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“‘Com efeito, tammbém Cristo sofreu por vés, deixando-nos um exemplo,

a fim de que Sigamos 0s Seus passos.

Ele naoc corneteu nenhurn pecado; mentira nenhiuma foi achada em sua boca,
Quando infuriado, ndo revidava; a¢ sofrer, ndo ameacava,

antes, punha a sua causa nas maos daquele que julga com justica.
Sobre o madeiro, levou 0s NOsSsESs pecados em seu propric corpo,

a fim de que, mortos para 0s nossos pecados, vivéssemos para a justica.
Por suas feridas fostes curados,

pois estaveis desgarrados como ovelhas,

mas agora retornastes ao pastor”

(1Pd 2, 21-.25)

Por seu amor, misericérdia e humildade, exemplo vivo para os homens de todos as geragdes, dedico o
esforgo dispendido nesta Dissertac3o, em sinal de respeito e admiragac Aquele que ensinou que &
impossivel renovar a sociedade sem gque se renove, em primeiro lugar, ¢ préprio homem.
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RESUMO

DISSERTACAO DE MESTRADO
Marcelo Gongcalves do Valle

Esta Dissertacio tem por objetivo realizar uma caracterizacdo dos arranjos institucionais voltados
a pesquisa promovidos na citricultura do Estado de Sdo Paulo, a partir da andlise da constituicdo de uma
nova base técnica para a producdo de mudas, na tentativa de conter os efeitos nocivos da emergéncia e
disseminacdo da Clorose Variegada dos Citros nos pomares paulistas. Para a consecucio deste objetivo,
sdo discutidos os conceitos de cadeia inovativa e rede de inovacio que, empregados de modo integrado ao
conceito de cadeia produtiva, possibilitam a agregacdo de elementos relevantes no que se refere a
dindmica inovativa do setor, explicitando-lhe os principais atores, relagdes e padrdes de organizacio.

O trabalho foi dividido em duas partes, a primeira composta por trés capitulos e a segunda por
dois capitulos. Na primeira parte s3o expostos ¢ discutidos os principais instrumentos conceituais
empregados em estudos relacionados ao progresso técnico na agricultura. Adicionalmente, apresentam-se
as abordagens de cadeia inovativa e rede de inovagio, como contribuicdes aos estudos dos arranjos
institucionais da agricultura, discutidos 3 luz da Economia Ewvolucionista ¢ da Nova Economia
Instifucional. A segunda parte corresponde a um esfor¢o expernimental de aplicacdo dos referenciais
discutidos na primeira parte na caracterizacio da dinimica tecnologica da citricultura ¢ na andlise dos
arranjos institucionais constituidos para a predugio de mudas certificadas de citros.

Dentre as principais conclusdes, aponia-se a pertinéneia da atilizagfo integrada dos conceitos de
cadeias produtivas e inovativas ¢ de redes de inovagio, notadamente para a analise do caso da citricultura
¢, em particular, do problema de fitossanidade, caracteristico desta atividade econdmica. Acredita-se que
quanto mais bem coordenada uma cadeia produtiva, mais rapidamente problemas, como os de
fitossanidade, sio detectados, ¢ maiores sdo as possibilidades de arranjos bens constituidos (em forma de
redes de inovacéo, por exemplo) para supera-los, dado que s&o conhecidas as competéncias € habilidades
dos atores envolvidos. Isto, por sua vez, permite a reducdo de custos de transagio. O Estado, financiando
¢ influenciando a organizagio da pesquisa, também exprime papel relevante sobre a reduc@o dos custos de
transagio e sobre a propria dindmica tecnoldgica do agronegocio citricola.
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INNOVATIVE CHAINS, INNOVATIVE NETWORKS AND THE CITRICULTURE’S
TECHNICAL DYNAMICS IN SAO PAULO STATE

ABSTRACT

MASTERS DISSERTATION
Marcelo Gongalves do Valle

This Dissertartion undertakes a characterization of research institutional arrangements
established in the citriculture agri-chain in Sao Paulo State, through an analysis of the process
which established a new technical basis to the production of citrus nursery trees, in order to
prevent the negative effects from Citrus Variegated Chlorosis in Sao Paulo’s orchards. The
concepts of innovative chain and innovative network are proposed, arguing that their are able to
be used simultaneously to the concept of agri-food chain, seting up relevant elements to the
understanding of innovative’s citriculture dynamics, emphasizing agents, relationships and
organizational patterns settled among these entities.

The Dissertation is organized in two parts. The first one is composed by three chapters. 1t
presents the most useful concepts proposed to deal with technical progress on agricultural studies.
Moreover, the concepts of innovative chain and innovative nerwork are discussed, along with
their theoretical bases, the Evolutionary Economics and the New Institutional Economics. The
second part, composed by two chapters, consists in an experimental application of these concepts
in the characterization of the citriculture’s technical dynamics in Sao Paulo State and to analyse
institutional arrangements related to this issue.

The work concludes that the concepts of innovative chain and innovative network are
useful to deal with the technical dynamic of citriculture and its sanitary status. It 1s believed that
the degree of coordination of the system contributes to the identification of problems and the
establishment of institutional arrangements related to its resolution. The Government has a
noteworthy position in the citriculture’s technical dynamics, through its role on financing and
executing researches, raising virtuous results on the generation of innovations and reduction of
transaction costs.
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Introdugao

A inquieta¢do que despertou o interesse pelo tema abordado nesta Dissertacio, qual seja, a
formagio de arranjos institucionais relacionados & dindmica de inovacio tecnologica de
segmentos agricolas, ¢ reflexo da percepc¢do de sua relevincia e a forma com que este é tratado
pelo Departamento de Politica Cientifica e Tecnoldgica, da Universidade Estadual de Campinas.
Os estudos e discussdes ali empreendidos suscitaram um questionamento acerca da importancia
do progresso técnico no desenvolvimento da agricultura e, ao mesmo tempo, de averiguar como
os istrumentais conceituais usualmente empregados em estudos agricolas incorporam a questdo

da inovacio.

Constatou-se, a medida que se procedeu a uma revisdo bibliografica referente a este tema,
que a dindmica tecnoldgica, a despeito de sua importincia, ndo constitui um foco central de
analise na maior parte dos estudos agricolas. Concomitantemente, observou-se que mesmo as
analises que se concentram mais densamente a temadtica inovativa muitas vezes resultam em
assertivas de carater genérico, negligenciando a heterogeneidade que permeia os distintos
segmentos agricolas e os atores e instituigdes nele inseridos. O trabalho de Pavitt (1984) constitui
um exemplo apropriado desta ocorréncia. Para o autor, a agricultura deve ser compreendida como
um setor dominado pelo fornecedor, em que as fontes de inovagdo se encontram, via de regra, a
margem da atividade agricola € o dinamismo tecnologico € relativamente baixo. No entanto,

conforme observam Possas, Salles-Filho & Silveira (1996), a grande diversidade de atores ¢ a
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heterogeneidade que caracterizam os segmentos agricolas impedem que se possa imputar
agricultura uma dindmica técnica singular e genérica. De forma andloga, a afirmacgfo que a
agricultura apresenta baixo dinamismo tecnologico presume uma perspectiva generalizante que
deprecia uma andlise mais acurada dos segmentos agricolas. Tais afinmac¢fes sugerem que uma
analise que prime pela apreensdo da dindmica tecnologica da agricultura deve concentrar esforcos
na identificacdo dos atores nela circunscritos, bem como suas distintas motivagdes e
condicionantes. Da mesma forma, a delimitacio de um setor especifico se mostra pertinente, de
modo a se obter uma analise mais densa e acurada, que aborde as peculiaridades e idiossincrasias

de um dado segmento agricola.



Em meio a isto, a implementagdo do projeto “Politicas Piblicas para a Inovacio
Tecnologica na Agricultura no Estado de Sdo Paulo: Métodos para Avaliacio de Impactos de
Pesquisa”, financiado pela Fapesp e executado pelo Grupo de Estudos sobre Organizacio da
Pesquisa e Inovagiio (GEOPI), do Departamento de Politica Cientifica e Tecnologica da Unicamp
viabilizou um conhecimento mais detalhado acerca de dois programas tecnologicos realizados
pelo Instituto Agrondémico (IAC): o Programa de Melhoramento Genético da Cana-de-Acicar e o

Programa de Producfio de Borbulhas e Mudas Sadias de Citros.'

Dentre estes dois segmentos agricolas, a citricultura apresenta peculiaridades interessantes
que lhe sdo inerentes. Em primeiro lugar, deve ser considerada sua importincia econdmica e
social no agronegdcio brasileiro: as receitas da exportacdo de suco concentrado oscilam em torno
de USS$ 1 bilhdo/ano, enquanto a receita total da atividade se aproxima de USS 4 bilhdes anuais.
Ao mesmo tempo, o setor ainda € responsavel pela geragio de cerca de 400 mil empregos diretos,

que podem se elevar a 1 milhdo, se considerados os empregos indiretos.

Além disso, mostra-se conveniente o recente (e intenso) movimento verificado na
citricuitura, envolvendo o setor produtivo, técnico e cientifico, na busca de solucdes para o
equacionamento de problemas de ordem fitossanitaria que se impuseram ao setor. De fato, isto
ndo constitui uma novidade. Observa-se desde a génese da atividade citricola em S0 Paulo uma
estavel imbricagdo entre o setor produtivo e o setor técnico-cientifico, cristalizado sob a forma de
universidades e institutos publicos de pesquisa, geralmente na tentativa de solucionar ou ao
menos atenuar tais problemas. O segmento citricola também é caracterizado por um forte grau de
coordenacdo entre os atores da cadeia produtiva — o que ndo exclui a ocorréncia de atritos entre
determinados agentes, como os produtores de citros e a industria processadora — de modo que, a
medida que um problema de grande magnitude ¢ constatado, torna-se possivel reunir os atores e
competéncias necessarios para sua resolugdo. O surgimento da Clorose Varegada dos Citros
(CVC ou amarelinho) e sua disseminacfio por cerca de 40% dos pomares paulistas —incorrendo
prejuizos estimados em RS 650 milhdes, apenas em 2001 ~ representou um destes problemas,
para o qual foi constituido um arranjo institucional coordenado pelo Centro de Citricultura Sylvio

Moreira (IAC), cujo objetivo era o estabelecimento de uma nova base técnica para a producdo de

' Ressalte-se que o autor desta Dissertacdo ¢ o responsavel pelas atividades de analise e discussao relativas a este

altimo programa no dmbito do referido.
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mudas citricas e, assim, reduzir os efeitos da CVC nos novos pomares que estdo sendo formados.
Esta conjuntura faz com que a citricultura represente um caso bastante interessante para o estudo

da dindmica tecnologica de um segmento agricola.

E oportuno destacar outros fatores que contribuiram para a delimitacdo do escopo do
presente trabalho. A medida que se procedeu a uma reviso bibliografica concernente ao setor
citricola, constatou-se que a dindmica tecnoldgica do setor estd fortemente imbricada 4 etapa
agricola, para onde sdo destinados mais de 90% de todos os investimentos realizados em C&T. A
etapa industrial, de importincia estrutural para o desenvolvimento do setor, conta com condigdes
satisfatorias, e ndo se observa um gargalo tecnologico de grande extensdo (Siffert-Fitho, 1996;
Bonacelli, Salles-Filho & Ramos-Filho, 2000). Por esta razfo, este trabalho se concentrou apenas
na etapa agricola do agronegdcio citricola. Ao mesmo tempo, a verificagio de que a atividade
citricola nacional estd fortemente concentrada no Estado de Sdo Paulo, reunindo cerca de 80%
dos pomares existentes no pais, bem como a mais complexa infra-estrutura de produgdo,
processamento, distribui¢do, e também os principais institutos e centros de pesquisa em citros fez

com que o estudo fosse limitado a dindmica tecnoldgica da citricultura no Estado de S3o Paulo.

As informacGes obtidas na revisdo bibliogrifica e em um conjunto de entrevistas
realizadas com agentes da cadeia produtiva e inovativa revelaram uma variavel de grande
importancia para o desenvolvimento do trabalho. A dindmica tecnoldgica da citricultura nao
apenas se concentra essencialmente na etapa agricola, mas também a concepgio quanto ao

problema a ser confrontado € bastante consensual: deparou-se que 0s_problemas de ordem

fitossanitiria sdo, indubitavelmente, o principal obstaculo enfrentado pelo agronegdcio citricola.

Desta forma, um estudo relativo 4 dindmica tecnoldgica da citricultura deve, necessariamente,
concentrar-se na identificagdo de problemas vinculados & qualidade genética e fitossanitdria dos
pomares, assim como na forma pela qual o setor se articula na proposi¢do de medidas a seu

equacionamento.

Entretanto, o imperativo de se diagnosticar os atores e instituigdes presentes na dindmica
tecnoldgica da citricultura, assim como os arranjos institucionais que os mesmos constituiam para
este fim, revelou um aspecto importante quanto aos enfoques mais comumente empregados no
empreendimento de estudos agricolas, tais como os conceitos de cadeia produtiva, filiere,

complexo agroindustrial, sistema agroindustrial, dentre outros. A despeito da relevancia de tais
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enfoques na apresentagdo da dinamica produtiva de segmentos agricolas, na caracterizacio de
aspectos concernentes ao ambiente institucional e organizacional, na exposi¢do dos principais
atores, transacdes ¢ mesmo conflitos existentes na estrutura de producdo de mercadorias e
servicos, estes dedicavam menor aten¢do na dehimitacio dos atores, vinculagdes e padrdes de
organizacdo que conformam a dindmica tecnoldgica da citricultura. Vislumbrou-se, diante destas
condigdes, a possibilidade de agregar a tais enfoques novas abordagens, as quais, primando peia
identificacdo da dindmica inovativa e tecnologica da citricultura, pudessem contribuir na

integracdo de novos subsidios, resultando em uma analise mais robusta e detathada do setor.

A proposicdo de instrumentais conceituais voltados ao tratamento da dindmica
tecnoldgica deve estar referida a uma determinada visdo que se tem do progresso técnico e da
dinimica de inovag¢des na economia capitalista. No ambito desta Dissertacdo, sdo adotados

principios da Economia Evolucionista e da Nova Economia Institucional.

O enfoque evolucionista compreende a inovacdo tecnoldogica como um fundamento
estrutural para a competitividade. A atividade inovativa se caracteriza por um alto grau de
meerteza, a medida que constitur um processo de busca, e nao de escolha dentre um conjunto de
op¢des previamente estabelecido. Ao mesmo tempo, destaca-se a impossibilidade de se
depreender, aprioristicamente, se o produto ou processo gerado sera sancionado pelo ambiente de

seiecao (Dosi, 1988; Freeman, 1988).

Subjaz ainda & abordagem evolucionista a nogdo de rotinas, que correspondem aos
padrdes regulares de comportamento das organizagdes, ¢ se aplicam a atividades diversas, dentre
elas as atividades de Pesquisa ¢ Desenvolvimento (P&D). A inovacdo esta condicionada as
rotinas da organiza¢do, que por sua vez estdo referidas as habilidades e competéneias detidas
pelos individuos/setores que a compdem. Isto equivale a dizer que o processo inovativo se
vincula as competéncias presentes no ambito de uma dada organizagdo. Nesse sentido, as
competéncias devem ser reconhecidas como ativos que apresentam elevada especificidade, uma
vez que se relacionam a competitividade e capacidade da firma em reagir ou modificar a estrutura

do mercado.

Por outro lado, a natureza parcialmente ticita do conhecimento, isto é, a existéncia de
conhecimentos cuja transmissdo ndo se da por meio de uma linguagem formal e codificada, assim

como 0s riscos que sdao inerentes a atividade inovativa sugerem que, em determinadas
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circunstincias, a formacfo de arranjos institucionais que visem a geracdo de inovacles,
aproveitando-se da complementaridade de ativos, economias de escala e escopo em P&D, seja
uma estratégia bastante plausivel — conforme ocorrido no setor citricola, com a formacéo de um
arranjo institucional de pesquisa voltado a constituicio de uma nova base técnica para a produgdo
de mudas citricas. Neste aspecto, as contribui¢des da Nova Economia Institucional se mostram
igualmente pertinentes para os objetivos deste trabalho, particularmente na andlise das
Institui¢des de Governanga, que incorpora subsidios da economia dos custos de transagdo, dado
que também estes guardam importancia crucial quanto a conformac@o de arranjos institucionais
de pesquisa voltados a inovagdo. Baseando-se nestes pressupostos, sdo apresentados e discutidos

neste trabalho as abordagens de cadeia inovativa e rede de inovacio.

A nocéo de cadeia inovativa parte de uma logica bastante similar ao conceito de cadeia
produtiva. Da mesma forma como este prima por explicitar os atores, estagios e vinculagdes que
encerram a producdo de um determinado produto, ressaltando sua dindmica produtiva, a cadeia
inovativa tem como propdsito evidenciar os atores € vinculagdes que guardam importancia
expressiva na concatenacdo da dindmica técnico-cientifica de um dado setor. Imbricado a esta
idéia, o conceito de rede de inovagdo se presta a apreensio e andlise de arranjos institucionais
constituidos a partir da cadeia movativa, 0s quais se voltam a resolucdo de objetivos pontuais e

especificos.

