTUDIO DE PROYECTOS TEMATICOS DE
LA FAPESP

RESUMEN
DISSERTACION DE MESTRADO

André Luiz Sica de Campos

En Ia post-guerra las evaluaciones de impactos econdrmicos de 1&D, dentro del campo de 1a Politica Clentifica v Tecnologica, ganaron relevancia
como tema de investigacion. Los Estudios Sociales de la Ciencia ¥ Iz Teenologia combinan elementos de la Historia, Filosofia, Politica,
Sociclogia, Economia v Psicologia. Por tanto, la aplicacion de diferemtes instrumentos heuristicos caracteriza la multidisciplinariedad de este
enfoque. Como iz evaiuacion econdmica de 1&D se insiere en este debate, son empleados tanto abordajes cuantitativos como de corte socioldgico.
A pesar de esta importante diferencia metodologica, ambas corrientes se han concentrado en estudios tedricos y empiricos acerca de las
experiencias Europea, Japonesa y Norteamericana. Sin ernbarpo, la revision de la Hteratura mruestra escasez de estudios sobre Ia evaluacion de las
mnversiones en 1&D en paises donde estos gastos dependen principalmente del sector piblico ¥ en los cuales el proceso de innovacién presenta
bajo dinamismo econdmico. Como la economia Brasilefiz es caracterizada por estos aspectos v comno Iz literaturz es concentradz en procesos
Imnovativos dindmicos y apoyados ex ¢l sector privado, constatase una relativa inadecuacion de los abordajes mencionados ante la realidad
nacionzl. Fn este sentido, esta disertacién contribuye para la reflexion sobre 12 evaluacion econdmica de 1&D de acuerdo con las especificidedes
del contexto brasilefio. Este objetivo es persegnide a través de una proposicién metodolagiea de identificacion de impactos econdmicos de 1&D
que considera aspectos de las corrientes mencionadas adecnados para la comprension del ambiente econdémico del pais. Ademés, dada la
participacion mayoritaria det gasto piblico en las inversiones de 1&ID) nacional, buscamoes demostrar que el levantamiento de datos a partir de
investigadores académicos puede permitir la identificacion de fmpactos econémicos de imvestigacion. Teniendo como base este eriterio, el
levantamiento de datos se basié fundamentalmente en entrevistas a coordenadores de veinte ¥ um proyectos tematicos patrocinados por la FAPESP
Fundacion de Amparo a la Investigacion del Estado de San Pablo) en disciplinas de las Ciencias Biologicas, Exactas v Humanas, cuvas
ejecuciones se realizarcn en el IAC (Jnstituto Agronémico de Campinas), en el INPE (Institto Nacional de Investigaciones Espaciales) yen la
UNICAMP (Universidad Estadual de Campinas). Las mformaciones colectadas fasron analizadas cualitativatnente, de acuerde con criterios de
objetividad v efectividad comsiderados en 1a proposicién metodolégica que es objeto de la disertacion. Con vista a realizar el test de la hipotisis
propuests, asi comeo de garantizar la identificacion de los irapactos econdmicos, I énfasis analitica de los datos colectados se da en la discusidn
del alcanse de Jos diversos procesos de innovacién identificados a partir de la investigacion académica. Teniendo en cuenta las declaraciones de
ejecutores de investigacion académica, constatase tante la posibilidad de analizar 1as diversas etapas del proceso de innovacion con antecedencia a

la fase de comerciatizacion, como la viabilidad de Ia identificacién de sus fmpactos scondémicos.



INTRODUCAO

Esta dissertagdo objetiva contribuir para o desenvolvimento de uma metodologia de
identificacio de impactos econdmicos oriundos de atividades de pesquisa académica. Além disso,
serdo discutidos os resultados obtidos com a aplicagfio experimental da metodologia em vinte e
um projetos que contaram com o apoio da FAPESP nos anos 90.

O esforgo propositivo do trabalho foi norteada pelo intuito de ampliar o entendimento do
processo inovativo no Brasil. A analise dos métodos de avaliagio econdmica da pesquisa
académica encontrados na literatura mostrou a existéncia copiosa produgdo desenvolvida alhures.
O problema detectado neste particular se refere a que muitos destes métodos dizem respeito as
questdes de pesquisa relevantes aos processos inovativos de economias desenvolvidas. Esta
afirmag#o ndo invalida o fato de que tais métodos sfio, muitas vezes, pertinentes ao estudo da
realidade nacional.

Contudo, as evidéncias levantadas demonstram a necessidade de que sejam envidados
esforgos de pesquisa em metodologia de avaliagdo econdmica, a fim de complementar as opgdes
analiticas abertas pela interpretacéo da realidade econdomica nacional a partir de correntes tedricas
predominantes. Portanto, esta dissertagio ¢ justificada como uma contribuigo a interpretagio do
processo de inovago no Brasil.

A justificativa classica do estudo da avaliagio econdmica da P&D diz respeito as
dificuldades fiscais para que os Estados nacionais mantenham aportes significativos de recursos
piblicos nesta area. Como o setor publico responde pela parcela mais relevante da execugio de
pesquisa no Brasil, o entendimento das relagSes entre o aporte de recursos € o nivel de retorno
auferido pela sociedade pode se tornar um bom indicativo dos rumos da Politica Cientifica e
Tecnologica. Diante do quadro de escassez de recursos publicos financeiros € materiais com que
se depara a sociedade brasileira no limiar do Século XXI, este trabalho também se justifica como
uma contribui¢do ao exame da relagdio entre a produgiio académica ¢ econdmica no Brasil.

Esta dissertagio foi dividida em trés capitulos, sua hipotese argumenta que o investigador
publico, responsavel pela condugfo da pesquisa académica, pode ser uma importante fonte de
informacgdo no desvelar das condigdes de interagdo entre a produgdo € a pesquisa. Esta opcdo
implica reduzir o nivel de agregacio de dados, de sorte que sejam captados fendmenos socio-

econdmicos especificos, que permitam confirmar tal hipdtese.



Pressupe-se a inovagdo como um processo incerto € composto por diversas fases
anteriores a sangdo comercial no mercado. Tal processo, quando examinado, pode indicar
evidéncias de mmpactos desligados da atividade mercantil, mas de importante relevancia
econdmica ¢ mesmo social.

O primeiro capitulo revisa os enfoques metodologicos disponiveis para a avaliagio de
impactos econdmicos da pesquisa financiada pelo setor piblico e realizada na academia. Para tal,
examinam-se 0$ pPressupostos teodricos relacionados as interpretacdes do papel que a pesquisa
assume no processo de geragdo de inovagdes. Este capitulo segue as esquematizacdes da
literatura, dividindo-se entre avaliagdes quantitativas e alternativas.

O segundo capitulo objetiva descrever nossa proposta metodolégica de identificagdo de
impactos econdmicos. Discute-se o nivel de adequacio dos métodos analisados (e desenvolvidos
alhures) para a identificacio de impactos econdémicos da pesquisa académica diante da
especificidade do processo de movagdo brasileiro. Além disto, justificam-se as opgdes heuristicas
adotadas na construgdo da proposta metodoldgica e em seguida € realizada sua descrigio.

O capitulo final objetiva demonstrar a aplicacdo da metodologia proposta realizada ao
longo do biénio 1997/1998. Para tanto, os resultados obtidos s@o demonstrados e tabulados,

objetivando-se a discussio de sua validade heuristica.



CAPITULO 1 - MODELOS TEORICOS DE INOVACAO E OS METODOS DE
AVALIACAO DE IMPACTOS ECONOMICOS DA PESQUISA ACADEMICA

Este capitulo objetiva mapear os enfoques metodoldgicos disponiveis para a avaliagio de
impactos econdmicos da pesquisa financiada pelo setor piiblico e realizada na academia. Para tal,
os modelos que interpretam o papel que a pesquisa assume no processo de inovagfio sdo
examinados. Busca-se esclarecer as referéncias que nortelam os métodos de avaliagfio
disponiveis, a fim de permitir seu escrutinio perante o desenvolvimento metodologico realizado
nos Capitulos 2 e 3.

A abordagem adotada para dar conta desta tarefa foi transposta do artigo de CLARK
(1990), no qual se argumenta que as tradi¢des do pensamento Neocldssico e Estruturalista sobre a
economia do desenvolvimento ndio conformam rigorosamente teorias cientificas. Este fato
decorre de que, apesar de dotadas de encadeamento logico, tais formulagdes ndo explicam nem
prevéem integralmente fendmenos sociais. Tratam-se, na verdade, de postulados que refletem
prescrigbes normativas distintas, advogando respectivamente o mercado ou a intervengio do
Estado como alocadores eficientes de recursos no processo de desenvolvimento, contrapostas nas
diversas arenas politicas.

Essencialmente, o raciocinio de CLARK associa as teorias Neocldssica (main stream) ¢
Estruturalista (alternativa) a suas respectivas prescrigdes normativas: a lideranga do mercado ou
do Estado no processo de desenvolvimento, respectivamente. Conforme demonstraremos em
seguida, esta abordagem permite a analise da relagiio entre os modelos de inovacdo e as
metodologias de avaliacio econdmica da pesquisa.

Neste sentido, argumenta-se que ¢ modelo linear de inovacio e sua transposi¢do para a
teoria Neoclassica se reflete no enfoque metodolégico quantitativo de avaliagio da pesquisa’.
Ademais, a interpretagiio do modelo de inovagdo interativo se reflete na adogfio do enfoque
metodolégico que chamaremos alternativo’.

Tais modelos de inovaciio conformam interpretacdes teoricas cuja previsibilidade de

fenémenos sociais também € limitada. Mesmo assim, eles se¢ refletem em métodos de avaliacdo

! Chamaremos o conjunto de estudos que se apoiam em métodos estatisticos ou econométricos para avaliar, via
quantificagbes, os impactos econdmicos da pesquisa académica de enfoque quantitativo.



dotados de prescrigdes metodologicas distintas. Portanto este capitulo parte da descri¢io dos
modelos tedricos do processo de inovago, a fim de examinar seus reflexos sobre os métodos de
avaliagdo disponiveis.

A Secdo 1.1 delimita o objeto de estudo da dissertagdo. Assim, apresenta-se a definigiio de
atividades de pesquisa académica bem como as interpretacdes de seus impactos econdmicos
encontradas na literatura. A seguir, os pressupostos teéricos que norteiam os modelos do processo
de inovag¢io sdo resumidos, explicitando-se os contetidos destes. Ademais, serio analisadas as
implicacdes dos pressupostos encontrados nos modelos para a definigdo do universo de métodos
disponivels.

Na Secfio 1.2 sdo revisadas algumas das principais experiéncias de avaliagiio envolvendo
os dois conjuntos de métodos disponiveis. A revisdo das avaliagOes quantitativas e alternativas se
baseou no exame de compilagdes destas literaturas®, bem como em textos originais. Estas etapas
possibilitardo a discussdo da adequagfio destes métodos ao contexto das atividades de pesquisa

académica realizados no Brasil ao longo do Capitulo 2.

Secdo 1.1 - O Papel da Pesquisa Académica no Processo Inovative: as Interpretacdes dos

Modelos Linear e Interativo

1.1.1- As Defini¢des de Pesquisa Académica e de Impactos Econdmicos

Este item objetiva delimitar o objeto de estudo da dissertagfo. Para tanto, discutem-se 0s
conceitos que definem a natureza das atividades de pesquisa académica e de seus impactos
econdmicos. Como nos Capitulos 2 e 3 serfio analisados projetos de pesquisa académica que
incluem a investigaco de conhecimentos de natureza bésica, aplicada e tecnoldgica, esta secdo
elucida a distingdo entre tais categorias. Ademais, espera-se ainda a ocoméncia de impactos sobre
a produco econdmica a partir dos resultados dos projetos. Este fato implica demonstrar o
conceito de impacto econdmico da pesquisa.

A pesquisa basica € executada tanto em laboratérios de universidades quanto em institutos

privados e piiblicos de pesquisa, portanto o termo pesquisa basica pode se confundir com o termo

* Chamaremos o conjunto de estudos que empregam uma abordagem sociologica, secundada por métodos
estatisticos, bibliométricos ou cientométricos, para avaliar os impactos econdmicos da pesquisa académica de
enfoque alternativo.

* Ver CALLON & FORAY (1995), NATIONAL SCIENCE FOUNDATION (1996), MAIRESSE & MOHNEN
(1994), MARTIN et al. (1996) e SMITH (1995).



pesquisa académica. Contudo, a distingiio entre estes conceitos decorre da universidade também
se envolver em atividades de pesquisa aplicada e desenvolvimento tecnologico e também da
pesquisa bésica ser executada por laboratérios industriais.

Assim,

a malor parte da pesquisa universitaria € pesquisa basica no sentido que visa entender fendmenos em nivel
relativamente fundamental. Confudo, isto nio significa que tal pesquisa ndo seja influenciada pela pressio
de problemas ¢ objetivos tecnologicos importantes. A parte do lede da pesquisa universitaria esté nas
disciplinas de engenbana ¢ em ciéncias aplicadas tais como ciéncias da computagio ¢ oncologia que, dada
sua natureza, sio orientadas para a resolucio de problemas (ROSENBERG & NELSON, 1994:323)*,

Conforme sera visto adiante, a pesquisa basica, a pesquisa aplicada e o desenvolvimento
tecnologico possuem objetivos explicitos distintos quanto ao conhecimento gerado. Contudo, tais
categorias s¢ relacionam dentro da universidade e por este motivo os objetivos da pesquisa
académica integra caracteristicas de tais categorias.

Assim, quando mencionamos que estaremos analisando a pesquisa académica, referimo-
nos ao conjunto de atividades executados em universidades e institutos publicos e cujos
resultados podem variar desde conhecimentos basicos ou aplicados, até€ a geragio de tecnologias
repassadas ao setor produtivo. Como a pesquisa académica integra caracteristicas das demais
categorias de pesquisa, € pertinente a apresentaciio de suas definicdes.

Neste sentido,- a geracfio de conhecimento basico ou fundamental normalmente decorre do
que se convencionou chamar pesquisa basica. Segundo o Manual Frascati, a pesquisa basica pode

ser definida como o trabalho cientifico, tedrico ou experimental, que visa compreender e ampliar
fundamentos subjacentes a fatos observaveis através da formulagio de hipoteses, teorias e leis.

Tais atividades s3o direcionadas a determinadas 4reas de concentragdo ou disciplinas cientificas.
Esta fonte afirma que, dada a natureza publica destas informagdes, seus resultados nfo sdo
negociaveis (CNPQ, 1978).

Embora a tltima afirmagio seja discutivel, RUIVO (1997) complementa esta definigio
afirmando que a investigagio que gera conhecimento fundamental deve ser original e objetivar a

ampliacdo do conhecimento. Assim, a autora define dois tipos de orientagfio desta pesquisa:

4 3 ;. ; ;
~..most of university research is basic research in the sense that it aims o understand phenomena at a relatively

Jundamental level. However, this does not mean that such research i : ]
: . this _ is uninfluenced by the pull of important
technological problems and objectives. The lion's share of university research is in the engineering diséplif:; and

applied sciences such as computer science and oncology which. b their natur 7
solving”(ROSENBERG & NELSON, 1994:323), ® Y © e oriemied toward problem-



segundo a curiosidade do cientista ou interesses estratégicos de grupos sociais (Estados nacionais,
corporagfes multinacionais, etc...). A primeira se refere a pesquisa cuja aplicaco pratica ocorre a
longo prazo, havendo normalmente pequeno esforgo de transferéncia na aplicagio ao setor
produtivo. Ja a segunda se refere & pesquisa na qual existe a perspectiva do conhecimento gerado
formar a base tedrica para a solugdo problemas existentes ou potenciais.

Quanto a execugdo, fradicionalmente, estas linhas de pesquisa sfo conduzidas por
institutos publicos ¢ universidades. Contudo, desde a Segunda Revolugio Industrial empresas
privadas tem praticado este tipo de atividade. Conforme demonstram ORSENIGO (1989) ¢ o
jornalista Louis Uchitelle (THE NEW YORK TIMES), corporagdes multinacionais como A7&T
{do setor de telecomunicagdes) ou MERCK (do setor farmacdutico) mantém equipes de
pesquisadores em éreas de fronteira do conhecimento. Dentre as finalidades desta estratégia,
pode-s¢ mencionar tanto a geracio de conhecimentos aplicaveils & produgio como o
monitoramento do estado da arte das disciplinas cientificas.

O exame de atividades de pesquisa, escopo desta dissertacdio, inclui ainda projetos de
pesquisa aplicada. Segundo VELHO (1985), freqiientemente os termos pesquisa basica e
pesquisa aplicada sdo usados em oposigio mutua. De acordo com CNPQ (1978), quanto 2
natureza de suas atividades, a pesquisa aplicada seria basicamente 0 mesmo que a pesquisa
basica, porém com uma finalidade pratica especifica como objetivo.

RUIVO (1997) afirma ainda que existem dois niveis de efetividade na aplicagdo da
pesquisa. Em nivel especifico, desenvolve-se o conhecimento cuja finalidade € voltada para um
produto, processo ou sistema ja detalhado. Em nivel estratégico, a pesquisa aplicada gera
conhecimentos cujo emprego € potencial, mas ndo claramente especificado ou definido.

No caso brasileiro, pode-se afirmar que a universidade e os institutos piblicos de
pesquisa, além de executar as categorias mencionadas, também acabam sendo responsaveis por
parte ponderavel do esforgo nacional de desenvolvimento tecnolégico. O Manual Frascati define
tais atividades com o uso da categoria desenvolvimento experimental, que consiste no emprego
dos resultados da pesquisa basica e aplicada em direcio & introducio de materiais, ferramentas,
produtos, sistemas e processos uteis a melhoria dagueles ja existentes. A esta defini¢io, inclui-se
ainda o projeto e desenvolvimento de protétipos (CNPQ, 1978).

Nio pretendemos executar uma minuciosa discussio a respeito do conteido destas

definicdes. Como seu uso € rotineiro nas diversas institui¢des envolvidas no estudo, na gestdo €



na execugdo de C&T (VELHO, 1985), adotaremos tais defini¢des para explicitar a natureza das
atividades de pesquisa que estaremos analisando, cientes dos limites de seu emprego.

De fato, a existéncia destes limites € reconhecida pela comunidade envolvida com os
estudos do tema C&T, conforme demonstra o considerdvel debate existente em torno destas
classificacdes. Isto porque tais conceitos nfo apresentam definicGes universalmente aceitas.
Contudo, como mencionado, neste trabalho serfio analisados projetos de pesquisa académica que
incluem as trés classes de atividades principais da P&D (pesquisa basica, aplicada e
desenvolvimento tecnolégico), tais classificagbes serfio empregadas por serem as Unicas
disponiveis. Ademais, manteremos as definicbes empregadas pelos diversos autores a fim de néo
distorcer o contetido de seus trabalhos.

Além de incluir aspectos das trés categorias definidas acima, caracterizamos a pesquisa
académica como orientada a partir do interesse especifico do pesquisador. Assim, mesmo que
envolvido em atividades de nivel aplicado, o pesquisador ¢ direcionado por sua curiosidade. A
qual poder4, ou nfo, convergir com a possibilidade de obter lucro a partir de seus resultados e
estar, ou ndo, em acordo com a agenda cientifica definida pelo paradigma tedrico vigente em
cada disciplina (KHUN, 1962).

Cabe mencionar ainda que nesta dissertago sera desenvolvido somente a dimensio
econdmica dos impactos da pesquisa académica. Ou seja, ndo serd realizada analise mais
profunda de outras ordens de impacto, tais como cientifico-tecnolégico, cultural e educacional
encontrados em MARTIN (1996).

Em relagio a pesquisa académica, este autor afirma que existe uma fronteira indistinta
entre os beneficios de ordem econdmica e os demais, pois freqiientemente ela apresenta impactos
de virias dimensdes. Ou seja, impactos econdmicos podem se confundir com impactos cientifico-
tecnologicos, culturais e educacionais. Como resultado, ¢ dificil identificar, por exemplo, a
fronteira entre a natureza econdmica ¢ cientifica da pesquisa académica, porquanto muitas vezes
ambos se confundem (MARTIN, 1996:345)".

Neste sentido, conforme veremos na segdo 1.2, consideraremos o conceito mais amplo de
impacto econdmico, que se reflete tanto em inovagdes de produto e processo como também em

aspectos menos 6bvios e de dificil quantificagfio associados aos recursos humanos envolvidos no

* Um tratamento médico que é resultado de novo conhecimento e reduz a quantidade de faltas no trabalho bem como
os custos do empregador explicita impacto cientifico, social e econdmico.
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processo. Em continuacio, serdo apresentados os modelos tedricos que procuram dar conta da

interpretagdo do processo de inovag@o com o emprego das categorias discutidas acima.

1.1.2- Modelos Teéricos de Inovagio: Interpretagdes Linear e Interativa

Este item analisa o papel da pesquisa académica no dinamismo econdmico segundo as
interpretages acerca do processo de inovagio encontrado nos modelos te6ricos linear e
interativo. Destarte, associa-se estes pressupostos a determinados métodos de avaliagfio. Esta
tarefa objetiva relacionar os pressupostos tedricos adotados pelo modelos analiticos ao enfoque

metodolégico adotado por estudos de avaliagio da P&D.

A teoria Neoclassica, 0 modelo linear e os métodos de avaliagdo quantitativos

A discussdo da relaciio entre economia e ciéncia no ambito da teoria Neoclassica foi
realizada por diversos autores no contexto do pos-guerra®. Os artigos de NELSON (1959) ¢
ARROW (1962) se inserem nesta tradi¢do porque resumem defini¢des importantes referentes ao
tema, que mmspiraram alguns dos principais pressupostos encontrados nas avaliagdes quantitativas.

O argumento central de NELSON (1959} afirma que a pesquisa basica gera beneficios
privados e publicos. Parte dos ganhos escapam da esfera privada pois as condigbes de incerteza
na apropriagdo dos resultados da pesquisa béasica determinam dificuldades no aproveitamento de
todas as possibilidades de exploragio econémica do novo conhecimento.

Segundo o autor, as condigdes de incerteza decorrem da geragédo de invengdes resultar das
atividades de pesquisa, as quais apresentam tanto produtos previstos como subprodutos
imprevistos. Portanto “alguns dos mais impressionantes avancos cientificos resultaram de
projetos de pesquisa que tinham em mente finalidades iniciais bastante diferentes” (NELSON,
1959:154)". Por outro lado, o autor afirma que a pesquisa aplicada e o desenvolvimento
tecnologico sdo relativamente afastados de significativas revolugdes cientificas (guando em

comparagio com a pesquisa basica)®.

® Para uma visdo de conjunto dos principais textos desta corrente consultar MANSFIELD & MANSFIELD (1993) e
ROSENBERG (1971).

7 “Some of the most striking scientific breakthroughs have resulted from research projects started with quite
different ends in mind” (NELSON, 1959:154).

# Pode-se argumentar que atualmente a validade desta afirmagio ¢ imitada, conforme demonstra a pesquisa em fisica
com supercondutores. Deve-se levar em conta, no entanto, a perspectiva historica de NELSON bem como a
incipiéncia do campo da Econorma da Inovaggo quando o artigo foi redigido.
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Em adi¢#io, a chance de se alcancar o resultado esperado a partir da pesquisa decorre da
quantidade de conhecimento que se tenha acumulado a seu respeito. Ao longo de atividades que
saem de um nivel basico para outro crescentemente aplicado, ocorre nivel decrescente de
imcerteza € risco porquanto os objetivos sejam mais claros. Dai os investimentos privados
tenderem a se concentrar em conhecimentos aplicados e tecnologicos.

Em termos algebricos, considera-se que um dado gasto em pesquisa basica prové
beneficios superiores aos de investimentos equivalentes em outras atividades. Este beneficio da
pesquisa basica ¢ chamado de valor social da pesquisa. Contudo, a ocorréncia deste ganho
decorre em detrimento de um fluxo de beneficios que seriam obtidos se os recursos tivessem sido
canalizados para outras areas. Estes beneficios ndo materializados conformam o custo social da
pesquisa basica, sendo que a diferenga entre ambos conforma o retorno social.

Esta relacio pode ser definida como o retorno social da pesquisa basica, demonstrada
algebricamente como:

Equacdo 1.1- Retorno Social da Pesquisa
Valor Social — Custo Social = Retorno Social
Fonte: NELSON (1959)

A implicagdo normativa desta definigfio € que a quantidade de recursos que devem ser
alocados a pesquisa basica € aquela que maximiza o retorno social. De acordo com NELSON, em
condi¢des de livre mercado as firmas ndo alocardo recursos em pesquisa basica em tal nivel
(socialmente 6timo). Dadas as dificuldades de manter um nivel de retorno privado satisfatério,
justifica-se o aporte de recursos piblicos em pesquisa. Assim, a pesquisa basica deve ser objeto
de politica pablica, conseqiiéncia légica do raciocinio do autor.

ARROW (1962) prosseguiu esta discussio, atendo-s¢ a questio da justificativa da
necessidade de financiamento pilblico da pesquisa basica como resultado da dificuldade do
inovador se apropriar dos ganhos da inovagio em funcdo da incerteza do processo. O autor define
o processo de invengdo como a produgio de conhecimento, no qual monopdlio da informacgio
permite a obtencdo de lucro extra. Por este motivo, as empresas tentam manter 0 ROvVo
conhecimento em sigilo.

O alto risco econdmico demandado para a obtengiio da informac8o, relacionado ao alto

custo de obtengdo e grande incerteza quanto & sua aplicagdo, retira o incentivo ao investimento



nestas atividades. Isso mmplica que a rentabilidade privada seja muito inferior & social, resultando
na alocagfo insuficiente de recursos humanos e materiais para a pesquisa.

Nestas condiges, o conhecimento cientifico somente gera lucro enquanto seu proprietario
detiver seu monopdlio. Portanto € discutivel aceitar o pressuposto de que exista um mercado
perfeito para informagdes decorrentes de pesquisa cientifica. “O principal ponto aqui é a
dificuldade para a criagio de um mercado para a informagio, se isto for desejavel por alguma
razdo” (ARROW, 1962:171)’.