A despeito da proposicdo de novos instrumentais para auxiliar a caracterizacdo da
dindmica tecnologica de segmentos agricolas, ressalta-se novamente o cardter de
complementaridade que perpassa os conceitos de cadeia produtiva, cadeia inovativa e rede de
inovacdo. Acredita-se que quanto maior o grau de coordenacdo e organiza¢do verificado na
cadeia produtiva, mais rapidamente poderdo ser detectados problemas de carater técnico.
Ressaltando os elementos e atores inseridos na cadeia inovativa, na qual as habilidades e
competéncias necessarias para sua resolugiio podem ser vislumbradas, € possivel a constitui¢ao
de um arranjo institucional voltado a este fim, isto €, uma rede de inovagio. Evoca-se, porém, que
para que o equacionamento de problemas de ordem técnica seja alcancado, € imprescindivel que
haja um satisfatorio grau de articulacio e coordenacdo entre o setor produtivo € o técnico-

cientifico, aspecto presente no caso da citricultura paulista.
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A fim de prover uma discussdo mais ordenada acerca destes elementos, a Dissertacdo foi
dividida em duas partes, além desta Introducdo e das Conclusdes. A primeira parte, composta por
trés capitulos, tem como foco a apresentacdo e discussdo dos principais instrumentos conceituais
empregados em estudos relacionados ao progresso técnico na agricultura. Adicionalmente,
apresentam-se os conceitos de cadeia inovativa e rede de inovacdo, discutidos & luz da Economia
Evolucionista ¢ da Nova Economia Institucional, com o intuito de auxiliar na caracterizacgio e

estudo dos arranjos institucionais e da dindmica tecnoldgica da agricultura.

A segunda parte, composta por dois capitulos, corresponde a um esfor¢o experimental de
aplicagdo dos referenciais discutidos na primeira parte na caracterizagdo da dindmica tecnolédgica
da citricultura ¢ na analise dos arranjos institucionais constituidos para a producfio de mudas
certificadas, apresentando ainda perspectivas referentes & possivel concentracio no mercado de

mudas e na producéo de citros.

As principais conclusdes extraidas nesta Dissertacdo se reportam a pertinéncia da
utilizag3o integrada dos conceitos de cadeia inovativa e rede de inovagdo ao conceito de cadeia
produtiva. Tal procedimento se mostrou eficaz na caracterizacdo da dindmica tecnoldgica da
citricultura, particularmente na exposicdo dos atores e instituicdes que compuseram um arranjo
institucional —ou rede de inovagio — voltado ao estabelecimento de uma nova base técnica para a
producio de mudas citricas. Constatou-se, a0 menos no caso citricola, que o elevado grau de
coordenacdo e articulagdo existente entre as cadeias produtiva e inovativa viabilizou a rapida
identificagdio das competéncias necessdrias a conformacio do referido arranjo. Merece também
destaque a posicio preponderante do Estado, notadamente através de universidades e instituicdes
publicas de pesquisas -e no que se refere a formacio de uma nova base técnica para a producio
de mudas certificadas de citros, dos investimentos efetuados pela Fapesp. A constituicdo de uma
estrutura bastante funcional para o financiamento e execugdo de pesquisas contribui
substancialmente para a geracdo de inovagOes, a reduclo de custos de tramsacdo e, por
conseguinte, para 0 expressivo dinamismo que permeia a dindmica tecnologica da citricultura

paulista.



PARTE 1 - A Caracterizagcdo da Dinamica Tecnolbégica da

Agricultura: Elementos Conceituais

Conforme mencionado na Introducdo da Dissertacio, esta primeira parte tem por objetivo
apresentar e discutir os principais instrumentais conceituais empregados na analise do progresso
técnico da agricultura, culminando na discussdo de abordagens referentes a organizagio
produtiva e inovativa da agricultura, utilizando-se de principios da Economia Evolucionista e da

Nova Economia Institucional. Para tanto, dividiu-se esta parte em trés capitulos.

O primeiro capitulo ressalta o processo de modernizacdo e industrializac@o da agricultura,
partindo da Revolucio Agricola Inglesa até a consolidacdo do padriio tecnoldgico moderno, em
que se observa uma forte integracdo da agricultura 4 inddstria e ao setor de servigos. Destaca-se
ainda uma perspectiva, oriunda da abordagem evolucionista, para o entendimento da forma como
se processa o progresso técnico na agricultura, explicitando as principais fontes inovativas,

motivagdes e condicionantes que permeiam tal processo.

O segundo capitulo consiste na apresentacdo dos referenciais tedricos empregados no
desenvolvimento dos conceitos de cadeia inovativa € rede de inovacdo propostos nesta
Dissertacdo, a Economuia Evolucionista e a Nova Economia Institucional. Pretende-se demonstrar
que as referidas abordagens guardam homologias que viabilizam a conformagdo de uma matriz
integrada para o entendimento da conformacfo de arranjos institucionais voltados a execuciio da

pesquisa e da inovacao.

O terceiro capitulo enumera alguns dos instrumentais analiticos mais freqlientemente
adotados para o estudo da tematica agricola, com destaque para a nogdo de cadeia produtiva. A
partir da constatagdo de que este ndo estd primariamente voltado para o estudo da dindmica
tecnoldgica de segmentos agricolas, sdo apresentados e discutidos os conceitos de cadeia
inovativa e rede de inovacio, apontando as vantagens decorrentes da aplicacio integrada destes
conceitos a noc@o de cadeia produtiva, quais sejam, a possibilidade de agregacdo de elementos
relevantes no que se refere a dinimica inovativa do setor, identificacdo de atores, instituigdes,
vinculagdes e padrdes de organizagio, tal como a coﬂformac;éo de arranjos institucionais de

pesquisa.






Capitulo 1- A Constituicdo do Padrao Tecnolégico Moderno da Agricultura

O capitulo inicial desta Dissertagio tem como propésito destacar elementos conceituais
referentes a dindmica tecnolégica da agricultura, destacando sua imbricacdo a conjuntura
industrial e ressaltando a importancia do progresso técnico em seu desenvolvimento —aspecto que

corrobora a ado¢@o de um enfoque evolucionista para seu estudo.

Para isto, o capitulo foi dividido em trés se¢des. A primeira delas tem como foco o
processo de Revolucdo Agricola, ocorrida inicialmente na Inglaterra, que culminou na
cristalizacdo do chamado padréio tecnolégico moderno, no qual se observa uma forte correlagao
entre agricultura, industria e servigos, constituindo um conjunto articulado entre os referidos
setores. A segunda secio destaca a importdncia do progresso técnico no desenvolvimento da
agricultura, contribuindo para que esta se tornasse um importante /ocus para a valornzagido de
capitais e, conseqlientemente, um espago permeado pela estrutura e dindmica concorrencial
capitalista. Por sua vez, a terceira secdo se atém ao descerramento dos principais instrumentais
conceituais utilizados na caracterizacdo da dindmica produtiva e tecnologica da agricultura,
enfatizando argumentos que justificam a necessidade de se agrupar a estes novas abordagens, que

se concentrem deliberadamente na exposi¢do da dindmica tecnoldgica de segmentos agricolas.

1.1 —- A Revolugdo Agricola e a Integracado Agricultura-Indastria

Discutir 2 Revolucdo Agricola Inglesa ocormida no século XVIIL é condigdo necessaria
para que se contemple a formaco e consolidacdo do padrio tecnolégico moderno da agricultura’,
assim como a importancia do progresso técnico na ocorréncia deste processo. Ja se fazia possivel
observar, neste periodo, a gradual inser¢do da atividade agricola aos moldes capitalistas, dado
que as transformagGes proporcionadas pela Revolucdo tinham como objetivo principal incitar
uma exploracdo mais eficiente do espago agricola, proporcionando maior valorizacdo dos capitais

investidos no campo.

* De um modo bastante genérico, o padrio tecnolégico moderno da agricultura pode ser compreendido como a
conseqliéncia de uma combinacio, no tempe, de distintas trajetdrias tecnologicas, resultado de uma articulagéo, niao
previamente concebida ou orquestrada, entre uma série de setores industriais, dentre os quais se destacam a indistria
de méaquinas ¢ implementos agricolas, a industria de pesticidas, fertilizantes e sementes. Desta conjungdo implicou
um modelo agricola fortemente baseado na utilizaggo de insumos industriais e voltadoe a elevagio da produtividade.
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Os maiores obstaculos & consecugfio deste objetivo residiam na inusitada estrutura de
organizacdo do espaco rural e no prevalecimento de uma base técnica eminentemente arcaica.
Quanto ao primeiro ponto, destaque-se que a divisdo das terras nos paises europeus se
assemelhava a um mosaico, no qual cada proprietario possuia vérias faixas de terra dentro de uma
determinada area, mas estas se encontravam dispersas, constituindo os chamados open fields Esta
disposi¢do inviabilizava a modernizacdo do cultivo agricola, uma vez que operacbes como
drenagem, irrigacdo, aragem e semeadura permaneciam condicionadas & cooperacdo entre varios
proprietérios, o que muitas vezes emperrava sua realizacio, em virtude dos elevados custos ou da
falta de percepcdo de alguns produtores quanto & importéancia destas praticas, concorrendo para a
manutencdo de uma base técnica rudimentar (Mantoux, 1988). Uma pronta restruturacio desta
forma de divisdo da propriedade era condic@io fundamental para a entrada de formas capitalistas

de producio no espago agricola.

A reestruturacdo do modelo de organizagio da propriedade rural se deu com a imposi¢io
dos enclosures, ou cercamento dos campos. As terras que preenchiam uma determinada regido
foram novamente agrupadas e redivididas entre os proprietdrios, 0s quals passavam a ter suas
propriedades concentradas em uma Unica area. Este foi o primeiro passo para a viabilizagdo de
uma exploracio mais eficiente e otimizada do meio rural. Com isto, comecaram a ser gestadas as
condi¢des necessarias a insercdo da agricultura em uma dindmica de produgio capitalista.
Reflexo disto € o surgimento, neste periodo, do arrendatario, empresario capitalista que
arrendava os campos de um proprietario, e neles operava uma exploracio mais intensiva e

otimizada, pelo que destinava ao mesmo uma parte de seus lucros, sob a forma de renda da terra.

Se o cercamento dos campos era condi¢do necessaria a inser¢io da pratica agricola em
moldes capitalistas, era igualmente imperativo o equacionamento de outros fatores, para que a
agricultura se tornasse uma atividade mais rentavel e otimizada. Era preciso que se empregasse
novos (e modernos) métodos de cultivo, de modo a elevar a produtividade da terra. Em outras
palavras, o progresso técnico era também um fator-chave para que ocorresse uma maior

exploracio e valorizacdo de capitais na agricultura.

As primeiras iniciativas neste sentido nfo se caracterizaram pela agregacio de maquinas ¢
equipamentos complexos e sofisticados, mas pela introducdo de técnicas de cultivo mais

eficientes. Dentre estas, destacou-se o sistema Norfolk, que substituiu com grandes beneficios o
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tradicional sistema de trés afolhamentos. Este Gltimo consistia na segmentaco das terras ardveis
em trés categorias. Uma drea era cultivada com trigo ou cevada, uma segunda com aveia, ervilha
ou feijdo, e a terceira ficava em pousio, isto é, em descanso. No ano seguinte, o solo que ficara
em pousio era semeado novamente, assim como uma das outras areas cultivadas no ano anterior.
No terceiro ano, a area que fora utilizada dois anos consecutivos era posta em pousio, a fim de se
recuperar € evitar a exaurabilidade de seus nutrientes. Ainda que se tomassem tais cuidados, este
método rudimentar de exploracio ndo evitava o rapido esgotamento do solo (Romeiro, 1998). Por
sua vez, o sistema Norfolk se distinguia pelo empreendimento de processos de esterroamento e
lavra mais profundos, rotacOes continuas e colheitas variadas, permitindo a supressdo do pousio
sem provocar a exaustdo da terra. Além disto, foram introduzidas praticas regulares de drenagem
e adubacdo. Come resultado da adogdo destas medidas, o Condado de Norfolk, outrora pouco
propicio a produgdo agricola, em decorréncia de seu solo palustre e arenoso, tornou-se uma das
mais regides agricolas mais prosperas da Europa, tendo seu modelo sido emulado em diversas

areas de cultivo agricola.

As novas condi¢des de producdo que gradativamente foram se consolidando estimularam
a formacdo de grandes propriedades, em raz@io de sua maior adaptacdo ao uso intensivo de
ferramentas, maquinas, implementos, assim como a maior facilidade no acesso a crédito
{(Kautsky, 1986). Aspecto interessante a ser destacado € que, contrariande 0 senso comum, estas
transformagdes ocorreram como reflexo do espirito capitalista aplicado ao cultivo agricola, tendo

ocorrido antes mesmo da Revolucdo Industrial. Conforme expresso por Mantoux, ‘“‘esse

movimento se esbogou bem antes do crescimento populacional devido & grande industria (...) Foi
na primeira metade do século XVIII — aproximadamente na mesma época dos primeiros tateios
que deviam culminar, trinta anos mais tarde, na invenc¢do da maquina de fiar, que a agricultura
inglesa comegou a se transformar. No momento em que surgiu a grande inddstria, a agricultura

moderna estava fundada” (Mantoux, 1988: 149).

Todavia, ndo se pode ignorar o forte estimulo que o nascimento da indistria conferiu ao
desenvolvimento e expansdo da moderna agricultura. A gradual separa¢do campo/cidade, fruto da
Revolugdo Industrial, elevou sensivelmente a demanda por alimentos e matérias-primas nesta
ultimna, tornando necessaria uma elevacio substancial da produtividade no campo. Esta elevacéo

s6 se tornou possivel mediante a disponibilizac&o de insumos agricolas produzidos pela indUstria,
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tais como sementes, fertilizantes, adubos, méquinas e pesticidas (Guimardes, 1982). E desta
transformacfo das relagSes campo/cidade e da condi¢do de interdependéncia que passa a vigorar
entre estes dois nucleos que decorre o histdrico processo de industrializagio da agricultura. Sobre
este, Marx observa que “o modo de producio capitalista completa a ruptura dos lagos primitivos
que, no comeco, uniam a agricultura e a manufatura. Mas, a0 mesmo tempo, cria as condi¢des
materiais para uma sintese nova, superior, para a unido da agricultura ¢ da inddstria, na base de

estruturas que desenvolveram em mutua oposigio™ (Marx, 1971, Livro I: 578).

E importante que se faca um breve paréntese neste ponto, a fim de enumerar algumas
considera¢des. Ainda que se tenha discorrido a respeito do processo historico que confluiu na

industrializacdo da agricultura, deve se destacar o perfil profundamente heterogéneo que define a

atividade agricola em inumeros aspectos, dentre eles a questio da industrializacdo. Em funcfo da
grande diversidade de produtos agricolas, assim como peculiaridades econbmicas, sociais e
regionais, ndo € possivel conceber um grau homogéneo de imbricacio a conjuntura industrial. Em
virtude destas peculiaridades, ha produtos que sfo submetidos a um intenso processo de
industrializacfo, outros em que a industrializacdo € menos intensiva, além de outros em que o
processamento industrial € praticamente inexistente. A industrializagio da agricultura é um

processo histdrico, mas marcado por distintos graus de integracdo entre tais segmentos.

Dito 1sto, acrescenta-se que embora tenha sido mencionada apenas a criagdo de um setor
industrial fornecedor de insumos basicos para a agricultura (inddstria a montante), a integragdo
agricultura-industria ndo se restringiu a este processo. O crescimento das cidades, a alta
perecibilidade dos produtos agricolas e seu baixo valor agregado incentivaram o advento da
industria processadora, dotando os produtos agricolas de maior durabilidade e valor agregado
(Kautsky, 1986). Assim, o padrio produtivo a que se faz referéncia pode ser caracterizado pela
mecanizagdo € uso, em larga escala, de insumos industriais na producdo agropecudria,
corroborados pelo processamento das matérias-primas agricolas, em que as industrias
agroalimentares consubstanciam a produgio de alimentos duraveis, tanto em termos de vida util,

como do tipo de mercadoria (Gongalves, 1999).

Da articulac@io entre a unidade de produgio agricola, a industria produtora de insumos € a
industria processadora resultou um conjunto imbricado, cuja dindmica ndo pode ser buscada na
analise isolada de um de scus elementos constituintes. Deste modo, tanto sua conjuntura
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produtiva como técnica devem ser apreendidas na andlise integrada destes elementos. A proxima
secdo aborda com maior detalhamento aspectos relacionados a dindmica técnica da agricultura,
ressaltando-se o papel do progresso técnico e os principais atores (fontes de inovagdo) nele

CIrCUnscritos.

1.2 — Agricultura e Progresso Técnico

Afirmar que a agnicultura se converteu gradativamente em um espago favoravel a
exploragdo capitalista equivale a dizer que a valorizagdo de capitais neste setor passou a estar
condicionada nd@o apenas a dindmica produtiva capitalista, mas também em sua conjuntura
técnico-concorrencial. No que se refere a esta ultima, assevera-se que a busca de assimetrias que
estabelecam uma condi¢do de desequilibrio no mercado, constituindo um sobrelucro para o
empresario capitalista, torna-se uma estratégia razoavel no dmbito competitivo. Tais assimetrias

decorrem fundamentalmente da inovagio em produtos e processos.

De fato, a observacdo do desenvolvimento agricola na segunda metade do século XIX e
século XX revela a importéncia crucial que o progresso técnico exerceu na conformacio de seu
perfil atual, qual seja, 0 padrio tecnologico moderno. Torna-se, pols, oportuno para os propdsitos
deste trabalho discorrer brevemente sobre este processo, a fim de se compreender com maior
densidade as fontes ¢ a dinamica inovativa na agricultura. Quanto a isto, sustenta-se que a
abordagem evolucionista pode contribuir com elementos relevantes, notadamente em suas
perspectivas de paradigmas e trajetorias tecnoldgicas, que permitem identificar conjunturas

distintas que condicionam as fontes de inovacio na agricultura.

A nocdo de paradigma tecnologico se reporta ao conceito de paradigma cientifico
desenvolvido por Kuhn (1962), e ¢ definido como uma espécie de padrio ou modelo para a
formulacao e encaminhamento de solucdes para problemas tecnologicos especificos, baseando-se
0 mesmo em principios derivados das ciéncias naturais e de tecnologias materiais (Dosi, 1988).
Um paradigma tecnologico incorpora fortes prescricdes referentes a definic8o dos problemas
considerados relevantes ¢ o caminho e forma pela qual os mesmos serdo solucionados,

sinalizando desta forma a dire¢do da mudanca técnica. Isto ndo significa que ndo se considerem

* Destaque-se que esta logica de raciocinio esta refletida na abordagem schumpeteriana, segundo a qual € o processo
de inovacgao tecnoldgica que agrega maior competitividade — e valorizagdo do capital — aos empresarios capitalistas,
bem como confere ao sistena sua reproducdo ao longo do tempo. A referida abordagem sera mais detalhadamente
discutida no préximo capitulo.
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outros fatores na conformacgdo da direcdo da mudanca técnica, tais como forgas econdmicas e
fatores sociais e institucionais. Ignorar estas Gltimas fatalmente incorreria em uma forma de

determinismo tecnologico.

Por sua vez, as trajetdrias tecnoldgicas correspondem aos distintos “caminhos” existentes
dentro de um dado paradigma, ressaltando o efeito cumulativo do conhecimento humano. As
trajetorias podem apresentar complementaridade, a exemplo do que se verifica na agricultura,
implicando que o maior ou menor desenvolvimento de uma certa base técnica pode estimular ou
comprometer o desenvolvimento de outras. Isto também remete para a possibilidade de os atores,
em determinadas circunstincias, buscarem deliberadamente maior contato e vinculagdo entre si,
com vistas a troca de informacOes e experiéncias (complementaridade de ativos) que possam

resultar em avancos na base técnica agricola.

A luz destes pressupostos, pode-se afirmar que a denominacio da agricultura como sefor
dominado pelo fornecedor, tal como expresso na andlise de Pavitt (1984), € insuficiente para
abordar com maior densidade o processo de inovacdo verificado neste setor. A grande
diversidade de atores ¢ a heterogeneidade que caracterizam os segmentos agricolas impedem que
se possa imputar a agricultura uma dindmica técnica genérica (Salles-Filho, 1993). De forma
analoga, a afirmacio que a agricultura apresenta baixo dinamismo tecnologico padece da mesma

perspectiva generalizante que deprecia uma andlise mais acurada dos segmentos agricolas.

Ainda que se admita que a agricultura seja, em esséncia, uma usuana de inovagdes —0 que
implica assumir que suas fontes inovativas se encontram localizadas em segmentos que se
concentram, via de regra, a margem da unidade de producgdo agricola —, hé que se considerar que
estas fontes apresentam trajetorias tecnoldgicas e condicionantes distintos, permitindo afirmar
que a analise da dindmica técnica da agricultura envolve elementos mais amplos € complexos do
que os que lhe sdo usualmente atribuidos. E preciso, pois, avangar até as peculiaridades que
regem as agOes destas fontes para que se detenha um quadro mais factivel de sua dimensdo

tecnologica.

Cientes desta prerrogativa, Possas, Salles-Filho & Silveira (1996) propuseram uma
tipologia que busca elencar as diferentes fontes de inovacdo da agricultura, denotando suas
caracteristicas e dinmica técnico-concorrencial. A referida tipologia identifica cinco fontes de

inovagdo distintas, as quais sdo expressas abaixo:
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a)

b)

d)

Fontes Privadas de Organiza¢do Empresarial Industrial — essas fontes tém, como
principal atividade, a producdo e venda de insumos para os mercados agricolas, onde se
incluem, para a agricultura vegetal, a industria de pesticidas, a industria de fertilizantes,
maquinas e equipamentos agricolas, sementes e empresas de servigos, que comercializam
assisténcia técnica e sistemas de planejamento e gestdo da producio. No caso da produgio
animal, destacam-se a industria de ragles, produtos veterinarios, matrizes genéticas e

equipamentos para instalagdes rurais;

Fontes Institucionais Publicas — em que se inserem universidades e instituigdes publicas
de pesquisa. Sua principal atribuigdo € a execugdo de atividades de P&D, transtferéncia de
tecnologia, execucio de testes e desenvolvimento comercial de produtos das industrias de

insumos do primeiro grupo;

Fontes Privadas Relacionadas as Agroindustrias — que produzem tecnologia agricola
visando o consumo direto, quando se observa um elevado grau de verticalizagdo até a

produgdo agricola ou mesmo indireto;

Fontes Privadas, mas de Organizacdo Coletiva, sem fins Iucrativos — correspondem as
cooperativas e associacdes de produtores, cujo principal objetivo € o desenvolvimento e
transferéncia de novas variedades de sementes e praticas agricolas, como métodos de
plantio, dosagem de adubacdo e pesticidas, métodos de controle de pragas, criaco
animal, irrigacdo, colheita, armazenagem e outros. Ressalte-se que ainda que as técnicas
desenvolvidas por este grupo podem ser comercializadas, ao invés de simplesmente
repassadas aos produtores, mas esta transacio ndo adota os mesmos critérios
prevalecentes no primeiro grupo, dade a manutengfo destas fontes ndo depende

exclusivamente da comercializacdo de seus produtos.

Unidade de Produgdo Agricola — na qual sdo formados novos conhecimentos, derivados
principalmente do aprendizade que, mediante o estabelecimento de um fluxo de
informagBes com os produtores de novas tecnologias, podem ser incorporados no
aprimoramento de um novo produto ou processo, constituindo as chamadas inovagoes

incrementais.




A primeira constatacdo que pode ser extraida desta tipologia é a de que, além da
multiplicidade de atores que guardam importincia na determinacdo do processo inovativo na
agricultura, devem ser consideradas as diferentes motivacSes e dindmicas técnico-concorrenciais
existentes nao apenas entre as distintas fontes inovativas, mas também no dmbito de um mesmo
grupo. Tomando-se como exemplo o primeiro, constata-se a presen¢a de indastrias que
apresentam diferencas quanto ao aspecto tecnologico. A industria de pesticidas, por exemplo, tem
sua dindmica de inovacdes baseada em processos de busca de novas moléculas e formulacGes,
concorrendo pela diferenciacdo de produtos. Suas rotinas inovativas denotam que a atividade de
P&D ¢ essencial para a manutencdo de um elevado patamar de competitividade. Trata-se,
portanto, de uma industria baseada na ciéncia, conforme a classificacdo de Pavitt (1984}, cujas
caracteristicas sdo a busca de inovagdes em produtos, criacdo de habilidades e conhecimentos
tacitos e a importincia da cumulatividade para a exploracio das oportunidades tecnologicas
abertas nas diversas familias de produtos quimicos que foram desenvolvidos pela industria

(Achilladelis et alii, 1987).

Por outro lado, a inddstria de fertilizantes, ainda que sttuada no mesmo grupo que a
inddstria de pesticidas, ¢ marcada pelo grande volume de producio, tendo na proximidade as
fontes de matéria-prima, escala e precos sua principal forma de concorréncia. Nio se verifica
grande diferenciac@o de produtos, e sua taxa de inovagdes € inferior 4 observada na indéstria de
pesticidas. A atividade inovativa nfo se concentra na busca por novos produtos, mas sim
processos que permitam reducdes de custos, notadamente no consumo de energia e methoria da
eficiéncia industral. E, portantc, uma industria intensiva em escala, de acordo com a

terminologia de Pavitt (1984).

Estes exemplos permitem ilustrar que ha diferengas significativas, no que se refere a
dindmica concorrencial e atividade movativa, entre as referidas fontes e mesmo entre os atores
nestas inseridos. E possivel identificar, a partir da metodologia de Pavitt (1984), industrias
baseadas na ciéncia, caso ndo apenas da indlstria de pesticidas, mas também de sementes;
indastrias intensivas em escala, como os fertilizantes; segmentos de fornecedores especializados,
em que se destaca a indistria de maquinas e implementos agricolas, além do segmento dominado
pelos fornecedores, como a agroindustria, notadamente pelos fornecedores de maquinas e

insumes. Deriva-se, portanto, que a agricultura ndo deve ser compreendida como um setor
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estatico ¢ menos dindmico do que o restante da economia, uma vez que suas fontes inovativas
apresentam condicionantes e estratégias proprias, que estdo referidas aos seus ambientes
concorrenciais, onde a demanda agricola tem sua importancia relativa, mais ou menos importante

em cada caso (Possas, Salles-Filho & Silveira, 1996).

Estas proposigdes agregam elementos pertinentes, que devem ser levados em conta em
estudos que se prestem a analisar a dindmica técnico-produtiva da agricultura. E necessario que
tais estudos avancem na identificacdo dos atores inseridos em um dado segmento agricola,
desvendando-lhes os principais atributos, motivacdes e a dindmica concorrencial a que estio
inseridos. Destaca-se também a importdncia de se proceder a ruptura dos tradicionais limites
setoriais — que compreendem agricultura, inddstria e servicos como nucleos autdénomos e
desvinculados — a fim de se obter uma analise mais apurada da conjuntura agroindustrial. A
percepcao da imbricacdo entre os referidos setores remete a discussdo empreendida na proxima
secdo, em que s30 expostas as principais unidades analiticas propostas para o estudo da dindmica

produtiva da agricultura.

1.3 - Os Instrumentos de Analise da Dinamica Produtiva de Segmentos Agricolas

O tratamento da organizacio e estrutura técnico-produtiva da agricultura apresenta grande
diversidade de contribuigdes na literatura especializada nacional e internacional, no gue se refere
ao recorte utilizado para andlise. Apesar de tais instrumentos partirem de uma posi¢do comum,
qual seja, a concepgdo integrada de agricultura, industria e setor de servigos, a pluralidade de
conceitos € terminologias propostas impde dificuldades na investigacdo de segmentos agricolas,

dado que os mesmos sdo muitas vezes definidos de maneiras distintas e até controversas.

Nio obstante a dificuldade em se expor tais recortes, sua exposicdo se faz necessaria, em
virtude de se justificar a proposi¢io dos conceitos de cadeia inovativa e rede de inovagfo, assim
como sua aplicagdo integrada a estes recortes. E conveniente salientar, no entanto, gue nio se
pretende abordéa-los de maneira exaustiva, mas sim destacar-lhes elementos pontuais, de modo a
ilustrar sob quais condicdes a cadeia inovativa pode contribuir na agregacdo de informagdes
relevantes no tocante a identificac@io dos atores presentes na dindmica técnica da agricultura e nas

relacdes entre eles edificadas.
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Um dos primeiros modelos propostos para a mensurag@o dos vinculos estabelecidos entre
agricultura, indastria e segmentos do setor de servicos foi delineado pela Escola de Harvard, em
meados do século XX. Tendo como referéncia a agricultura norte-americana no pds-guerra,
Davis & Goldberg (1957) observaram que esta ji apresentava certo grau de especializagio, em
que diversas atividades que compunham o processo de producdo de uma mercadoria —
processamento, armazenamento, transporte ¢ comercializacdo —ndo estavam mais sob a
responsabilidade do produtor rural. Ao menos nas propriedades mais modernizadas, o produtor
havia reduzido seu escopo e restringido suas atengdes apenas a produgdo agropecuaria, estando as

demais atividades organizadas por setores situados “para fora da porteira da fazenda”.

Esta gradual transformacio da organizacio das atividades agricolas exigia a concep¢do de
uma nova forma de focalizar a agricultura, inserindo agentes que n3o estavam anteriormente
presentes em sua conjuntura. Dessa percepcdio resultou o conceito de agribusiness, que
correspondia a “soma total de todas as operacdes, envolvendo a produgdo e distribuicdo de
suprimentos agricolas; as operagdes de produgio na fazenda; e o armazepamento, ©
processamento e distribuicdio de produtos agricolas e dos itens produzidos com eles” (Davis &
Goldberg, 1957:13). Para quantificar as inter-relacdes constituidas entre estes setores, difundiu-se

~a utiliza¢do de matrizes intersetoriais de insumo e produto.

O conceito de agribusiness foi posteriormente refinado por Goldberg (1968), quando do
estudo das commodities agroindustriais (laranja, trigo e soja) de maior expressdo econdmica na
Flérida. Tendo percebido a relevancia de se considerar aspectos peculiares a cada segmento
agricola, a analise de agribusiness foi complementada pelo Commodity System Approach (CSA).
Este primava pelo estudo particularizado de cada segmento, ao invés de se conceber a estrutura
de produgdo agricola como um tnico agregado, conforme sugerido pela nogdo de agribusiness,
que, em decorréncia de sua perspectiva generalizante, relegava a segundo plano uma série de
particularidades relevantes inerentes a distintos segmentos agroindustriais. Além desta
abordagem desagregada, Goldberg também adotou o paradigma de Estrutura-Conduta-
Desempenho, advindo de teorias da Organizac3o Industrial, em substituigdo ao emprego das
matrizes de insumo-produto, e incorporou 4 sua analise aspectos relativos as politicas

governamentais e ao papel das associa¢des de classe na conformagcio da conjuntura setorial.
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Em que pese a identificagdo de aspectos relevantes aos estudos agricolas, que culminou na
grande difusdo do modelo desenvolvido em Harvard, o mesmo foi também bastante criticado,
notadamente por sua suposta natureza reducionista — segundo a qual se partia do principio que
todos os segmentos agricolas estarlam necessartamente integrados a dindmica industrial — e por

sua perspectiva estatica, em que a tecnologia € vista como algo dado, permanecendo obscuros os

processos de interagdo dos atores e as formas pelas quais se dava a inovacgdo tecnoldgica.

Em contraponto a escola de pensamento norte-americana, foi instituido um enfoque para
tratar as relagdes agricultura-indastria derivado da escola francesa, particularmente do Institur
Agronomigque Méditerranée de Montpellier e dos trabalhos de Louis Malassis, Os estudos
derivados desta linha atentaram para a importincia em se identificar os fluxos de produgio
estabelecidos entre 0s agentes de uma dada filiere agroalimentar. A viabilidade desta abordagem
residia ndo apenas em sua capacidade de expor o decurso seguido por um determinado produto
dentro do sistema de producio, mas também na identificaco dos atores nele presentes. Em razdo
destas caracteristicas e de sua aplicabilidade na caracterizacdo de distintos segmentos, o conceito
de cadeia produtiva — diretamente derivado desta concepciio — foi largamente empregado pelos

pesquisadores brasileiros no empreendimento de estudos agricolas.

Juntamente ao conceito de filieres, a tradicao francesa também responde pela proposicido
da nocgo de sistemas agroalimentares, definido como o conjunto de atividades que concorrem
para a producdo de produtos agroindustriais, desde a producgdo de insumos até a chegada do
produto final ao consumidor. No Brasil, este conceito foi muitas vezes modificado, a fim de
incorporar segmentos que, embora apresentem estreita vinculacio a produgdo agropecuaria, néo
tém como proposito final a produgdo de alimentos, tais como as industrias de madeira e movets,
fibras vegetais, couro e papel, dentre outras, constituindo desta forma a noc¢do de Sistema

Agroindustrial (SAI), conforme proposto por Batalha (1995).

Esta concepgio de sistema agroindustrial foi enriquecida pelas contribuigdes de Farina &
Zylbersztajn (1991), Zylbersztajn (1995; 1996; 1999) e Farina (1999), entre outros, que lhe
imputaram novos elementos, derivados da Nova Economia Institucional (NEI)*. A adocio deste
referencial se presta a auxiliar a compreensdo dos fatores que conformam as estruturas de

governancga que regem as transagdes erigidas entre os agentes nele insenidos. Tais estruturas estdo

* A Nova Fconomia Institucional ser4 mais detalhadamente abordada no proximo capitulo.
19



fortemente relacionadas as instituigdes e a atuacfio das organizagdes presentes no SAIL o que
destaca a importincia de se considerar outros fatores, que ndo estejam restritos aos atores da
cadeia produtiva, tais como as politicas setortais € macroecondmicas, a atua¢ao dos sindicatos e
demais organiza¢des de interesse. Em outras palavras, a nocgio de SAl aponta que a
caracterizacdo da dindmica técnico-produtiva da agricultura exige que se considere néo apenas a

cadeia produtiva, mas também os ambientes organizacional e institucional que a circunda.

Por sua vez, o conceito de complexo agroindustrial ¢ aquele que apresenta maior
pluralidade de definices e interpretacdes na literatura nacional, tendo sido empregado antes
mesmo da nocldo de sistema agroindustrial. Guimardes (1982) foi um dos pioneiros em sua
utilizacdo, compreendendo a constituicdo dos CAls como parte de um processo historico de
integracdo e concentracio produtiva que ja ocorrera na industria. Na agricultura, esta integragdo
teria dado origem a uma crescente ¢ intrincada relag@o entre industria de insumos, implementos e
maquinas agricolas (a chamada industria a montante), a producio rural propriamente dita e a
industria processadora {ou industria a jusante). Seus trabalhos revelam influéncia dos trabathos de
Kautsky, ao afirmar que a integracdo agricultura-indistria faria com que a primeira se
restringisse, progressivamente, a um elo intermediario de uma dada cadeia industrial. Concluia-se
que, se a industrializagio da agricultura the havia imputado um salto qualitativo no que tangia a
eficiéncia e produtividade, ter-lhe-ia adicionalmente conferido uma posicdo subordinada em
relacio 4 industria, cuja dindmica conformaria mais e mais a conjuntura e organizacio do setor

agricola.

Em contraponto ao argumento de Guimardes, Miiller (1989; 1991), destacou que a
integracdo entre as atividades agricolas e industriais ndo necessariamente conduziria a agricultura
a uma condi¢do de subordinacio, mas contribuina para sua moderniza¢io € insercdo mails intensa
na dindmica capitalista, condicionando ndo apenas uma integra¢do técnico-produtiva, mas
principalmente de capitais. Ainda que a integrac@o tivesse extraido da agricultura seu carater
auténomo em relacdo ao restante da economia, esta perda ndo se traduzia na subordinagfo da
agricultura a induastria, mas em uma restruturacdo do poder e da participagdo dos setores rurais
nas esferas politica e econdmica, que deveriam se alinhar ac novo padrio agricola, estreitamente
vinculado ao contexto mdustrial (Miller, 1993). A definicdo de CAI estabelecida pelo autor se

destacou ainda por incluir, além dos atores e segmentos produtivos apontados por Guimardes,
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elementos relevantes na determinacdo da conjuntura agricola, tais como servigos de natureza
financeira e a industria de bens de capital, assim como aspectos vinculados a dindmica

tecnoldgica, tal como atividades de pesquisa e desenvolvimento e assisténcia técnica.