ARROW (1962) conclui que numa economia de mercado livre havera sub-investimento
em pesquisa basica porque esta atividade € arnscada, sendo sua apropriabilidade limitada. Este
investimento tende a ser menor quanto maior for o risco ou mais fundamental for o conhecimento

gerado.
Em resumo, esperamos gue wma economia de livre empresa sub-invista em invengdio € pesquisa (quando
comparado com a situacfio ideal) porque esta atividade ¢ arriscada, seu produto pode ser apropmado
apenas em um nivel limitado e apresenta retornos crescentes de seu uso. Este sub-investimento serd maior
quanto mais basica for a pesquisa. Ademais, até o ponto em gue a firma tenha sucesso na ampliagdo do
valor econdmico de suz atividade inventiva, existira uma sub-utilizagio da informacio quando comparada
com a alocagio ideal ( :175)%,

Estes artigos geraram uma literatura acerca da forma de transferéncia de conhecimento
desde a produgdo cientifica até a producdo econdmica. Segundo MARTIN et al. (1996), sob sua
inspiracio foi gerado o argumento de que o investimento piblico em pesquisa basica cria novas
fontes de informagdes economicamente utels, as guais eventualmente podem ser empregadas por
firmas privadas para desenvolver novos produtos € processos. Este fato decorre do carater
publico da informagée (de alto custo de produgfio e baixo custo de transferéncia) que resulta na
necessidade de investimento piblico para sua produgio.

Pode-se afirmar que estes autores explicitaram os conceito de risco e incerteza associados
a descoberta cientifica, tentando formaliza-los dentro de um esquema de racionalidade
econdmica. NELSON criou ainda o conceito de impacto ou resultado indireto da pesquisa, ao

mencionar que muitos dos principais resultados obtidos em ciéncia nio se referiam aos objetivos

® “The chief point made here is the difficulty of creating a market for information, if one should be desired for any
reasor” (ARROW, 1962:171),

1 “To sum up, we expect a free-enterprise economy to under-invest in invention and research (as compared with an
ideal) because it is risky, because the product can be appropriated only to a limited extent, and because of
increasing returns in use. This under investment will be greater for more basic research. Further, to the extent that a
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explicitos da pesquisa. E inegavel que estes artigos itluminaram aspectos importantes sobre a

relacdo entre ciéncia e economia.

Contudo, deve-se ressaltar o pressuposto de linearidade na transferéncia do conhecimento

para a produgdio subjacente a estes textos. E assumida uma relagio de mdo {mica entre

conhecimento bdsico, aplicado ¢ tecnoldgico. A tabela 1.1 integra alguns dos conceitos tragados

por estes autores com o modelo linear de inovagio.

Tabela 1.1 - Esquematizacio da Transferéncia de Conhecimento Cientifico para a Producio no Modelo Linear

Ftapas do Modelo | Pesquisa Basica = Pesquisa Aplicada = Desenvolvimento Produgio
Tecnoldgico =
Opgbes de Emprego | Mdltiplo uso potencial da | Define aplicagdes Emprego definido Nio prevé o
da Informagio informagdo previstas e imprevista ou retorno da
direta e indireta informacdo parz a
pesquisa
Risco Econdmico | Relativamente alto Intermediario Intermedidrio Baixo
da Pesquisa
Escala de Aplicaco | Laboratorio Laboratorio Protdtipo Grande escala

Legenda: Trajetdria do conhecimento/ Sentido em que o risco se reduz =
Fonte: Confecgfio propria baseade em NELSON (1939) e ARROW (1962).

Ao argumentar que a geracio de novos conhecimentos se radica na atividade de pesquisa,
estes autores estdo assumindo implicitamente a trajetéria apontada acima. Conquanto ndo exista
referéncia explicita ao modelo linear nestes textos, o argumento destes autores defende que o
investimento pablico em pesquisa pode gerar beneficios econdmicos.

Ainda mais, segundo este enfoque a informacdio basica apresenta alto risco econdmico,
pois sua aplicagfo potencial é multipla. Ja a pesquisa aplicada direciona o emprego econdmico da
informagdo, reduzindo o leque de opgdes produtivas e portanto sua incerteza. Contudo, o
resultado da aplicagdo pode tanto ser previsto, ou direto, como imprevisto, ou indireto. Esta
ambigiiidade € o cerne do risco ¢ da incerteza associada ao investimento em pesqguisa basica em
ARROW ¢ NELSON.

Numa segunda etapa, o desenvolvimento tecnoldgico concentra ainda mais o leque de
opcoes de aplicacdo da informagdo. Destarte, tende a tornar este investimento acessivel ao capital
privado. Ou seja, estes autores entendem que o nisco de retomo financeiro se reduz 4 medida que
o conhecimento se desioca em diregdo & produciio. Portanto, haveria uma tendéncia a
concentragio de investimentos privados quanto mais préoximo da produgdo, ou mais aplicado,

seja o conhecimento gerado.

firm succeeds in engrossing the economic value of its inventive activity, there will be an under-utilization of that
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Por outro lado, nestes artigos ndo s3o encontradas referéncias a relacfo entre informacdes
e conhecimentos gerados na producgdo que se direcionam a pesquisa, conferindo uma trajetoria
n#o linear ao conhecimento, conforme observamos no modelo interativo.

Portanto, pode-se afirmar que este autores adotaram entdo uma perspectiva linear do
processo de transferéncia de conhecimento entre a ciéncia e a produgiio. Ou seja, embora tenham
tracado conceitos € questionamentos originais, nfo internalizaram a nogfo de retro-alimentacfio
(feed back) entre as instdncias de produgio cientifica e econdmica € nem o papel central da firma
no processo de inovagdo adotados pelo modelo interativo, conforme veremos no proximo item.
Este fato decorreu tanto da insipiéncia dos estudos acerca da relacdio entre C&T e economia,
como da interpretagdo linear da inovacio, na verdade a tnica forma de interpretagdo deste
processo disponivel entdo.

Conforme coloca OCDE (1992):

o modelo (linear) era adequado com a abordagem science push que prevaleceu de forma esmagadora nos
anos 1950 e 1960, mas também poderia ser acomodado para as teorias demand pull de argumentago mais
cuidadosa { :16)*.

Ao ndo captar a questdio do aprendizado e da inter-relacfio entre producido cientifica e
econdmica a partir do mercado, as avaliagBes inspiradas nos conceitos definidos nesta tradigfo
tenderam a colocar em segundo plano o papel dos recursos humanos alocados noe processo
inovativo. Assim, a €nfase analitica surgida no esteio destes artigos foi a quantificacio dos
elementos de custo e retorno privado e social da pesquisa, bem como estimativas da fun¢do de
produgao.

Em vérios estudos baseados na abordagem da funcBo de produgdo, assume-se que Os insumos sdo

inteiramente separaveis, ¢ ndo foi feita nenhuma tentativa de se levar em conta as interagdes entre eles
(NELSON apud MARTIN et at., 1996:17)2,

Além destes aspectos, os autores que desenvolveram quantificagdes tenderam a
concentrar sua agenda de pesquisa no retorno social obtido com estes gastos, na mensuracio de
conhecimentos que transbordam os limites da firma e afetam a sociedade (efeito spill over) e

aqueles efeitos que s@io captados pelas firmas a partir da pesquisa (efeito spir off).

information as compared with ideal allocation” (ARROW, 1962:175).
W« the model fitted well with the “science push” approach which prevailed overwhelmingly in the 1950's and
1960°s, but it could also be accommodated 1o more carefully argued demand pull theories.. ”(OCDE, 1992: 16).
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Em seguida, analisaremos os pressupostos subjacentes ao modelo interativo, que gerou
uma tradigdo de avaliagio preocupada em captar o papel do elemento humano no processo

inovativo.

O modelo interativo e avaliacdes alternativas

A analise da literatura evidencia a ocorréncia de um enfoque alternativo aos pressupostos
que inspiram os métodos quantitativos mencionados acima. Esta corrente parte do pressuposto
tedrico de que o processo de inovagdo € constituido de diversas interacdes entre as esferas de
produgio econdmica e P&DY. Ao valorizar este aspecto, esta corrente ressalta o papel do
elemento humano no processo inovativo. Portanto, a inovaciio estaria embutida em individuos
inseridos em um conjunto de instituigtes (empresas, institutos de pesquisa, etc, ...) e os beneficios
gerados pelas inovagdes fluiriam através de redes compostas por estes elementos.

Tais pressupostos remetem ao modelo de inovaglo desenvolvido por KLINE &
ROSENBERG (1986) ¢ adotado em OCDE (1992). Estes autores interpretam a inovagio como
um processo multi-determinado. Ressalte-se a diferenga perante o modelo anterior, onde a
mnovagdo decorre de uma relacéo linear e uni-direcional entre 0 conhecimento e a produgio.

O processo inovativo € entendido como um conjunto de interagdes e retro-alimentacdes
{feed back) entre as instincias de pesquisa, projeto, produgdio e comercializagio (figura 1.1
pagina 15). De maneira diversa ao modelo linear, o ponto de partida deste enfoque ¢ a firma,
onde “a cadeia de inovagéo € visualizada como uma trajetoria iniciada com a percepgio de uma
nova oportunidade de mercado ¢/ou uma nova invengfio baseada em conhecimentos cientifico-
tecnolégicos” (OCDE, 1992:26)« Esta fase ¢ seguida pelo projeto e pela concepgio analitica da
inovacgio.

De fato a etapa de design é o componente central segundo esta interpretagio do processo
inovativo. A etapa de concepcio do projeto € vista como um reflexo da invengfio, a qual é
analisada a fim de que sejam estudados novas combinacbes de produtos € componentes. Este

processo € permeado pela aprendizagem embutida nos recursos humanos, técnicos e

2 “In many studies based on the production function approach, it is assumed that the inputs are entirely separable,

and no attempt is made 1o take into account the interaction between each of them” (NELSON apud MARTIN et. al.
1996).

¥ MARTIN et al., (1996) sugere, de outra forma, que a inspiragfio tedrica desta corrente € baseada no conceito de
construcdo social da ciéncia.
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organizacionais envolvidos.

¥ “4t the level of the firm, the innovation chain is visualised as a path starting with the perception of a new market
opportunity and/or a new science and technology-based invention, ...” (OCDE, 1992 26).
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Figura 1.1 — Modelo Interativo do Processo de Inovagéo
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Firmas individuais e setores produtivos em nivel agregado

Simbolos usados nas setas da caixa inferior (firmas individuais € setores produtivos):
C = cadeia central de inovagio

f = circulos de feedback

F = feedback particularmente importante

Ligagdes verticais:

K-R: Ligagdes através do conhecimento para pesquisa e padrdes de retorno. Se o problema €
resolvido em K, ligagdo 3 para R néo ¢ ativada. Retorno da pesquisa (ligagéo 4) € problematico —
portanto a linha ¢ pontilhada.

D: Ligagao direta para ¢ da pesquisa para problemas em inveng#o ¢ projeto.

I: Contribuicdo da pesquisa cientifica do setor manufatureiro via instrumentos, maquinas-
ferramenta e procedimentos de tecnologia.

S: Patrocinio financeiro de pesquisa por firmas em ciéncias subjacentes a &reas de produto com o
objetivo de conquistar informagOes diretamente e via monitoramento do trabalho externo. A
informagcdo obtida pode ser aplicada em qualquer lugar ao longo da cadeia.

Fonte: KLINE & ROSENBERG (1986) apud OCDE (1992) (com adaptagGes menores).

15



O objetivo do design é buscar definicdes de procedimentos técnicos e de caracteristicas
operacionals essenciais para o desenvolvimento e aplicacdo do conhecimento (KLINE &
ROSENBERG, 1986 apud OCDE, 1992). Ademais, a etapa de design € composta por trés fases:
inveng3o e analise, detalhamento e teste e reprojeto. Estas etapas do processo de inovagio
concentram interface com as atividades de pesquisa da firma e executada em universidades ou
institutos de pesquisa.

A etapa de invengfio ¢ andlise inclui a relagfio direta entre a esfera da produgio e a de
pesquisa com o intuito de solucionar problemas complexos (figura 1.1 — segmento D). Além
disso, as firmas podem procurar a solugdo de problemas em nivel do estoque de conhecimento
cientifico e tecnoldgico disponivel mobilizando seu proprio corpo de pesquisadores, engenheiros
¢ técnicos (figura 1.1- elo K). Caso nfio logre obter a informag#o necessaria para o encadeamento
do processo de inovagdo, entdio serd acionada a instincia de pesquisa (inclusive académica
representada pelo elo R na figura 1.1). Esta segunda forma de interacfo entre produgfo € pesquisa
inclui as fases de detalhamento e teste e de reprojeto de producgio

Ou seja, existem dois niveis na relagio entre as firmas e o estoque de conhecimento em
C&T. Pode haver o emprego rotineiro de conhecimento habilitado a fazer prescrigdes ¢ portanto
consolidado em um paradigma definido, permanecendo no elo K. Alternativamente, conforme
mencionado acima, as empresas podem atuar, através da pesquisa, diretamente na fronteira do
conhecimento ampliando seu estoque, codificando e descrevendo novas evidéncias, chegando ao
eloR.

As inovagles técmicas ¢ organizacionais orientadas para o mercado também sdo
aperfeicoadas a partir de sua incorporagdo {mercantil} ao processo econdmico. Assim a instancia
de pesquisa processa problemas ‘cuja defini¢io é decodificada pelo corpo técnico das firmas,
respondendo a necessidades encontradas a partir da distribuigiio e difusdo da inovagdo no
mercado.

A inovagd3o esta vinculada as interagOes e respostas entre sua concepedo, projeto,
produgdo e desenvolvimento. Estas intera¢cSes podem ocorrer dentro das firmas, tradicionalmente
através de seus departamentos de P&D. Contudo, a necessidade por habilidades complementares
também pode demandar que esta inter-relacfio ocorra entre as firmas em esquemas cooperativos
(OCDE, 1992:Capitulo 3).
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Os estudos que empregam estes pressupostos tendem a enfatizar diferentes formas de

beneficio econdmico a partir da pesquisa académica. Ressalte-se a diferenga perante o enfoque

quantitativo, basicamente preocupado com a quantificagio do retorno econdmico privado e social

destas atividades e com os efeitos de transferéncia tipo spill over e spin off.

Este enfoque entende o processo inovative como multi-determinado, portanto sdo

considerados diversos fatores de geracdio de beneficios econdmicos a partir da pesquisa

académica, além do desenvolvimento e comercializagdo de invengdes. MARTIN et al. (1996)

arrola as formas de beneficio econdmico consideradas:

aumento do estoque de informagdes Gteis: trata-se da ampliagdo do corpo existente de
conhecimento, situado entre as instdncias de pesquisa € producdo na figura 1.1 (pagina 15).
Esta dimensfio tem carater tanto de impacto econdmico como de impacto cientifico;

geragdo de novas instrumentagdes e metodologias: esta dimensio de carater tecnologico é
representada pelo segmento I da figura 1.1, que demonstra esta contribui¢dio a partir da
industria. Contudo, este autores afirmam que esta contribuigio também parte da pesquisa
académica em direcdio a produgio;

formacio de pés-graduados detentores de habilidades especificas: esta dimensdo tem carater
educacional, pois a pesquisa académica freqientemente estd vinculada ao ensino de pos-
graduag@o. Seus egressos tendem a deter habilidades que permitem tanto a participagio em
redes quanto a codificacdio e decodificacdo de problemas. Na figura 1.1 estes profissionais
estio presentes no elo K do segmento K-R;

formag#o de redes de profissionais cientificos: relaciona-se ao item acima mas em nivel mais
amplo, pois inclui tanto pds-graduados como cientistas e pesquisadores aptos a participar de
redes cientificas. Estes individuos permitem a fluéncia da informagéio em todo o segmento K-
R, que muitas vezes depende de contatos informais;

capacidade de resoluc@io de problemas tecnologicos: associada aos dois itens anteriores e
também inserida nos segmentos K-R ¢ D. Como freqiientemente os processos de produgio
integram diversas disciplinas cientificas, sua resolucdo pode depender da participagiio de
cientistas habilitados a resolver problemas que envolvam conhecimentos obtidos em

laboratorio; e,

17



» criagdo de novas firmas: a geracio de novas empresas estd associados a setores intensivos em
ciéncia. Estas empresas acabam agregando em si uma ou mais formas de impacto arrolada
acima.

Estes itens sfo correlacionados e mutuamente apoiados, tendo sido enfatizados
anteriormente por PAVITT (1991) e MARTIN (1996). Assim as diferentes formas de beneficio
mencionadas sdo estudadas a partir da obtengiio de dados que geram informacdes qualitativas
sobre o processo de inovagio.

As defini¢des destas formas de interagio e possiveis quantificagdes sdo obtidas a partir de
dados em nivel menos agregado do que no enfoque anterior. Conforme veremos abaixo,
normalmente sdo compilados dados obtidos a partir de profissionais do setor privado diretamente
envolvidos na pesquisa.

Portanto, o enfoque alternativo busca a compreensfio da natureza da rtelagdo entre as
atividades de pesquisa e a produgfo econdmica. Neste sentido, a &nfase analitica se da no papel
do elemento humano inserido no processo. Com esta mudanca de perspectiva, emergem
diferentes formas de beneficios econdmicos que ndo sdo enquadrados pelo enfoque quantitativo.

Na se¢do seguinte descreveremos algumas experiéncias que incluem ambas as formas de
avaliar o impacto da ciéncia sobre a economia, a fim de ressaltar a distingdo presente nos dois

enfoques.

Secdo 1.2- Avaliagdes de Impactos Economicos da P&D: as Abordagens Quantitativa e
Alternativa

Esta seg@o objetiva resumir as principais caracteristicas e resultados de estudos
encontrados na literatura econdmica sobre avaliacio da pesquisa. Optamos pela classificacdo dos
autores que empregam meétodos quantitativos encontrada em MARTIN et al. (1996), que separa
as abordagens destes estudos entre econométricas e surveys. De outro lado, a tradigiio baseada no

modelo interativo é classificada como alternativa.

1.2.1 Avaliagdes Econométricas e Surveys

A analise da literatura revelou uwma relagio entre as metodologias de avaliagfo
quantitativa e alternativa e os modelos de inovagdo subjacentes, respectivamente linear ou
interativo. Conforme foi visto, economistas de corte Neoclassico se aproximam mais do enfoque

linear, seus estudos correspondem as verientes econométrica e de swrveys e a énfase analitica da
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na quantificaciio dos impactos da pesquisa. A seguir, apresentam-se alguns autores que

empregam estes metodos.

Avaliagdes Econométnicas

Estudos economeétricos séo caracterizados pela andlise de bases de dados relativamente
extensas. Assim, lograriam um alto nivel de agregacfio, o qual permitiria uma visdo do conjunto
dos fendmenos analisados. Seu principal problema de pesquisa ¢ a mensuragdo das taxas de
retorno social da P&D. Contudo, um namero menor de autores analisa o retorno obtido com a
P&D pubtica, eventualmente em contraposigio a P&D privada (MARTIN et al., 1996).

Dentre as linhas da literatura surgida a partir dos anos 60, MAIRESSE & MOHNEN
(1994) ressaltam: 1- estimagdes da fungdo de produgdo do conhecimento, onde a produtividade
da pesquisa pode ser expressa segundo patentes, inovagdes ou valores de agbes; 2- estimativas
aproximadas do valor do capital intangivel em conhecimento atraveés da analise de patentes e
inovagdes € 3- estudos dos determinantes da produgio de patentes ¢ de atividades de P&D. Em
linhas gerais, pode-s¢ dizer que esta literatura avalia o papel dos gastos em P&D na
contabilizacdo do crescimento econdmico.

Em antecedéncia ao emprego de fungbes de produgfo, GRILICHES (1958) realizou
trabalho pioneiro na estimacdo da taxa de retorno da pesquisa piiblica e privada, através da
analise do caso do milho hibrido nos EUA. Trata-se de um estudo onde se estimaram os ganhos
com o rendimento obtido através da revoluciondria variedade milho, entre 1910 e 1955,
deduzidos os gastos publicos e privados empregados para seu desenvolvimento.

A taxa de retorno calculada montou a cerca de 35%, “muito superior aos rendimentos
privados habitualmente registrados pelas empresas” (SMITH, 1995 :296)". A partir deste estudo e
dos conceitos preconizados por NELSON e ARROW, surgiu toda uma lhteratura em torno da
quantificacfio do retorno da pesquisa.

Estimacg0es econométrica sdo baseadas, em geral, em uma funcgio de produc@o. A equaqﬁﬁ
abaixo exemplifica uma fungfo do tipo Cobb-Douglas em termos de taxas de crescimento
(Equagio 1.2). O conceito essencial € a nogdo de estoque de capital de pesquisa, que mensura o

estoque acumulado de conhecimento resultando de pesquisa anterior. Este estoque € construido

¥ “Ces rendements sont extrémement élevés, bien supérieurs aux rendements privés qu ‘enregistrent habituellement
les emgreprises” (SMITH, 1995).
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como uma soma proporcional de gastos anteriores em P&D, cujos pesos variam de acordo com a
taxa de obsolescéncia do conhecimento mais antigo perante o mais novo, sendo a tecnologia uma
variavel separada (MAIRESSE & MOHNEN, 1994)"°.

Equacdo 1.2- Fungéo de Produgdo Cobb-Douglas em Termos da Taxa de Crescimento
- 2

Qi=or+Z; a; X;i;Toar Rij;+€ 4

Onde:

i representa uma firma ou setor

t representa um periodo de usualmente um ano

(Q = medida da taxa de crescimento do valor adicionado da produgiio
R = medida da taxa de crescimento do estoque de capital de pesquisa

X j = medida da taxa de crescimento de outros fatores de produgfo que n@o o capital em
pesquisa (tal como capital, trabalho e possivelmente insumos intermediarios)

T = indice de autonomia do progresso técnico

€ = variavel estocastica de erro, sumariando efeito de demais fatores
Assim os pardmetros a serem estimados sdo:

Ol = taxa de progresso t€cnico autbnomo

Ol j = clasticidade da produgdo com respeito aos insumos X j (demais fatores de

producio)

(Ol elasticidade da producio com respeito ac capital em pesquisa ou produtividade da
pesquisa
Fonte: MAIRESSE & MOHNEN (1994)

Quanto a base de dados analisada, desde 1960 os paises da OCDE coletam regularmente
dados sobre P&D industrial em nivel setorial ou desagregadamente junto as firmas. Assim, as
analises da relacfio entre a P&D e a produtividade seguem esta tendéncia, sendo conduzidas em
nivel micro (firmas ou linhas de negoécios), intermediario (indistrias) e¢ macro (setor

manufatureiro, setor privado ou unidades das federagdes).

* Os autores apresentam ainda a interpretacao de integragio de sistemas de equages de demanda de fatores.
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A tabela abaixo resume os valores encontrados por diversos autores em diferentes paises
para a taxa de retorno privado da P&D, com o emprego de fungdes de produgio. Analogamente
ao encontrado por GRILICHES (1958), tratam-se de valores elevados. Apesar disto, MAIRESSE
& MOHNEN afirmam que poucos estudos econométricos s30 comparaveis pois seus resultados

dependem dos tipos de dados analisados e dos métodos de estimacdo subjacentes.
Tabela 1.2 - Taxas de Retorne Privado Minima e Maxima Obtida com P&D

Paises Nivel de Agregacio/ Menor e Maior Amostra Numero de Taxa de Retorno
Sub-periodo Estudos Privado

EUA, Japdo, Franca e | Empresas, 1966/89 Menor amostra 133, Maior 5 De 0,13 até 0,78

Alemanha 5240 empresas

EUA, Japaoe Setores Industriais, Menor amostra 15 Setores, 4 De (11 até 0, 61

| Inglaterra 1984/93 Maior 193 Sub- setores

Fonte: Confecgo propria a partir de MATRESSE & MOHNEN (1994)

Outra tradigio mais recente desta literatura ¢ a analise do efeito spill over. Ou seja, do
beneficio que uma firma obtém advinda da atividade cientifica executada nas varias instituigdes
de pesquisa que sejam geograficamente proximas ou que atuem em 4rea correlata a sua. Em
particular, as evidéncias levantadas por esta literatura indicam relevante efeito de beneficio as
firmas geograficamente proximas de laboratorios de pesquisa (MARTIN et al., 1996:19).

Um estudo representativo desta vertente foi realizado por JAFFE (1989). O autor examinou
a relagdo entre o nivel de investimento em P&D corporativo ¢ académico e seu resultado em
termos de producio de patentes.

O periodo analisado inclui oito anos (1972-77, 1979 ¢ 1981) para vinte e nove estados dos
EUA. Este universo agregou 76% da P&D industrial € 81% da pesquisa universitaria, com 85%
das patentes requeridas naquele pais. Considerou-se a patente uma proxy do novo conhecimento
economicamente Util. A qual evidencia que o investimento em novo conhecimento atinge a esfera
econdmica.

O autor concluiu, através de correlagdo estatistica, a existéncia de efeito spill over em
nivel regional entre a pesquisa académica e a inovagio representada pela patente. De fato,
encontrou-se correlagio relevante entre patentes depositadas por corporacdes € o nivel de gasto
de P&D de corporagdes ¢ académica concentrados geograficamente.

Os resultados demonstram que o efeito spill over ¢ concentrado em produtos
farmacéuticos (de maior relevancia estatistica), quimicos (relevéncia intermedidria) e eletrénicos
(de menor relevincia relativa), outros setores destacades ainda sfio equipamentos oOticos e

tecnologia nuclear, acusando-se grande variagio segundo o corte setorial adotado.
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MANSFIELD (1995), autor que sera analisado adiante por suas contribuigdes no emprego
de surveys, também realizou trabalhos nesta area. Neste artigo o autor procurou verificar a
importéncia da proximidade geografica entre as instituicOes de pesquisa e as unidades produtivas,
a fim de examinar as condi¢cdes de demanda de problemas aplicados a partir da inddstria. Foram
consultados cerca de duzentos e vinte cientistas, bem como sessenta e seis firmas de setores
intensivos em ci€ncia como produtos farmacéuticos, informatica e quimica nos EUA.

MANSFIELD conclui que a proximidade geografica nfio ¢ determinante principal no
questionamento de problemas académicos pela industria. Outrossim, permanece a importancia de
apoio governamental na pesquisa académica empregada pelas firmas, cujas demandas sdo
direcionadas a departamentos que obtém este tipo de apoio, entendido como indicativo de
exceléncia académica naquele pais.

Apesar destas importanies conclusdes, MAIRESSE & MOHNEN ressalvam algumas
limitagles no emprego de patentes como fonte de dados para medir o estoque de conhecimento
util e seus desdobramentos econémicos efetivos:

1. diferencas de relevancia produtiva e econ0mica entre patentes,

2. o fato de poucas patentes refletirem invengdes,

3. o fato de que nem todas as invengdes s80 tecnicamente patenteaveis e

4. de que a legislagdo de patentes ndo ¢ linear entre nagdes.