Esta perspectiva mais ampla de CAI encontrou resisténcia em outros autores que
estudavam o fendmeno de integracdo da agricultura & indastria no Brasil, sobretudo pela
incorporagdo ao CAIJ da inddstria de bens de capital, tal conforme pode ser observado na critica
de Lifschitz & Prochnik (1991) e o de Haguenauer er afii (1988). Tais autores, valendo-se da
nocdo de complexos industriais, apontaram que o mesmo seria definido como um agrupamento
de agentes econdémicos, condictonado a partir dos fluxos de compra e venda estabelecidos entre
eles. A mensuracdo de tais fluxos adviria da analise de matrizes de relagbes intersetoriais.
Todavia, nem sempre os fluxos de compra e venda seriam o critério mais relevante na
determinacdo dos limites de um complexo, sendo as vezes necessaria uma mtervencgio arbitraria e

subjetiva. O complexo agroindustrial era um destes casos excepeionais.

A justificativa apresentada por estes autores para excluir da definicio de CAI a industria
de bens de capital para a agricultura — especialmente os segmentos de maquinas e implementos,
assim como a indastria de insumos quimicos - se prende 4 no¢do de que, embora os mesmos
desempenhem um importante papel na determinagfio da dindmica produtiva e tecnoldgica da
agricultura, sua inclusdo ndo permitiia que fossem novamente inseridos nos complexos
industriais aos quais estavam originalmente relacionados -metal-mecénico e quimico,
respectivamente. Nesse ponto, uma intervencdo arbitraria se faria necessaria, sendo mais
plausivel admitir que as indistrias que compusessem a inddstria para a agricultura fossem
agregadas junto aos seus complexos industriais de origem. Todavia, conforme visto na segéo
anterior, isto implicava extrair da andlise da dinadmica técnico-produtiva da agricultura atores

substancialmente relevantes em sua conformacio.

Em meio a estas defini¢Oes e pressupostos, emergiu ainda uma conceituacao de CAl que o
compreendia como uma espécie de “versao brasileira” da nogao de agribusiness desenvolvida por
Davis & Goldberg (1957), proposta por Aragjo et alii (1990). Entretanto, essa proposicdo foi,
assim como aquela proposta pela Escola de Harvard, questionada em virtude de suas
prerrogativas generalizantes, insistindo em qualificar toda a agricultura como um tGnico e grande
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A fim de permitir uma abordagem desagregada, que considerasse as particularidades de
cada setor agricola, foram propostas novas defini¢bes, dentre as quais se destaca a contribuicdo
de Kageyama er alii (1991), dada sua tentativa em propor um modelo que incorporasse a forte
heterogeneidade a condicdo agricola observdvel na realidade. O conceito de complexo
agroindustrial foi flexionado e adquiriu algumas gradacoes, referidas ao nivel de vinculacdo entre
a indUstria a montante, a producfo agropecuaria e a inddstria a jusante. Deste modo, foi possivel
o estabelecimento de quatro categorias distintas, que se diferenciam pelo grau de interacdo entre

estes trés nicleos, conforme expresso a seguir:

a) Complexos Agroindustriais Completos: corresponde aos setores em que € possivel
constatar uma forte “soldadura™ entre a industria a montante, a produgio rural e a

industria a jusante;

b) Complexos Agroindustriais Incomplelos: referente aos casos em que se observa uma forte
integracdio entre a producdo rural ¢ a industria a jusante, mas nfo com a indistria a

montante;

¢) Conjunto de Atividades Modernizadas: englobando setores que se modernizaram atraveés
da incorporagdio de maquinas e insumos industriais, mas que ndo estabeleceram fortes
vinculos com a industria de bens de capital para a agricultura ou a industria processadora,

ou seja, atividades que ndo adotaram a forma de um complexo;

d) Atividades Agricolas de Base Artesanal: relativas a segmentos cuja organizacio das
atividades agricolas nfo foi fortemente influenciada pela modernizacdo e/ou incorporacio

de maquinas e insumos industriais.

Ainda que a tipologia supramencionada tenha representado um avango nos estudos da
dindmica técnico-produtiva da agricultura, instaurando uma certa flexibilidade que a torna apta a
dar conta de muitos casos observaveis na realidade, a mesma nfo esteve isenta de criticas. Dentre
estas, destacam-se as visdes de Gongalves (1999), para quem a tipologia desconsiderava a
especificidade de determinados produtos que, mesmo sem estar fortemente imbricados a
dindmica industrial, poderiam ser definidos como atividades modernas, caso de produtos
consumidos in natura. Por sua vez, Salles-Filho & Silveira (1991) apontam que o

reconhecimento daqueles que propuseram a referida tipologia quanto & baixa ocorréncia de



situactes que poderiam ser definidas como complexos agroindustriais completos correspondia a
uma limitagdo do conceito. De forma andloga, a definicio um complexo agroindustrial
incompleto, ou a afirmacio da existéncia de um conjunto de atividades modernizadas que ainda
nio tinham adotado a forma de um complexo levava a crer que haveria uma certa linearidade
neste processo, em que tais segmentos convergiriam, em algum momento, para uma agregacio
completa, aspecto que ndo se aplica a uma grande diversidade de segmentos agroindustriais, uma
vez que em muitos destes, ndo exprimem € nfo necessariamente constituirio relagdes mais

estreitas com a dindmica industrial.

A despeito de divergéncias conceituais e metodoldgicas apresentadas em relacdo aos
mstrumentos empregados na analise da dindmica produtiva e tecnoldgica da agricultura, €
possivel identificar nos mesmos alguns elementos genéricos: além da ja& referida percepgio acerca
da necessidade de se compreender a agricultura como algo sistémico, que se encontra em mator
ou menor grau integrado a conjuntura da industria e do setor de servigos, subjaz a preocupacio
destas abordagens em identificar, com acentuada preponderincia, os atores e 0s processos que
envolvem a produgdo, distribuicio e comercializacdo de um produto, perspectiva que justifica o

foco mais destacado sobre os atores e etapas presentes na dinmica produtiva da agricultura. Isto

¢ mais evidente em referencials como os conceitos de filiere e cadeia produtiva.

Além da exposicdo da dinamica produtiva da agricultura, outros recortes buscam
Incorporar a isto outras varidvels, tais como atores ¢ instituicdes que estdo presentes na
conjuntura agricola, mas ndo necessariamente em atividades ligadas a sua estrutura produtiva,
tats como politicas setoriais e macroecondmicas, leis, agéncias de fomento e pesquisa, sindicatos
e demais associagdes de classe, entre outros. Tais elementos sdo particularmente considerados em
referenciais como os de sistemas agroalimentares, sistemas agroindustriais € complexos

agroindustriais.

Entretanto, estes mesmos recortes, ainda que ndo ignorem a questio da inovacdo na
agricultura ou sua relevancia, dedicam menor atengdo & identificacdio de atores, instituigdes e
padrdes de organizagdo voltados & geracdo e difusdo de novos produtos e/ou processos. Por esta
razdo, a identifica¢do da dindmica tecnoldgica de um dado segmento agricola tende a permanecer
menos evidente nestes referenciais, o que permite intuir que a agregacio a estes de novos

instrumentais conceituais, voltados a apreensio e caracterizagio da dinAmica tecnologica, pode
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produzir efeitos virtuosos e resultar em uma andlise mais complexa e detalhada do setor agricola,

pelo que s@o sugeridos os conceitos de cadeia inovativa e rede de inovagdo.

Uma vez constatado que a dinimica tecnologica de um segmento agricola se vincula
presenca de um escopo heterogéneo de atores e instituigGes, e que estes podem, em determinadas
circunstancias, optar pela conformacfio de um arranjo institucional voltado as atividades de
pesquisa € inovacdo, torna-se oportuno analisar os condicionantes que norteiam tal estratégia,
apontando-the a causalidade, aspectos positivos e possiveis entraves. Ao mesmo tempo, um
estudo relativo & dindmica tecnologica demanda, necessariamente, que se explicitem os
fundamentos tedricos € a propria visdo que se tem do processo inovativo e da mmportincia da
inovagdo. No ambito desta Dissertacio, a concepcdo acerca da atividade inovativa e da
constitui¢do de arranjos mstitucionais voltados a este fim deriva de principios concernentes as
abordagens evolucionista e da Nova Economia Institucional. O proximo capitulo denota uma
exposicdo mais detalhada destes referenciais, e a forma como 0s mesmos podem ser aplicados de

modo integrado para a compreensdo da dindmica tecnolégica de segmentos agricolas.



Capitulo 2- Aportes da Economia Evolucionista e da Nova Economia Institucional

na Constituicao de Arranjos Institucionais de Pesquisa

Neste capitulo sdo enfatizados os fundamentos tedricos que fornecem embasamento aos
conceltos propostos no ambito desta Dissertacdo, quais sejam, a cadeta inovativa e a rede de
inovacio, como ferramenta de auxilio ao empreendimento da andlise da dinamica tecnologica da
citricultura. O substrato adotado para este fim sdo a Economia Evolucionista e a Nova Economia

Institucional.

O capitulo foi organizado em trés secdes. Na primeira se¢fio sdo abordados elementos da
Nova Economia Institucional (NEI), em particular a vertente denominada Instituicbes de
Governanga € sua contribuicdo para o estudo da economia dos custos de transagdo. Pretende-se
demonstrar a influéncia das instituicdes e dos arranjos institucionais sobre as condi¢des gerais de
eficiéncia e competitividade do sistema econdmico. Parte-se do argumento desenvolvido por
Oliver Williamson, segundo o qual o ambiente institucional pode interferir significativamente nas
formas pelas quais os agentes econdémicos se relacionam e efetuam transacdes, com
consequéncias sobre a estrutura e efetividade de um dado segmento. Ao sugerir uma possivel
correlagdo entre as formas de organizacdo e relacionamento dos agentes econdmicos € o
desempenho econdmico, emerge a possibilidade de se conceber arranjos instifucionais como
estratégia plausivel para uma insercdo mais favoravel de atores e instituicdes na dindmica

capitalista.

Na segunda secao sdo discutidos elementos derivados da Economia Evolucionista,
exaltando o papel da inovacdo tecnolégica como fendmeno que ndo apenas atribui ao capitalismo
uma condi¢do evoluciondria, como também permite sua reproducdo ao longo do tempo.
Adicionalmente, sfo tecidas consideracOes relativas as principais condicionantes que se
sobrepbem ao esforco inovativo, destacando a nocgiio de rotinas, competéncias e o processo de
geragdo de conhecimento. Finalmente, a terceira secfo procede a uma aglutinacdo de elementos
referentes as abordagens supracitadas, da qual se deriva uma matriz tedrica integrada para a
compreensdo da constituicdo de arranjos institucionais de pesquisa voltados a geracdo e difusdo

de inovagdes.



2.1 - A Nova Economia Institucional

A Nova Economia Institucional (NEI) comporta em sua origem uma critica a
determinados pressupostos ortodoxia neocldssica, notadamente em suas proposicdes de
individualismo metodolégico’, de racionalidade ilimitada dos agentes econdmicos® e de
existéncia de informagdo completa e homogeneamente acessivel.’” Segundo o pensamento
ortodoxo, da somatoria do livre acesso a todas as informacgdes consideradas relevantes,
juntamente a uma capacidade ilimitada de processar todas estas informagoes, resultaria uma
decisdo precisa e coerente, que seria pautada pela maximizacdo. Outra divergéncia importante da
NEI em relacdo a perspectiva neocléssica deriva da nfo-consideracdo, em seus modelos, da
ocorréncia de fricgdes, 1sto €, custos ndo vinculados a producdo e distribuicdo, mas associados ao
funcionamento do sistema, ou seja, os custos de transacdo (Williamson, 1985; 1998). Esta € a
principal razdo pela qual alguns autores argumentam que os modelos neoclassicos, ainda que
tenham evoluido e adquirido grande formalismo e elegincia conceitual, em alguns casos se
afastam demasiadamente da realidade empirica, comprometendo sua efetividade em explicar os

fenémenos observados na sociedade (Zylbersztajn, 1995).

Buscando a elaboracio de uma abordagem mais proxima a realidade, os tedricos da NEI
observaram que as institui¢des ndo podem ser negligenciadas no estudo do ambiente econémico,
dada sua influéncia nfo apenas sobre os custos de funcionamento da economia, mas também
sobre a tecnologia e eficiéncia (North, 1991; North & Wallis, 1994). Subjacente a essa percepgio
encontra-se o pressuposto basico da NEI, de acordo com o qual as institui¢bes importam, e sdo

suscetiveis de analise (Williamson, 1985; 2000; Pratten, 1997).

Em virtude da grande importéncia conferida pela NEI a nocao de institui¢do, € oportuno

fazer um paréntese a fim de esclarecer qual a definicdo conceitual adotada no escopo deste

* O individualismo metodoldgico preconiza o individuo como unidade central de analise, negligenciando-se o papel
das instituictes. Estas, quando destacadas, restringem-se 4 corregio de distorgdes que possam ocorrer no dmbito dos
mercados.

¢ Segundo esta concepgdo, as agdes dos individuos, além de apresentarem uma natureza estritamente racional, estdo
sempre referidas 4 maximizacac do lucro.

" Entretanto, criticos da abordagem institucionalista € mesmo alguns institucionalistas, como Hodgson (1995),
apontam a permanéncia de tracos da oriodoxia em determinadas derivacdes da abordagem institucionalista, -
notadamente a Fconomia dos Custos de Transacio - tais como a manutengdo de uma perspectiva microecondmica,
em que a transacfo é a unidade de analise, além de sua patureza estatica. tanto em relacdo ao ambiente institucional
quantc 4 ocorréncia de novagdes tecnologicas, Nesta otica, a Economia dos Custos de Transacdo imprimiria a
abordagem neoclassica wma maior aproximagdo com a realidade empirica, mas sem promover uma rupfura

definitiva.
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trabalho, dada a vasta profuso de terminologias encontradas na literatura corrente. A este
respeito, buscou-se uma acepgdo bastante ampla, que pudesse incorporar uma diversidade de
fendmenos. Por esta razdo, optou-se pela contribuic@io de Dosi & Orsenigo (1988), que definiram
tal conceito sob duas perspectivas distintas. De um lado, o termo se refere a um conjunto de
organizacdes formais, tais como empresas, universidades, institutos de pesquisa, agéncias

governamentais, adquirindo um sentido mais estrito.

Por outro lado, o conceito também apresenta uma conotacdio mais vasta, reportando-se a
teoria socioldgica, incorporando o conjunto de normas e/ou restricdes construidas pelos seres
humanos, cujo fim € a redugfo da incerteza presente no ambiente econdmico e social, a partir da
pré-determinacdo de condutas e comportamentos, os quais possam padronizar e modelar as
formas de agdo de atores e outras institui¢cdes. Esta definicdo ampla se aproxima da contribuico
de North (1991} e North & Wallis (1994), para os quais as instituigdes, correspondendo as
“regras do jogo” que conformam o ambiente econdmico e a sociedade, imputam condutas por
meio de principios de natureza formal (constituicdes, leis, direitos de propriedade, entre outros) e

informal, tal como san¢des, tabus, costumes, tradicdes e codigos de conduta.

Retomando-se o papel da NEI na critica a pressupostos da abordagem neoclassica, alega-
se que a argiiicio referente ao papel das instituicdes se somou & rejeicdo das premissas de
racionalidade ilimitada e de informacfio completa e acessivel. Os tedricos da NEI sustentam que
os agentes, embora se esforcem de fato por pautar suas acdes em pardmetros estritamente
racionais, s0 o conseguem fazé-lo parcialmente, dada uma irrevogavel limitacdo da capacidade
cognitiva humana. Do mesmo modo, emerge uma competéncia restrita no processamento das
informacodes disponiveis. Destaque-se finalmente que, além da propalada restricdo humana na
capacidade de processamento das informagdes tidas como relevantes, ¢ preciso ainda considerar
gque as mesmas se encontram dispostas assimetricamente, 1sto €, as informacdes ndo estdo
igualmente disponiveis a todos os agentes econdmicos, suscitando nestes praticas oportunistas

(Siffert Filho, 1996).

& A correlagiio entre assimetria informacional e oportunismo apresentada por Williamson, entretanto, nao esta isenta
de criticas, que apontam que este, em muitos casos, inverte a relagio de causalidade entre estes dois fendmenos. Para

matores detalhes, consultar Fransman (1998).
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Pode-se atribuir a génese do novo institucionalismo’ ao ano de 1937, em que foi
publicado o célebre artigo The Nature of the Firm, escrito por Ronald Coase. Neste, foi sugerida
uma Interpretacdo da firma distinta da visdo sustentada pela economia neocldssica, para a qual a
firma constituia unicamente uma funcdo de producgio. Para esta Gltima, a empresa se assemelharia
a uma insondavel “caixa preta”, em que se verificava a entrada de insumos sob a forma de inpuss
e a saida de produtos sob a forma de outputs, mantendo-se turvos 0s aspectos tecnologicos e
organizacionais que lhe eram inerentes. Na proposta coaseana, a firma foi definida como um
mecanismo alternativo de coordenagdo das atividades econdmicas, assim como o mercado. Em
seu argumento, firma e mercado concorreriam entre st como instituicdes de coordenacio e
governanca das atividades econdmicas, e a op¢do por uma ou oufra estrutura de governanca
estaria subordinada a ocorréncia de custos de transacdes inerentes a cada estrutura, prevalecendo,

naturalmente, aquela que apresentasse menores custos de transacao.

O trabalho de Coase também primou pela tentativa de definir, pela primeira vez, a nogéo
de custos de transacio. Estes foram categorizados em duas instdncias principais, quais sejam, os
custos para se descobrir os precos vigentes no mercado (ou custos de coleta de informacdes) e

custos de negociacdo e estabelecimento de um contrato.

Todavia, Coase ndo apresentou critérios que permitissem a mensuracdo destes custos,
inviabilizando a validacio ou refutacdo de seu argumento, dada a ndo-possibilidade de se
proceder a uma comparacdo entre distintas estruturas de governanca. Na tentativa de superacdo
deste entrave, o autor concluiu que os mecanismos mais eficientes de coordenac@o em cada
circunstincia seriam aqueles efetivamente adotados pelos agentes econdmicos. No entanto, a
acepcdo de que os agentes econdmicos adotaram sempre as estruturas de governanca mais
eficientes aproximou seu argumento da proposicio neocldssica de ractonalidade ilimitada,
legitimando um conceito que a NEI afirmava refutar. Apenas nas décadas posteriores, €

sobretudo com o trabalho de Williamson, tal questdo seria devidamente equacionada.

9 Os pesquisadores da NEI buscaram uma diferenciagio em relago aos tedricos institucionalistas que prevaleceram
nas primeiras décadas do sécule XX, notadamente Commons, Veblen e Mitchell, alegando que embora ambas
concepgdes apresentassem hostilidades a premissas da teoria neoclassica, @ Nova Economia Institucional teria dado
maior énfase & constituicio de uma agenda formal de pesquisa ¢ na tentativa de elaboragio de modelos para analise €

compreensdo da realidade (Williamson, 1998).
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O trabalho de Coase consistiu no primeiro esforco no sentido de prover maior
compreensdo quanto a natureza da empresa capitalista, deixando esta de ser entendida
unicamente como uma mera funcio de produgdo, para ser vista como uma forma de coordenacio
alternativa ac mercado. Depreendeu-se também que os custos de transacdo ndo ocorriam apenas
no mercado, mas em todas as estruturas de governanca presentes na dindmica capitalista,
incluindo a prépria firma, ocasionando a necessidade de se observar a ocorréncia de tais custos
em seu interior, como aqueles voltados ao controle da producdo e monitoramento da qualidade

(Azevedo, 1996; Farina, Azevedo & Saes, 1997).

Os estudos que enveredaram por esta trajetdria tedrica permitiram maior detalhamento da
nocio de instituicdes, enaltecendo elementos quanto & sua importincia e amplitude. Desta forma,
surgiram as concepeOes de macroinstituicdes e microinstitui¢des, conforme definido por
Williamson (1996). A primeira correspondem as organizagdes, regimes e normas que conformam
os ambientes institucionals gue regulam o sistema econdmico. As microinstituicdes, por sua vez,
correspondem aos arranjos institucionais, ou estruturas de governanca, erigidos com o proposito
de coordenar e regular as transagdes efetuadas pelos agentes econémicos, de modo a reduzir os
custos de transacgdo. Por esta proposta, a organizacdo do sistema econdmico estaria, finalmente,
associada a correlacdo entre as macroinstituicdes, as microinstitui¢des, assim como 0s

pressupostos comportamentais dos individuos, conforme expresso na Figura 2.1.

Ambiente Institucional @ |

r

Estrutura de Governanca

1

Individue PP u—

Figura 2.1— Niveis Analitico-Institucionais de Organizagao do Sistemna Econdmico
Fante: Williamson, 1996

Através da Figura 2.1 € possivel afirmar que o Ambiente Institucional é o principal nivel a
ser considerado na conformacdo do sistema econémico. E a partir dele que sdo erigidas as
estruturas de governanga que serdo empregadas em uma dada conjuntura, além da influéncia

exercida pelos individuos. Registre-se ainda a relativa dialética presumida neste raciocinio, uma
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vez que se admite uma certa influéncia das estruturas de governanca sobre o ambiente

institucional e a conduta individual.

Devido a4 existéncia de duas instdncias de analise distintas — as macro as
microinstitui¢des-, a NEI tamobém se desenvolveu a partir de duas vertentes. A primeira delas
concentrou seus esforcos no estudo do Ambiente Institucional, sobretudo com os trabalhos de
Douglass North. A segunda vertente, em que se destacam os estudos de Oliver Williamson,
dedicou maior atengdo ao estudo das estruturas de governanca, em particular na contribuicdo a

teoria dos custos de transagdo.'”

Os trabalhos de Williamson também se caracterizaram pela superacfo dos problemas
metodologicos presentes nas proposigdes coaseanas, especialmente quanto a definicio de custos
de transagdo. A acepc¢lo coaseana englobava apenas uma parcela do que se define na atualidade
por tais custos, restringindo-se aos custos informacionais, 0 que ndo esgotava a possibilidade de
ocorréncia de custos de transacdo no estabelecimento de um contrato. Williamson destacou que,
além dos custos informacionais, a impossibilidade em se antever os acontecimentos futuros e a
conduta dos agentes econdmicos fazia que os contratos estabelecidos fossem inexoravelmente
incompletos, suscitando a possibilidade de ocorréncia de novos custos ao longo da execucio do
mesmo, ou seja, custos de transacdo ex post. Ponde (1993) enumera um conjunto de

circunstancias que concorrem para a génese deste tipo de custo transacional, destacando-se:

a) custos de mal-adaptacdo - quando a transagfio nfo se processa da maneira planejada,
como no caso do fornecimento de insumos que fogem ao padrio de qualidade ou prazo de

entrega;
b) custos vinculados a esforcos de negociar e corrigir o desempenho das transagdes;

c) custos de manutengdo de estruturas de gestdo - que monitorem as transagdes e as agdes

dos demais agentes;

d) custos requeridos para efetuar comprometimentos- criando garantias de que ndo existem

intengdes oportunistas.

' Williamson, entretanto, tem dedicado seus titimos trabalhos & tentativa de se obter uma maior imbricagdo entre as
referidas vertentes a fim de demonstrar, com maior clareza, a relagdio intrinseca entre ambienie € arranjos

mstitucionais.
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O reconhecimento da pluralidade de situagdes em que se podem configurar custos de
transacdo fez com que fossem propostas novas defini¢des para os mesmos. Dentre estas, parece
particularmente mnuciosa a tipologia destacada por Azevedo (1996), para o qual os custos de
transagdo se vinculam a atividades tais como: a) elaboracdo e megocia¢do de contratos; b)
mensuracdo e fiscalizacdo de direitos de propriedade; ¢) monitoramento do desempenho; d)
organizacdo de atividades; ) custos decorrentes da incapacidade de reagir rdapida e

eficientemente a mudancas no ambiente econémico.

Tendo-se obtido formulac¢des mais pertinentes quanto a definigo de custos de transagfo,
era ainda necessaria a proposicao de um modelo analitico que viabilizasse a afericdo dos custos
de transacio e, deste modo, justificasse metodologicamente a causalidade da opcdo por uma data

estrutura de governanga em detrimento de outra, em uma conjuntura especifica.

Este aspecto foi abordado por Williamson, que desenvolveu um modelo a partir da
incorporagdo dos chamados “atributos das transacdes” e dos “pressupostos comportamentais™ ao
conceito de custos de transacio. Em linhas gerais, afirma-se que tais custos decorrem destes dois
condicionantes. Os pressupostos comportamentais s3o a racionalidade limitada e o oportunismo.
Por sua vez, os principais atributos de uma transacio sfo o grau de especificidade do ativo, a
freqiiéncia e a incerteza, sendo a especificidade o atributo mais relevante na determinaciio dos

custos de transacio.

Conforme mencionado anteriormente, a racionalidade limitada deriva da convicgio de que
0s agentes econdmicos, embora tentem pautar suas acdes em moldes estritamente racionais, s
conseguem faze-lo de modo parcial, dada a assimetria informacional e a restrita capacidade de
processamento das informacdes. A assimetria informacional pode inclusive estimular o
aparecimento de préaticas oportunistas, & medida que um determinado agente, dispondo de alguma
informacéo privilegiada, pode tentar se aproveitar disto como forma de elevar seus ganhos.
Depreende-se, pois que o oportunismo esta vinculado & nocio de que os agentes econdmicos
buscardo sempre obter o maior ganho possivel no decorrer das transagdes, ainda que isto

implique perdas aos demais, admitindo-se mesmo a deflagracio de condutas antiéticas.

Em relagdo aos atrbutos das fransacdes, compreende-se que um ativo apresenta
especificidade quando seu uso alternativo ndo pode ser efetuado sem que haja uma perda

considerdavel de seu valor (Williamson, 1985; 1998). Desse modo, quanto maior for a
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especificidade de um ativo, tanto maior sera a possibilidade de ocorréncia de custos de transaco.
Segundo o autor, s3o seis as condi¢bes que conferem especificidade a um determinado ativo: a)
localizagdo, nos casos em que a localizacdo proxima de firmas de uma mesma cadeia economiza
custos de transporte e armazenagem; b) ativos fisicos; ¢) ativos humanos; d) ativos dedicados,
relativos ao montante de investimentos cujo retorno depende da transagdo com um agente em
particular; e) marca; t) ativos temporais, em que o valor de uma transa¢éo depende sobretudo do

tempo em que esta se processa, aspecto estrutural na negociagdo de ativos pereciveis.

A freqliéncia com que uma transacdo € realizada pode influenciar o estabelecimento de
um contrato. Transacdes mais recorrentes tendem a criar relagdes de confiancga, desestimulando a
emergéncia de priticas oportunistas. Concomitantemente, quanto maior a freqiiéncia, maior o
conhecimento constituido acerca da conduta dos agentes, reduzindo a incerteza e,
consegiicntemente, os custos de transacdo, & medida que continuidade da transacio passe a ser

um evento desejavel.

Da somatoria dos pressupostos comportamentais e dos atributos das transacdes, torma-se
possivel a mensura¢io dos custos de transagdo e, conseqiientemente, a selecdo da estrutura de
governan¢a mais adequada em cada circunstdncia. As referidas estruturas sio divididas em
mercado, hierarquia e formas hibridas, ou contratos (Williamson, 1985; 1999). Custos de
transacdo pouco expressivos usualmente implicam transagdes realizadas no dmbito do mercado.
Ativos com alta especificidade, que por isso tendem a fomentar elevados custos de transacdo,
estimulam sua internalizac3o no interior da organiza¢do. Finalmente, as formas hibridas
consistem em uma posi¢do intermedidria entre o mercado e a hierarquia, sendo a principal
estrutura de governanca adotada na atualidade (Pondé, 2001). A correlacdo entre especificidade

dos ativos e estruturas de governanga € apresentada na Figura 2.2

L
ta



Estrutura de Governanca Mercado  Formgs Hibridas Hierarguia

K1 k2 Especificidade dos Ativos

Figura 2.2- Especificidade dos Ativos e Estruturas de Governanga

Fonte: Azevedo, 1996

A vpartir desta representacdo & possivel extrair, a partir de uma abordagem
institucionalista, a estrutura de governanca mais adequada a uma dada conjuntura. Se a
especificidade do ativo for inferior a k1, ndo hé razio para o estabelecimento de uma estrutura de
governanga complexa, e as transacdes podem se dar por meio do mercado. Por outro lado, um
ativo que apresente elevada especificidade (superior a k2) pode sugerir a adogio de uma estrutura
hierdarquica, tendo em vista a possibilidade de ocorréncia de elevados custos de transagdo. Por
fim, um ativo cuja especificidade se encontre em uma posicdo intermedidria entre k1 e k2
indicaria para a adog@o de formas hibridas de governanca, ou contratos que mediassem as

transacoes.

O modelo de Williamson guarda correspondéncia com a concepgdo de que a eficiéncia e a
competitividade de um agente econdmico se vincula a sua capacidade de economizar custos,
notadamente custos de transacio (North & Wallis, 1994). Desse modo, seu modelo representa um
avancgo no sentido de se compreender o funcionamento do sistema econdémico a partir de sua
conjuntura institucional. Sua argumenta¢fio permite presumir que a formacdo de arranjos
institucionais voltados & pesquisa e inovacdo pode ser uma estratégia virtuosa, desde que os
custos de transac@o decorrentes do mesmo ndo superem os custos de hierarquiza¢do da atividade

inovativa.

Todavia, ha que se considerar que a economia de custos de transacfo ndo necessariamente

corresponde 4 Unica premissa na conformagio de arranjos desta natureza. E possivel elencar
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outros fatores que podem incidir em ganho e assim estimular o engendramento de arranjos pelos
agentes econdmicos, ainda que os custos de transacdo sejam elevados. Dentre estes, ressaltam-se
as economias de escala e escopo em P&D e a complementaridade de ativos, além de outros.
Dessa forma, podem ser agregados & analise institucionalista novos elementos, que permitam
identificar motivacdes adicionais para o estabelecimento de tais arranjos. Para a caracterizacio e

apreensao destes novos elementos, recorre-se a subsidios derivados da abordagem Evolucionista.

2.2 - A Economia Evolucionista

As abordagens evolucionista e neoschumpeteriana” constituem linhas heterodoxas do
pensamento econdmico que se desenvolveram com mailor destaque a partir dos anos 70 e 80. Seu
principal objeto de estudo ¢ a andlise da relacdo existente entre forcas econfmicas e progresso
técnico. O principio que dad base a estas abordagens decorre da visdo de organizagiio e
desenvolvimento do sistema econdmico sustentados por Schumpeter em trabalhos como Teoria
do Desenvolvimento Econdmico, originalmente publicado em 1912, e Capitalismo, Socialismo e
Democracia, de 1943, nos quais, contrariando a visio neocldssica, afirma que a economia

funciona de maneira ciclica, na qual € fundamental o processo de inovagio tecnoldgica.

A concepe¢do que permeia estas abordagens aponta para a afirmacgdo de que a dindmica
corresponde & condicdo natural do sistema capitalista, porque desta deriva sua sobrevivéncia e
evolugio. Utilizando-se do conceito de destruicdo criadora, Schumpeter afirmou que o
capitalismo constitui um espaco para o enfrentamento de capitais de agentes econémicos
distintos, no qual se busca a valonzacio de seus investimentos, através da inovagio em produtos

€ Processos.

Em Teoria do Desenvolvimento Econémico, o papel de agente inovador recai sobre um
individuo. Em um dado momento, em decorréncia das a¢Oes de um empresario inovador, um
arranjo tradicional entre fatores de producdo seria substituido por um novo arranjo, o qual poderia
consistir em uma novo agrupamento dos fatores tradicionais, ou mesmo na introdugio de outros

fatores. Neste momento, seria constituida uma inovagio que alteraria as condi¢bes do mercado,

" Embora as abordagens evolucionista € neoschumpeteriana apresentem aspectos idiossincraticos (Possas, 1986),
seus pressupostos basicos sdo bastante semelhantes, razdo pela qual serdo tratadas, no escopo deste trabatho. sob o

conceite de economia evolucionista.
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gerando um sobrelucro para o empresério inovador e, a0 mesmo tempo, um ciclo de crescimento
em toda a economia. Diante deste desequilibrio, os demais agentes procurariam internalizar em
seus produtos a mesma combinagio de fatores que resultou na inovacdo empreendida pelo
primeiro agente, ate que o mercado novamente se colocasse em uma condic@o de equilibrio, que

por sua vez seria posteriormente quebrado por uma outra inovagao.

Em Capizalismo, Socialismo e Democracia, a figura do empresario inovador é substituida
pela grande empresa, que detém maiores condigdes para a internalizacfio da P&D necessaria a
geracdo de inovagdes. Depreende-se da visdo schumpeteriana a idéia de que a economia néo
viveria em uma posi¢do de equilibrio, mas justamente o contrario: a busca por desequilibrios,
obtidos através da inovacdo, caracterizava a l6gica natural de funcionamento do sistema
econdmico. Por conta de seus pressupostos dindmicos, a abordagem evolucionista adquiriu
grande efetividade em analisar e compreender a estrutura e heterogeneidade dos padrdes

concorrenciais existentes entre distintos setores e firmas (Dosi, 1988; Freeman, 1988).

Avangando-se em dire¢io as premissas da economia evolucionista, destaca-se que a
inovacio tecnologica, elemento estrutural para a competitividade, estd fortemente relacionada a
nog¢ao de rotinas. Estas correspondem a todos os padrdes regulares do comportamento das firmas,
e se aplicam a multiplas atividades, como procedimentos internos de produgéo, contratagio e
demissfio, regulacdo da produciio, abrangendo também politicas de investimento e P&D e
estratégia de diferenciacio dos produtos. Diante de um escopo tio diversificado de atividades, as
rotinas podem ser agrupadas em trés categorias: rotinas de operacio, de investimento e de
transformacfo, estando a Ultima diretamente vinculada a atividade de mudar rotinas, com o
objetivo de se adaptar a mudangas no ambiente econémico ou mesmo da tentativa de modifica-lo
e, através da inovacao, conferir-The nova dinimica (Nelson & Winter, 1982). Deste modo, incorre
em erro presumir que a nogdo de rotina corresponda necessariamente a uma condigdo estdtica da

empresa ou Organizacao.

Se a inovacio estd condicionada as rotinas de uma organizagdo, e as rotinas incorporam as
habilidades dos individuos/setores que a compdem, entdo € possivel afinrmar que o processo de
inovacdo estard fortemente vinculado as competéncias nela presentes (Teece & Pisano, 1998).
Nesse sentido, as competéneias devem ser reconhecidas como ativos que apresentam elevada

especificidade, uma vez que se relacionam a competitividade ¢ capacidade da firma em reagir ou
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modificar a estrutura do mercado (Salles-Filho er alii, 2000). Dito de outra forma, a natureza
parcialmente tacita do conhecimento, isto €, a existéncia de conhecimentos cuja transmissao nao
se da por meio de uma linguagem formal e codificada, reforga a condigdo do conhecimento como

ativo especifico e intangivel (Rosenberg, 1982; Fonseca, 1990; 2001; Pondé, 1999).

O bindmio conhecimento tdcito/ative intangivel acrescenta aspectos relevantes a
abordagem da NEI previamente discutida. Nesta, destaca-se uma correlagio entre o grau de
especificidade do ativo e custos de transacgo, sugerindo-se a internalizacdo de sua produc#o caso
incidam nele custos de transacdo expressivos. Todavia, este evento nem sempre € possivel, em
virtude da necessidade de se deter competéncias idiossincraticas para a ocorréncia da
hierarquizacéo. E possivel que haja circunstincias em que tais competéncias inexistam no ambito

da firma, e que sua aquisi¢do dificultada, ou mesmo impossivel.