Da mesma forma, o emprego de inovagdes apresenta a restricio de que, muitas vezes,
reflexos importantes se concentram em usuarios de segunda linha da inovagio.

MARTIN et al. (1996) ressalta ainda que:

1. estes trabalhos permitem a obtenc8o de uma fotografia dos efeitos da pesquisa em uma nagio
ou regido, sem contudo avangar em seus aspectos dindmicos ou nas interagbes existentes
entre as instincias de pesquisa e produgio;

2. alguns autores calculam a taxa de retorno social da pesquisa, sem avancar na quantificagio de
sua contribuigéo especifica ao bem-estar econdmico e ao progresso técnico,

3. a informacfo decorrente do conhecimento cientifico é tratada como um fator de produgio,
inserida em determinada fungfo de producio, contudo nada indica qual a proporgio de

determinado conhecimento esta inserido em determinada inovag&o.
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Apesar destes problemas metodologicos, MARTIN et al. (1996) afirma que a principal
conclusdo destes estudos € a necessidade de um pais manter sua propria estrutura de pesquisa

basica, a fim de sustentar seu desenvolvimento tecnologico.

Surveys

Surveys relacionam a P&D com a economia através de um enfoque metodologico distinto
dos estudos econométricos. O objeto principal desta vertente sfo as unidades microecondmicas.
Os dados sfo levantados com o emprego de questionarios a amostras de setores industriais ou
unidades fabris, sendo eventualmente secundados por entrevistas. A interlocucio direta se presta
tanto a elucidag@o do conteudo dos questionarios aplicados como ao estabelecimento de varidveis
de input € output.

Ressalte-se que tais analises apresentam maior detathamento do processo inovativo do
que a metodologia econométrica. De fato, segundo MARTIN et al. (1996:13), tais estudos tentam
demonstrar o quanto a pesquisa basica contribui para o desenvolvimento de produtos e processos.
Ou seja, analisa-se a ligagdo entre ciéncia € economia além da perspectiva do calculo da taxa de
retorno econdmico. Em termos gerais, seus resultados apontam que a importincia da ciéncia varia
setorialmente e que as relagdes entre C&T sdo sutis, indiretas ¢ variadas.

Dentre os principais artigos que foram publicados durante os anos 90 ressaltamos
MANSFIELD (1991, 1992 ¢ 1998)". Neles, o autor objetivou entender quanto a pesquisa
académica (ocorrida nos altimos vinte anos) agregou em termos de vendas a empresas dos setores
de equipamentos elétricos, instrumentos, farmacos, metais, petréleo, processamento de
informagdes ¢ quimica entre 1975-1985 ¢ 1986-1994.

Esta amostra ¢ significativa porquanto inclua “todas as firmas que gastam mais que US§ 1
mithdo em P&D (tendo vendas de pelo menos US$ 75 milhdes) em 1993718 (MANSFIELD,
1998:73). Ademais, o autor perguntou qual seria o esforgo adicional necessario para que estas
firmas obtivessem o mesmo volume de vendas € o tempo necessario para sua aplicag@o na

producdo na auséncia do conhecimento gerado na academia.

7 Um dos principais expoentes desta literatura foi o economista Norte-americano Edwin Mansfield (1930-1997).
Além de extensa producio académica no campo da Economia da Inovagdo, seus principais trabalhos na érea da
relagdo enmtre produgio académica e produgfo econbmica foram publicados em seu periodo de docéncia na
Universidade da Pensilvinia. Para uma visdo de conjunto de sua extensa obra acerca da economia da inovagio, que
inclui a problemética da propriedade intelectual em particular, veja-se MANSFIELD (1995b).
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A tabela 1.3 resume duas décadas de pesquisa de MANSFIELD (1998) sobre a relagéo
entre produciio académica e econdmica. Seu resultados demonstram a maior dependéncia por
conhecimento cientifico académico em setores intensivos em ci€ncia como o farmacéutico e de
processamento de informacdes entre os dois periodos analisados. A auséncia de conhecimento
académico implicaria custos adicionais para o desenvolvimento de produtos e processos. O autor
chegou também a um lapso temporal médio de 7 anos entre a publicagio de descobertas
cientificas e sua aplicacio econdmica no primeiro periodo analisado, que se estendeu a 6 anos no
periodo seguinte.

MARTIN et al. (1996) ressaltam dois pontos passiveis de critica nestes estudos.
Esposamos tais criticas a estas metodologias, que podem ser resumidas conforme segue:

1. o gasto em pesquisa bdsica, objeto de calculo de diversos estudos, € inferior ao das demais
etapas da movagio como nas de pesquisa aplicada, desenvolvimento experimental, produgéio
e comercializacio e

2. sdo analisados principalmente os casos de sucesso, tornando impossivel o entendimento das

causas de insucesso da inovagdo e de seu carater de incerteza.

Y& “This list includes all firms spending over US$ 1 million on R & D (and having sales of at least US$ 75 million} in
19937 (MANSFIELD, 1998:73).
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Tabela 1.3 — Porcentagem de Novos Produtos e Processos Baseados em Pesquisa Académica Recente, Sete Setores
Industiiais, 1986-1994 ¢ 1975-1985

Inddstria Porcentagem de produtos e processos Porcentagem de produtos e processos
que ndo poderia ser desenvolvida sem que nio poderia ser desenvolvida na
atraso substancial na auséncia de auséncia de pesquisa académica recente
pesquisa académica recente (7 anos). {7 anos).

1986-1994 1975-1985 1986-1994 [ 1975-1985

Produtos

Farmacos 31 27 13 17

Processamento de 19 11 14 17

Informacbes

Quimico 9 4 11 4

Elétrico 5 6 3 3

Instrumentos 22 16 5 5

Magquindrio 8 N/a 8 N/a

Metais 8 13 4 G

Média 15 i3 8 9

Processos

Férmacos 11 29 6 8

Processamento de 16 11 11 16

Informacbes

Quimico 8 2 il 4

Elétrico 3 3 2 4

Instrumentos 20 2 4 1

Maguinario 5 N/a 3 N/a

Metais 15 12 11 9

Meédia 11 10 7 7

Fonte: MANSFIELD (1998)

MARTIN et al. (1996:24) afirma ainda que, ndo obstante estas observagdes,
MANSFIELD logrou uma aproximaciio maior ao processo de inovacdo que a vertente
econométrica. Enquanto estudos econométricos calculam elevadas taxas de retomo da pesquisa
que s6 podem ser consideradas perante o pressuposto de que fun¢bes de produgfio espelham a
realidade da relagéo entre P&D e a produgio, MANSFIELD conclui pela importincia substancial
da pesquisa académica no processo de inovagio, o que ¢ uma hipotese plausivel para MARTIN et
al.. Ademais, estudos como o descrito acima poderiam ter maior visibilidade caso fossem
replicados em outros paises, permitindo-se comparaces internacionais e regionais. Em

continuac3o, analisam-se o0s estudos que conformam alternativa a esta corrente quantitativa.

1.2.2 Avaliagbes Alternativas

Neste item sdo analisados os procedimentos metodologicos adotados pelos autores que

assumem que a pesquisa possui multiplas formas de interagdio com o sistema econdmico. A
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referéncia basica empregada € a resenha realizada por MARTIN et al. (1996), que revisou o
conjunto dos trabalhos mais relevantes destes autores.

Nesta revisdo o autor analisa os beneficios economicos advindos da pesquisa basica
custeada com recursos publicos. Conforme mencionado na analise do modelo interativo, as varias
formas de beneficio econdmico delineadas sZo: o aumento do estoque de informagdes uteis,
novas instrumenta¢des e metodologias, pos-graduados habilitados, redes profissionats, resolugio
de problemas tecnoldgicos e criagdio de novas firmas. A seguir arrolamos os métodos de pesquisa
assoclados a coleta de dados de cada um dos itens acima, bem como a justificativa para o seu
estudo.

Além deste trabalho, menciona-se a metodologia aplicada por BACH et al. (1992) na
avaliagdo de programas tecnoldgicos que se apoia em enfoque similar, mas é de corte
quantitativo. Estes impactos s#o considerados resultados indiretos de determinado programa e

que sdo captados internamente pelas instituigGes privadas participantes.

Aumento do estoque de informacdes fteis

O enfoque alternativo se baseia no argumento de que os recursos humanos detém a
capacidade de decodificar o conhecimento. Tal habilidade permite seu entendimento técnico € a
interpretacdo e avaliag@o de seu valor econdmico. Esta capacidade demanda esforco de pesquisa
bem como relacionamento pessoal direto estabelecido em redes profissionais.

Portanto, a mera pratica da pesquisa cientifica envolve uma grande dose de aprendizado
individual e organizacional. Assim a pesquisa apresenta a funcfo de gerar informacdes que sdo
condi¢do tanto para o entendimento de seu aproveitamento econdmico como para ©
acompanhamento do estado da arte da ciéncia.

Estudo conduzido pelo MERIT", sediado em Maastrich, Holanda, exemplifica esta
interpretagdo. Em termos de metodologia de pesquisa, foi realizado o envio de questiondrio a
executivos de 16 setores industriais a fim de evidenciar quais as principais formas de circulagio
do conhecimento codificado.

Este estudo apurou que o principal meio de monitoramento da ci€ncia pelas empresas € o
acompanhamento de publicagdes. O resultado do estudo indica que as institui¢des que publicam

trabalhos em revistas cientificas estio aptas a manusear o estoque de informagdes disponivel.

¥ Maastrich Economic Research Institute on Innovation and Technology.
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Assim, tio importante quanto produzir conhecimento, publicagdes representam a disponibilidade

de recursos humanos para decodifica-los, adequa-los e aplica-los na esfera produtiva.

Novas instrumentagdes e metodologias

A importincia de novas instrumentagdes ¢ metodologias reside no fato de que os
laboratoérios de pesquisa produzem grande quantidade de artefatos e métodos que acabam sendo
incorporados pela producio.

Quanto a mensuragio de sua importincia, MARTIN et al. (1996) enfatiza que surveys
tendem a negligenciar a importincia deste tipo de contribui¢do econdmica da pesquisa. Ainda
mais, praticamente nfo existem estudos empiricos a esse respeito, mesmo no que se refere a
aplicacdo do pressuposto da inovacdo como resultado de processo interativo. Assim, trata de
mencionar a bibliografia de autores cuja autoridade acad®mica permite discorrer sobre este
aspecto e de exemplificar suas afirmagdes a fim de ressaltar sua importincia. Dentre os principais
artefatos que exemplificam esta dindmica ressalte-se: o raio laser, a recombinacio do DNA, a
infernet e a rede WWW.

Novamente, a Unica referéncia de quantificacio de dados a este respeito € o relatorio do
MERIIT. O método de levantamento de dados deste estudo foi novamente 0 questionamento a
empresas de diversos ramos sobre quais eram as principais formas resultados da pesquisa de
institutos publicos e umiversidades aproveitados pelas empresas. As tabulagdes indicaram novas
instrumentagdes como a segunda mais importante, superada apenas pelo conhecimento
especializado. Confirmando-se, ainda que parcialmente, a hipOtese da importancia da

contribui¢io econdmica destes subprodutos da pesquisa.

Paés-graduados habilitados

Em continuagdo, MARTIN et al. (1996) menciona que uma das principais formas de
beneficio econdmico intangivel e de dificil quantificacio da pesquisa basica € a formagio de
pessoal qualificado. Isto porque egressos de programas de pos-graduacgdo tendem a apresentar
nivel avancado de treinamento, conhecimento e habilidades tacitas. Esses fatores resultam de um
processo pessoal e tacito de aprendizado. Ademais, pos-graduados tendem a estar inseridos em
redes informais de cientistas com experiéncia na resolugio de problemas complexos.

Este aspecto determina a capacidade de obtencio de solugdes através do conhecimento.

Além disso, na auséncia deste, estes profissionais estdo aptos a localizar o conhecimento e
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profissionais dententores de habilidades necessarias para a resolugdo de problemas.

A fim de tratar da avaliagio da importincia desta questdo, os autores mencionam o
método de envio de questionarios a egressos de programas de pos-graduagio. Destarte, através de
cortes setoriais € possivel, com base nestas informagdes, entender até que ponto estes individuos

reputam sua formacio prévia como importante para suas atividades de pesquisa posteriores.

Redes profissionais

MARTIN et al. (1996) afirma que as redes de profissionais se relacionam com a formagdo
de recursos humanos em pesquisa. O financiamento 4 pesquisa basica, neste sentido, serve como
“bilhete de entrada™® para redes pessoais e de informagdo em pesquisa cientifica.

Neste item novamente € mencionado o relatério do MERIT, no qual, através do método
de envio de questionarios a firmas, os autores afirmam a importincia de contatos informais como
forma das firmas adquirirem informagdes a respeito de pesquisas realizadas em institui¢Oes
publicas. Os setores mencionados s@o: farmacéutico, vidros, cerfmica e cimento. O aspecto
distintivo desta forma de transmiss@o de conhecimento € seu relativo baixo custo.

Por outro lado, a analise de setores emergentes intensivos em ciéncia, como a
biotecnologia, cujos métodos de trabalho ainda sdo de pequena escala e tendem a ser centrados
em individuos, demonstraram a importincia de contatos pessoais ¢ informais. A metodologia
empregada para a obtencio destas evidéncias foi a andlise de indicadores de citacdes como o
Science Citation Index combinada com entrevistas. Através de publicacdes, as empresas
comprovam sua capacidade cientifica e se integram com cientistas e recém pds-graduados,
monitorando o estado da arte da ciéncia, bem como novas oportumidades de negécios e

contrata¢io.

Resolucgéo de problemas tecnolégicos

Qutra forma de contribui¢iio da ciéncia para a economia ¢ a resolucdo de problemas
tecnologicos. Este fato decorre da crescente complexidade dos sistemas produtivos ¢ de produtos,
que exige crescente integragdo disciplinar para sua compreenséo.

Apenas parte dos requisitos para seu desenvolvimento sio codificados, sendo que parcela

relevante destas informacgdes depende de conhecimento tacito personalizado e de instrumentos e

% Do original: “entry ticket” (MARTIN et al., 1996:35).
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métodos laboratoriais.

MARTIN et al. aponta que a mensurag@o deste aspecto resulta da analise de indicadores
bibliométricos € de obtengio de patentes, representativos do nivel de colaboragéo cientifica entre
pesquisadores de instituigdes piblicas e privadas. Ademais, a Universidade de Yale realizou
survey empregando o método de envios questiondrios a seiscentos ¢ cinqiienta executivos de
firmas Norte-americanas dotadas de departamentos de P&D. O relatério do MERIT também

questionou executivos de firmas a respeito desta forma de contribuico, sumariada destarte:

A discussdo acima permite concluir que as contribuigdes da pesquisa bésica para a resolugio de problemas
tecnologicos sio numerosas, freqientemente indiretas e tortuosas e altamente varidveis entre campos do
conhecimento e setores de aplicagio. Modelos simplificados, generalizaghes e prescrigbes de politica
poderfo ser cnmganosas ¢ até mesmo perigosas. Descentralizago, pluralismo e experimentacfio sio
provavelmente mais eficientes na geraglio de beneficios em termos da resolugdo de problemas
tecnologicos (MARTIN et al | 1996:457%

Criagéo de novas firmas

MARTIN et al. (1996) menciona também a importincia de formacfo de novas firmas
decorrentes do financiamento publico da pesquisa béasica. Este caso articula e incorpora
elementos das cinco formas de beneficio discutidas acima.

Contudo, esta relagiio entre a pesquisa e negocios apresenta corte setorial, ocorrendo com
maior freqiiéncia em determinados setores, tal como no de biotecnologia. O método empregado €
a analise por setores da origem dos fundadores de novas firmas, sendo que os dados sdo
contabilizados em nivel setorial ¢ desagregadamente. Mencione-se que nfo existe uma relacdo
direta entre o financiamento piblico da pesquisa basica e esta ocorréncia, contudo alguns casos
importantes sio mencionados, como a firma californiana de biotecnologia formado por egressos
da Universidade de Stanford, GENENTECH.

Avalia¢des quantitativas baseadas no modelo interativo: a metodologia do BETA

A metodologia aplicada pelo BETA avalia os impactos decorrentes de grandes programas

tecnologicos. Esta abordagem prioriza a quantificagdo dos efeitos de programas tecnolégicos.

2 “Lrom the above discussion, we can conclude that the contributions of basic research to technological problems-
solving are many, often indirect, roundabout, and highly variable across fields of knowiedge and sectors of
application. Simple models, generalisations and policy prescriptions for basic research are therefore likely to be
misleading and even dangerous.Decentralisation, pluralism and experimentation are more likely to be efficient in
generating benefits in terms of technological problem-solving of the type described here” (MARTIN et al,, 1996).
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Procura-se captar os ganhos decorrentes da aprendizagem com a participagio no programa, bem
como captar o processo de incerteza inerente a inovagao.

Os efeitos diretos, ou previstos, dos programas em nivel da sociedade como das empresas
envolvidas também sdo analisados. Trata-se do aspecto mais visivel desta questdo e relaciona-se
tanto aos servigos gerados decorrentes dos programas, tais como o uso de satélite. Além disso, €
analisada a contribuigdo especifica as firmas envolvidas, tais como a geragdo de emprego ou o
estimulo a sua operacio (BACH et al., 1992:174).

Além destes aspectos previstos nos programas, o método privilegia os impactos indiretos
em nivel empresarial quanto aos seguintes fatores: tecnologico (novos produtos, processos e
methorias), comercial (cooperagdes, inser¢io em redes comerciais), organizacional {controle de
qualidade, aprendizado em gerenciamento, novas técnicas produtivas) e mio-de-obra (formag&o
de massa critica de especialistas e qualificacio geral dos trabalhadores).

Impactos indiretos da pesquisa foram originalmente mencionados por NELSON (1959).
Consideram-se impactos indiretos aqueles beneficios que vdo além da finalidade dos objetivos
explicitos do projetos. No caso do BETA, considera-se o aprendizado decorrente da execugio ou
participagdo no projeto. Sendo que este aprendizado pode ser absorvido por areas da firma que
ndo estio originalmente relacionadas a participagéo no projeto.

O método de aquisi¢io de informagles prevé principalmente a realizaciio direta de
entrevistas com pessoal alocado nas firmas participes dos programas. Com efeito, estas analises
foram aplicadas tanto em nivel da Agéncia Espacial Européia como do programa espacial
canadense, corroborando a hipdtese de que tais impactos sio relevantes.

A inclusdio desta abordagem no enfoque qualitativo decorre da importéncia conferida pelo
método ao elemento humano no processo de inovagdo. Contudo, 0 BETA também realiza notavel
esforco de quantificagdo de impactos econdmicos de programas tecnologicos. Portanto, nesta
tentativa de classificag@io da literatura ¢ adequado afirmar que este enfoque realizou esforgo

original no sentido de integrar quantificacdo e qualificagio do processo inovativo.

Secdo 1.3 — Consideracdes Preliminares

Este capitulo apresentou as duas vertentes da literatura que interpretam os impactos
econfmicos da P&D. Foram sumariados os enfoques quantitativo ¢ alternativo, bem como os

modelos tedricos que inspiraram seus pressupostos. Os métodos quantitativos se desdobram em
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estudos econométricos € surveys. Ja as metodologias alternativas procuram dar conta das diversas
formas de relagdo entre C&T ¢ a produgio.

Como foi visto, estudos econométricos, em geral, relacionam a quantidade de recursos
financeiros empregados no financiamento de atividades de pesquisa a seus resultados
econdmicos. Desta forma, objetiva-se expressar numericamente a taxa de retorno obtido pela
sociedade e pelo setor privado com tais gastos. Além disso, exploram-se as formas de
transferéncia do conhecimento convencionadas como spilf over e spin off.

MARTIN et al. (1996) ressalta que surveys, por sua vez, tem como objeto de estudo um
numero relativamente limitado de firmas de grande porte. Os dados analisados s@o levantados,
usualmente, a partir de questionarios e entrevistas enderegados a executivos de P&D privada,
sendo expressos em termos do exame da ligagdo entre C&T. Em particular, MANSFIELD (1991
e 1998) enfatiza a contribui¢do do conhecimento académico com respeito a inovagdes de produto
€ processo.

Neste quadro analitico, observa-se que os problemas com os quais estes métodos se
defrontam, bem como seus respectivos objetos, tendem a enfatizar a analise dos resultados
codificados do processo de movagio. Ou seja, os resultados da pesquisa académica manifestos na
produgdo econdmica interpretados por este enfoque sdo expressados sob a forma de documentos
(patentes), registros de valores financeiros {gastos publicos e privados em P&D, receita obtida
com a comercializacio de inovagdes e o valor de agdes) e artefatos materializados em inovaces.

Portanto, € pertinente afirmar que o desenvolvimento de quantificagdes se baseiam nos
resultados econdmicos visiveis da pesquisa académica. Vale dizer:

1- a analise de patentes diz respeito a codificacio de conhecimento gerado nas etapas de
invento € projeto, testes, reprojeto, produ¢do ¢ comercializacdo. Na figura 1.1 (pagina 15), trata-
se do conhecimento documentado ao longo das etapas da calxa que esquematiza 0 processo de
inovacgdo dentro das firmas e dos setores produtivos, Ademais, estes registros também ocorrem
como resultado das interacOes entre a producfo ¢ a pesquisa geradoras de novos conhecimentos.

2- As analises das taxas de retorno, por sua vez, relacionam o nivel de registros
financeiros aplicados na pesquisa {(investimento em P&D) e obtidos a partir dela (receita
financeira ¢ valorizagdo de ag¢des). No esquema do figura 1.1, trata-se da relagfo entre

investimentos financeiros em P&D privada e publica (segmento S) e os impactos de inovacdes
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sobre o mercado atraves da comercializacdo (caixa de logistica € mercado na representacio das
firmas).

3- Analises com base em inovagdes que eventualmente se materializam em artefatos
conformam a reificag@o da aplicacio econdmica da pesquisa académica. Quantificacdes baseadas
neste aspecto, em semelhanca aos anteriores, associam o conhecimento académico a etapa final
do processo de inovagdo, relacionado a sua producio e distribuigiio, conforme analisa
MANSFIELD.

Tais objetos de analise correspondem aos impactos diretos do processo de inovacio, 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
4 sua patente.

Assim, esta forma de andlise segue o caminho trithado pela racionalidade empresarial
dentro do processo de inovagio. Esquematicamente, o objetivo de tal logica ¢ perpetuar e ampliar
os negocios da firma por meio da P&D. Seu corolario ¢ a realizagio de receita financeira
adicional, que se reflete em sobre-lucro e valorizagfio do patriménio da firma, expresso no valor
de mercado de suas acles, sendo alcancado através da gerac@o de conhecimento aplicado na
producdo, documentado em patentes.

Conforme menciona MARTIN et al. (1996), estes registros financeiros e dados
documentais expressam apenas parte do processo de inovagfio. De fato, parte do conhecimento
apresenta dimensdo ndo codificada, sendo embutida em recursos humanos e transferida através
destes entre as diversas fases do processo. A captura da dimensdo ndo codificada do processo de
movagdo tem sido objeto de andlise desta literatura. Contudo, tais estudos resumem-se em
constatar sua ocorréncia (JAFFE, 1989), sem lograr definir quais fatores sociais € politicos (além

dos econdmicos) influenciam seu trinsito e quais sio suas formas de manifestagio.

De fato, o modelo inovativo definido por KLINE & ROSENBERG (1986) e desenvolvido
por OCDE (1992) tende a captar com maior definicio o processo de interaciio entre C&T ¢
inovagdo e seu componente alocado em recursos humanos. Assim, sdo considerados impactos

econdémicos da pesquisa académica sob uma perspectiva mais ampla.

Consideram-se entfio os efeitos associados ao encadeamento das diversas etapas do
processo de inovagdo. Desta forma, esta perspectiva permite a andlise da natureza da relagio

entre producdo cientifica e producdo econdmica no Brasil. Mostrando-se mais adequada quanto a
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finalidade de compreender tanto os (poucos) casos de sucesso quanto os (diversos) eventos em
que a inovacglo ¢ abortada. |

Apesar deste enfoque dispor instrumentos de analise que permitem avangar na
compreensdo da economia nacional, persistem problemas metodolégicos. Perante o objetivo de
interpretar o processo de inovacdo, tanto o enfoque quantitativo como o alternativo se apoiam
principalmente em dados obtidos a partir de firmas. E dentro destas, principalimente através de
executivos do setor privado alocados na area de P&D.

Nio obstante, conforme mostra COUTINHO & FERRAZ (1994}, o setor privado nacional
tem restrita participacio nestas atividades. Assim consideramos que a metodologia empregada
nesta dissertacdo a seguir deve privilegiar informagdes obtidas a partir de cientistas alocados no
setor publico. De sorte a abranger segmento mais significativo da producio conhecimento a partir
da pesquisa académica nacional ¢ cujo conhecimento dos desdobramentos de seu trabalho ¢

direto. Esta questio sera objeto de discussdo no proximo capitulo.
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CAPITULO 2 - JUSTIFICATIVA E DEFINICAO DAS OPCOES HEURISTICAS PARA
UMA PROPOSTA DE METODO DE IDENTIFICACAO DE IMPACTOS
ECONOMICOS DA PESQUISA ACADEMICA NO BRASIL

Este capitulo objetiva descrever a metodologia de identificagdo de impactos econdmicos
que sera aplicada no Capitulo 3. Na conclusdo do Capitulo 1 foi apontado que tanto os métodos
quantitativos como alternativos se apoiam, em geral, em dados obtidos a partir de firmas.
Indicou-se que tal opgdo seria inadequada perante a realidade do processo inovativo nacional.

Dhante deste quadro, conforme sera demonstrado, nossa proposigio se baseia na coleta de
dados a partir de pesquisadores académicos. Neste capitulo sera justificada esta e as demais
opgOes heuristicas adotadas na construgdo da proposta metodoldgica, recuperando-se aspectos
das metodologias analisadas que estio de acordo com os objetivos desta dissertagio.

Na segéo 2.1, fundamentam-se as conclusdes do Capitulo 1 através da analise da relagio
entre a pesquisa académica e a produciio econdmica no caso brasileiro. Para tanto, discute-se o
papel da aplicacio dos resultados de pesquisa académica no contexto econdémico latino-
americano ¢ brasileiro a partir de uma perspectiva historico-econdmica dos processos de
industrializacdo regional e nacional.

Diante deste contexto, em seguida (segio 2.2), sdo retomadas as principais contribuigdes
dos métodos analisados na avaliagiio de impactos econdmicos da pesquisa académica. Ademais,
sdo enfatizados os aspectos de tais métodos aproveitados em nossa proposta. Assinala-se a
auséncia da opgio pela coleta de dados a partir de pesquisadores académicos na maior parte das
experiéncias que empregam métodos guantitativos e alternativos.

Na parte final, segfo 2.3, serfo definidos e caracterizados os procedimentos que formam o
método proposto. Portanto serfio explicitados os critérios de definiciio do universo de analise, os
objetivos e o contelido da fase de realizacdo de entrevistas, bem como as definicdes de impactos
econdmicos. Cumprida estas tarefas, espera-se que seja possivel, no capitulo seguinte, a
descrigdo dos resultados obtidos com a aplicagfio da metodologia.

Secio 2.1- A Relacdo Entre a Producido Econdmica e Académica no Brasil

Esta sec@o destaca, de forma breve e em perspectiva historica, como tendencialmente tem
ocorrido a aplicagiio econdmica dos resultados da pesquisa académica na América Latina € no

Brasil. Com base na analise do processo de industrializaciio da regifio, ressalta-se a origem da
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limitada participacio do capital pnivado em atividades de P&D bem como o baixo nivel de
emprego de tais conhecimentos na atividade econémica em geral e industrial em particular.

A discussdo sobre a dindmica inovativa em paises subdesenvolvidos, tal como o Brasil,
requer a observagdo, ainda que sucinta ¢ esquematica, da frajetoria histérica do periodo recente
da industrializacdo de suas economias. A analise abaixo parte de constatacdes em nivel geral
sobre a América Latina realizadas por HERRERA (1971), HERRERA et al. (1994) e em seguida
sintetiza o quadro particular do Brasil conforme COUTINHO & FERRAZ (1994) e SUZIGAN
(1992).

A analise do processo de industrializagio da Amérnca Latina mostra que, dentre outros
fatores, destacam-se as dificuldades de importacio geradas pela quebra da bolsa de valores
Norte-americana em 1929 e posteriormente pela eclosdo da 2° Guerra Mundial em 1939 como
propulsores dos esforgos de industrializagéo da regiﬁozz. Neste sentido, HERRERA (1971) afirma

que:

Ante esta disjuntiva, a politica de fomento da indistria se reduziu principalmente a levantar barreiras
aduaneiras para preserva-la da concorréneia esirangeira, sem fazer um esforgo sério para criar, nestes

periodos de protecdo, as condigdes necessarias para desenvolver uma indistria baseada em sua propria

capacidade de inovagdo tecnologica ( 49y,

Este fato decorreu, segundo o autor, da auséncia de uma visdo de longo prazo do Estado.
Nio houve, portanto, um esforgo de capacitacio tecnolégica no processo de desenvolvimento
industrial latino-americano que permitisse reduzir a excessiva dependéncia local da capacidade
inovativa dos paises desenvolvidos.

Como as politicas implementadas na regifo ndo impeliram o empresariado industrial a
realizar esforgos de P&D para capacitagdo ¢ ganho de autonomia inovativa, prevaleceu nesta
classe uma mentalidade de negécios mercantil. Suas estratégias apresentavam excessiva
confianga na protecdo de mercado e no apoio governamental para competir e ampliar a escala de
operacdo. O resultado deste contexto foi a auséncia de uma demanda clara por parte do

empresanado diante do sistema de C&T da regifo.

2 Diversas obras analisam o caso brasileiro, como por exemplo CARDOSO DE MELLO (1975) e FURTADO
(1989).

B “dnte esta disyuntiva, la politica de fomento a la industria se redujo principalmente a levantar barreras
aduaneras para protejeria de la competencia exterior, sin hacer ningim esfuerzo serio para crear, en esos periodos
de proteccicn, las condiciones necesarias para desawrollar una industria basada en su propia capacidad de
innovacion tecnologica”™ (HERRERA 1971: 49),
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Como este esquema prescindia, em boa medida, de desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico nativo, o sistema produtivo se expandiu em geral desligado da instdncia de execugio
de pesquisa. Destarte o crescimento econdmico decorrente da ocupagio dos mercados nacionais
gerou uma estrutura produtiva que reproduziu em menor escala aquela encontrada nos paises
desenvolvidos. Dadas tais condigdes, as economias da | regido tenderam a depender
excessivamente daquelas em termos de geragio e aproveitamento de conhecimentos tecnologicos.

Por estes motivos, HERRERA (1971) constata que na América Latina, ao cabo dos anos
60: “ndo existe praticamente investigagdo tecnoldgica ao nivel das empresas; a maior parte da
mdistria Latino-americana se estabeleceu com base na transferéncia de técnicas provenientes dos
paises mais desenvolvidos ( :23y7*

O quadro apresentado para o conjunto da Amérnica Latina encontra semelhangas com a
dinimica especifica que se desenvolveu no Brasil. Assim, a regra de auséncia da aplicacdo
econdmica do conhecimento cientifico local é comprovada pelos casos de excegio em que tal se
deu. Ademais, as conclusdes de HERRERA em relacio a América Latina encontram €co nos
estudos de COUTINHO & FERRAZ (1994) e de SUZIGAN (1992) sobre a industria Brasileira.

Estes autores partem da counstatago de que a estratégia de desenvolvimento da industria
nacional entre o pos-guerra € 1989 se baseou excessivamente na prote¢do comercial € na
concessdo de subsidios fiscais, crediticios e cambiais. Assim, apesar destas medidas lograrem a
internalizacdo de uma industria diversificada, tal setor apresentava, ao cabo dos anos 80, baixa
integraciio ao comeércio mundial e a execucio de P&D interna as empresas ocolria apenas como
excecao.

Segundo COUTINHO & FERRAZ, apesar de setorialmente integrada, a industria
Brasileira se pautou em esforgo de desenvolvimento de C&T limitado. Os autores diagnosticam
gue as politicas estatais ndo se deram no sentido de estimular o empresario nacional a consolidar
vantagens competitivas dinimicas, tal como o desenvolvimento tecnolégico mais auténomo,
confirmando o ponto de vista de HERRERA.

De fato, o Brasil desenvolveu sua indistria entre os anos 40 e 70 através de elevadas taxas

crescimento e da estruturagio um parque industrial diversificado. Contudo a capacitacio

2 “No existe prdticamente investigacion tecnolégica al nivel de las empresas; la maior parte de la industria
latinoamericana se establecio en base a la transferencia de técnicas provenientes de los paises mds desarollados”

(HERRERA, 1971: 23).

36 ng %??%31:3‘?;::') i

i {
i OBIELIOTEIE e



inovativa das empresas foi relegada a segundo plano. A dificuldade em gerar competitividade se
refletiu no baixo grau de desenvolvimento tecnoldgico autdctone aplicado na economia.

Resumidamente, pode-se afirmar que a partir dos anos 50 a incorporagiio de estrutura
industrial decorreu do perfil de mmvestimento direto estrangeiro na area de bens de capital e de
bens de consumo durdvel. Na verdade, as firmas multinacionais ocuparam os segmentos
tecnologicamente mais dindmicos na economia nacional.

Por outro lado, coube ao capital privado nacional a estruturacio do setor de bens de
consumo ndo durdvel e ao investimento estatal os segmentos de infra-estrutura e bens
mtermedianios, estes ultimos de maior prazo de maturagio e risco. Onde a tecnologia incorporada
pelas empresas nacionais no decorrer destes processos ndo foi objeto, em geral, de
desenvolvimentos internos no sentido de uma crescente capacitacdo tecnologica.

Com a conformagiio de um parque industrial relativamente diversificado, mas cuja
tecnologia era basicamente importada, a demanda interna de P&D se concentrou principalmente
em andlises e ensaios. Portanto a oferta local de conhecimentos cientificos tendia a estar
dissociada do sistema produtivo instalado. N&o obstante, o €xito mais geral da politica de C&T
do periodo foi gerar infra-estrutura e recursos humanos na area.

Além destes aspectos de éxito, no Brasil, segundo COUTINHO & FERRAZ (1994), os
principais casos em que houve o aproveitamento de conhecimentos nativos se deram nos setores
de acronautica, energia, papel e celulose, petroleo, siderurgia e sofiware. Pode-se agregar a estes
a pesquisa agrondmica pablica, que logrou o desenvolvimento de cultivares de alta produtividade
e o setor espacial (FURTADO et al., 1998), que ja integrou trés satélites dos quais dois foram
langados em Orbita com éxito.

Este fato decorre de que, conforme apontado por FREITAS (1993) e FURTADO et al.
(1997, 1998b)*, o0 esforgo de desenvolvimento nativo tende a ocorrer em éreas onde ¢ impossivel
o emprego de conhecimento externo. Estes trabalhos exemplificam o caso da extragio de petrdleo
em plataformas continentais de grande profundidade. Como esta tecnologia néo se encontrava
disponivel a partir de fontes internacionais, a firma nacional foi impelida a realizar a esforgo

interno de P&D, auferindo um retorno financeiro consideravel com esta empreitada.

¥ Estes estudos documentam ¢ quantificam os resultados do Programa de Capacitagio Tecnologica em Sistemas de
Explotaggo para Aguas Profundas (PROCAP 1000) da Petrobras.
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Neste sentido, o caso da pesquisa agrondmica sobre cultivares também € exemplar. Em tal
caso, a especificidade das condigdes ambientais de produgio dificultam a otimizacfio da
produtividade a partir de variedades desenvolvidas alhures. Como resultado deste fato, o Brasil
foi impelido a desenvolver conhecimento agrondmico internamente e conta atualmente com
notavel capacitagdo em genética quantitativazﬁ.

Em termos mais recentes, a década de 90 tem sido marcada pelo ingresso de investimento
estrangeiro direto seja na montagem de unidades fabris, seja na aquisigio de firmas nacionais
publicas e privadas. Por outro lado, os indicadores nacionais de investimento publico e privado
em C&T evoluiram de maneira relativamente positiva. Assim, os gastos em C&T/PIB chegaram
a um patamar de cerca de 1% (contra 0,7% nos anos 80 e boa parte dos 90), no qual a
partictpagdo do setor empresanial atingiu perto de 30% (contra a média de verificado 10%
naquelas décadas, O ESTADO DE SAQ PAULO, MCT, 1994)%.

Contudo, dados menos agregados indicam que prossegue o padrio de importagdo de
tecnologia. Em recente estudo do SEADE (O ESTADO DE SAO PAULO) que compreendeu o
periodo entre 1994 ¢ 1996, foi elucidado que apenas 24% das firmas do setor industrial paulista
introduziram pelo menos uma inovagdo, 0s quais se concentraram na aquisigdo de tecnologia
externa a firma. Assim, embora a falta de perspectiva histérica torne dificil definir um perfil dos
resultados gerais dos anos 90, nada indica que a trajetoéria de excessiva dependéncia de
conhecimentos cientificos e tecnolégicos externos e a auséncia de perspectiva de crescente
capacitagdo tecnologica tenham sido rompidas.

Em resumo, este item elucida que a industrializagio latino-americana em geral e
brasileira em particular ocorreu sem uma articulagdio mais profunda entre o aparelho produtivo
nacional ¢ sua instdncia de execugio de pesquisa. Como decorréncia, em geral, nio ocorre a

geracdo de inovagdes a partir da incorporagio de conhecimentos académicos nativos. Por outro

% Chama-se genética quantitativa & pesquisa agrondmica baseada em comparagbes de caracteristicas de vegetais ¢
em calculos de probabilidade dos cruzamentos realizados. MACHADO & SALLES-FILHO (1996} relativizam a
afirmagio da importincia desta pesquisa ao discutir a emergéncia da genética molecular na pesquisa agrondmica
contemporinea, setor no qual o Brasil conta com escassa capacitagdo. Contudo, variedades importantes sob © ponto
de vista exportador, tais como de algodio, laranja ¢ soja, foram desenvolvidas internamente e corroboram o €xito na
gesquisa agrondmica convenciopal.

7 Parte deste incremento também deve ser creditado a mudancas no sistema de contabilizacio destes dados, que
passaram a incorporar, por exemplo, gastos com salarios de professores universitarios como investimento em C&T.
Além disso, o investimento privado passou a contar com contra-partida de reniincia fiscal desde 1993 em fungio das
leis 8.662 e 8,248, que geraram investimentos privados adicionais de cerca de R$ 5 bilhdes desde entio permitindo o
abatimento deste valor de obrigagdes financeiras perante o fisco (O ESTADO DE SAO PAULO 07/01/1998),
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lado, o envolvimento do setor privado nos gastos em P&D também ¢ limitado. Em continuacio,
esta realidade serd confrontada com as duas opcdes teéricas disponiveis a fim de se justificar a
ope¢do metodoldgica adotada.

Secio 2.2- Adequacdo das Metodologias Analisadas a Identificacdo de Impactos Econdmicos

da Pesquisa Académica no Brasil

Esta se¢@io objetiva discutir o nivel de adequacio dos métodos de avaliagiio de impactos
econdmicos da pesquisa analisados perante a realidade brasileira quanto & aplica¢io econémica
de conhecimentos académicos apresentada acima. Para tanto, sdo analisadas as dimenstes dos
1mpactos econdmicos da pesquisa acad€mica que estes métodos identificam, a fim de justificar o
instrumental heuristico que serd adotado na concepgiio da proposicdo metodologica. Neste
sentido, serdo explicitados os aspectos subjacentes a abordagem de inspiragdo Neoclassica e do

modelo interativo que serdo incorporados em nossa proposigio metodologica.

2.2.1- Contribuicdes ¢ limites dos métodos quantitativos e alternativos a avaliagdo dos impactos

econdmicos da pesquisa académica

A descricdo dos métodos quantitativos e alternativos realizada no Capitulo 1 denotou a
complementaridade quanto & énfase nos impactos econdmicos avaliados. Conforme visto,
métodos quantitativos se concentram na relagdo entre input e outpur dos recursos aplicados em
pesquisa. J4 os métodos alternativos enfatizam o processo de transformac¢io multidimensional e
interativo da relag8o entre as varidveis de inpwt e owpur. Este item discute tais contribuigbes a
luz da necessidade de identificar impactos econdémicos da pesquisa académica no Brasil.
Ressaltam-se tanto as limitagles quanto os aspectos de tais métodos que serdo incorporados ao
método proposto.

No Capitulo 1 os métodos quantitativos foram classificados em econométricos e surveys.
Conforme foi demonstrado estes métodos enfatizam a andlise da dimensdo codificada do
conhecimento, expressa em patentes, inovagdes ou registros financeiros.

Nos métodos econométricos, a partir destes dados, sdo estudados objetos como o calculo
da taxa de retorno da pesquisa, a geragdo de patentes e os efeitos spin off e spill over. Em termos
de resultados, além do célculo de taxas de retorno positivas para os investimento em P&D), estes
métodos lograram identificar a existéncia dos efeitos de transbordamento mencionados. Por outro

lado, o emprego de surveys aprofundou as possibilidades de entendimento das inter-relagdes entre
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C&T e a produgfio. Estes éxitos na pesquisa da economia da inovago permitiram uma maior
compreensdo do processo inovativo.

Contudo, ressaltou-se que o conjunto de fextos analisados apresenta aplicagdes de tais
métodos no contexto de econormias desenvolvidas, onde o processo inovativo ¢ dindmico e
freqiientemente centrado na firma. Portanto, tais meétodos privilegiam a coleta de dados a partir
de firmas, agregados em nivel macro (métodos econométricos) ou micro (surveys). Dada a
natureza do processo inovativo no Brasil, calcada em P&D publica e académica, a analise da
dimensio privada tende a nfio considerar parcela relevante da execugdo destas atividades.

Neste sentido, perante a realidade nacional, os métodos quantitativos tendem a ignorar
parcela relevante dos resultados da pesquisa, manifestas em impactos que sio apreendidos como
decorréncia do conhecimento ndo-codificado. Por este motivo consideramos que, apesar das
contribuicdes & economia da inovagHo ressaltadas acima, seu emprego ¢ inadequado dado o
escopo de identificar tanto impactos codificados como ndo codificados proposto neste trabalho.
Assim, apesar de levantar evidéncias importantes acerca da economia da inovacio, métodos
quantitativos apresentam limita¢des para o entendimento do processo inovativo brasileiro.

Em paralelo 2 analise dos métodos guantitativos, no Capitulo ! foi demonstrada a
existéncia de uma literatura alternativa, baseada no modelo interativo. Esta vertente pressupoe
gue o processo inovativo ¢ centrado na capacidade de aprendizagem, que permite multiplas
relacOes entre a economia e a pesquisa. Estes fatores sZo responsdveis pela transferéncia do
conhecimento, que the confere carater tacito.

Como consequéncia, existe toda uma gama de impactos econdmicos que escapam aos
métodos quantitativos, por ndo estarem expressas nas formas documentais que lhes servem de
fonte de dados. Tais impactos (ver Capitulo 1), permitem uma compreensio mais ampla do
processo de inovagdo. Ou seja, captam aspectos mais sutis do processo desconsiderados pelo
enfoque anterior, através da analise da dimens3o ndo codificada do processo de inovagio.

Freqitentemente, no entanto, a literatura que se refere a estas formas de impacto se baseia
em informagOes obtidas a partir de executores privados de P&D. Neste sentido, os métodos
alternativos apresentam semelhanca em termos de heuristica aos métodos quantitativos,
especialmente surveys. Além disso, trata-se de limitagHo similar aos métodos quantitativos,
perante o entendimento do caso brasileiro onde o processo de inovagdo € centrado no setor

publico.

40



Por outro lado, € provavel que estes métodos analiticos sejam apoiados em tais fontes pelo
fato de que sdo concebidos em economias dinamicamente inovativas. Como tal, elas apresentam
relevante participagio do setor produtivo na execucgio da pesquisa, que se conforma em objeto de
investigagdo que favorece o emprego de tais fontes de dados.

Assim, tanto enfoques baseados na teoria Neocldssica como no modelo interativo sio
metodologicamente apoiados na analise de dados obtidos a partir de empresas. Isto porque ¢ nelas
que se concretizam os impactos econdmicos em economias dinamicamente inovativas. Como nos
paises em desenvolvimento existe pouca pesquisa industrial € pouca inovagio gerada locaimente,
mas eventualmente (como no Brasil) o setor publico assume esta fungo, a analise do processo de
inovagdo a partir da pesquisa académica tende a captar a parcela mais relevante do esforgo local
de P&D.

Neste sentido, o desenvolvimento da metodologia que ¢ objeto do proximo capitulo
requer que a fase de coleta de dados se baseie principalmente em executores de pesquisa
académica publica. Isto porque desta forma: 1- ¢ possivel captar tanto a parcela do esforco
tecnologico que ndo se concretiza em inovagdo como as iniciativas que logram éxito cientifico,
tecnolégico e comercial; 2- a analise a partir do pesquisador permite captar as multiplas
interagdes entre as pesquisa académica e o setor produtivo.

Assim, a identificacio de impactos econdmicos da pesquisa académica no Brasil proposia
neste trabalho parte da perspectiva de seus executores. Argumentamos que a perspectiva do
pesquisador piblico permite o entendimento dos impactos ndo-codificados da pesquisa. Ou seja,
tal abordagem viabiliza a identificacfio dos resultados que ndo estdo diretamente refacionados a
registros tais como patentes ¢ valores financeiros ou a artefatos e processos materializados em
novages.

Espera-se ainda que tal perspectiva possibilite a obtengfo de uma percepgdo mais clara
dos mecanismos de transferéncia e interagdo entre a pesquisa e a produgéio no Brasil. Ademais, o
pesquisador diretamente envolvido na investigag@o pode ser capaz de captar e informar a parcela
do esforco de pesquisa com potencial inovativo, mas que ainda nfo foi aproveitada pelo setor
produtivo. Neste sentido, inspiramo-nos na metodologia do BETA, assentada em entrevistas,
considerando este aspecto adequado a nossos objetivo. Contudo, existem outros aspectos que
devem ser aproveitados a partir dos modelos tedricos e dos métodos analisados no capitulo

anterior.
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Conforme foi visto, o argumento em favor de entrevistas a pesquisadores académicos se
assenta no fato do processo inovativo no Brasil ser relativamente menos dindmico do que em
economias desenvolvidas. Como resultado, cremos que a andlise de impactos econdmicos pode
ser interpretada com maior profundidade caso seja considerada a etapa em que determinada
inovagio se encontra no processo.

Neste sentido, 0s pressupostos subjacentes aos métodos alternativos podem trazer aportes
que devem ser considerados. Na figura 1.1 (pagina 15), a esquematizagdo das diversas etapas do
processo de inovagdo € expressa pela caixa que representa as firmas individuais e setores
produtivos em nivel agregado. Esta caixa mostra a interacdo entre as varas etapas do processo
neste nivel em relacgdo a esfera da pesquisa e do estoque de conhecimento.

Segundo OCDE (1992), o cerne da inovagdo se encontra nas fases de: (Identificacio do)
Mercado Potencial, Invento e/ou Projeto Analitico de Producdo, Detalhamento de Projeto e Teste,
Reprojeto e Produgiio e Logistica e Mercado. A evolugiio da inovag@io ao longo desta cadeia
denota o carater temporal do processo. Ou seja, a inovagdo se desenvolve ao longo do tempo,
através das interagdes entre cada uma das fases mencionadas e destas perante a esfera de
pesquisa.

Assim, em nosso método levaremos em consideragio o mnivel de aplicagdo do
conhecimento gerado. A inspirag@o no modelo interativo nos afasta de interpretagGes lineares, de
sorte que ndo pressupomos que todo novo conhecimento serd necessariamente aplicado numa
trajetéria da pesquisa basica 3 aplicacfio econdmica.

Ao desconsiderarmos a linearidade do processo, incorporamos a possibilidade de que a
interagdo entre suas etapas se dé tanto da geracBo conhecimento para a produgio como em
sentido oposto. Por outro iado, a opgdo analitica pela identificagio da etapa do processo de
inovagio permite a analise do carater de incerteza quanto ao nivel real de efetividade na
comercializa¢io e na aplicagdo da invengdo ou do novo conhecimento.

A consideragio das condigdes de incerteza implica a anglise da inteng@o do pesquisador
em alcancar determinado resultado da pesquisa. Assim, recuperamos em nosso metodo o conceito
original de NELSON, de que tanto resultados diretos como indiretos da pesquisa apresentam
aplicagio econdmica. Portanto, sera analisado se os resultados alcangados decorreram de esforgo
intencional do pesquisador, adotando-se o aporte tedrico incorporado pelos métodos

quantitativos.
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Em resumo, nesta se¢8o vimos que as interpretagdes qualitativas ampliam o escopo dos
impactos econémicos considerados pelos métodos quantitativos ao levar em conta resultados néo
codificados da pesquisa. Estes impactos freqiientemente sfo difundidos por recursos humanos de
forma técita, ndo sendo documentados como as variaveis codificadas consideradas pelos métodos
quantitativos. Contudo, tanto a literatura quantitativa como a alternativa se apoiam
excessivamente em dados obtidos a partir de executores de pesquisa privados.

Assim, sua adequac8o a realidade brasileira ¢ problematizada pela notéria fraqueza deste
setor em sua economia. Neste sentido, 0 método que serd discutido a seguir parte do ponto de
vista do pesquisador académico quanto 4 identificacdo de impactos econémicos, com o fito de dar
conta da parcela mais relevante na execucdo de atividades de P&D nacional.

Para dar conta tanto de aspectos codificados como ndo codificados do processo de
inovagdo, a etapa de coleta de dados se baseia em entrevistas, recuperando o aporte metodologico
aplicado pelo BETA. Além disso, adotaremos as pressuposigdes de incerteza e risco do processo,
definidos originalmente por autores que inspiraram os métodos quantitativos. Consideraremos
ainda o processo inovativo dotado de etapas que se inter-relacionam, a fim de identificar
adequadamente a evolugio do processo, inspirando-nos em pressupostos adotados pelos métodos
alternativos. Em continuacdo sera demonstrado o método proposto, enfatizando-se tais
dimensdes.

Secdo 2.3- Descricdo das Etapas de Aplicacio da Metodologia

Esta secdo objetiva a descri¢io das etapas que compdem o método de avaliagio proposto
nesta dissertagdo. O instrumental heuristico central no desenvolvimento desta proposta € a
realizagio de entrevistas a pesquisadores académicos. Portanto este item parte da demonstracio
da unidade de analise empregada e dos objetivos decorrentes de seu emprego.

Em seguida, as definigdes de impacto econdmico adotadas sdo demonstradas. Conforme
veremos, tais definicdes respondem a critérios de objetividade (impacto direto ou indireto) ¢ de
efetividade (impactos real, potencial e em difusdo). O item final do capitulo exemplifica as
possibilidades de classificagdo através do emprego destas definigdes.

2.3.1- Objetivo e contetdo da realizagio de entrevistas

No item anterior, foram discutidos os limites das metodologias centradas em

pesquisadores privados. Neste sentido, elas se mostraram relativamente inadequadas perante os
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objetivos desta dissertagfo. Este item demonstra os objetivos € o conteido da abordagem baseada
em entrevistas junto a pesquisadores académicos.

Objetivo das entrevistas

No item anterior argumentou-se que, nas condigdes de analise brasileiras, o levantamento
de dados a partir da realizagiio de entrevista junto a pesquisadores académicos possibilita a
identificag@o preliminar de impactos econdmicos.

Neste sentido, além de tal fim, o objetivo do emprego de entrevistas também ¢ reduzir a
perda de dados sobre os projetos que poderiam escapar & possibilidade de identificagdio por
instrumentais heuristicos alternativos, tal como a aplicagdo de questionarios. Isto porque o
contato com ¢ entrevistado permite a identificagio da ampla gama de aplicagbes que o
conhecimento pode alcangar além de sua aplicacio direta.

Mais precisamente, no escopo do método proposto, definimos duas ordens de informagéo
requeridas para a classificacio dos projetos a partir dos modelos tedricos analisados. O modelo
mnterativo permite analisar a etapa de processo de inovagio em que a inovagfo se encontra. Ou
seja, a incorporagdo desta dimensdio permite que se mapeie o nivel de efetividade do
conhecimento gerado. Assim, considera-se que o conhecimento gerado pode estar disponivel para
o emprego econdmico (que serd chamado de impacto potencial). Por outro lado, o conhecimento
pode trazer impactos reais, estando em difusio ou entfio trazendo beneficios efetivos em maior
escala para a economia (que sera chamado respectivamente de impacto em difusdo/ transferéncia
e real).