Em virtude desta percepc@o, alguns autores sugeriram que, complementarmente a
abordagem de Williamson, os limites de uma organizacdo nfo devem ser buscados
exclusivamente na no¢do de custos de transacdo, mas também nas competéncias essenciais que a

mesma detém (Langlois & Robertson, 1992; Langlois & Foss, 2001).

A nocdo de competéncias revela diferentes percepcOes quanto & natureza das
organizacBes sustentadas pela economia evolucionista e pela NEI Enquanto a segunda a
compreende como um nexo de contratos, em que a economia de custos de transagdo € o principal
objetivo e fundamento nevralgico da competitividade (Williamson, 1985; 1998), na abordagem
evolucionista a firma ¢ tida como um repositorio de conhecimentos, que possam ser empregados
na atividade inovativa, conformando suas condicoes de competitividade (Fransman, 1998).
Assim, esta abordagem assevera que a competitividade decorre principalmente da capacidade em
se empreender inovagdes. Dada a importéncia das competéncias no empreendimento da atividade
inovativa, as mesmas devem ser continuamente aprimoradas, dotando a organizacdo de melthores

condicdes para modificar ou reagir s mudancas do mercado. '*

Se as competéncias guardam importancia ti3o expressiva no exercicio do esforco

inovativo, torna-se relevante tecer algumas considera¢des quanto ao modo pelo qual estas sdo

"2 Ainda que denotem aspectos distintos como fundamento basico de competitividade, as referidas abordagens ndo
sio excludentes, podendo ser compreendidas de forma complementar, como reportado por Williamson ¢m seus

tfrabalhos mais recentes, tal corno serd exposto na proxima secao.
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constituidas, isto ¢, diagnosticar a forma como se institui 0 processo de aprendizagem que

implicard na conformacio de conhecimentos € competéncias.

A este respeito, sublinha-se a concordédncia com o argumento de Fonseca (2001), em que
a constru¢do do conhecimento se vincula inextricavelmente a um processo de aprendizado,
caracterizado pela interdisciplinaridade e interacdo entre um numero diverso de atores e
organiza¢des. O learning by using ¢ um dos principais exemplos desta condigio: através do
estabelecimento de canais de interacdo e partilha de experiéncias entre fornecedores e usuérios,
emergem fluxos de informacdes que permitem o continuo aprimoramento de processos e
produtos. Esta relagdo ¢ benéfica a ambos, uma vez que os esclarecimentos provenientes dos
usuarios podem direcionar a atuacdo dos formecedores, empreendendo modificagdes no design
original de seu produto, de modo a tornd-lo mais conveniente as expectativas ¢ aspiragdes dos

usuarios (Rosenberg, 1984; Fonseca, 1990; 2001).

Esta perspectiva se opde diametralmente & concepgdo neoclassica de mercado, pela qual
as transacles ocorrem entre distintos agentes econdmicos, sem que se constitua entre estes
qualquer relagfo e/ou informacdo que ndo esteja vinculada a precos. Para que se compreenda o
fenémeno de constituicdo de arranjos institucionais de pesquisa e inovagao € necessario abdicar
de tal perspectiva em prol de um enfoque que destaque no apenas os fluxos comerciais, mas
também os fluxos de informagdes e a interdependéncia sistémica entre sujeitos econdmicos

formalmente independentes (Lundvall, 1988).

Depreende-se, portanto, que © processo inovativo deriva de um processo de
aprendizagem, que por sua vez ¢ caracterizado pela interacdo dinfmica entre diferentes atores e
organizacdes, cuja somatdria das competéncias resulta em avangos nos paradigmas e trajetonas
tecnolbgicas existentes, ou mesmo na conformacdio de novos paradigmas e trajetérias. A
vinculagiio mais estreita entre ciéncia e tecnologia também contribui para a ocorréncia de espagos
institucionalizados de interagdo entre os agentes econdmicos. Em face dos argumentos
apresentados, conclui-se que € possivel a obtencdo de um conceito de arranjo institucional de

pesquisa derivado das abordagens evolucionista e institucionalista.
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2.3 - Uma Matriz Integrada da Economia Evolucionista ¢ da Nova Economia
institucional para a Analise de Arranjos Institucionais de Pesquisa

A discussdo referente as abordagens evolucionista e institucionalista revela a ocorréncia
de algumas homologias entre as mesmas, fator que permite uma caracterizacdo integrada na
compreensao da causalidade e viabilidade da constituicio de arranjos institucionais voltados a
pesquisa e inovagao.

Conforme expresso por Pondé (2001), os agentes econdmicos estdo inseridos em uma
dinamica econbémica capitalista, na qual é buscada a valorizacdo de seus capitais mediante um
enfrentamento com outros agentes, subjazendo uma perspectiva concorrencial.

De acordo com os elementos apresentados concernentes a Nova Economia Institucional, a
competitividade (e, conseqiientemente, a valorizagdo dos capitais) decorre da economia de custos
de transacdo. Na busca pela consecucdo de seus objetivos, os agentes econdmicos podem
deflagrar esforcos no sentido de modificar as instituicOes vigentes (inovacgdes institucionais),
dando origem a novas instituicdes e arranjos institucionais, os quais se mostrem potencialmente
mais adaptados a uma dada conjuntura. Em outras palavras, os agentes econdmicos se dispdem a
lancar mdo de modalidades de estruturas de governanga que viabilizem seu propésito de
valorizacdo de capitais, se o arranjo —ou estrutura de governanca — constituido favorecer a
economia de custos de transacao.

Sob determinadas circunstancias, € possivel que se chegue a um arranjo com tais
caracteristicas. Isto porque ainda que o principal ativo gerado por um arranjo desta natureza, o
conhecimento, seja um ativo de alta especificidade —0 que sugeriria a ocorréncia de elevados
custos de transagdo — hé outros elementos que podem contribuir para a reducdo dos mesmos. A
rede pode erigir relagdes de confiancas entre os parceiros, reduzindo a incerteza, a tendéncia ao
oportunismo e, por conseguinte, custos de transa¢@o. Caso os atores envolvidos se relacionem
com relativa freqiiéncia, cria-se um novo estimulo a redugdo de tais custos, & medida que a
continuidade da relacio passe a se tornar algo desejavel. Ha que se considerar ainda a
possibilidade de o conhecimento ou inovacdo que se busca seja, em um dado momento, tdo
crucial e estratégico, que a impossibilidade de uma certa empresa ou organizacio em gerd-lo
1soladamente —em virtude da auséncia de competéncias necessarias para fazé-lo — impulsiona-a a

cooperar em um arranjo mesmo que disto emirjam elevados custos de transagao.
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Ao mesmo tempo em que um arranjo pode reduzir custos de transagdo, satisfazendo os
pressupostos da abordagem da NEIL, o conceito também se mostra pertinente sob a otica da
abordagem evolucionista, dado que sua estrutura, caracterizada pela presenca de multiplos atores
e organizagdes, dotados de competéncias distintas, que se aproveitam deste espago para a troca e
partilha de informacdes, conhecimentos e experiéncias, tendo como objetivo final a geracdo e
difusdo de inovagOes, alinha-se a premissa de agregagio de competitividade por meio da

atividade inovativa sustentada pelos autores evolucionistas.

Em sintese, depreende-se que a op¢3o em sugerir um arranjo voltado 4 pesquisa e
inovacdo reportando-se a elementos tedricos das abordagens evolucionista e institucionalista
permite que se infira um conjunto de motivagdes que movem os agentes econdmicos a
empreenderem arranjos desta natureza, motivagdes estas que se orientam 3 elevacio da condigdo
competitiva e da maior valorizacdo dos capitais investidos. Conforme expresso por Valle &
Salles-Filho (2001), 1sto pode se tornar possivel em virtude da ocorréncia de uma série de

eventos, quais sejam:

a) economia de custos de transacdo — viabilizada sobretudo quando se verifica uma certa
freqiiéncia nas relagdes erigidas entre os atores, de modo que a continuidade da relacdo
seja algo desejavel, minimizando a tendéncia ao oportunismo. Ao mesmo tempo, a
continuidade da relagdo tende a reduzir a incerteza quanto ao comportamento dos outros

atores;

b) maior dinamismo na geragdo e difusdo de inovagdes — uma vez que as redes usualmente
apresentam maior velocidade nestes processos, em virtude de um espa¢o mais

consolidado para a partilha e a troca de informacdes, experiéncias e competéncias;

¢) redugdo da incerteza presente no ambiente inovativo — diferentemente da incerteza acerca
da conduta dos agentes econdmicos, esta se vincula aos atributos tecnoldgicos e do
ambiente de selecio, dado que a atividade inovativa é, inextricavelmente, compreendida
como um processo de busca, ¢ ndo de uma escolha, entre op¢des previamente existentes,
em que ndo ¢ possivel determinar, ex ante, se do esforco inovativo resultard uma
invengdo, ou se a mesma sera sancionada pelo ambiente de selegdo, convertendo-se em

uma inovacao;
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d) complementaridade de ativos — em especial os intangiveis, como o conhecimento. Isto se
torna mais importante a medida que se depara com questdes taiS como © carater
parcialmente tacito do conhecimento e a crescente vinculagdo entre a ciéncia e tecnologia,

tornando o conhecimento mais complexo e interdisciplinar;

e) economias de escala em P&D — de modo a se evitar a duplicidade dos esforcos de
pesquisa — algo extremamente importante face & limitacdo e/ou & maior exigéneia de

recursos para as atividades de P&D - assim como a divisdo de custos e riscos;

f) economias de escopo em P&D - definidas como uma espécie de externalidade que pode
derivar da articulacio de distintas competéncias, assurmndo-se que, em virtude dos efeitos
sinérgicos que derivam deste processo, o total obtido tende a ser maior do que a somatdria

das partes;

@) ampliagdo das competéncias essenciais da organizagdo — aspecto viabilizado ndo apenas
pelo impulso promovido pela sinergia entre diferentes competéncias, mas também pela
possibilidade de uma determinada organizacio entrar em contato com competéncias que

ainda ndo dominava, as quais poderdo ser posteriormente desenvolvidas em seu &mbito.

Em face dos argumentos apresentados, conclui-se este capitulo afirmando que ¢ possivel a
obten¢do de um conceito de arranjo institucional de pesquisa derivado das abordagens
evolucionista € institucionalista. As premrogativas apresentadas pelas mesmas quanto ao
fundamento da competitividade, mais do que antagdnicas, podem ser vistas como
complementares, em que a competitividade de uma firma ou organiza¢o pode advir
simultaneamente da economia de custos de transac@o e da geragdo e difusdo de inovagdes.

Através de possibilidades distintas, um dado arranjo pode satisfazer a esta condicdo, ndo apenas

-

i3

no ambito do sistema econdmico, mas também da sociedade em um modo genérico.
Apresentados os fundamentos tedricos que nortelam este trabalho e embasam os concertos
propostos de cadeia inovativa e rede de inovacdo, pode-se proceder a uma apresentacdo mais

detalhada e abrangente dos mesmos, aspecto que sera enfocado no proximo capitulo.

B Isto é verdade porque os ganhos que podem ser obtidos da organizagio em redes nfo devem ser compreendidos
exclusivamente sob a forma de lucro econémico. A natureza da organizagdo que compde uma rede pode resultar na
busca por outros tipos de ganho. Este € o caso de universidades e institutos piblicos de pesquisa que, ainda que ndo
ignorem a possibilidade de geraciio de receitas, tém também como objetivo a conguista de reconhecimento piblico ¢
legitimidade social sobre suas atividades.
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Capitulo 3 ~ Contribuicoes das Abordagens de Cadeia Inovativa e Rede de

Inovagao aos Estudos dos Arranjos Institucionais na Agricultura

O primeiro capitulo desta Dissertagdo destacou os recortes comumente empregados no
empreendimento de estudos ligados a dinfmica produtiva e tecnologica da agricultura, tais como
os conceitos de filiere, cadeia produtiva, sistema agroindustrial e complexo agroindustrial.
Observou-se que estes, a despeito de suas muitas virtudes, dentre as quais se destaca a
caracterizacdo de aspectos concernentes ao ambiente institucional e organizacional, a exposicio
de atores, transagbes e mesmo conflitos existentes na estrutura de producdio de mercadorias e
servicos, dedicam menor atencdo na delimitacio dos atores, vinculacdes e padrdes de
organizacio que conformavam a dindmica tecnoldgica da citricultura. Vislumbrou-se, diante
destas condigdes, a possibilidade de agregar a tais enfoques outros instrumentais conceituais, os
quais, primando pela identificacdo da dindmica inovativa e tecnoldgica da citricultura, pudessem
contribuir na integracdo de novos subsidios, resultando em uma analise mais robusta e detalhada

do setor. Tais conceitos sdo os de cadela inovativa e de rede de inovagéo.

O segundo capitulo da Dissertacio enfocou os referenciais tedricos que sfo utilizados
como substrato na formulaco destes conceitos. Em particular, destacou-se a complementaridade
das abordagens evolucionista e institucionalista na definicio de uma noc¢lo de arranjos

institucionais de pesquisa voltados a pesquisa e inovagao.

Este capitulo tem por objetivo apresentar e discutir as abordagens de cadeias inovativas
redes de inovacdo, apontando suas caracteristicas intrinsecas, de modo a justificar a
plausibilidade de sua integragdo ao conceito de cadeia inovativa. Nestes termos, 0 presente
capitulo foi dividido em trés se¢Oes. A primeira se¢do enfoca o conceito de cadeia inovativa € sua
contribuicdo aos estudos agroindustriais. A segunda sec@io foca a rede de inovaglio, que
corresponde a um exemplo de arranjo institucional voltado & pesquisa e inovagfo. Finalmente, a
terceira secio pretende estabelecer uma imbricac3o entre os conceitos de cadeia produtiva,
inovativa e rede de inovagio, no sentido de apontar as possiveis virtudes decorrentes de sua
aplicacfio integrada na caracterizacio da dindmica produtiva e tecnologica de segmentos

agricolas.
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3.1 - Cadeia Inovativa e a Dinamica Tecnolégica da Agricultura

Inicialmente, ¢ importante ressaltar que o conceito de cadeia inovativa ndo se propde a
superar os conceitos usuais de andlise da din4mica agricola. Trata-se, na verdade, de um
instrumento auxiliar que, utilizado de modo articulado a estes, notadamente o conceito de cadeia
produtiva, pode proporcionar uma analise mais acurada da dimensdo tecnoldgica que permeia um

dado segmento agroindustrial.

A proposigdo de tal conceito deriva da percepcdo de que, confonme exposto no primeiro
capitulo, os modelos de anélise agricola tendem a focar maior atencfio da dindmica produtiva,
razao pela qual sfo privilegiados, nestes modelos, 0s atores e institui¢des mais estreitamente
vinculados a esta conjuntura. A cadeia inovativa parte de uma logica similar, mas tem como foco
os atores, instituigdes € vinculagdes relacionadas ao processo de busca por inovacdes. Assim, o
conceito se baseia na no¢do de cadeia, mas com um foco de investigacdo distinto da cadeia

produtiva (Bonacelli, Salles-Filho & Ramos-Filho, 2000).

Ao proceder desta maneira, o instrumental guarda grande correspondéncia com a nogdo de
fontes de inovagdo na agricultura, na acepgdo proposta por Salles-Filho (1993} e Possas, Salles-
Filho & Silveira (1996), explicitada no primeiro capitulo. A cadeia inovativa possibilita a
identificacdo de atores menos destacados nas representacdes de cadeias produtivas. Tais atores
nem sempre sdo contemplados nestas representacdes porque, mesmo que sua participacio seja
crucial para o desenvolvimento do setor agricola em questdo, sua atuacio nio estd diretamente
relacionada as atividades de produgdo, distribui¢do ou comercializacido de produtos, mas no
desenvolvimento ¢ aprimoramento de produtos e processos. Este é o caso de universidades,
institutos publicos e privados de pesquisa, associagdes de classe e agéncias de financiamento e

fomento e orgdos de assisténcia técnica.

Entretanto, a identificagio destes atores nfo ¢ suficiente para o diagndstico da dindmica
técnica de segmentos agricolas. O mérito do conceito de cadeia inovativa reside no esforgo de
tentar indicar as pnncipais relagdes empreendidas entre estes, no tocante a partilha de
informagdes e conhecimentos, o0s quais podem ser utilizados como substrato para o
melhoramento e avango da base técnica presente em uma determinada cadeia produtiva,
incentivando a conformacio de novos produtos e processos. Neste ponto, subjaz a perspectiva

evolucionista e seus principios de interdisciplinaridade e partitha do conhecimento, haja vista sua
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crescente complexidade e natureza parcialmente ticita. Ressalte-se a propria no¢do de construcio

do conhecimento na visdo evolucionista, em que este ¢ decorrente de um processo de aprendizado

interativo e compartilhado. Nestas condicOes, o estabelecimento de vinculagdes que se prestem a

partilha de experiéncias e informacdes se mostra uma condi¢do ndo apenas desejavel, mas

também necessaria para a arregimentagfo do processo inovativo em um dado setor agricola e, por

conseguinte, para seu patamar de competitividade. A fim de permitir uma visualizagdo mais

detalhada da contribui¢do do conceito de cadeia inovativa, sdo apresentadas as Figuras 3.1 e 3.2,

que destacam respectivamente uma representagdo das cadeias produtiva e inovativa do

agronegocio citricola em Sao Paulo.
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Fonte: Bonacelli, Salles-Filho & Ramos-Filho, 2000
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Algumas conclusdes podem ser extraidas quanto a forma de representacdo da cadeia

inovativa. Em primeiro lugar, prevalece o principio da agregacdo. A cadeia inovativa €

compreendida como ferramenta auxiliar ao estudo da dinadmica tecnoldgica da agricultura,

complementar —e ndo substituta - da cadeia produtiva. A cadeia inovativa também se insere, tal

qual a noc¢do de cadeia produtiva, em uma perspectiva setorial, isto ¢, refere-se a um segmento

agricola especifico, mas se mostra igualmente apto a aplicacdo no estudo de segmentos distintos.