De outro lado, objetiva-se aferir o nivel de objetividade do projeto, conceito inspirador
dos métodos quantitativos. Este fato decorre de que a ocorréncia de um impacto pode estar tanto
diretamente ligado aos objetivos do projeto, (a0 que chamaremos de impacto direto), como ndo
estar relacionado a seus objetivos explicitos (que sera chamado de impacto indireto). Mais
recentemente, quantificagdes levadas a cabo pelo BETA (BACH et al,, 1992) incorporam esta
dimensiio de objetividade. A identificacio ¢ analise deste aspecto foi viabilizada pela realizagfo
de entrevistas, 0 que sugere sua adequacfo a nossos objetivos.

Espera-se que o contato direto com os pesquisadores permita identificar tanto a
objetividade do beneficio gerado como seu nivel de efetividade. As possibilidades de
levantamento de dados abertas por esta opg#o sdo objeto da proxima se¢io.
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Contetdo das entrevistas

A amostra para a aplicaciio do projeto foi definida pela FAPESP. Tratam-se de casos que
apresentavam sucesso académico e eventualmente evidéncias de aplicagio econdmica. A
coordenacdo de tais projetos ¢ geograficamente concentrada na regiio de Campinas/SP e Sdo
José dos Campos/SP. A FAPESP objetivou a identificagio de impactos nestes casos,
apresentando coeréncia com os objetivos desta dissertagio.

As entrevistas foram aplicadas entre 1997 ¢ 1998. A unidade de analise compreendeu
projetos tematicos que obtiveram apoio da FAPESP ao longo dos anos 90. Da amostra inicial de
31 projetos que apresentavam aparente sucesso no aproveitamento dos conhecimentos gerados,
conforme a tabela 2.1, foram analisados 21 projetos através da aplicacdo de entrevistas.

Como foram identificados 10 casos de maior efetividade econdmica no aproveitamento do
conhecimento gerado, estes projetos foram objeto de nova rodada de entrevistas em 1998.
Objetivou-se a andlise perspectiva dos resultados obtidos com a primeira rodada de entrevistas.

Dentre a natureza dos apoios viabilizados que foram objeto de analise no projeto foram
incluidos Projetos Tematicos, Projetos de Formag#o de Infra-Estrutura e Concessio de Bolsas de
Estudos, Apoios a Pesquisa ¢ Projetos de Cunho Cultural. Os projetos apresentavam diversos
graus de aplicagio em sua concepgdo, incluindo-se o desenvolvimento de conhecimentos basicos
¢ tecnoldgicos. Como a pesquisa objetivou a avaliagdo geral dos apoios conferidos pela FAPESP,

as entrevistas realizadas versaram sobre diversas disciplinas, tabuladas a seguir.
Tabela 2.1 — Classificacio da Amostra Segundo a Area de Conhecimento

Area da Ciéncia Entrevistas realizadas em 1997 Entrevistas realizadas em 1998
Agrariag 4 4
Humanas 4 -
Biologicas 3 1
Astronomia e Espaciais 2 -
Engenharia 2 2
Fisica 2 1
Administrac3o e Economia 1 -
Matematica e Computacio 1 2
Quimica 1 -
Saiide 1 -
Total 21 10

Fonte: Confecgo propria baseado em pesquisa de campo.

O objetivo da entidade nfio era identificar somente a ocorréncia de impactos econdmicos,
esperava-se que fossem também encontrados desdobramentos de diferentes naturezas. Portanto,

as entrevistas realizadas consideraram os seguintes impactos:
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- socio-econdémico. Os conhecimentos e habilidades adquiridos durante o projeto foram
repassados ao setor produtivo gerando ganhos econdmicos em nivel de produto e
emprego,

- socio-cultural, resultados aplicados em melhoria na quatidade de vida da sociedade;

. cientifico e tecnologico, relacionado diretamente a produgdo académica do projeto;

« interiorizagdo e difusdo de atividades de pesquisa, relacionado a recursos humanos que
se pos-graduaram com a pesquisa e formam em seguida novos grupos de pesquisa;

. e apoio a formulagio de politicas publicas, projetos cujos resultados foram
empregados na formulagio de politicas tanto como informagiio como também sob a
forma de novas metodologias (FAPESP, 1997).

Esta concepcio dos impactos da pesquisa académica considerou que tais beneficios nio
sdo mutuamente exclusivos e independentes, outrossim foram entendidos como inter-
relacionados. Assim, a possibilidade de desenvolvimento metodologico foi favorecida pela
amostragem defimda pela FAPESP. Neste caso, ao aplicar entrevistas a diversas areas do
conhecimento, lidou-se com dados dispersos quanto a natureza de seus resultados. O esforco de
sistematizacdo sub-seqilente permitiu a padromizacio dos dados em diregfio a classificagio e

identificacdo de impactos a partir de uma amostra genérica, conforme veremos no proximo item.

2.3.2- Defini¢do dos impactos econdmicos

Este item inchul as cinco definigdes possivels de impacto econdmico empregadas na
classificagdo dos projetos de pesquisa. Ou seja, sera explicitado tanto o criténio de objetividade
como a logica mterna relativa a classificagfio segundo o nivel de efetividade. Desta forma,
espera-se definir se o impacto atingiu sua plena maturidade e quais fatores concorrem para o seu
desenvolvimento.

Impacto direto e impacto indireto

O surgimento do conceito de produto direto ou subproduto indireto da pesquisa se
relaciona a expectativa do pesquisador ao conceber sua agenda de investigagdo. Assim, este
sempre explicita em suas propostas quais os resultados esperados com a aplicacdo de
determinado método, os quais assumem na maior parte das vezes a forma de produtos

codificados.
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Esta inspiracio fol adotada a partir das definigdes de NELSON (1959), recuperada por
BACH et al. (1992), a fim de se definir conceitos que apreendem a totalidade dos impactos das
atividades de pesquisa. Ou seja, nfo esperamos apenas distinguir impactos diretos que podem
causar beneficio econdmico. Outrossim, objetiva-se apreender também a dimensdio indireta
explicitada pelos autores mencionados relacionada a atividade de P&D.

Contudo, ateremno-nos a definigfo trivial destes impactos, resumidas conforme segue:

1- Impacto Direto: trata-se de desdobramento relacionado a resultados previstos pelos
objetivos iniciais da pesquisa, geralmente relacionada a produtos codificados;

2- Impacto Indireto: trata-se de desdobramento que nfo estava previsto preliminarmente nos
objetivos iniciais da pesquisa, os quais podem assumir uma forma mais ou menos
codificada.

Objetivamente esta definicdo permite o entendimento da ligacdo entre o impacto
detectado e os objetivos do pesquisador em sua concepgio. Conforme mencionado, tal
classificagdo depende do contato direto com ¢ pesquisador, uma vez que nem sempre esta
dimenséo € clara em sua forma de compreender sua racionalidade. Em seguida, examinaremos

como a dimensio de efetividade € classificada segundo nossos critérios.

Impacto real efetivo, impacto real em difus&o/ transferéncia e impacto potencial

Neste item nos refenimos ao estagio em relagio a dimensdo de comercializagdo de uma
inovagio que tenha sido desenvolvida pelas instituigbes piblicas de P&D. Em nivel do
laboratorio existem riscos ligados a pratica cientifica. Assim, a idéia contida no projeto deve ser
cientificamente verdadeira a fim de ser validada perante a comunidade. Em seguida, ¢ elaboragio
de um protétipo precisa ser tecnicamente viavel ¢ passar por testes que confirmem seu
desempenho.

Ja na esfera do mercado existem riscos ligados a comercializagio propriamente dita,
portanto aqui estamos analisando a dimens&o da produgfio econémica ¢ da consegiiente
comercializagdo dentro do processo inovativo. Dado que a amostra contempla projetos que sdo
cientificamente e tecnicamente bem sucedidos, existem duas possibilidades; ou os projetos foram
adotados na atividade econdmica, conformando uma inovacgio, ou estfio na “prateleira”. No caso
das inovagdes, existe uma diferenga temporal entre as que estdio em processo de difusfo/

transferéncia e as que estfio no mercado. Os critérios de classificagio descritos a seguir procuram
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mapear as possivels situacdes em que se encontra uma tecnologia. Ou seja, esquematicamente

temos:

1. conhecimento que gera impacto em potencial, ou seja conhecimento Gtil € disponivel mas
ainda nfio aplicado & producéio,

2. conhecimento que gera impacte real, mas que estd em difusio/ transferfncia, ou seja
conhecimento que embora aplicado ainda ndo atingiu a matunidade quanto a seus

desdobramentos e escala de aproveitamento e

(PR

conhecimento que gera impacto real € que venceu as etapas anieriores ¢ afeta a realidade
econdémica em escala superior ao anterior.

Em relac8o ao item 1 acima, consideramos portanto que o conhecimento Gtil, conforme
definido em MARTIN et al. (1996) e PAVITT (1991), ¢ uma informag&io com potencialidade de
aplicagio econdmica™. Esta etapa corresponde portanto & maior distincia da possibilidade de
obtengdo de retormo financeiro. Qutra forma de designar este conhecimento € o que
coloquialmente se chama nos meios cientificos de “conhecimento de prateleira”.

Quanto ao item 3, em oposi¢io ao conhecimento de utilidade potencial, pode-se
mencionar o conhecimento cuja utilidade € real. Ou seja, trata-se do conhecimento decorrente da
pesquisa que € efetivamente aplicado economicamente. Portanto, atraves do seu emprego existe a
realizagdo de retorno financeiro. Trata-se do conhecimento que alcangou o mercado e nele ja
alcancou grande parte de suas possibilidades de exploragio econdmica.

Uma classificacfio intermedidria entre estes polos € o reconhecimento que entre a esfera
da producdo (ou do mercado) e da pesquisa existe a etapa de difusfo. Neste periodo,
normalmente diversas inovagGes competem entre si através de atributos tangiveis
(operacionalidade, performance, etc...) e intangiveis (suporte institucional, capacidade em
marketing, etc...). Tal competicio define trajetorias ¢ padrSes tecnologicos, conforme DOSI
(1984). Assim, consideramos a existéncia do conhecimento aplicado que ainda néo atingiu sua
fase de plena maturidade, mas que por outro lado também nfo existe somente como

conhecimento potencial.

2 £ dificil distinguir o limite entre conhecimento economicamente Gtil ou ndo. Um exemplo das dificuldades deste
limites é o emprego de conhecimentos paleontoldgicos no cinema na obra Jurassick Park. Considerada uma
disciplina esotérica, a aplicagdo da paleontologia no cinema propiciou um dos maiores faturamentos de sua historia.
Ainda assim, ndo foi apenas o conhecimento geoldgico gque viabilizou o sucesso comercial da obra, devem ser
considerados aspectos adicionais como marketing, distribuicdo, técnicas de filmagem etc.. que também
concorreram para tal.
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Em resumo, pode-se classificar impactos econdmicos segundo a dimensio de mercado da
seguinte forma;

1 - Impacto Potencial: trata-se de resultado de pesquisa que ainda ndo foi aplicado pelo
sistema socio-econémico, estando no entanto, disponivel para sua aplicacédo;

2 - Impacto Real Efetivo: trata-se do impacto ja efetivado, com aplicago difundida em nivel
do mercado, cujos resultados sdo tangivels e operam diretamente sobre a realidade;

3 - Impacto em Real em Difus8o/ Transferéncia: trata-se desdobramento que nfo cumpriu o
timming minimo demandado para seu pleno desenvolvimento e difusdo, mas que ja se
encontra incorporado em determinado artefato no mercado.

Assim, espera-se que tais definiches preliminares tenham dado conta, de forma
esquematica das fases desenvolvimento e matura¢do do conhecimento aplicado em termos
econdmicos. Em continuagfio, no Capitulo 3, serio exemplificados como tais definigdes
podem ser alvo de combinagéo e classificacfio, a fim de que sejam apresentadas as tabulagdes
¢ padronizagdes obtidas pela conmjugagio enire estes critérios e seu escrutinio perante a

realizagdo de entrevistas.

Secao 2.4- Consideracées Preliminares

Em regra geral, as atividades relacionadas a execuciio de C&T no caso Brasileiro, em
funcgfio da origem de sua industnalizagio, sfo financiadas pelo setor publico e praticadas em suas
instituicdes de P&D. Embora existam exce¢des relevantes, o processo de inovagfio no Brasil
apresenta este ponto distintivo perante as na¢des desenvolvidas, onde o comprometimento do
setor privado tende a ser maior.

Este aspecto torna problematica a aplicagio de métodos alternativos na identificacio de
impactos econdmicos da pesquisa académica no Brasil. Isto porque a revisdo bibliografica
mostrou que a énfase na coleta de dados desta literatura se da em executores privados de P&D.

Contudo, a consideragio de que a aplicagdo do conhecimento apresenta diversas etapas
que se inter-relacionam, incluida nos pressupostos dos beneficios econdmicos inerentes a esta
vertente € incorporada pelo método proposto. Este fato decorre da maior possibilidade de
interpretagéo da aplicagdo de conhecimentos académicos aberta por este enfoque.

Assim, para a correta identificagiio de impactos econbmicos no contexto da dinimica
inovativa brasileira, que freqiientemente ndo atinge o processo de difusdo com sucesso, devem

ser incorporadas dimensdes de aplicagiio do conhecimento, considerando-o potencial e real em
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difusdo/transferéncia ou real efetivo. Espera-se assim que a identificacio dos impactos seja
acompanhada pelo entendimento de sua insercéio no processo de inovagio.

Ja os métodos quantitativos enfatizam fontes de dados baseadas principalmente em
patentes, inovagdes e registros financeiros que compdem o espectro codificado de aplicagdes
diretas das inovagdes. Como tal enfoque abre mio da identificagido dos impactos ndo codificados
da pesquisa, seus pressupostos néo sio plenamente adequados aos objetivos desta dissertagio.

De outro lado, este enfoque se inspirou em pressupostos que incorporam a dimensio de
incerteza do processo. Assim, cremos que o adequado entendimento da identificag@io de impactos
no caso Brasileiro implica a incorporagio da dimenso de intencionalidade, incorporando tanto
impactos diretos (previstos) como indiretos (imprevistos) da pesquisa. Este aspecto permite a
incorporagdo da nogdo de que processo de inovagio € dotado de diversas etapas que podem {(ou
ndo) se concretizar, apontadas acima.

Finalmente, o instrumento heuristico adotado para a identificacdo de impactos econdmicos
da pesquisa académica sera a aplicagdo de entrevistas. Espera-se elucidar as dimensdes
codificada e ndo codificada dos impactos, segundo os critérios apontados acima. Neste sentido, o
proximo capitulo ¢ devotado a apresentagio das possibilidades associadas a estas categorias.
Objetiva-se apresentar os resultados obtidos com sua aplicagio bem como a discussio da

validade metodologica do instrumental heurisitico aplicado.
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CAPITULO 3 - APLICACAO E TESTE DA METODOLOGIA PROPOSTA

Este capitulo objetiva demonstrar a aplicacio da metodologia proposta realizada ao longo
do biénio 1997/1998. Para tanto, os resultados obtidos serfo demonstrados ¢ tabulados,
objetivando-se a discussdo de sua validade heuristica.

Na secdo ! sfo exploradas as possibilidades de combinag8o entre os critérios de
objetividade e efetividade defimdos no capitulo anterior. Na se¢8o 2, sdo apresentados os casos
identificados de resultados de projetos de pesquisa académica que apresentaram impactos
econdomicos em 1997, bem como sua evolugdo no ano de 1998. Estes casos sdo tabulados de
acordo com os critérios de objetividade e efetividade apresentados no Capitulo 2, comparando-se
tais dados no biénio.

Na se¢dio 3 serd discutido como se deu a evolugdo dos casos que ndo sofreram
reclassificagio. Procura-se explorar integralmente as possibilidades abertas pela aplicacdo do
método proposto. Neste sentido, apesar da maior parte dos casos néo ter sido reclassificada, o que
corrobora preliminarmente a validade do metodo, a analise em perspectiva permite observagdes
acerca da evolugdo do processo de inovagdo em cada caso.

A partir da identificagiio dos casos e de sua classificagfio, no item 3.4 serio definidos
padrfes de comportamento do processo de inovagdo que foram verificados. Por fim, a associagio
entre a identificagiio dos casos e a padronizacio de seu comportamento permitira a discussiio de

sua validade heuristica na conclusdo do capitulo.

Secido 3.1- Possibilidades Abertas pela Combinacio entre Critérios de Efetividade e
Objetividade

Nesta se¢do sdo exemplificadas possibilidades abertas pela combinacfio entre nivel de
efetividade e objetividade. Conforme definido, o nivel de objetividade inclui impactos
indiretos e diretos. Por outro lado, o nivel de objetividade inclui impactos considerados reais

efetivos, reais em difusfio/ transferéncia e potenciais. A tabela 3.1 resume as possibilidades de

combinacgio mencionadas.

Tabela 3.1 ~ Possibilidades de Combinacgiio Segundo Objetividade/ Efetividade

Objetividade/ Efetividade | Real Efetivo Real Em Difusgo/ Transferéncia Potencial

Direto 1- Efetivo/Direto | 3- Em Difussiio/ Transferéncia/ Direto 5- Potencial/ Diveto
Indireto 2- Efetivo/Indireto | 4- Em Difusio/ Transferéncia/ Indiveto | 6- Potencial/ Indireto

Fonte: Confecgdo Propria
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A tabela acima permite seis possibilidades de classificacio de impactos identificados.
Dentre os Impactos Reais temos: 1- Efetivo/ Direto, 2- Efetivo/ Indireto, 3- Em Difusio/
Transferéncia/ Direto, 4- Em Difusfio/ Transferéncia/ Indireto. Dentre os Impactos Potenciais
temos: 5- Potencial/ Direto e 6- Potencial/ Indireto. Em continuagfo estas formas de impacto
séo definidas.

Impactos reais se dividem em:

1- Impacto Efetivo Direto: trata-se de impacto plenamente verificado, no sentido que,
além de afetar diretamente a producfo, tal se da em escala significativa, sendo superior, por
exemplo, a de testes ou piloto. Ademais, o impacto identificado resulta diretamente dos
objetivos da pesquisa previamente definidos pelo investigador;

2- Impacto Efetivo Indireto: analogamente ao anterior, trata-se do conhecimento que
alcangou aplicagiio econdémica em escala superior & etapa de testes. Contudo, neste caso a
aplicacio do conhecimento se deu em sentido diverso daquele esperado quando da concepcio
do projeto de pesquisa,

3-Impacto em Difusdo/ Transferéncia e Direto: trata-se de caso onde houve sucesso
técnico € que ja estd em fase de aplicagdo no setor produtivo. Assim, lograram-se os objetivos
esperados quando da formulagdo do projeto de pesquisa. Contudo a difusdo da tecnologia ainda
nfo atingiu sua maturidade, situando-se na etapa de testes de mercado, operagdo ou em escala
piloto, permitindo ainda consideravel ampliagio da escala de sua aplicagio €

4- Impacto em DifusfZo/ Transferéncia ¢ Indireto: conforme o exemplo anterior, neste caso
o conhecimento gerado apresenta aplicacfio ¢ possibilidade de ampliagdo da escala operacional.
Contudo o aproveitamento do conhecimento desenvolvido néo estd diretamente relacionado com
os objetivos mniciais previstos pelos executores da pesquisa.

Impactos potenciais se dividem em:

5- Impacto Potencial Direto: trata-se do projeto de pesquisa que logrou o
desenvolvimento de uma tecnologia funcional em escala de protétipo ou laboratorio, previsto nos
objetivos propostos quando da concepgdo da investigagdo. Contudo, sua aplicacZo nio alcangou a
etapa de testes ou escala piloto, determinando que a tecnologia tenha aplicacdo potencial.

6- Impacto Potencial Indireto: em analogia ao anterior, trata-se do conhecimento

funcional que apresentou aplicagdo em nivel piloto ou de testes. Contudo, seu desenvoivimento
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preliminar foi logrado sem que houvesse expectativa de que os resultados alcangados fossem
previstos.

Assim, a partir dos critérios de objetividade e efetividade mencionados sfo propostos trés
niveis de aplicacdo, considerando-se desde conhecimento 1itil (potencial), bem como as etapas de
aplicacio real em nivel de transferéncia/difusdo ou de aproveitamento econdmico efetivo. Estes
niveis de aplicagio podem ser considerados decorréncias previstas (diretas) ou imprevistas
(indiretas) pelos investigadores. Em continuagfo, apresenta-se a classificacio realizada com o
emprego de tais critérios a partir da aplicaco de entrevistas a pesquisadores do IAC, INPE e
UNICAMP, patrocinados pela FAPESP.

Secio 3.2- Resultado Obtidos no Biénio 1997/ 1998

Nesta secdo serdo apresentados os resultados obtidos a partir da aplicagdo das entrevistas.
Inicialmente, s3o apresentados e classificados os resultados obtidos em 1997. As tabulagbes das
demais categorias de impactos (apoio a politicas piblicas, cientifico-tecnologico, difusio e
interiorizagdo da pesquisa € socio-cultural) sZ0 apresentadas sumariamente (para apresentacdo
integral destes casos, refira-se ao Anexo 2).

Como os impactos mapeados em 1997 foram objeto de nova rodada de entrevistas e nova
classificacio em 1998, tais resultados também sdo descritos neste item. Espera-se assim a
obtengiio de um minimo de retrospectiva para a andlise e padronizaciio dos dados realizada nos
itens 3.3 e 3.4

3.2.1 - Demonstragdo da classificagdo obtida em 1997 quanto ao nivel de efetividade dos
impactos

Conforme mencionado, a pesquisa de campo cujos resultados foram empregados nesta
dissertacdo foi iniciada em 1997, no contexto do projeto de avaliagio das atividades financiadas
pela FAPESP. As entrevistas objetivaram o mapeamento preliminar de impactos decorrentes da
aplicagdo dos resultados de projetos de pesquisa académica.

Abaixo, na tabela 3.2, resumimos a freqéncia dos impactos mapeados. A aplicagio de
entrevistas em 1997 permitiu a identificacio de um total de cinqiienta ¢ duas ocorréncias. Estas
dizem respeito tanio a conhecimentos que geraram desdobramentos reais (efetivos ou em
difusdo/transferéncia), como se referem ao conhecimento Gtil {potencial) conforme definido no

capitulo anterior.
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Tabela 3.2- Fregiiéncia dos Impactos Mapeados em 1997

Impacto Cientifico- Socio- Interiorizagdo | Socio- Politicas Total
tecnoldgico | econdmico da pesquisa cultural pitblicas
Fregiiéncia 20 16 10 05 01 52

Fonte: Pesquisa de Campo

Conforme a tabela 3.2, os impactos cientifico-tecnologicos foram os mais relevantes com
a freqiéncia de vinte ocorréncias. Impactos sobre a interiorizagio da pesquisa apresentaram a
freqiiéncia significativa de dez ocorréncias. A natureza académica dos projetos analisados explica
a concentracio da freqiiéncia nestas ocorréncias.

Pode-se afirmar ainda uwma relagfo entre a ocorréncia cientifico-tecnologica e sobre a
interiorizagdo da pesquisa. Verificou-se que em nove projetos a contrapartida da ampliagdo da
fronteira do conhecimento foi a formagfio de pesquisadores em nivel de pds-graduacio, que
geraram novos grupos de pesquisa em suas instituiges de origem™.

Ou seja, em metade dos casos analisados como ocorréncia cientifico-tecnologica, os
projetos tematicos permitiram em paralelo a formacdo de recursos humanos aproveitados
subsegilientemente em outros grupos de pesquisa, geralmente localizadas em centros sem tradigio
nas linthas em que os pesquisadores se formaram. Alternativamente, os impactos relativos ao
apoio a politicas puablicas e socio-culturais foram os que apresentaram a menor frequéncia de
ocorréncia (um ¢ cinco casos mapeados respectivamente ).

Por exclusdo, impactos socio-econdmicos apresentaram freqiiéncia intermediana. Os
dezesseis impactos mapeados se referem a doze projetos, sendo oito temdticos, trés de apoio 3
infra-estrutura e 4 pesquisa ¢ um exclusivamente de apoio a pesquisa. A tabela 3.3 resume a

frequéncia de classificaciio dos impactos sdcio-econdmicos mapeados.

¥ Fistas instituigOes sdo: Centro Federal de Educagio Tecnolégica (Paran), Pontificia Universidade Catolica (campi
de Campinas e S3o Paulo), Universidade Catélica de Sorocaba, Universidade Estadual de Campinas, Universidade
Estadual Paulista (campi de Aragiiara e Rio Claro), Universidades Federais de Alagoas, Espirito Samto, Goids, Minas
Gerais, Pernambuco, Rio Grande do Sul, Rio de Janeiro ¢ 830 Carlos e Universidade de S3o Paulo (campi de Sio
Paulo e Piracicaba).
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Tabela 3.3 — Fregiiéncia de Ocorréncia dos Impactos Sécio-Econdmicos Mapeados em 1997 e em 1998

Tipo de Impacto/ Ano

Tmpacto Real Efetive 97 98
Efetivo Direto 2 14
Efetivo Indireto 2 12
Total Impacto Real 4 6
Impacto Real em Difusdo/ Transferéncia

Difuisdo/ Transferéncia Direto 4 14
Difusio/ Transferéncia Indireto - 1
Total Difusio/ Transferéncia 4 |35

Impacto Potencial

Potencial Direto 4 12
Potencial Indireto 4 {3
Totai Potencial 8 5
Impactos Diretos 10 19
Impactos Indireto 6 |7
Total de Impactos Mapeados 16 16

Fonte: Pesquisa de Campo

Conforme s¢ infere da tabela acima, dentre os impactos mapeados em 1997, 4 se referem
a impactos reais efetivos (aplicados na produgio em grande escala). Foram mapeados ainda 4
casos de impactos reais cumprndo ainda a efapa de transferéncia/ difusfo. E finalmente 8 casos
se referem basicamente a conhecimentos (teis que apresentam potencial de aplicagio econdmica.
A tabela 3.3 permite ainda venificar que 10 impactos sZo produtos diretos dos projetos (impacto
direto) e 6 subprodutos (indireto). Em continuagdo descreveremos a natureza dos casos
identificados.