Outro aspecto relevante consiste na percepgdo de que € possivel identificar, na cadeia

inovativa, um conjunto de atores ligados a cadeia produtiva. Além de reforcar o carater

complementar do conceito, a inser¢do destes atores se prende ao assentimento de que estes
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também podem desempenhar um papel de destaque no processo inovativo. Todavia, deve-se
notar que os vinculos destacados entre os atores e institui¢des da cadeia inovativa —incluindo
aqueles que se associam a atores presentes tambeém na cadeia produtiva - ndo obedecem ao
critério de linearidade ou de etapas que compdem o processo produtivo. Tais fluxos se
relacionam a troca e partilha de experiéncia e informacdes que possam embasar 0 Processo
inovativo, e por 1sso os vinculos s80 mais amplos e variados do que aqueles ligados aos fluxos de

producio.

Por fim, ha que se justificar o porqué da caracterizagdo dos vinculos da cadeia inovativa
sob a forma de uma seta com sentido duplo. A razdo para esta exposic8o visa ressaltar o carater
de retroalimentac¢io do procedimento de aprendizagem inovativo, caracterizado especialmente
pelo aprendizado interativo e compartithado. A representaciio em dois sentidos enfatiza esta
peculiaridade, ac mesmo tempo em que refor¢a a importancia da cooperacdo entre distintos

grupos de atores e institui¢des.

Conclui-se esta secdo ressaltando que a utilizac@io do conceito de cadeia inovativa pode
trazer contribui¢des pertinentes ao estudo da dinimica tecnoldgica de segmentos agricolas,
agregando informacdes que ilustram, com maior sagacidade, a forma como o conhecimento € a
inovacdo sdo constituidos. Um satisfatorio grau de articulacdo entre a cadeia produtiva e a cadeia
inovativa contribul para que a constatacdo problemas no setor produtive, quando de ordem
técnica, sejam encaminhados a cadeia inovativa, fazendo com que esta se organize a fim de

buscar uma resoluco para o entrave.

Nestes termos, deve ser estudado o processo de como a cadeia inovativa se articula a fim
de propor solugdes para ¢ enfrentamento de adversidades, ou mesmo no aproveitamento de uma
oportunidade tecnolégica constatada pelo setor. Conforme citado ao longo desta se¢do, a cadeia
inovativa reine os atores ¢ institui¢des inseridos na busca de novos produtos € processos no
ambito do setor. Contudo, face 4 necessidade de se atender a uma demanda especifica da cadeia
produtiva, ou mesmo na tentativa de se antecipar a esta demanda, propondo uma inovagio que
modifique a conjuntura setorial, ndo necessariamente todos os atores ¢ instituigOes terao
participacdo expressiva neste processo, mas apenas aqueles que detenham competéncias
consideradas relevantes aquela circunstincia. Em outras palavras, ¢ razodvel admitir que se

extraia da cadeia inovativa, agrupamentos que se voltem a resolucio de questSes pontuais. Para
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que se consiga identificar estes arranjos, sua estrutura de funcionamento e relevéncia, propde-se,
complementarmente ao conceito de cadeia inovativa, o conceito de redes de inovacdo. Dada sua

pertinéncia neste contexto, o mesmo sera abordado na proxima secio.

3.2 — Redes de Inovagdo Tecnoldgica: Um Modelo de Arranjo Institucional de
Pesquisa

As redes de inovagdo consistem em arranjos institucionais de pesquisa cujo objetivo
principal de sua constitui¢8o ¢ a busca pela geracdo e difusdo de novos processos e produtos,
mediante 0 avango € aprimoramento do conhecimento. Tais arranjos demonstram destacada
viabilidade no exercicio da atividade inovativa, sobretudo quando o produto/processo em questdo
exige a intersecgdo entre varios campos do conhecimento, aspecto cada vez mais fregiiente na
atualidade (DeBresson & Amesse, 1991; Freeman, 1991). Por conseguinte, a concepcao de redes
de inovagdo estd intrinsecamente vinculada a premissa de interdisciplinaridade, partilha e
complementaridade (knowledge sharing) de informacdes e competéncias. Adicionalmente, subjaz
a crescente importancia que tem sido atribuida a esta modalidade de arranjo cooperativo uma
nova rationale na organizacdo das atividades de pesquisa e desenvolvimento, particularmente nos

processos de inovagdo tecnolégica (Bonacelli & Salles-Filho, 2000).

O conceito de redes ndo expressa uma perspectiva recente, seja na literatura académica,
como instrumental tedrico-metodoldgico para o estudo de fendmenos diversos, seja como arranjo
de pesquisa, utilizado pelas instituicOes e organizacdes capitalistas como recurso estratégico para
potencializar sua condicdo de competitividade. Conforme observou Freeman (1991), acordos
cooperativos de pesquisa sob a forma de redes ja haviam sido instituidos na articulacdo do
complexo industrial-militar norte-americano durante a 2* Guerra Mundial, com o objetivo de
estreitar as relacles entre os agentes responsaveis pela concepgdo, desenvolvimento e produgio
de equipamentos bélicos. No campo académico, a nogio de redes ja fora empregada em meados
do século XX, em 4reas do conhecimento distintas, como a antropologia, psicologia, sociologia,

satude mental e biologia molecular (Nohria, 1992).

Se as redes de inovacgio néo constituemn um fendmeno atual, deve-se buscar a causalidade
do crescente interesse que se constituiu a respeito deste tema nos Gltimos anos. A esse respeito,

Nohria (1992) aponta ao menos trés razdes que teriam despertado maior atencdo ao estudo de
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redes. Primeiramente, a subita eclosdo e o crescimento de pequenas firmas em distritos industriais
como o Silicon Valley, na Califérnia, e Prado, na [talia, assim como em setores de alta tecnologia,
como a biotecnologia, revelou um novo perfil de competitividade, jogando outras luzes sobre a
visdo predominante na organizacio industrial. Em oposicdo as grandes empresas caracteristicas
do paradigma fordista, as pequenas empresas apresentavam uma estrutura mais flexivel,
favorecendo a conformacdo de arranjos cooperativos laterais € horizontais que lhe imprimiam

maior dinamismo € competitividade.

A segunda razdo apontada por Nohria estéd ligada ao advento de novas tecnologias da
informag#o, com destaque a informética e telecomunicacdes, que ampliaram a possibilidade de
estabelecimento de aliancas estratégicas em decorréncia da disponibilizagio de formas
otimizadas de comunicacio & distdncia. Por fim, a propria maturacdio da analise de redes como

uma disciplina académica ter-lhe-ia conferido maior legitimidade, contribuindo para sua difuséo.

Estas condighes, associadas a ja mencionada tendéncia de complexificacdo e
interdisciplinaridade do conhecimento -que cria a necessidade de se instituir meios de se
compartilhar competéncias distintas - serviu como estimulo ao crescimento das redes, tanto como
arranjo institucional para e execucdo de atividades de pesquisa e inovagdo quanto instrumental de
analise da dindmica tecnolégica. No que se refere ao primeiro aspecto, Freeman (1991) observou
que a difusdo do conceito de redes fez com que se reconhecessem nele novos atributos e
aplicac¢des, enaltecendo-lhe aspectos de ordem qualitativa e quantitativa. O vigoroso crescimento
na adoc@o de tais aliangas, notadamente em areas de fronteira tecnoldgica, corresponde as
transformaces quantitativas, enquanto a continua mudanca na percepcdo dos agentes
econdmicos -que tendo reconhecido os beneficios do aprendizado compartilhado sobre o esforco
inovativo, passaram a atribuir maior importdncia a seus parceiros € suas respectivas
competéncias, imprimindo um carater de interatividade e interdependéncia na arregimentacio da

atividade inovativa — traz a tona as transformacdes qualitativas.

Em meio a isto, cresceu também em importancia a utilizaco do conceito de redes no que
tange ao segundo aspecto, isto €, sua aplica¢do em estudos relacionados & dimensdo tecnoldgica.
A este respeito, Guedes (1999) destaca sua viabilidade como um eficiente instrumento para
ilustrar os processos de geracdo e mudanga técnica. Nesta mesma linha, Mello (2000) enaltece

sua efetividade no mapeamento ¢ exposicdo das relagdes que se estabelecem entre diferentes
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atores contidos no processo inovativo. Assim, a rede de ingvacdo consiste simultaneamente em

um arranjo mstitucional adeguado a organizacio da pesguisa e um aparato tedrico-metodoldgico

pertinente para a andlise e caracterizacio da dindmica tecnoldgica em segmentos distintos.

Pode-se atribuir ao conceito de rede de inovaco a possibilidade de conformar um arranjo
institucional adequado & organizagdio da pesquisa em razdo dos pressupostos destacados no
capitulo anterior, relativos a matriz tedrica das abordagens evolucionista e institucionalista. De
acordo com a primeira, a rede possui uma configuragdo que viabiliza o processo de geragdo e
difusdo de inovagdes, a medida que sua estrutura comporta a presenca de multiplos atores e
organizacdes, dotados de competéncias distintas, que se aproveitam deste espago para o
aprendizado tecnologico e a complementaridade de ativos. Ao mesmo tempo, a discussdo
concernente 4 Nova Economia Institucional destacou que os agentes econdmicos podem, em
determinadas circunstancias, deflagrar esforcos no sentido de modificar as instituiges vigentes
(inovacdes institucionais), originando novos arranjos institucionais, ou estruturas de governanca,
que se mostrem mais promissores quanto a busca pela valorizagio de seus capitais —fundamento
basico do capitalismo. Neste sentido, a rede de inovacdo pode corresponder a uma estrutura
hibrida de governanca, constituida com o propdsito de valorizacdo de capitais por meio da

atividade novativa.

A rede também pode ser utilizada como instrumento para a caracterizacdo da dindmica
tecnoldgica de um setor a2 medida que este arranjo revela os atores, institui¢des e o desenho
organizacional que estes imprimem na busca pela inovagio. E possivel inclusive que se deduza
um certo modus operandi, que revele o modo pelo qual o arranjo constituido se organiza e atua.
Esta é a discussdo a que se procedera a seguir. Pretende-se discorrer a respeito de elementos que
identifiquem a forma como as redes de inovacgéo se estruturam e organizam, explicitando ainda

condigdes que se mostram relevantes para seu funcionamento harmonico e eficiente.

Estrutura e Funcionamento de Redes de Inovag¢édo

Em meio a uma vasta gama de contribuicdes que buscam elencar os requisitos para o
funcionamento de uma rede, sobressai a contribui¢io de Michel Callon e do Centro de Sociologia
da Inovacdo (Callon et alii, 1991; Callon, 1992; Callon er alii; 1995; Callon, 1995), em Parnis, na

proposicdo e operacionalizacdo do conceito de redes técnico-econdémicas, definidas como um
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“conjunto coordenado de atores heterogéneos, como laboratorios piblicos, centros de pesquisa
técnica, empresas, organizagdes de financiamento, usuarios € autoridades publicas, assim como
uma gama de intermedidrios que circulam entre esses atores” (Callon et alii, 1991: 220). A rede
técnico-econdmica consiste em um instrumento de analise mesoanalitico que apresenta, além dos
atores e processos ligados a geragdo da inovacdo, um elemento original, qual seja, a exposigio

dos atores e processos diretamente relacionados a difusio da inovacio.

Nesta proposicao, os atores podem estar inseridos em trés diferentes polos — ciéncia,
técnico e mercado — em razdo do papel que o mesmo exerce no dmbito da rede, ou seja, a
insercdo de um ator em um dado pdlo € feita tendo-se em vista sua funcio no processo de geracdo
e difusfo de uma inovacdio. Esta funcfo pode ser mais detalhadamente observada através da

observacdo dos intermedidrios que o ator coloca em circulagao.

O conceito de intermediario é de importincia capital para o conceito de rede técnico-
econdmica. Conforme expresso por Callon (1992), este comporta uma singularidade em relaco
aos demais modelos voltados & compreensdo de redes, que € a consideracdo de componentes
humanos e ndo-humanos na constituicdo de um agregado voltado a pesquisa e inovacdo,
refletindo uma tentativa de correlacionar instrumentos usualmente propostos pela economia
(artefatos, objetos) e pela sociologia (em que o comportamento dos individuos ndo pode ser

compreendido se dissociado das relacdes por eles erigidas).

Desta forma, um ator pode ser definido como qualquer entidade capaz de transformar e de
criar, por meio de combinagdes quaisquer, um conjunto de intermedidrios. Concomitantemente, o
intermediario € o elemento que passa de um ator para outro, constituindo a forma e substincia da
relaciio criada entre os mesmos. E nisto consiste a maior diferenciacdio entre um ator € um
intermediario: ao ator cabe um papel ativo no ambito da rede, enquanto o intermediario adquire
uma fei¢do passiva, no que tange a capacidade de transformacio e criago de novos elementos, os

proprios intermediarios.

Retomando-se & caracterizac@io dos trés polos supramencionados, destaca-se que o polo
ciéncia € constituido sobretudo por cientistas e pesquisadores, presentes em universidades e
outros centros de pesquisa publica e privada. Sua atividade se concentra na producdo de
intermediarios reconhecidos como conhecimento certificado, usualmente materializado sob a

forma de artigos, objetos técnicos, relatérios de pesquisa e papers. Embora sejam menos citados.
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¢ imprescindivel distinguir outros intermediarios de suma importéncia, como os conhecimentos e
competéncias mcorporadas pelos individuos que o compdem. O segundo polo, técnico, tem
como principal atribuicdio a concepcio e desenvolvimento de objetos e artefatos destinados &
utilizacdo em propositos especificos. Dentre seus atores, prevalecem os engenheiros e tecnologos.
Hé uma grande diversidade de intermediarios postos em circulagio por este polo, destacando-se
as patentes, prototipos, normas ¢ métodos de trabalho (Callon et alfii, 1995). Por fim, o pdlo
mercado corresponde ao universo dos usudrios das inovacdes. O principal intermediario posto em
circulac@o por seus atores ¢ o dinheiro, sob forma diretas ou indireta, empregado na aquisicio de

produtos concebidos e desenvolvidos nos pélos anteriormente citados.

Embora a distingdo entre os pdlos seja efetuada em funcio do papel exercido pelos atores
no processo inovativo, € também pelos intermediarios por eles postos em circulagdo, € oportuno
observar que, na pratica, ndo apenas os limites de cada polo podem estar sobrepostos, como 0s
atores podem estar em polos distintos daqueles inicialmente presumidos. Como reconhecem
Callon et afii (1991), ndo € raro que se encontrem cientistas em empresas ¢ departamentos
técnicos, bem como a presenga de tecndlogos em instituicdes e laboratorios cientificos. No
entanto, mais do que solapar o conceito de rede técnico-econdmica, tal fendmeno expressa a
simultaneidade dos processos de inovacdo e difusfo que permeiam a atividade inovativa,
contrariando a tradicional visdo linearizada entre pesquisa bésica, aplicada e desenvolvimento

tecnolégico.

A apresentacdo da tipologia desenvolvida por Callon e pelo CSI se faz em virtude da
adocdo de muitos destes pressupostos na idealizacdo do conceito de redes de inovacdo proposto
nesta Dissertacdo, particularmente no que se refere aos elementos concementes a estrutura e
organizacdo das atividades de pesquisa, tal como a segmentacdo dos atores em polos especificos.
Todavia, o conceito de redes ora adotado também incorpora alguns aspectos adicionais, como um

outro polo, associado ao financiamento e fomento da atividade inovativa.

A proposicao de um polo voltado a estas atividades busca destacar uma questdo cada vez
mais importante no dmbito da atividade inovativa, que € a necessidade de se identificar as fontes
de fomento a execucdo da pesquisa, ndo apenas nos paises em desenvolvimento, mas também em
paises desenvolvidos (Mowery & Rosenberg, 1989; Nelson, 1984, 1988; Mello, 2000; Salles-

Filho ef alii, 2000; Ferreira, 2001). O atual contexto da C&T, marcado pela tentativa de alavancar
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novas fontes de financiamento para o engendramento das politicas nacionais de ciéncia e
tecnologia, e também por uma nova forma de atuagfo do Estado, tanto no sentido de drgio
financiador quanto na tentativa de orientar os rumos da pesquisa e otimizar seus resultados, por
meio de analises prospectivas que primem por assinalar as areas prioritrias para investimento'®,

alinham-se a esta tendéncia.

O polo financiamento se dedica, portanto, a expor as fontes publicas e privadas que
exercem papel relevante ndo apenas no fomento a uma determinada rede, mas também na
sinalizacdo de trajetérias de pesquisa e na atividade de prospecgdo. Reconhece-se, desta forma,
que os principais intermediarios colocados em circulacdo por este polo sdo o dinheiro, assim

como informacdes vinculadas a concepcdo, planejamento e gestdo das atividades de pesquisa.