Descrigio dos casos identificados em 1997

Abaixo, na tabela 3.4, estdo descritos os casos relacionados aos impactos mapeados, bem
como sumaria justificativa para sua classificacfio. O diagnostico se refere ao acompanhamento
realizado em 1997, sendo que alguns casos serdo reclassificados quando da andlise referente a
1998.

A aplicagdo do método de identificagdo de impactos econdmicos decorrentes da pesquisa
académica permitiu 0 mapeamento preliminar das diversas formas de emprego do conhecimento
gerado. Alguns projetos apresentam mais do que uma classificagdo, devido a identificacio de

mais de um tmpacto econémico.
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TABELA 3.4 — Classificacio dos Impactos Socio-econdmicos Identificados em 1997

Classificaco/ Impacto Descricio do Resultado do Descricio do Impacto Mapeado
Projeto

IMPACTO REAL EFETIVO

1- DIRETO Meétodo para desenvolvimento Comercializagio repassada &
de variedades de mitho tolerante | AGROCERES.
a2 aluminio.

2- INDIRETO Aplicativo de verificagio Comercializagio realizada pela
ortografica, gramatical e de ITAUTEC.
sindnimos.

3-DIRETO Meétodo de diagnostico do virus | Dragnostico € realizado pelo
Xvllela fastidiosa em citrus. laboratorio piblico para

citriculiores.

4- INDIRETO Geragio de conhecimentos no Servigos de extensio
cultivo de seringueira. decorrentes da pesquisa

secundam expansdo da drea
cultivada com heveicolas em
Sio Paulo,

IMPACTO REAL EM

DIFUSAQ/ TRANSFERENCIA

1- DIRETC Meétodos de analise do solo para | O método esta sendo repassado
a identificagio de teores de aos laboratorios privados de
micronutrientes. analise do solo em Sio Paulo.

2- DIRETO Desenvolvimento genético de Sementes estdo sendo
novo cultivar de amendoim, distribuidas aos produtores em

carfiter de teste.

3- INDIRETO Desenvolvimento de vaniedades | Cultivar esta sendo adotado e
de laranja livres de doenga. entra em produclo em 5 anos.

4- DIRETO Desenvolvimento de variedades | Ciclo biolégico para
de seringueira adequadas ao recomposicdo do parque
clima de 830 Paulo. heveicola demanda 5 anos.

IMPACTO POTENCIAL

1- INDIRETO Processo para aproveltamento Unidade piloto da Petrobras
de xisto. sediada no Parana.

2- DIRETO Processo para producio de Tecnologia dominada pela
piche mesofasico. Usiminas a fim de acompanhar

fronteira na drea.

3- DIRETO Desenvolvimento de sgftware Negociagio do repasse com a
de controle da producio. CESP.

4- INDIRETO Meétodo matematico para Desenvolvimento realizado em
processamento de imagens. parceria com a Oliverti.

5- DIRETO “Molecular Farming” aplicado | Processo codificado mas ainda
a hormdnio de crescimento ndo repassado aos produtores.
humano.

6- INDIRETO Infra-estrutura de pesquisa de Disponibilizacio de informacio
Laboratério de Polimeros economicamente ttil.
Condutores.

7- INDIRETC Construgdo do herbirio com Disponibilizagio de informacggo

enes da Mata Atldntica. economicamente 1l

8- DIRETO Desenvolvimento de protdtipo | Disponibilizagio de informagio
para producio de energia a economicamente ftil
partir do carvio

Fonte: Pesquisa de Campo
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Uma primeira classificagio dos projetos pode ser inferida diretamente da analise da forma
de impacto. Assim, a efetividade do impacto decresce de real (mais efetivo), para em difusdo/
transferéncia (intermediario) e potencial (menos efetivo). Ou seja, considera-se 0s casos reais
como mais efetivos, porque atingiram a etapa de comercializacfo. Na outra ponia do processo, 0s
casos potenciais sdo 05 menos efetivos porque conformam informac¢fio util mas ainda ndo
explorada economicamente.

A informacio adicional inferida do quadro ¢ que os resultados estio relacionados tanto
diretamente como indiretamente aos objetivos dos pesquisadores na geracfio destas inovagdes.
Em seguida, com base nestes criténios sera feita a descrigdo dos projetos analisados. Apresenta-se
sumariamente o objetivo das pesquisas em relagdo a sua aplicagfo, justificando-se as
classificagdes referentes & efetividade e objetividade.

IMPACTOS REAIS — os casos descritos abaixo se referem aqueles em que a produgio
econdmica foi efetivamente afetada pelo conhecimento gerado, considerados entdo em conjunto
1mpactos reais.

IMPACTOS REAIS EFETIVOS:

Caso 1- Direto: refere-se a projeto de laboratério da UNICAMP que efetivou o
desenvolvimento de variedade de mitho hibrido tolerante & baixa concentragfio de agua. O projeto
envolveu o treinamento de funcionarios da AGROCERES em técnicas rotineiras de
biotecnologia.

Devido a esta interacio, o grupo passou a desenvolver variedade de milho hibrido
resistentes ao aluminio, elemento presente nos solos devotados a produgéo agricola de todas as
regides do Brasil. Destarte, perante a amplitude do mercado consumidor a firma assumiu a
comercializaggo do cultivar.

Atualmente, o esquema de treinamento de pessoal técnico assumido pela AGROCERES
junto & UNICAMP for interrompido. Isto porque a AGROCERES vendeu sua divisdo de
sementes para a MONSANTO. Assim, a nova proprietaria interrompeu a realizagio de
treinamento de seus funciondrios na UNICAMP, uma vez que pode monitorar a P&D em nivel
global, com menor dependéncia do conhecimento nativo.

A classificagdo como impacto real decorre da inovacgdo alcangar €xito dentro do processo
de comercializagio, alcangando consideravel escala de difus#o. Por outro lado, a inclusdo de

geracio do cultivares nos objetivos do projeto define o impacto como direto.
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Caso 2- Indireto: trata-se de apoio a formacgdo de infra-estrutura em laboratério
computacional da UNICAMP. Ressalte-se que o grupo beneficiado apresenta histérico relevante
no desenvolvimento de ferramentas ortograficas aproveitadas pelo setor produtivo. De fato, na
década de 80 o grupo desenvolveu soffwares na area para empresas do setor jornalistico.

Em decorréncia deste desenvolvimento, a equipe ganhou visibilidade no meto produtivo.
Assim, a ITAUTEC acionou o grupo para o desenvolvimento de verificador ortografico-
gramatical e diciondrio de sinonimos. Este artefato passou a ser comercializado pela firma,
alcangando uma escala de cerca de hum mil e quatrocentas unidades por més em 1998.

A classificagio como impacto indireto decorre de que, quando da construgio do
laboratério nfio havia expectativa de que a ampliagdo da capacidade de geracfio de tecnologia de
interpretacdo de imagens resultasse no desenvolvimento de inovagio.

Caso 3- Direto: o apoio a pesquisa concedido a este grupo do IAC objetivou o
desenvolvimento ¢ a padronizagio de métodos de diagnéstico de doengas que incidem sobre
citrus, notadamente o virus Xyllela fastidiosa. Com a formalizagio destes resultados, o grupo
passou a oferecer diagnostico em mudas, desde 1996, que posteriormente formam os pomares do
setor citricola. O impacto foi considerado direto pois os objetivos explicitos do projeto foram
atingidos.

Caso 4- Indireto: a FAPESP tem apoiado este grupo do IAC com o intuito de gerar
cultivares de seringueira que sejam adequados as condigdes de cultivo do Estado de S&o Paulo.
Como parte dos testes ¢ realizado junto a produtores € como sdo realizadas atividades de extensdo
com grande frequiéncia, os produtores paulistas tem se beneficiado dos conhecimentos gerados
com a pesquisa para a incorporagio de praticas de cultivo e manejo mais produtivas.

Assim, embora 0 apoio & cultura nfo fosse previsto na proposta da pesquisa, este impacto
tem se efetivado sobre a produgio, dai sua classificacfio como indireto. Por outro lado, espera-se
que somente em cerca de cinco anos as variedades desenvolvidas pelo IAC se tornem produtivas
em escala superior a de testes.

IMPACTOS REAIS EM TRANSFERENCIA/ DIFUSAO:

Caso 1- Direto: com este apoio da FAPESP, o grupo do IAC realizou o mapeamento ¢ a
padronizagdo dos métodos disponiveis para a analise de micro-nutrientes do solo. Com isto foram
recomendadas as melhores praticas de anilise aos laboratorios tanto privados como piblicos

presentes no estado de S&o Paulo, caracterizando o impacto como direto.
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Desde 1996, os meétodos sugeridos vem sendo crescentemente aplicados. Contudo,
considera-se a possibilidade da ampliacio de sua escala em nivel nacional, conforme evidéncias
de que o meétodo vem sendo empregado em Mato Grosso, Minas Gerais e Parana
Adicionalmente, em nivel estadual existe consideravel escala de crescimento da aplicagiio do
método, gue por este motivo foi considerado em difusdo/ transferéncia.

Caso 2- Direto: a FAPESP apoia este grupo do IAC que desenvolve novos cultivares de
amendoim. Como foram geradas novas variedades, pode-se afirmar que este impacto € direto. Por
outro lado, as novas variedades estdo sendo repassadas a produtores lideres para a realizagio de
testes e vem sendo realizada a negociacio de contrato de distribuigiio com firmas sementeiras.
Dai a possibilidade de ampliagio consideravel da escala de aplicacio do conhecimento,
denotando impacto direto quanto a intencionalidade mas ainda em fase de difusdo/ transferéncia.

Caso 3- Indireto: este caso se refere ao mesmo grupo de pesquisa que foi mapeado no rol
de impactos reais acima no caso 3. Além do diagnostico de doengas erm citrus, o laboratorio do
TAC se capacitou, atraveés do apoio da FAPESP, no desenvolvimento de mudas livres de doengas,
objetivo que nfo estava explicito na proposta de pesquisa, sendo indireto.

Portanto, quando a equipe diagnostica a ocorréncia de fitopatologia, executa-se a
“limpeza” da muda, gerando-se cultivar sauddvel para a réplica nos pomares. Contudo, as
primeiras mudas livres de doengas serfio produtivamente maduras em cerca de cinco anos, 0 que
denota que no proximo decénio os ganhos de escala serdo incrementados, implicando sua
classificacio como em difusfo/ transferéncia.

Caso 4 - Direto: este caso se refere ao mesmo grupo de pesquisa que foi mapeado no rol
de impactos reais acima no caso 4. Como o grupo do IAC objetiva o desenvolvimento de novos
cultivares de seringueiras, que efetivamente estfio sendo testados, considera-se que o impacto €
direto.

Em analogia ao caso anterior, contudo, os cultivares alcangarfio a maturidade produtiva no
préximo decénio. A existéncia de consideravel escala de aproveitamento do conhecimento gerado
define este impacto como em difusfo/ transferéncia.

IMPACTOS POTENCIAIS- os casos descritos abaixo se referem aqueles em que a
produgdo econdmica ndo foi afetada pelo conhecimento gerado. Contudo, considera-se que os

desenvolvimentos realizados apresentam a possibilidade de aplicagfo, sendo portanto potenciais.
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Caso 1- Indireto: este grupo da UNICAMP recebeu apoio da FAPESP com o objetivo de
pesquisar processos de combustio de carvio nacional, de alto teor de cinzas, com menores
indices de emissao de poluentes.

- Os conhecimentos gerados foram reaproveitados e permitiram & PETROBRAS a
construgdo de uma unidade piloto de queima de xisto betuminoso, matéria-prima alternativa na
produciio de energia elétrica, com o emprego do processo de combustio desenvolvido pela
UNICAMP. O objetivo da PETROBRAS era a realizagfo de testes e amplia¢do do conhecimento
sobre 0 método, a fim de basear decisdes de investimento. Dada a imprevisibilidade da aplicagio
do conhecimento original, o impacto é considerado indireto.

Caso 2- Direto: o grupo da UNICAMP que recebeu este apoio da FAPESP numa primeira
etapa de laboratorio. Além disso, a pesquisa contou também com recursos financeiros da
USIMINAS, no desenvolvimento de uma planta piloto. A empresa que acionou a instdncia de
pesquisa porquanto a investigacfio explorasse a possibilidade de aproveitamento do alcatric na
geragdo de piche mesofasico a partir da producdo de agco. Como os objetivos de pesquisa
propostos foram integralmente atingidos, o impacto foi considerado direto.

O piche mesofasico € um produto nobre, aplicado na produgio de fibra de carbono. Dada
a auséncia de mercados para este sub-produto desenvolvido no Brasil, a empresa optou por
manter o conhecimento monitorade sem aplicagio efetiva. Neste sentido, trata-se de
conhecimento com aplicaco potencial, disponivel a firma assim que esta alterar sua estratégia
com relagio a este processo.

Caso 3- Direto: a FAPESP apoiou o grupo da UNICAMP no desenvolvimento de cerca de
duas dezenas de trabalhos académicos (de pds-graduagio e graduagho), objetivando-se o
desenvolvimento de soffwares de controle da produgfo de energia elétrica. Assim, os objetivos
explicitos na proposta de pesquisa foram alcangados, denotando impacto direto.

Por outro lado, em 1997, um dos desenvolvimentos alcancados estava sendo negociado
com a CESP e a ITAIPU. Assim, ndo havia aplica¢do econdmica, sendo considerado entdo como
potencial.

Caso 4- Indireto: o apoio recebido pelo grupo do INPE almejou a formalizag@o de
ferramentas de morfologia matematica, conhecimento de natureza fundamental com aplicagfio na
leftura de imagens. Apos o encerramento da pesquisa, a OLIVETTI acionou um egresso do

grupo, locado no IME-USP, para a execucfio de pesquisa na leitura de grafia de assinaturas.
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Como este desenvolvimento nfio estava previsto nas atividades do projeto, ele pode ser
considerado indireto. Por outro lado, a firma se envolveu apenas em atividade de pesquisa, ndo
havendo qualquer aplicagio produtiva, o que denota o conhecimento como potencial.

Caso 3- Direto: este grupo € o mesmo que o registrado no caso 1 dos impactos reais, tendo
desenvolvido, a partir do apoto da FAPESP, o processo de desenvolvimento de horménio do
crescimento humano a partir de vegetais (molecular farming). A consecucdo dos objetivos
explicitos da pesquisa denotam que o impacto foi direto. Contudo, a auséncia de perspectiva de
aproveitamento econdmico em 1997 deste conhecimento motivou sua classificacdo como
potencial.

Casos 6 ¢ 7- Indiretos: estes projetos sdo analisados em conjunto pois se tratam de grupos
da UNICAMP que receberam auxilio da FAPESP para a formagio de infra-estrutura da pesquisa
quanto a Laboratorio de Polimeros Condutores ¢ Herbario com Genes de Fragmentos da Mata
Afléntica.

Sdo considerados impactos potenciais pois, embora apresentam possibilidade de
aproveitamento econdmico, tais casos nfio concretizaram aplicagio econdmica. No caso do
laboratonio, foram desenvolvidos recursos humanos aptos ao desenvolvimento tecnolégico de
protdtipos de polimeros condutores. Contudo, nfo existe demanda por esta matéria-prima
porquanto a industria automotiva ¢ de componentes eletronicos nacionais ndo desenvolva
inovagdes localmente em escala que justifique o aproveitamento deste conhecimento.

No caso do Herbario, as variedades vegetais tem aplicago potencial no desenvolvimento
de farmacos por meio de biotecnologia. Contudo, nfo houve interesse da indistria por esta
estrutura cientifica. Por outro lado, caso estes impactos sejam efetivados, nfio terfio sido objeto
definido nos pressupostos destes projetos, 0 que denotara uma ocorréncia indireta.

Caso 8- Direto: este grupo ¢ o mesmo do caso |1 dentre os impactos potenciais. Com o
projeto, o grupo logrou desenvolver prototipo de leito fluidizado para a queima de carvio
nacional, a partir de recurso da FAPESP. Assim a pesquisa concretizou seus objetivos em nivel
técnico e o impacto foi considerado direto.

Contudo, trata-se de conhecimento economicamente Util, mas ainda nfo aproveitado.
Portanto, foi amrolado dentre os casos de impacto potencial, dependendo de decisdes de

investimento do setor produtivo.
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A exploragdo preliminar do método para o ano de 1997 demonstra a possibilidade de
classificagdo segundo os critérios mencionados, dentro do método proposto de efetivagio de
entrevistas a partir de coordenadores do projeto. A ocorréncia tanto de impactos diretos como
indiretos denota a correcdio da incorporacgio da varniavel de incerteza e risco presente no processo
de inovagdo. Contudo, somente com a perspectiva temporal € possivel considerar se a
classificaciio estabelecida ¢ pertinente, por este motivo as entrevistas foram replicadas em 1998

para os casos mais efetivos, cujos resultados serdio discutidos a seguir.

3.2.2 - Descrigdo da classificagido obtida com a 2° rodada de entrevistas

A tabela 3.5 mostra a evolucfio dos impactos mapeados em 1998 perante 1997, Para a
realizagio desta etapa foi efetivada nova rodada de entrevistas. Além disso, as empresas privadas
que eventualmente tiveram participagéo nos projetos foram contatadas via telefone. Objetivou-se
a consolidagdo dos dados obtidos perante os executores de pesquisa decorridos doze meses da
detecgdo inicial do impacto.

Percebe-se a redugfio de impactos potenciais em beneficio do incremento de casos em
difusdo/transferéncia e real. Devido & dimensdo da amostra analisada, estes dados ndo permitem
generalizagdes. Contudo, nos projetos analisados foi verificada a existéncia de uma tendéncia a

aplicacio de seus resultados.
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TABELA 3.5 — Classificacio dos Impactos Sécio-econdmicos Identificados em 1998

Classificacio/ Impacto em 1997

Classificagfo/ Impacto em 1998

Descrigio do Impacto

1- REAL EFETIVO DIRETO

1- REAL EFETIVO DIRETO

Comercializacdo de cultivar de
milho repassada a
AGROCERES

2- REAL EFETIVO INDIRETO

2- REAL EFETIVO INDIRETO

Comercializagdo de corretor
ortografico-gramatical e de
dicionario de sinénimos

realizada pela ITAUTEC

3- POTENCIAL/ DIRETO 3- REAL EFETIVO DIRETO CESP opera software de
previsio de demanda de energia
a partir de Janeiro/99

3- REAL EFETIVO /DIRETO | 4- REAL EFETIVO DIRETO Diagndstico de Xyllela

Jfastidiosa € realizado pelo
laboratério publico para
citricultores

4. REAL EFETIVO/
INDIRETO

5- REAL EFETIVO INDIRETO

Servigos de extensdo secundam
expansio da area cultivada com
heveicolas em S&o Paulo

1- REAL EM DIFUSAOQ/
TRANSFERENCIA ¢ DIRETO

1- REAL EM DIFUSAO/
TRANSFERENCIA DIRETO

O método esta sendo repassado
aos laboratérios privados de
analise do solo em Sdo Paulo

2-REAL EM DIFUSAO/
TRANSFERENCIA ¢ DIRETO

2- REAL EM DIFUSAQ/
TRANSFERENCIA ¢ DIRETO

Sementes de amendoim estio
sendo distribuidas aos
produtores em carater de teste

3.REAL EM DIFUSAQ/

3- REAL EM DIFUSAQ/

Cultivar de citrus esta sendo

TRANSFERENCIA e TRANSFERENCIA ¢ adotado, tornando-se produtivo
INDIRETC INDIRETO €m Cinco anos
4-REAL EM DIFUSAQ/ 4- REAL EM DIFUSAQ/ Recomposicio do parque
TRANSFERENCIA ¢ DIRETO | TRANSFERENCIA e DIRETQ | heveicola demanda cinco anos.
4- POTENCIAL e INDIRETO 5- REAL EM DIFUSAQ/ Software de processamento de
TRANSFERENCIA e imagens colocado na rede
INDIRETO WWW
1- POTENCIAL / INDIRETO i- POTENCIAL INDIRETO Unidade piloto de queima de
xisto da PETROBRAS sediada
no Parana
2- POTENCIAL ¢ DIRETO 2- POTENCIAL DIRETO Tecnologia de produgio de
piche monofasico dominada
pela USIMINAS
5- POTENCIAL e DIRETO 3- POTENCIAL e DIRETO Processo codificado de farming

molecular de hormdnio do
crescimenio mas ainda nio
repassado aos produtores

6- POTENCIAL e INDIRETO

4- POTENCIAL e INDIRETO

Disponibilizagio de informagao
economicamente il ao
Laboratdrio de Polimeros
Condutores

7- POTENCIAL ¢ INDIRETO

5- POTENCIAL e INDIRETO

Disponibiliza¢io de informacao
economicamente il (Herbario
com vartedades da Mata
Atldntica)

8- POTENCIAL ¢ DIRETO

6- POTENCIAL e DIRETO

Disponibiliza¢8o de informacio
economicamente 1iil {processo
de queima do carvio)

Fonte: Pesquisa de Campo
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A partir da tabela 3.5 € possivel verificar que a maior parte da classificagio efetivada em
1997 permaneceu valida para o ano seguinte. Somente dois impactos sofreram nova classificacio,
ambos relacionados ao desenvolvimento de soffwares e descritos a seguir.

O caso 3 dos impactos potenciais de 1997 (tabela 3.4, pigina 56), referente a
desenvolvimento de software para o controle da producdo de energia elétrica, foi classificado
como impacto real efetivo direto (caso 3) em 1998. Isto decorreu de que tal projeto estava sendo
objeto de processo decisério da CESP durante 1997 quanto a sua implantacdo. Contudo,
finalmente a firma decidiu sua incorporagio ¢ o ano de 1998 foi devotado a sua adaptacio as
necessidades da empresa. O programa esta em operacdo desde Janeiro de 1999.

Ressalte-se que dentro deste projeto tematico foram geradas duas teses de doutorado (uma
em andamento), quatorze dissertagtes de mestrado e dez relatorios de iniciagfio cientifica. Sendo
que o trabalho que foi aproveitado corresponde aos resultados de uma dissertacdio de mestrado ¢
de uma tese de doutorado. Este fato denota a alta incerteza inerente ao processo de inovagio e &
alocagiio de recursos na formacio de pés-graduados. Por outro lado, a adaptagiio do soffware
possibilitou a redugfio de sua escala de previsibilidade de demanda de energia de doze a vinte ¢
quatro horas para uma hora, considerada tempo real e adequada as necessidades da CESP.

Atualmente, sua aplicagio se da em toda a rede de distribuicio ¢ nas umidades de
producio do estado de Sio Paulo, correspondendo a 35% do total da produgio nacional. Este fato
denota que um projeto considerado apenas potencial em 1997 alcangou grande escala de operagio
no espago de cerca de dois anos. O que comprova a necessidade de monitoramento dos casos
identificados.

Em contato realizade com o engenheiro Jodo Carlos (Departamento de Programacio da
ProdugZo) foram enumeradas trés razdes que motivaram a CESP a demandar o conhecimento
gerado na universidade: 1- custo relativamente inferior ao que seria pago caso o soffware fosse
adquirido alhures; 2- capacitagdo em recursos humanos decorrentes da fase de testes realizadas na
CESP ¢ 3- dominio da tecnologia pela firma.

O caso 4 dos impactos potenciais mapeados em 1997 (tabela 3.4, pagina 56), corresponde
ao aproveitamento dos conhecimentos formalizados na area de morfologia matematica no
desenvolvimento de um soffware de processamento de imagem. Como no periodo a énfase no

aproveitamento econdmico se deslocou do projeto de pesquisa realizado em conjunto com a



OLIVETTI para a aplicagfio em novo programa, foi realizada sua reclassificagio para impacto
real em difus3o transferéneia e direto (caso 5).

Naquela altura, a firma realizou contato com um dos participantes do projeto, para o
desenvolvimento de leitores de grafia humana. Este representava um aproveitamento potencial do
conhecimento 1dentificado em 1997, sendo indireto pois ndo era previsto quando da execucdo do
projeto. Ao longo de 1998 a firma descontinuou o projeto de pesquisa desenvolvido.

Por outro lado, os técnicos do INPE empregaram os conhecimentos gerados no
desenvolvimento do sofiware SPRING. Este programa teve seu desenvolvimento iniciado em
1991 em paralelo ao projeto de morfologia matematica analisado. Sua execucfio foi beneficiada
pela organizacdo do orgio, dotada de pesquisadores e engenheiros que tradicionalmente
desenvolvem conhecimentos matematicos basicos em paralelo a sua aplicagfio em novos sensores
e leitores de 1magens.

Contudo, ao longo das décadas de 70 e 80 o INPE encontrou dificuldade em comercializar
as tecnologias desenvolvidas. Este fator alterou seu método de trabalho, que passou a excluir esta
etapa. Valendo-se da rede WWW, atualmente é realizada sua distribuicio a um custo
praticamente nulo. Portanto, a filosofia do projeto passou a ser o fomento a criagio de mercado
potencial de usuarios com competéncia de operagdo do programa.

Temos entdo o caso de um bem que se torma publico por problemas de apropriabilidade.
De fato, através de contatos informais com professores do Departamento de Metalogénese e
Geoquimica da UNICAMP, constatou-se que existe uma tendéncia de livre disponibilizagio via
WWW dentro do setor de programas de processamento de imagens em nivel mundial.

No caso especifico do INPE, percebeu-se a existéncia de um mercado potencial na analise
de imagens georeferenciadas, de perfil multi-usudnio (tais como administragdes municipais,
agrimensores, ambientalistas, geodlogos, planejadores urbanos ¢ umiversidades) que emprega
alternativos adquindos, que eventualmente podem atingir o prego de USS 10 mil quando ndo
disponibilizados. Atualmente, o SPRING conta com dois mil e quatrocentos acessos (downloads)
cadastrados. O principal fator atribuido ao sucesso de sua difusfio ¢ o fato dos competidores
internacionais ainda nfo terem traduzido seus sistemas para o idioma portugués, 0 que permite o
uso integral da tecnologia SPRING por parte dos usuérios locais.

Ressalte-se que sua reclassificacfio na tabela 3.5 foi relevante em termos qualitativos. Pois

trata-se de projeto em que o conhecimento rompeu a fase de potencialidade atingindo o processo
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de difusdo/transferéncia. Ou seja, o SPRING tem aplicac8o econdmica efetiva, porém com
amplas possibilidades de ampliar sua escala de operagfo.

Antes de discutir os demais casos onde a classificagdo ndo foi alterada cabe ressaltar que
como no caso anterior, o SPRING incorporou apenas uma das ferramentas de morfologia
matemdtica desenvolvidas na instituigio. Estes casos demonstram que apenas uma parcela dos
conhecimentos académicos gerados foram efetivamente utilizados na produgio.

Nesta segdio vimos que 0 método proposto permite acompanhar anualmente o processo de
inovagdo e reclassificar 0s casos mapeados. Em continuagio serd demonstrado que tal
acompanhamento permite ainda a analise da dindmica do processo mesmo nos casos em que nio

foi procedida nova classificacio.

Secdo 3.3- Discussdo do Andamento dos Casos Cuja Classificacio Foi Mantida em 1998

Conforme mencionado, excetuando-se dois casos, ndo foram necessarias novas
classificagdes para os demais 1mpactos expressos na tabela 3.5. N3o obstante, a realizacio de
entrevistas em 1998 permitiu o acompanhamento do processo de inovagdo ¢ da aplicagdo das
informacdes e conhecimentos gerados. Este fato indica que a metodologia proposta pode ser
aproveitada como um instrumento de monitoramento da evolugio do uso de conhecimentos
académicos na atividade produtiva. Os casos enumerados a seguir seguem a classificago
demonstrada em 1998.

IMPACTOS REAIS EFETIVOS:

Caso 1- este caso ndo apresentou novos desdobramentos econdmicos entre 1997 ¢ 1998.
Assim a variedade de miltho hibrido resistente ao aluminio prosseguiu sendo comercializada pela
AGROCERES.

Contudo, conforme mencionado, a divisdo de sementes desta firma foi comprada pela
MONSANTO. A qual, apesar de manter a venda do cultivar em sua linha de produtos,
descontinuou as atividades de treinamento realizadas na UNICAMP, o que interrompeu um
importante elo de comunicag8o entre a pesquisa académica € o setor produtivo identificada pelo
método proposto.

Caso 2- a ITAUTEC prossegue comercializando, em seu redator de texto, as ferramentas
de verificagdo ortografico-gramadtical e o dicionario de sindnimos desenvolvidos pela UNICAMP.

Em 1998, a escala de comercializagio atingiu cerca de um mil € quatrocentos usuarios/mes.
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Em adigfo, foi assinado um contrato de licenciamento com a MICROSOFT para a
inclusdo no Office 2000 do revisor ortografico-gramatical, que serd comercializado a partir de
meados de 1999. Destarte, sua escala de utilizagio deve alcangar cerca de vinte mil usudrios/més,
ampliando significativamente a escala de emprego dos conhecimentos gerados.

Caso 4 - o objetivo do projeto tematico era definir metodologias de diagnostico em
doencas de citrus, tais como: tristeza, amarelinho e sorose. Contudo, a incidéncia de uma
epidemia de amarelinho durante sua vigéncia trouxe a necessidade de novos controles de vetores,
formacgfo cuidadosa de mudas e de novas formas de manejo e recomposi¢io dos pomares.

Por conta do projeto tematico o servigo de diagnostico se tornou rotineiro no IAC. O qual
¢ realizado com o emprego de técnicas biotecnologia genética € convencional, com atendimento a
grande e pequenos produtores.

Em relagio a técnica de diagndstico da Xylella fastidiosa, foram realizados dois mil e
quinhentos exames em 1997 e quatro mil e seiscentos em 1998. Foi ainda realizada a qualificagéo
de um mil e seiscentas amostras de mudas como ndo infectadas ¢ o diagnéstico de Tristeza
atingiu trezentos e quarenta ¢ oito mudas em 1998. Vale dizer que as mudas sdo replicadas e se
multiplicam por extensdes significativas de areas cultivadas.

A demanda por mudas sem virus € decorréncia do programa da Secretaria Estadual de
Agricultura e Abastecimento em qualificagiio de mudas. O material de propagacdo, livre de
doengas, foi desenvolvido no IAC e repassado inicialmente a quatro viveiristas em 1996,
Atualmente a difusfo de mudas atinge vinte e cinco viveiristas. Contudo, o universo destes
produtores de mudas atinge um mil e quinhentas unidades, denotando o potencial de escala que o
projeto ainda pode atingir. Este fator tende a se acentuar pols a secretaria exige a certificagfio
total dos produtores de mudas até o ano 2001. Ademais, o comportamento positivo dos pregos da
laranja no biénio 1997/1998 tem permitido que os produtores realizem investimentos na
recuperagéio dos pomares.

Caso 5- o desenvolvimento de variedades de seringueira pelo IAC se baseia em métodos
de genética quantitativa (convencionais). Ele estd ocorrendo dentro de um cronograma que
respeita a evolugo da propria planta. A qual demanda cerca de 7 anos para se tornar produtiva.

Atualmente os testes incluem a andlise de quinhentos e sessenta cultivares com
recomendagio de plantio em pequena escala de variedades cuja produtividade é superior a

malaia, difundida mundialmente e inclusive no estado de Sdo Paulo. Contudo a exploragdo

67



comercial plena da variedade IAC ocorrerd em cerca de dez anos, conquanto os ganhos
registrados em testes sejam até 70% superiores aos da variedade malaia.

Os servigos de extensdo prosseguem sendo o principal beneficio econémico gerado pelo
projeto. Isto porque a definiciio de novas variedades requer o conhecimento das caracteristicas
climaticas na area de plantio, da incidéncia de doengas potenciais, da freqiéncia de extracio do
latex, que tornam intimo o contato entre pesquisadores, extensionistas ¢ produtores.

O projeto de pesquisa secunda a expansio da produco de borracha natural em S3o Paulo
(que evoluiu de nove para vinte e sete mil de toneladas entre 1992 e 1997, representando
atualmente metade da produgfo nacional). Este crescimento ajuda a conter a necessidade de
importagdo deste produto (mantida na faixa das citenta mil de toneladas desde 1992).

Nio se pode afirmar que o incremento da produgfio decorreu completamente do projeto de
pesquisa. Isto porque as decisdes de investimento demandam sete anos para se efetivar, periodo
em que a seringueira se torne madura para produgio. Contudo, é certo que o projeto permite a
interagdo entre pesquisadores e produtores em beneficio mituo. Assim, as atividades de extensio
permitem o repasse de praticas de manejo da cultura, controle de pragas e rotagio com outras
vartedades que ajudam a ampliar a rentabilidade dos produtores.

IMPACTOS REAIS EM DIFUSAO/ TRANSFERENCIA:

Caso 1- conforme mencionado, este projeto do IAC se estruturou em torno da
padronizacdo dos meétodos disponiveis para micro analise do solo. Ou seja, existe uma
diversidade de métodos, cujos resultados e interpretagdes séo distintos. No projeto tematico, os
métodos foram testados e seus resultados analisados segundo a realidade fisico-quimica do solo
de Sdo Paulo. Esta pratica permitiu recomendagdes de melhores praticas para cada regifo,
nutriente ¢ cultura.

O método recomendado pela EMBRAPA foi introduzido no Brasil no fim dos anos 60
pelo cientista Keith Nelson da Universidade da Carolina do Norte. Empregando acido para
mensurar a quantidade de micronutrientes, a qualidade de seus resultados era precana tendo em
vista que a realidade fisico-quimica do solo brasileiro era diversa da dos EUA.

O método recomendado pelo JAC emprega resina para extragdo € a mensuragido de
micronutrientes, sendo mais adequado 4 realidade nacional. A principal vantagem na adocfo

deste método ¢ o requisito de adaptacbes menores por laboratorios que empregam meétodos
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alternativos, com baixo custo financeiro. No IAC, so realizadas oito mil analises por ano, das
quais atualmente 80% so de micronutrientes (10% em 96).

A comprovacio do sucesso de sua difusfo decorre da aumento da escala de seu uso. Dos
setenta e trés laboratorios recomendados e certificados pela Secretaria Estadual de Agricultura e
Abastecimento, trinta e oito empregam o método, evoluindo desde dez em 1996. Estes
laboratorios estdio alocados em institutos puablicos de pesquisa, universidades, cooperativas e em
laboratorios privados. A certificagio ¢ conferida pelo IAC e pode ocorrer em meétodos de
microanalise ou macroanalise.

Conforme mencionado, os métodos recomendados vem sendo empregado nos estados do
Parana, Minas Gerais e Mato Grosso, encontrando-se em etapa de expansdo. O laboratério de
analises do solo da Cooperativa dos Produtores de Guaxupé, por exemplo, especializada em café,
recentemente adotou as recomendagdes, itustrando o sucesso de sua difusio.

Cabe mencionar ainda que a segunda visita permitiu a identificagdo de dois novos
impactos cientifico-tecnologicos indiretos: 1- como o método permite a analise da concentragdo
de metal pesado no solo, o IAC esta montando banco de dados na area; 2- o método estd sendo
empregado pela CETESB na anélise de residuos solidos empregados na agricultura.

Caso 2- a pesquisa executada pelo JAC de melhoramento genético de variedades de
amendoim teve inicio em 1982, quando foram realizadas as primeiras rotagdes dos testes. Até 0s
anos de 1988/1989 ndo havia interesse dos produtores em testar as sementes desenvolvidas.

Este quadro se alterou na fase final dos testes, em 1991 e 1992, quando os produtores
iniciaram a importacdo de sementes argentinas, do tipo rasteira, que permite a mecanizagdo mas ¢
mais intensiva em defensivos agricolas. Portanto, houve convergéncia entre este interesse dos
produtores € as caracteristicas das variedades desenvolvidas pelo IAC (rasteiras mas pouco
intensivas em defensivos e mio de obra). A difusfio da variedade passou a ocorrer a partir do
contato direto entre os produtores € os quadros do JAC.

Atuaimente o IAC tem eleito alguns produtores lideres, principalmente na regido de
Pompéia/SP, a fim de acelerar a difusfio. Além disso, estdo sendo realizados contatos com
empresas sementeira, com os quais a instituicdo pretende desenvolver acordo de produgfio de
sementes, a fim de acelerar sua difusiio e obter retorno financeiro através do pagamento de

rovalties.
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O publico alvo do cultivar s8o produtores de médio porte, tecnificados. Uma vantagem
em relagio a variedade difundida em S3o Paulo € a redugfo da necessidade de sementes por
hectare em cerca de 40%. Além disso a variedade desenvolvida permite a incorporagio de
maquinas de colheita norte-americanas.

Atualmente, cerca de dois mil hectares (ou 3% do total cultivado no estado) incorporaram
a variedade), representando seis mil toneladas produzidas em 1997 (6% do total colhido no
Estado). Dadas suas caracteristicas operacionais € o fato de que a variedade contard com suporte
operacional para sua comercializagdo, espera-se que os dados agregados de area e quantidade
produzida sejam superiores nos proximos anos.

Como existe consideravel espago para a ampliagdo de escala de produgio e como estd
sendo negociado um contrato para que a variedade passe a ser comercializada por firmas do setor,
consideramos o impacto em difusfio/ transferéncia, apesar da variedade ja afetar a produgéo do
Estado.

Caso 3- refira-se ao caso 4/ impactos reais acima.

Caso 4- refira-se ao caso 5/ impactos reais acima.

IMPACTOS POTENCIAIS:

Caso 1- a Petrobras operou uma unidade piloto em So Mateus (Parand) que realizou a
queima de xisto befuminoso em escala piloto de 600 quilos/hora. A unidade se prestou a
realizacdo de testes e ampliacdo de conhecimento a respeito da tecnologia para a PETROBRAS.
Como a estratégia da empresa excluiu o emprego deste processo, a unidade foi desativada. Assim
desde 1989 no existem novos desdobramentos associados a este projeto.

Este fato ¢ creditado por FURTADO (1994) & reorganizacio das estratégias de pesquisa
das firmas do setor de energia nos anos 80. Assim, as empresas passaram a privilegiar as linhas
associadas aos principais segmentos de negécios, descontinuando investimentos em setores
alternativos. Inserida neste contexto, a PETROBRAS parece ter seguido tal tendéncia neste caso.

Caso 2- corresponde ao desenvolvimento de processo de produ¢io do piche monofisico
decorrente da produgdo de ago em parceria entre USIMINAS e UNICAMP. Este projeto nido
apresentou novos desdobramentos pois, apds o dominio da tecnologia, a empresa ainda emprega
o alcatrdo (residuo da produgéo de ago e matéria prima da produgdo de piche monofasico) como

fonte de energia para a operagio da usina.
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Na medida em que tal processo n3o seja mais vantajoso para a empresa, havendo
barateamento do 6leo diesel (alternativa quanto a producfo de energia), a empresa podera adotar
a produgfio de piche monofasico. Além disso, a empresa espera a consolidaciio do mercado para
seu principal sub-produto, fibra de carbono, ainda em etapa incipiente no Brasil.

Os demais projetos de pesquisa analisados (casos 3 a 6) nfio apresentaram novos
desdobramentos. Permanecendo na categoria de conhecimento com aplicagdo potencial. Em

continuagdo realizaremos a padromzagdo dos impactos mapeados.

Secio 3.4- Aprofundamento da Classificacdo dos Impactes Mapeados

Em funcdo da classificagdo anterior, foi possivel a reunifio dos projetos em trés categorias
principais, que dependem basicamente do tipo da tecnologia: agricola, industrial e sofiware. Em
seginda, estes casos serdo analisados em dois conjuntos: impactos reais efetivos ¢ em difusdo/
transferéncia e potenciais. A categoria impactos reais efetivos e em difusiio/ transferéncia
incorpora os projetos de pesquisa agricola € em soffware € a categoria impactos potenciais,
projetos de pesquisa industrial. Em complementacdo a esta analise dos nivels de efetividade dos

projetos, sdo feitas observagGes quanto ao seu nivel de objetividade.

3.4.1 - Impactos reais efetivos ¢ em difusfo/ transferéncia: projetos de pesquisa agricola

A andlise dos projetos de pesquisa agricola revela que estes casos apresentam o maior
nivel de efetividade dentre todos os projetos analisados. Este fato decorreu de uma série de
fatores. Em primetro lugar, a concepgdo dos projetos foi orientada a solucdo de problemas
préticos cuja solu¢lio era demandada pelos produtores. O que concorreu para que esses ©asos
fossem incluidos na classificagdo real e em difusdo/ transferéncia.

Em segundo lugar, os conhecimentos desenvolvidos sdo especificos ao uso nas condigdes
ambientais nacionais. De fato, certas tecnologias respondem a necessidades relacionadas a
condi¢des especificas da operacdo de negdcios agricolas no pais. Este fator determina que as
alternativas disponiveis apresentem necessariamente menor nivel de adequagio quanto a
performance produtiva e financeira, por terem sido objeto de desenvolvimento alhures,
respondendo a condigles de operagio distintas da agricultura local.

Ou seja, a concepcio do projeto (design) das inovagdes ocorre em resposta as
necessidades especificas dos produtores nacionais, nfio havendo alternativas cuja performance

econdmica € operacional possa competir com as nacionais. Como este fato estimula a demanda
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inicial pelas inovagdes desenvolvidas, o principal problema a entravar o processo € seu 1tmo de
difusdo.

No caso de cultivares a analise desta dimensdio permite identificar que as variedades
desenvolvidas demandam necessariamente um tempo minimo para a recomposicao de suas areas
cultivadas, que ¢ pelo menos igual ao seu ciclo de vida. Este fator tende a ser mais importante
para as vaniedades de citrus e hévea, caracterizadas como culturas perenes, com ciclo de vida que
variam entre cinco ¢ dez anos. Este tempo € o minimo demandado para o inicio da materializacio
dos impactos econémicos destas variedades, a partir de quando as primeiras plantas devem
atingir a maturidade de sua produgio.

No caso do amendoim, tal fator tem menor peso relativo para sua difusfio, uma vez que a
planta apresenta maturidade de produgo com menos de um ano de cultivo. Neste caso, conforme
mencionado, serd a capacidade dos produtores em se adequar a nova variedade, ampliando seu
nivel de mecanizacio, que devera ditar o ritmo de sua expansio.

No caso das metodologias desenvolvidas de diagndstico de micronutrientes ¢ de doengas
em citrus, sua adequacdo a realidade de produgfo nacional explica parcialmente o sucesso obtido
pelos métodos. Além deste fator, o papel institucional da Secretaria de Agricultura e
Abastecimento do Estado e do JAC secundaram o processo de difusdo.

Neste sentido, a expansdo da procura pelo método de diagnéstico em citrus se deve &
necessidade de certificacfio dos produtores de mudas de laranja, imposta pela secretaria. No caso
do diagnéstico de micronutrientes, a tradigio do IAC na andlise do solo confere visibilidade para
que as melhores praticas sugeridas pela instituigio sejam adotadas. Assim, o suporte institucional
oferecido pela secretaria e pelo proprio instituto de pesquisa so fatores adicionais que explicam
0 sucesso destas inovagdes.

Tanto no caso do citrus, como do amendoim e do diagnéstico de micronutrientes, pesa
ainda a dimensio financeira dos agentes privados. No caso do citrus, a tendéncia favoravel dos
precos da laranja pode capitalizar os produtores € permitir a recomposi¢do mais acelerada dos
pomares. J4 as recomendacSes de diagnéstico de micronutrientes tem experimentado crescimento
no niimero de laboratérios usudrios pois seu custo de incorporagdo em relagfio a alternativos €
baixo. Quanto ao cultivar de amendoim, seus usuarios potenciais sdo produtores de médio e

pequeno porte, cujo grau de capitalizagfo pesa na adogdo de insumo que tende a implicar na
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reorganizacio de seu processo produtivo. Assim, a dimens#o financeira esta presente em relagio
ao aporte de capital necessario para incorporar a inovacgéo, afetando sua difuszo.

Estes casos resumem conhecimentos empregados que dificitmente podertam ser
desenvolvidos fora do Brasil, dadas as peculiaridade da agricultura nacional. Assim, a difusdo de
tais informagdes teria sido beneficiada pela auséncia de alternativas com performance superior
aquelas disponibilizadas.

Contudo, o caso de desenvolvimento de variedade de milho hibrido resistente a alta
concentragdo de aluminio demonstra uma tendéncia contraria. A partir do momento em que a
interagio universidade-empresa se deslocou para de uma firma nacional para uma multinacional,
tal relacionamento foi interrompido. Pode-se arrolar como hipétese o fato da multinacional
monitorar a pesquisa em nivel global, relacionando-se com outros centros cuja condigio
ambiental de operacio do agribusiness seja similar a brasileira.

Em continuagio serfio analisados os casos de desenvolvimento de softwares. Os
resultados destes projetos também apresentam carater de maior adequagfio e performance quando

aplicados no Brasil, do que no caso da incorporagéo de conhecimentos alternativos disponiveis.

3.4.2- Impactos reais efetivos ¢ em difusdo/ transferéncia: projetos de pesquisa matematica com
aplicacdo em soffwares

Em paralelo aos casos de pesquisa agricola, o desenvolvimento de soffwares pela
UNICAMP e INPE também corresponde a casos de aplicagio econbmica efetiva dos
conhecimentos gerados. Além deste fator, estes casos apresentam também em comum com o0s
anteriores o fato dos conhecimentos gerados dificilmente apresentarem ‘idéntico nivel de
performance caso fossem desenvolvidos externamente. Este fato decorre de que, em ambos os
programas desenvolvidos, a lingua em que o soffware € operado influencia diretamente seu nivel
de aproveitamento econdmico.

No caso do SPRING, os técnicos do INPE argumentaram que o uso de programas em
inglés restringe o potencial de aproveitamento de suas ferramentas. Neste sentido, os usuarios
podem encontrar alternativa aos programas desenvolvidos externamente, em lingua inglesa, que
permite a exploragio integral de suas possibilidades por parte de usudrios. Além deste fator, as
ferramentas de processamento de imagem disponibilizadas apresentam maior adequagdo ao

usudrio nacional, dado o conhecimento do INPE em relacfo as necessidades do mercado local.
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O INPE concebeu a inovagio com o objetivo explicito de desenvolver o mercado de
usuarios com programas nacionais, nd3o havendo a intencdo da obtencdo direta de retorno
financeiro. A soma deste fator, com as especificidades de operagdo do software ajudam a explicar
o relativo sucesso da inovagdo. Deve ser considerado ainda que o INPE desenvolve capacitagio
no processamento de imagens desde a década de 70, contando com consideravel histérico neste
campo.

Ja as ferramentas de 1identificaco ortografico-gramatical ¢ de dicionério de sindénimos sio
instrumentos de andlise complexos, que comportam até um milh3o ¢ meio de opgdes de emprego
sintatico de conhecimentos em lingua portuguesa. Em conseqii€ncia, o nivel de desenvolvimento
atingido por centros de pesquisa fora do Brasil, cuja lingua nativa difere do portugués, ¢
necessariamente inferior aquele desenvolvido aqui.

Em adicBo a este fator, os pesquisadores da UNICAMP desenvolvem este tipo de
ferramenta ha cerca de uma década. Assim, o grupo conta com competéncia na area em que foi
acionado pelo setor produtivo. Por outro lado, a ITAUTEC apresenta historico de
desenvolvimento de programas em parceria com o setor académico piblico. A conjungéo entre a
demanda empresarial e a capacidade da academia em apresentar solugdes robustas séio fatores que
ajudam a entender porque a inovagdo foi bem sucedida, cammmhando para ampliar ainda mais sua
escala de emprego.

Portanto, neste sub-grupo, pode-se afirmar que as condi¢des locais quanto & lingua e
ambiente de operagio também conferiram vantagem absoluta aos grupos de pesquisa envolvidos
perante seus pares no exterior. Este fator foi associado ao histérico no desenvolvimento de
softwares dos grupos académicos envolvidos, bem como da parie empresarial (ITAUTEC) em
ativar a instancia de pesquisa. Em continuag8o, iremos analisar o grupo de menor efetividade na

aplicagio econdmica de conhecimentos locais, relacionado a pesquisa industrial.

3.4.3- Impactos potenciais: projetos de pesquisa com aplicagfio industrial

Este sub-comjunto corresponde aos casos em que a aplicagdo economica de
conhecimentos académicos foi menos efetiva. Ndo por acaso, trata-se do setor em que a
economia nacional se rtessente do emprego de resultados da pesquisa nativa, conforme
argumentado no capitulo 2.

Este sub-conjunto inclui o projeto de pesquisa que contou com apoio da PETROBRAS. O

processo desenvolvido em parceria com a firma foi considerado potencial pois ndo alcangou
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escala operacional. Contudo, a parcela do projeto relative & queima de carvio foi classificada
como potencial dada auséncia de aproveitamento econdmico efetivo.

Analogamente o projeto de produgio de piche monofésico desenvolvido pela USIMINAS
também se limitou a escala piloto. Os demais casos, com aplica¢io potencial, se referem aos
casos de 2 a 6 de impactos potenciais na tabela 3.5, onde o conhecimento gerado estd
disponibilizado porém sem perspectivas de aplicagdo imediata.

Ressalte-se que os casos de aplicagdio mais efetiva, relacionados a USIMINAS e
PETROBRAS dizem respeito a empresas estatais, cujo historico indica a execugfio de atividades
de P&D. Embora este fator tenha permitido a realizagio de desenvolvimentos iniciais de
pesquisa, ambos os projetos foram abortados em sua fase piloto.

Conforme mencionado, a USIMINAS, apds o dominio do processo de produgio do piche
monofasico optou pela continuidade do processo de queima do alcatrio. Esta fato decorreu tanto
do alcatriio apresentar prego mais acessivel do que o diesel para a queima na usina, como da
auséncia de escala dos principais mercados para a matéria-prima da fibra de carbono, principal
sub-produto do piche monofésico, devido a auséneia desta indistria no pais. Assim, 0
aproveitamento da inovagio dependeria de desenvolvimentos paralelos em setores industriais que
conformassem mercados potenciais a0 produto.

No caso da PETROBRAS, foi montada uma unidade piloto para a queima de oleo
extraido do xisto betuminoso com a finalidade de producio de energia. Apos a realizagio de
testes preliminares a empresa optou por abandonar esta alternativa tecnologica. Portanto, em
termos de resultados, estes projetos se prestaram a permitir que ambas as firmas passassem a
controlar a tecnologia destes processos industriais. Estes casos denotam o carater incerto do
processo inovativo.

Ressalte-se ainda que com o processo de privatizacio do setor produtivo estatal brasileiro,
estas firmas redirecionaram suas atividades de pesquisa. O esquema vigente até os anos 80 para a
alocagdio de recursos nestas areas, se tornou inviavel nos anos 90 em fungdo da mudanga do
capital majonitario ¢ do aumento da concorréncia, que tirou incentivos a investimentos de maior
TiSCO.

Os demais projetos de pesquisa relacionados potencialmente com a atividade industrial
nZo chegaram sequer a atingir a etapa de testes. Os projetos que resultaram no desenvolvimento

de tecnologia de produgio do hormoénio do crescimento humano a partir de variedades vegetais
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por meio de farming molecular e a formag8o de um herbario com fragmentos de Mata Atldntica
tem aplicagdo potencial na inddstria farmacéutica.

Contudo, com a liberalizagiio dos mercados nacionais de firmacos a importagiio e
favorecidas pela legislagio de propriedade intelectual, as firma nacionais tem reduzido seus
gastos na 4rea ¢ ampliado a importagiio de principios ativos. Por outro lado, as firmas
mulitinacionais, salvo raras excegles, tradicionalmente nio realizam desenvolvimentos locais.
Assim, 0 uso econdmico destes conhecimentos € pouco atrativo nestas condig¢les.

A formacio de um Laboratério de Polimeros Condutores na UNICAMP encontra o
entrave das pesquisas desenvolvidas nesta area serem conduzidas por grandes corporagdes
internacionais, basicamente em suas casas-matriz. Por outro lado, os segmentos produtores
nacionais nos segmentos de auto-pecas € eletro-eletronicos adquirem componentes com tais
caracteristicas atraveés de importagdo, de tal sorte que os fabricantes nacionais assumem posigio
marginal nestes mercados de alta tecnologia. Assim, ndo apresentam engajamento em atividades
de P&D nesta area.

Como nestes casos, o processo de queima de carvio em leito fluidizado desenvolvido pela
UNICAMP se deu a partir da demanda direta da ELETROSUL. Assim, esta informagéo foi
gerada em resposta a demandas especificas de determinado ator econdmico. Contudo, com o
processo de privatizaglo os investimentos em pesquisa foram restringidos, resultando na
desinteresse dessa empresa na aplicagfio efetiva. Conforme obtido através de entrevista com o
coordenador do projeto, a ELETROSUL (apds haver apoiado os passos iniciais da pesquisa)
chegou a realizar contatos informais, mas sua decisfo foi protelada em fungdio do processo de
privatizagdo do setor energético. Nestes casos encontramos entdo a competiciio de tecnologias
alternativas que entravam o avango do processo de inovagio nacional.

A auséncia de politicas puablicas que direcionem o produtor nacional a tais grupos de
pesquisa, parece ter afetado negativamente as condi¢Ses de demanda na pesquisa académica,
especialmente no setor de energia. Neste, concorreu negativamente para o aproveitamento do
conhecimento gerado o processo de privatizagiio que protelou decisbes do setor € a tendéncia
setorial de concentragio de pesquisa nas linhas principais de negécios das empresas.

Por outro lado, o setor industrial apresenta sensibilidade a politicas setoriais (ignoradas
nos anos 90), que poderiam ter direcionado o aproveitamento econdmico destes esforgos tanto no

setor de energia quanto no farmacéutico. Ressalta-se que estas observagdes sdo pontuais e se
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referem apenas ao coniexto dos projetos analisados, nfo devendo ser generalizadas. Em
continuagdo, sera explorado o corte setorial dos projetos de acordo com o critério de objetividade
adotado.

3.4.4 - Impactos diretos e indiretos

A analise acima considerou o nivel de efetividade dos projetos, permitindo o cruzamento
com os setores em que a pesquisa foi executada. A andlise segundo o critério de objetividade
parece nio permitir este tipo de associagdo. Ou seja, o fato de atividades de pesquisa gerarem
impactos previstos e imprevistos ndo pode ser creditado exclusivamente ao setor em que se
realiza a pesquisa.

O caso do desenvolvimento de cultivares exemplifica esta afirmacfo. Trata-se de um
conhecimento com aplicacio direcionada, onde seria de se esperar a auséncia de impactos
indiretos. Isto porque, se considerassemos o modelo linear, a pesquisa aplicada apresentaria um
grau de direcionamento maior que a pesquisa basica. Contudo, mesmo nestes casos foi
encontrada tal ordem de impacto.

No caso da pesquisa com seringueiras, dado o tempo demandado para a recomposi¢io da
cultura paulista, notabilizou-se o trabalho de extensdo do IAC junto aos produtores como
principal impacto econdmico. Por outro lado, sera somente em cerca de uma década que o
objetivo direto da pesquisa apresentard impactos econdmicos distintos daqueles verificados
correntemente. Notadamente, a maior relevincia econdmica, neste caso, diz respeito aos
desdobramentos indiretos.

A universalidade da incidéncia de impactos diretos ¢ indiretos implica ent3o que este fator
ndo esti relacionado ao sucesso ou ao fracasso do projeto. Trata-se de um fendmeno que
demonstra que as atividades de P&D levam a multiplos resultados. Os quais derivam do processo
de aprendizado.

Assim, a formagdo de infra-estrutura laboratorial mmplicou casos que nfo geraram
impactos econdmicos (como em Polimeros Condutores) € que levaram a tais impactos {(como em
softwares de aplicagio gramatical). Neste altimo, o impacto foi indireto e derivou, dentre outros
aspectos, do historico do grupo na area, que lhe conferiu visibilidade académica.

Assim, a instdncia produtiva acionou o grupo a partir do reconhecimento de sua
competéncia. Ou seja, a possibilidade de gerar conhecimentos aplicados & produgiio decorreu néo

s6 da presenga de infra-estrutura (como preconiza o modelo linear), mas também da histonia
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pregressa do grupo. Além disso, as condigdes peculiares de operacdio de soffware levaram o
grupo a se relacionar com o setor produtivo. Enquanto em componentes automotivos e
eletronicos que empregam polimeros condutores a maior padronizagiio permite a alternativa de
importag@o de componentes.

Nio logramos inferéncias mais gerais a respeito destas ordens de impactos. Sabemos que
eles ndo se relacionam com o setor produtivo num grau semelhante aos critérios de efetividade.
Conclui-se que a identificacfo das causas que determinam a aplicacio direta ou indireta constitui
portanto uma importante questdo de pesquisa a ser explorada pelos Estudos Sociais da C&T,
permanecendo uma questio que este trabalho néo foi capaz de elucidar.

Finalizada a apresentagfo dos casos mapeados, em continuagdo discutiremos a validade

heuristica do método na conclusfo do capitulo.

Secdo 3.5 - Consideragoes Preliminares

A aplicagio da metodologia permitiu a classificagdo almejada segundo critérios definidos
no capitulo anterior de objetividade e efetividade. Assim a efetivacio das entrevistas junto a
pesquisadores académicos piiblicos se mostrou um instrumental heuristico util na consecugfo dos
objetivos originalmente propostos.

Ademais, a replica¢fio das entrevistas para o ano de 1998 mostrou que a maior parte dos
casos nzo foi objeto de novas classificagdes. De um lado, isto reflete a coeréncia da classificaco
sugerida bem como corrobora a veracidade das informagtes levantadas. De outro, 0s casos que
foram reclassificados procuraram refletir a evolugfio obtida quanto ao nivel de aplicacio dos
conhecimentos desenvolvidos.

Além disso, a segunda rodada de entrevistas se prestou a ilustrar o processo de inovagiio
particular a cada projeto de pesquisa. Assim, além de permitir novas classificagbes, o método
desenvolvido possibilita o0 acompanhamento do processo, gerando informacdes relacionadas aos
diversos fatores (econdmicos, institucionais ¢ sistémicos) que afetam a difusdo ¢ o sucesso do
processo de inovagao.

Um aprofundamento da classificagdo ilustrou que existiram regularidades entre o tipo de
aplicagdo de cada pesquisa (agricola, industrial e em informatica) ¢ o nivel de efetividade dos
projetos. Esta classificagfio foi resultado dos fatores listados a partir das entrevistas, sugerindo

que o método proposto tem validade heurisitica.
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Contudo, como fizemos questio de frisar, o processo de inovagdo € incerto. Assim,
somente um monitoramento anual destas inovagdes permitird entender adequadamente as causas
do estagio de aplicagio logrado em cada caso. Nio excluimos a possibilidade de que os
resultados futuros venham a tomar a classificagio inicial invalida. Em verdade, procurou-se
incorporar esta dimenséo de incerteza ao método, ao realizarmos as reclassifica¢des dos impactos

mapeados.
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CONCLUSOES

Esta dissertagio demonstrou a possibilidade de identificacfio de impactos econdmicos da
pesquisa académica a partir de entrevistas realizadas junto a pesquisadores do setor publico.
Conforme vimos no Capitulo 1, as principais metodologias desenvolvidas em paises
industrializados concentram a coleta de dados em empresas, onde ocorre boa parte de suas
atividades de P&D e nas quais se manifestam boa parte dos impactos econdmicos da pesquisa
académica.

No caso brasileiro, dadas as condiges do processo de inovagio vinculadas ao
investimento puablico, demonstramos que a pesquisa académica pode oferecer evidéncias das
formas de aproveitamento do conhecimento aplicado. Mais especificamente, esta contribuigfo
procurou considerar as condigdes particulares de operagdo econdmica e da P&D no contexto de
um pais em desenvolvimento como o Brasil. Portanto, este trabalho se concretiza como uma
contribuigio as interpretagdes da realidade do processo inovativo local sob a perspectiva da
Economia da Inovagdo e dos Estudos da C&T.

Em primeiro lugar, pudemos identificar que a pesquisa académica tem impacto sobre a
produ¢do econdmica sob a forma de inovagdes, reconhecidamente uma manifestaciio codificada
do processo. Neste particular, comprovamos que diversos projetos lograram a materializagdo de
invengdes em artefatos ou processos, com niveis variados de escala de aplicagio.

Além desta dimensfio, idenfificamos impactos que se manifestam sob formas nfo
codificadas. Destarte, o processo de tnovagdo também se da por via de contatos pessoais, atraves
de treinamentos ou da resolugio de problemas praticos, sendo um resultado da interagfo entre a
produgdo ¢ a P&D.

Ademais, os resultados obtidos sugerem que a conex3o entre a produgic ¢ a P&D se
vincula a aspectos ndo codificados do processo ainda mais sutis. Notadamente, ressalte-se a
capacidade do meio acad&mico se tornar visivel em termos de competéncia € autoridade técnico-
cientifica perante as firmas. Este fator pode estar relacionado a tradigdo académica dos diversos
grupos, bem como de seu histérico em vincular sua area de pesquisa ao setor produtivo. Neste
sentido, podemos colocar como hipdtese para futuras pesquisas que a visibilidade perante o setor

produtivo torna o conhecimento gerado reputado como potencialmente 1til.
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Portanto, em paises como Brasil a pesquisa académica se justifica nfo s6 por sua
capacidade de gerar inovagdes de produto ou processo, mas também por gerar os pressupostos de
recursos humanos e organizacionais, com tradi¢io e competéncia em investigagfio, necessarios
para a geragdo de uma base nacional de conhecimentos.

Tais recursos parecem estar disponiveis no estado de S&o Paulo, como comprova o peso
decisivo que tiveram para a ocorréncia de inovagdes em nichos produtivos especificos da area de
informatica e agricultura. Por outro lado, conforme foi visto nos casos de projetos com aplicagéo
industrial, tais recursos aguardam por uma inflexdo nas politicas industrial, de inovagdo e de
C&T, de sorte que estas fomentem a conexfio entre a P&D publica e o setor produtivo em
beneficio da sociedade.

Neste ponto cumpre apontar as principais limitagBes do trabalho. Em primeiro lugar, a
opcéo pela relagio entre produgdo econdmica e académica implicou o recorte do objeto de estudo
nestes aspectos. Nao pudemos, portanto, analisar com a profundidade necessaria as questdes
politicas e culturais que permeiam a atividade econdmica e de P&D e que concorrem
decisivamente para apontar os rumos que o desenvolvimento social tomara.

Além disso, nossa amostra foi limitada a vinte ¢ um projetos de pesquisa. Portanto, nossas
inferéncias se limitam a tais casos, impossibilitando a extrapolagfo a conclusbes mais gerais.
Ademais, os projetos identificados pela FAPESP demonstravam potencial de aplicagio
econdmica. Sugerimos entfio, que sua validade seria testada com maior rigor a partir de uma
analise de projetos onde ndo houvesse a indicagdo prévia da ocorréncia de aplicagéo produtiva
dos conhecimentos gerados.

Neste sentido, verificamos a complementaridade entre este estudo e os métodos
quantitativos. Numa economia em que a atividade capitalista ¢ marcada pela énfase no retorno a
curto-prazo, quantificagdes que corroborem as elevadas taxas de retormno encontradas nos estudos
economeétricos poderiam servir de aporte a politicas de fomento 2 P&D local.

Assim, a identificacio de impactos econdmicos deve ser entendida como condigdo
necessaria, mas ndo suficiente, para a analise do processo de inovag@io. Onde as quantificagdes
permitem ndo sé analises de custo beneficio, mas a compreens@o por parte dos atores locais de
que pesquisa € uma atividade de alta rentabilidade mesmo para tecnologias desenvolvidas
localmente. Portanto, esta dissertagio aponta a existéncia de alguns casos onde a quantificagfio ¢

uma ferramenta heuristica pertinente a fim de complementar nossa analise.

81



Como adotamos um referencial interativo do processo de inovagdo, consideramos que o
processo € dindmico. Assim chegamos a limitago da falta de perspectiva historica para nossa
analise. Assumimos, portanto, a hipétese de que os casos de maior efetividade podem se tornar, a
longo prazo, conhecimentos potenciais seguindo o pressuposto interativo adotado. MANSFIELD
apontou que numa economia t3o inovativa como a Norte-americana, a aplicagdo de
conhecimentos académicos leva entre seis e sete anos. Dai que nossa metodologia se presta, além
da identificagdo, ao monitoramento do processo de inovagio. O que determina que nossa
perspectiva temporal de um biénio seja limitada.

Contudo, o método foi validado ndo sé pela identificagio dos impactos, como também
pela posterior classificagiio das pesquisas em torno das varias modalidades de tecnologia
analisadas. Assinalamos que tecnologias cuja performance dependem das condigdes locais de
operagdes encontram menor concorréncia a opgdes importadas e tendem a apresentar maior
potencial de éxito no processo de inovagio.

Ressalvamos, entretanto, que tal dindmica pode estar sendo contestada pela possibilidade
de monitoramento global da pesquisa, conforme € possivel as firmas multinacionais. Tal foi a
ocorréncia do cultivar de miltho, cujo €xito no arranjo original, que contou com a interagfo entre a
universidade ¢ uma firma nacional via treinamentos, foi descontinuado a partir do momento em
que a divisdio responsave] pela interagdo foi adquirido por um grupo multinacional. Da mesma
forma, arranjos de aporte financeiro 4 pesquisa em torno de grupos estatais podem estar sendo
contestados na medida em que o processo de privatizacio se consolida. Estas afirmacoes também
conformam pistas de pesquisa que podem ser seguidas em trabalhos futuros.

Assim, cremos que esta dissertagio atingiu seus objetivos ao lograr uma perspectiva local,
calcada em entrevistas a pesquisadores académicos, a fim de se realizar a identificaciio de
impactos econdémicos da P&D. Tal conclusfio nfo invalida esforgos anteriores de avaliagio da
P&D, na verdade nos colocamos em complemento a tais estudos.

Apesar das limitagdes de perspectiva histérica e quanto ao tamanho da amostra, pudemos
concluir pela existéncia de impactos codificados ¢ nfio codificados da pesquisa académica.
Finalmente, tais impactos seguiram tendéncias relacionadas & caracteristica das tecnologias
analisadas conforme inferimos do estudo. A profundidade permitida pela reduzida amostra
permitiu consideragdes mais gerais sobre o processo, que nfio teriam sido possivels a partir de

agregacdes ou da perspectiva exclusivamente privada da P&D.
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ANEXOS

ANEXO 01 - ROTEIRO DE ENTREVISTAS VISANDO O MAPEAMENTO DOS PROJETOS
DE PESQUISA

Identificac&o do Entrevistado — Nome — Departamento/ Divisdo — Instituicdo

1- Qual seu relacionamento com a FAPESP? Em que area atuou? Teve financiamento FAPESP?

2- Quais os principais projetos de que vocé tem noticia que tiveram financiamento FAPESP com
impactos:

Sécio-Econdmico

Sécio-Cultural

Cientifico-Tecnolégico

Difusdo do Conhecimento ¢ Interiorizagfo da Pesquisa

Formulagdo de Politicas Publicas

3-LISTA DE SUGESTOES PARA ENTREVISTA

Coordenadores de Area FAPESP

Diretores-Cientificos FAPESP

Reitores ¢ Pro-Reitores da USP, UNICAMP, UNESP, UFESP e UFSCAR

Diretores de Institutos de Pesquisa Estaduais

Docentes com Produciio Cientifica e Tecnologica Relevante

INFORMAGOES POR PROJETO

2.1- Impacto Sécio Econdmico

Identificag@o do Coordenador — Nome — Departamento/ Divis&o — Institui¢o

Area de Conhecimento/ Setor de Atividade onde o projeto efetiva impacto

Objetivo do Projeto

Tipo de Impacto especifico que provocou o projeto

Apoio da Fapesp/ Periodo de Desenvolvimento do Projeto

Sugestiio de Indicadores de Impacto para o Projeto

2.2- Impacto Sécio Cultural
Identificagdio do Coordenador — Nome — Departamento/ Divis#o — Instituigéo
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Area de Conhecimento/ Setor de Atividade onde o projeto efetiva impacto
Objetivo do Projeto

Tipo de Impacto especifico que provocou o projeto

Apoio da Fapesp/ Periodo de Desenvolvimento do Projeto

Sugestio de Indicadores de Impacto para o Projeto

2.3- Cientifico-Tecnoldgico

Identificagdo do Coordenador - Nome — Departamento/ Divisdo — Instituigdo
Area de Conhecimento/ Setor de Atividade onde o projeto efetiva impacto
Obietivo do Projeto

Tipo de Impacto especifico que provocou o projeto

Apoio da Fapesp/ Periodo de Desenvolvimento do Projeto

Sugestio de Indicadores de Impacto para o Projeto

2.4- Difusdo do Conhecimento e Interiorizagio da Pesquisa

Identificagdo do Coordenador — Nome — Departamento/ Divisdo — Instituigio
Area de Conhecimento/ Setor de Atividade onde o projeto efetiva impacto
Objetivo do Projeto

Tipo de Impacto especifico que provocou o projeto

Apoio da Fapesp/ Periodo de Desenvolvimento do Projeto

Sugestdo de Indicadores de Impacto para o Projeto

2.5- Formulagéo de Politicas Pablicas

Identificagdo do Coordenador — Nome — Departamento/ Divisio — Institui¢do
Area de Conhecimento/ Setor de Atividade onde o projeto efetiva impacto
Objetivo do Projeto

Tipo de Impacto especifico que provocou o projeto

Apoio da Fapesp/ Periodo de Desenvolvimento do Projeto
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ANEXO 02 - CASOS IDENTIFICADOS POR FORMA DE APOIO E TIPO DE IMPACTO 1997
FONTE: PESQUISA DE CAMPO

Instituicdo e Forma de

Sécio- Econdmico

Sé6cio-Cultural

Cientifico ¢ Tecnolégico

Interiorizacho da

Politicas Pablicas

Apoio\ Impacio {exceto publicagies) Pesquisa e Difusdo do
Conhecimento

Instituto de Estudos da impactos Cientificos

Linguagem Diretos: 1-

UNICAMP Disponibilizagiio na rede

Projeto temitico

WWW de analisador
eletrdnico de textos em
portugués dos séculos
XVIL XVIH e XIX.

2- Desenvolvimento de
gramética de referéncia
sobre o portugués falado.

Instituto de Biologia
UNICAMP
Projeto temético

Impnacto Potencial
Indireto: Produgio de
farmacos e manejo

Impacto Real Indireto:
Formaglo de herbario
para biodiversidade e

sustentivel do meio- reflorestamento
ambiente a partir do empregado pela CESP ¢
herbasio formado. ALCOA,

Departamento de
Processamento de Imagens
INPE

Projeto temdtico

Impacto Potencial
Indireto: Projeto de
pesguisa entre Instituto de
Matemética e Fstatistica -
USP e OLIVETTL

Impactos Cientificos
Diretos:

1-Teorema original em
morfologia matemética.
2-Desenvolvimento de
software de
processamenta de
imagens.
3-SistematizagHo da
disciplina de morfologia
matematica no Brasil.

4- Disponibilizagio de 2
tutoriais na rede WWW.

Impacto Indireto na
Interiorizacio da
Pesquisa:

Formacio de novos
grupos na USP, Unicamp,
Universidade Federal de
S#o Carlos, Centro
Federal de Educagfio
Tecnoldgica (Parand),
Universidade Federal de
Alagoas e Universidade
Federal de Pernambuco.
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Instituicfio ¢ Forma de
Apoio\Impacto

Sécio- Fecondmico

Socio~-Cultural

Cientifico e Tecnolbgico

Interiorizacio da
Pesquisa ¢ Difusiio do
Conhecimento

Politicas Pibiicas

Centro de Citricultura
“Sylvio Moreira”
1IAC

Projeto temético

1 — Impactoe em Difusio e
Direto:

Desenvolvimento de
variedades de citrus livres de
doengas,

2- Impacto Real Indireto:
Meétodo de diagnostico de
doencas em matrizes de citrus.

Impacto Cientifico
Direto: Desenvolvimento
de técnica de micro -
enxertia em vegetais,

Departamento de Anéalise
dos Solos

IAC

Projeto tematico

Impacto em Difusiio e
Direto: Geraglo de método
para anélise de micronutrientes
do solo,

Impacto Cientifico
Direto: Geraco de
método para andlise de
micronutrientes do solo.

Programa Seringueira -
IAC
Projeto tematico

1- Impacto Real Indireto:
Conhecimentos gerados pela
pesquisa apoiam expansio do
parque heveicola.

2- Impacto em Difusdo
Direto: Desenvolvimento de
novos cultivares de seringueira

Impacte Cientifico
Direto: Desenvolvimento
de novos cultivares de
seringueira,

Faculdade de Engenharia
Elétrica

UNICAMP

Projeto temético

Impacto Potencial Direto:
Transferéncia de software para
a CESP e ITAIPU.

Impacto Cientifico
Direto: Desenvolvimento
de software para controle
da produgiio de energia
hidroelétrica.

Sec#o de Fitopatologia
IAC
Projeto temético

Impacto em Difusdio e
Direto: Desenvolvimento de
novo cultivar de amendoim.

Impacto Cientifico
Direto: Desenvolvimento
de novo cultivar de
amendoim.

Instituto de Computagiio Impacto Real Direto; Impacto Cientifico
UNICAMP Aplicativo da lingua inglesa Direto: Laboratério de
Projeto temético pela ITAUTEC. Algoritmos,
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Instituigho e Forma de
Apoio\Impacto

Sécio- Econdmico

Sacia-Cultural

Cientifico ¢ Tecnoldgico

Interiorizaciio da
Pesquisa e Difusiio do
Conhecimento

Politicas Pablicas

Centro de Previsiio do
Tempo e Clima

Impacto Cientifico
Direto: Estudo da

INPE Camada Limite da
Apoio especifico & Atmosfera de Ronddnia,
pesquisa

Facuidade de Ciéncias
Médicas

Impacto Renl Direto,
Novo método de

UNICAMP diagndstico pré-natal.

Apoio especifico 4

pesqguisa

Instituto de Economia Impacto Potencial
UNICAMP Direto;

Apoio especitico & Pesquisa da Atividade
pesquisa Econdmica Paulista.

Faculdade de Engenharia
Mecénica

UNICAMP

Apoio especifico &
pesquisa

t-Tmpacto Real Indireto;
Planta piloto de escala
industrial para
aproveitamento de oleo de
xisto. 2-Impacto
Potencial Direto:
Desenvolvimento de
protétipo para produglio
de energia a partir da
queima de carvio,
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Instituicfo Forma de
Apoio\Impacto

Sécio- Econdmico

Sacio-Cultural

Cientifico e Tecnoligice

Interiorizacio da
Pesquisa e Difusiio do
Conhecimento

Politicas Piblicas

Instituto de Quimica
UNICAMP

Apoio & formagiio de infra-
estrutura e sob a forma de
bolsa de estudos

Impacto Potencial
Indireto:

Interface do Laboratério
de Polimeros Condutores
com setor produtivo.

Impacto Cientifico
Direto:

Criagfio de Laboratério de
Polimeros Condutores.

Impacto Real Indireto
na Interiorizacio da
Pesquisa: Formacio de
novos grupos na UFRJ,
UFMG, UFRGS,
PUCCAMP, UC Sorocaba

Instituto de Fisica

“Gleb Wataghin”
UNICAMP

Apoio & formagfo de infra-
estrutura ¢ sob a forma de
bolsa de estudos

Impacto Potencial
Direto:

Tecnologia de produgio
de insumo para a
fabricaglio de fibra de
carbono desenvolvida em

parceria com USIMINAS,

Impacto Real Indireto
na Interiorizaciio da
Pesquisa:

1- Laboratodrio de carbono
UF Espirito Santo.

2 - Grupo de combustio
em leito fluidizado
UNESP - Rio Claro.

Instituto de Biologia-
UNICAMP

Apoio "a formagio de
infra-estrutura e sob a
forma de bolsa de estudos

1- Impacto Real Direto:
Metodologia para
desenvolvimento de
variedades resistentes a
aluminio.

2- Impacto Potencial
Direto:

Impacto Cientifico
Direto:

Maior nimero de
seqiienciamento de genes
de plantas tropicais no
Genebank.

Impacto Real Indireto
na Interioriza¢fio da
Pesquisa:

1- Botinica UNESP Rio
Claro.

2- Genética de Plantas
ESALQ - Piracicaba

“Molecular farming” 3- Bioquimica UNESP-

aplicado a hormonio de Araraquara.

crescimento,
Instituto de Biologia - Impacto Potencial Impacto Cientifico
UNICAMP Indireto: Direto:
Apoio & formagio de infra- Realizac8o de tese sobre | Criagio de Laboratorio de
estrutura e sob a forma de incidéncia de AIDS em Microbiologta..
bolsa de estudos detentos do presidio de

Hortoldndia — SP.
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Institui¢iio € Forma de

Sécio- Econdmico

Sécio-Cultural

Cientifice e Teenologico

Interiorizacio da

Politicas Pizblicas

Apoio\Impacto Pesquisa e Difusdo do
Conhecimento
Instituto de Estudos da Impacto Real Indireto: | Impacto Cientifico Impacto Indireto na
Linguagem 1- Desenvolvimento de Direto: Formagio de Interiorizaciio da
UNICAMP metodologia que apoiaa | banco de dados sobre a Pesquisa: Formagio de

Apoio & formaglo de infra-
estrutura e sob a forma de
bolsa de estudos.

clinica fono-audiologica e
alfabetizaglo.

Impacto Potencial e
Indireto

2- Reorientaghio de
Método de Alfabetizacio.

aquisi¢io da linguagem.

novos grupos na PUC-8P,
UFGO, UFPE e UFAL.

Instituto de Fisica

“iieb Wataghin”
UNICAMP

Apoio 4 formagio de infra-
estrutura e sob a forma de
bolsas de estudo.

Impactos Cientificos
Diretos:

1- Atualizagfo da
comunidade de fisicos
brasiteiros.

2- Criagio de Laboratdrio
Acelerador Pelletron no
IF -USP,

Instituicfio e Forma de
Apoic\Impacto

Sécio- Econdmico

SHcio-Cultural

Cientifico ¢ Tecnoldgico

Interiorizacio da
Pesquisa e Difusiio do
Coenhecimente

Politicas Pablicas

Instituto de Bstudos da
Linguagem
UNICAMP

Apoio especifico &
pesquisa ¢ a projeto
cuitural.

Impacto Cientifico
Direto: Formagiio de
banco de dados sobre a
aquisi¢@io da lingua banto-
portuguesa,

1- Impacto Real Direto
na Difusiio do
Conhecimento: Tele-
difusfio do conhecimento
cientifico,

2- Impacte Real Indireto
na Interiorizacdo da
Pesquisa: Formagio de
nitcleo de estudos afro-
brasileiros na UERJ.
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