Pode-se inferir, 4 luz da discussio apresentada até o momento, o cardter fortemente
heterogéneo dos atores que compdem uma determinada rede. Se € verdade que cada ator
apresenta conhecimentos e competéncias distintas, também ¢ verdade que os mesmos sdo dotados
de uma linguagem propria, isto &, maneiras distintas de transmutir seus intermediarios e de
compreender e interpretar aquilo que lhes € transmitido pelos demais atores. Isto remete a
necessidade de “traducio” destas informagGes. Quanto melhor ocorrer este processo de tradugio,
mais informacgOes coerentes serdo partilhadas, o que acarreta maior beneficio para os atores e
maior efetividade no funcionamento da rede. Em razfo disso, as redes de inovacfio podem
apresentar pdlos de intermediacdo entre cada um dos pdlos principais. Callon (1992) destaca a
possibilidade de constitui¢do de um polo vinculado a tradugio das informagdes trocadas entre os
pélos ciéncia e técnico, que chama de transferéncia. De forma aniloga, sugere o polo
desenvolvimento, que tem como atribuicdo intermediar as relagdes erigidas entre os polos técnico
e mercado. A Figura 3.3 apresenta uma representacdo simplificada da estrutura de uma rede de
inovagdo. Seu carater simplificado decorre exposicdo de vinculos de cada pdlo restrita aos polos
circunvizinhos. Em uma rede de inovacdo, os vinculos sdo usualmente mais amplos e diversos,
abrangendo atores de muiltiplos polos. Uma representagdio mais pertinente de uma rede de
inovacdo € possivel por meio da apresentacdo de um caso mais concreto de arranjo, o qual sera

explicitado no Gltimo capitulo da Dissertaco, onde serd abordada a rede de inovacdo constituida

'* Alguns exemplos recentes desta forma de intervencio das agéncias piiblicas de financiamento e fomento podem
ser incorporados a esta tendéncia, tais como o programa de pesquisas em gendmica ¢ biologia molecular erigido pela
Fapesp ou ainda os Fundos Setoriais arregimentados pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia e pela Finep.
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na citricultura paulista, com vistas a estabelecer uma nova base técnica para a producio de

mudas.

INTERMEDIARIOS
—> Dinheiro, Concepgao, Planejamento das Atividades de Pesquisa

> Artigos, Relatérios, Conhecimento incorporado aos cientistas

Intermediagdo, Conhecimento incorporado aos cientistas

[::> Patentes, Protétipos, Normas, Procedimentos de Trabalho

Dinheiro

Pélo

Técnico

Figura 3.3 - Estrutura Simplificada de Rede de Inovagédo Tecnoldgica

Fonte: Baseado em Callon et alii (1991)

E pertinente que se ressalte que esta forma de representacio de uma rede ndio implica
concordédncia com a tradicional nog¢8o de linearidade que se atribui ao processo inovativo, na qual
se presume espécie de trajetéria que se inicia com a ciéncia bésica, passando pela ciéncia
aplicada e culminando no desenvolvimento tecnoldgico. A exposi¢io do modelo simplificado, em
que sO sdo expressos os vinculos entre os pélos subseqiientes, poderia conduzir a esta falsa
conclusdo. Todavia, o objetivo desta representagfio é unicamente ilustrar os p6los constituintes de

uma rede. Suas vinculagdes serdo oportunamente detalhadas no capitulo 4 deste trabalho.

E oportuno asseverar também que esta representacio nio pretende afirmar que todas as

redes detenham esta mesma estrutura. De forma andloga, € possivel identificar particularidades
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na dindmica funcional de cada rede. Dentre estas particularidades, Callon et alii (1991, 1995) e
Callon (1995) apontam que as redes podem apresentar multiplas conformacdes, em que se

destacam: a) redes incompletas ou encadeadas; b) dispersas ou convergentes; ¢) curtas ou longas;

No primeiro caso, as redes sdo denominadas incompletas quando as funcdes de um ou
mais polos ndo estdo presentes no interior da rede, ou o estio de forma subdesenvolvida.
Destaque-se que pode haver configuracdes em que um dos polos ndo estd presente, mas sua
funcdo ¢ eficientemente empreendida por um outro polo, fazendo com que a mesma possa ser
considerada encadeada. Quando uma rede apresenta, independentemente da natureza de seus
pdlos, as fungdes de financiamento, produco de conhecimento, tradugio desse conhecimento em

inovagdes e estrutura de difusdo da inovagdo, pode-se afirmar que tal rede € encadeada.

Quanto ao grau de convergéncia, diz-se que uma rede apresenta convergéncia quando ha
forte integracdo e comunicagdio entre os polos, com uma traducdo eficiente entre os atores. Isso
pode ser observado quando, diante de algum problema vinculado a inovacgio, qualquer ator,
independentemente de sua posi¢io na rede, consegue mobilizar todos os demais atores na rede
para a comrecdo do problema, e essa mobilizacio se dd sem grandes entraves, como elevados
custos de transac@o e necessidade de longa decodificacBo e traducfio das informagdes entre os
polos. Paralelamente, em arranjos cuja integracdo entre os agentes fosse dificultada, ou a
comunicagio entre eles exigisse elevados esforcos de decodificacdo, ter-se-ia um carater disperso

da rede.

Finalmente, as redes longas sdo aquelas em que € possivel identificar atividades que vio
desde a realizac@o de pesquisa basica até o usudrio final, ressaltando a nocdo de simultaneidade

entre os processos de inovacdo e difusdo tecnoldgica.

Portanto, os primeiros entraves ao funcionamento harmodnico de uma rede estdo
associados a possiveis lacunas que podem ocorrer em sua estrutura. Uma rede de inovagdo que
seja curta ou demonstre um perfil de mcompletude ou dispersdo tende a apresentar restrigdes em
sua eficiéncia e, conseqlientemente, em sua competitividade, demandando esforcos corretivos dos

agentes e do proprio Estado.

Contudo, os problemas vinculados ao funcionamento otimizado das redes ndo se

restringem a lacunas e pontos menos desenvolvidos em sua estrutura. Deve-se considerar também

L
-1



a possibilidade da ocorréncia de desajustes derivados da forma de atuacfo dos atores que estio
em seu interior. Tal como apontam Belussi & Arcangeli (1998), as organizagdes que se inserem
em uma determinada rede ndo diferem entre si apenas nas competéncias e conhecimentos detidos,
mas também quanio ao grau, intensidade e comprometimento que dedicam ao estabelecimento ¢

cooperacdo no ambito da mesma.

A acdo dos atores — ou de alguns deles —pode resultar na constituicio de expressivos
custos de transagfo, caso estes ndo cooperem de forma harménica, o que inviabiliza toda a
continuidade do arranjo. Os custos de transacdo podem se tornar superiores aos custos esperados
ém se internalizar as atividades inovativas sob um tUnico ator ou mesmo as expectativas de
ganhos dos atores. Assim, conclui-se que embora as redes possam conformar vantagens a seus
componentes, também 1ncorrem em custos de transacdo ndo anteriormente existentes, derivados
da necessidade de coordenacio e monitoramento das acdes dos demais atores, a fim de viabilizar

a constituicio e continuidade da rede.

As estratégias dos atores que colocam em risco a manutengio de um arranjo de pesquisa
estdo muitas vezes assocladas & emergéncia de préticas oportunistas. Isto pode ocorrer em razdo
de ntveis diferenciados de poder no dmbito da rede, como o acesso privilegiado a informagdes
consideradas importantes, isto €, devido a assimetria informacional. No entanto, & preciso
salientar que distor¢des em seu interior ndo decorrem necessariamente de um comportamento
oportunista por parte dos atores. A diversidade cognitiva também pode afetar negativamente o
funcionamento harmonioso da rede. Disto pode resultar discordincia quanto a reparticdo dos
ganhos (pavoffs} advindos da inovagdo. Outro aspecto negativo a ser considerado € a
possibilidade de um agente buscar internalizar as competéncias de outros parceiros ¢ desta forma

sobrepuja-los no ambiente econdmico.

Em meio ao relato de diversos aspectos positivos que permeiam a organizacdo em redes,
mas também de possiveis desajustes que podem ocorrer em seu interior, gerando prejuizo para os
atores nela inseridos, busca-se, 4 guisa de conclusio, tecer algumas suposi¢es quanto as
perspectivas futuras desta forma de organizacio e, conseqiientemente, da viabilidade do aparato
teorico constituido com o objetivo de captar a dindmica que percorre o processo de inovagio e

difusdo tecnoldgica.



A crescente complexificacido do conhecimento, fazendo com que este se torne
eminentemente interdisciplinar, assim como os altos custos e riscos que envolvem o processo
inovativo, a rapida emergéncia de novas trajetorias tecnologicas, bem como a possibilidade de
superagdo e surgimento de novos paradigmas tecnoldgicos, sugerem que as redes de inovagdo
continuardo a ser buscadas pelos atores, desde que satisfeitas as condi¢des para um
funcionamento virtuoso, conforme presumiram Freeman & Perez (1988), ao se reportarem ao que
denominam wum novo paradigma técnico-economico, vinculado a emergéncia das tecnologias da

informacio.

Por outro lado, € possivel também deduzir, a luz do argamento de Freeman (1991}, que,
uma vez superado o periodo de incerteza que caracteriza a transi¢do para um novo paradigma
tecnoldgico, ou mesmo uma base técnica mais radical, as empresas novamente poderdo optar pela
internalizacio de atividades consideradas chave, isto €, aquelas que possuam maior relevancia na

determinacio de seu grau de competitividade.

Desta forma, € possivel presumir que as redes de inovagdo constituirdo importantes
elementos competitivos no futuro, do mesmo modo como ji o sdo no presente, desde que se
garantam as condi¢des minimas para seu funcionamento adequado. Isto viabiliza a relevancia do
conceito de redes de inovagio adotado neste trabatho, em sua prerrogativa de captar e analisar o
forte dinamismo que permeia o processo inovativo. Mesmo a possibilidade de empresas e demais
organizacGes, uma vez chegado a determinado estagio, optem por uma nova internalizagdo de
suas competéncias essenciais, - ao menos aquelas mais relacionadas a agregacdo de
competitividade — ndo representa um contra-senso ao conceito de redes. Isto porque, de acordo

com Callon (1995), as redes sdo também marcadas por um carater de reversibilidade, ou seja, as

redes se constituem com vistas a solucionar um problema especifico e, uma vez cumprido 0s
propésitos para 0s quais esta fol constituida, a mesma deixa de existir, submetendo-se ao
processo de reversibilidade. Os atores desta rede podem voltar a se agregar no futuro, mas tendo
em vista um outro proposito especifico, de modo que ndo se exclui a possibilidade de ocorréncia
de alteragdes no numero, natureza € nos atores presentes, assim como nas formas pelas quais

estes se organizam.

Sublinhe-se finalmente que esta capacidade do instrumental de redes em captar esse

rapido dinamismo que permeia a atuagdo dos atores no ambiente econdmico talvez seja a
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principal contribui¢do do referido conceito ao estudo da dindmica tecnoldgica da agricultura,
conforme serd exposto na préxima secdio, a qual versa sobre a agregacido das principais
abordagens até entlo discutidas, quais sejam, as cadeias produtivas, as cadeias inovativas e as
redes de inovacdo, em que se busca apontar as complementaridades presentes entre os mesmos,
fator que corrobora a proposicio de utiliza-los de maneira integrada na caracterizagio da

dindmica técnico-produtiva da agricultura.

3.3 - Cadeias Produtivas, Cadeias Inovativas, Redes de Inovagao e a Dinamica
Tecnologica da Agricultura

A gradual integracdo entre agricultura, indistria e servicos, conformando um agregado
agroindustrial, revestiu os segmentos agricolas de grande complexidade. Os estudos que versam
sobre sua conjuntura devem levar em conta um amplo espectro de varidveis, tais como as
especificidades do produto em questdo, as condicionantes regionais e os efeitos das politicas
setoriais € macroeconémica. Também os atores relacionados ao segmento revelam grande
heterogeneidade entre si, no que se refere ao porte, poder de barganha e dinimica técnico-
concorrencial em que estd inserido, o que ndo raro suscita divergéncias no ambito do setor, as

quais devem também ser captadas no estudo.

Por esta razdo, a obtenc@o de um instrumento conceitual que consiga abranger todas estas
idiossincrasias ndo € tarefa simples, o que justifica parcialmente a emergéncia de um vasto
conjunto de defini¢des e conceitos que se propuseram a desvendar estas questdes, tal como a
cadeia produtiva, a filiere, o sistema agroindustrial, o sistema agroalimentar e o complexo

agroindustrial.

Reconhecendo as virtudes destas proposigdes, sugere-se neste trabalho que uma possivel
forma de diagnosticar os fendmenos que ocorrem no interior de um segmento agroindustrial
consiste na utiliza¢do integrada de mais de uma abordagem. Na condic¢do de um primeiro esforgo
tentativo, propde-se 0 emprego simultdneo dos conceitos de cadeia produtiva, cadeia inovativa e
redes de inovagdo. Como serd exposto a seguir, acredita-se que 0s mesmos guardam entre si um
carater complementar, resultando de sua aplicagdo integrada um eficiente instrumento na

caracteriza¢do e compreensdo da dinamica tecnologica de segmentos agricolas.
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As cadeias produtivas sdo um referencial que demonstra diversos aspectos positivos. Ao
diagnosticar a trajetoria que marca a transformagdo da matéria-prima até a distribuicdo do
produto final ao consumidor, o conceito expde também os principais atores inseridos em sua
dindmica produtiva. Ademais, 0 conceito € altamente flexivel, podendo expressar até mesmo
atores associados 4 industria a montante — tais como os produtores de insumos industriais para a
producdo agricola, além de ser passivel de aplicagdo em praticamente todos os segmentos

agricolas.

A incorporagio de premissas da Nova Economia Institucional ao estudo das cadeias
produtivas instituiu elementos pertinentes para a andlise da competitividade e do funcionamento
de uma cadeia. Através do estudo das transacdes erigidas entre os atores da cadeia, tornou-se
possivel identificar pontos de conflito ou focos que poderiam comprometer a competitividade de
todo o segmento, convertendo-se a cadeia produtiva, desta forma, em uma importante ferramenta
estratégica para ¢ diagnéstico e planejamento de politicas setoriais, que corrijam possivels
desajustes no funcionamento de um dado setor, revelando ainda aspectos relacionados aos
mecanismos de regulacdio e estruturas de governan¢a empreendidas nas transacfes efetuadas
entre os atores da cadeia produtiva. Ademais, o conceito de cadeia produtiva permite ndo apenas
a deteccdo de problemas no dmbito do setor, mas também pode contribuir na afericio de

oportunidades que possam ser revertidas em ganho.

Identificado um problema e/ou oportunidade, ¢ preciso articular as competéncias
presentes na cadeia, a fim de equaciona-lo. Neste caso, ganha destaque o grau de coordenacao da
cadeia. Um elevado grau de coordenacio significa maior facilidade em reunir as competéncias

necessarias para o equacionamento desta questdo.

No caso do problema ou oportunidade estar associado a dindmica tecnologica do setor, no
entanto, o conceito de cadeia produtiva revela menor aptiddo na exposic@o dos atores, instituigdes
¢ vinculagdes nela inseridos, em razdo de seu foco destacado nos atores € vinculacdes ligados a
sua dindmica produtiva. Neste caso, a ado¢do em paralelo do referencial de cadeias inovativas se
mostra oportuno. Em razdo deste privilegiar os atores diretamente envolvidos na dindmica técnica
do setor agricola, ressaltando fluxos de informacio e conhecimento partithados entre os mesmos,

a cadeia inovativa agrega informacgoes relevantes ao conceito de cadeia produtiva.
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Conforme visto no decorrer deste capitulo, a cadeia inovativa incorpora um conjunto
bastante diverso de atores. Diante da emergéncia de um dado fenémeno — seja este um problema
ou uma oportunidade tecnolégica — de ordem técnica, sua resolucdo ndo necessariamente
implicara a atuag@o de todos os atores expressos na cadeia inovativa. Por esta razdo, deriva-se, a
partir desta, apenas os atores ¢ competéncias especificos a seu equacionamento. Pode-se dizer,
entdo, que a partir da cadeia inovativa € formado um outro agregado, cujo objetivo € a resolucio
de um propdsito particular. Este agregado retine um dado numero de competéncias que, uma vez
reunidas, buscam formecer uma solug¢fio a questio apresentada. Tal arranjo pode se modificar ao
longo do desenvolvimento do trabalho inicialmente proposto, seja devido a resolucdo de
problemas, seja devido ao surgimento de novas preocupacdes. Resolvida esta questdo, pode-se
concluir que ndo ha mais porque dar continuidade ao arranjo estabelecido, raz8o pela qual este €
extinto. Os mesmos atores presentes neste arranjo podem voltar a se reunir, mas com proposito €
desenho organizacional distintos do anterior, assim como podem se juntar a estes novos atores,

caso suas competéncias se mostrem necessarias face & nova questao.

Deste modo, € possivel afirmar que tais arranjos correspondem a uma forma de rede de
inovagiio, nos moldes apresentados nesta Dissertacdo. A motivacdo para a formagdo desta rede se
alinha a elevacdo da competitividade, dada a possibilidade de se reduzir custos de transagdo,
constituir um ambiente mais favoravel ao processo inovativo, aproveitamento de ativos
complementares, dentre outros. De forma andloga, tais arranjos também estdo suscetivels a
enfrentar os mesmos problemas oriundos da organizacdo em redes expressos na secdo anterior,
como o comportamento oportunista de algum agente, ou mesmo a diversidade cognitiva, que
pode suscitar desvios no funcionamento da rede, inviabilizando sua continuidade. E, se estes
arranjos podem ser observados sob a otica de uma rede de inovacdo, eles podem também ser

estudados por meio da estrutura de redes apresentada na se¢io anterior.

Conclui-se este capitulo indicando as vantagens e limita¢les dos conceitos discutidos,
ressaltando que a utilizacBo integrada dos mesmos pode resultar em um estudo mais detalhado de

um setor agricola.

A cadeia produtiva, a despeito de seus muitos pontos positivos, tende a concentrar sua
andlise aos atores e fluxos inseridos na dindmica produtiva do setor. Caso seja necessaria a

caracterizacdo de sua dindmica tecnologica, no que tange a identificacdo de atores relevantes e
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dos fluxos de informacio e conhecimento mantidos entre os mesmos, alega-se que o conceito de

cadeia inovativa demonstre maior efetividade.

Por sua vez, o conceito de rede de inovacdo permite uma analise no tocante a forma como
os atores se organizam na tentativa de resolucdo de um aspecto especifico, captando assim o forte
dinamismo que se verifica na conjuntura técnica de um dado setor. A despeito de seu foco
cingido a um segmento restrito de atores e propositos, o mesmo se mostra mais viavel quando
utilizado de modo imbricado ao referencial de cadeias produtivas e inovativas, de modo a se

obter um guadro mais amplo do setor estudado.

Em funcio desta complementaridade, afirma-se que a aplicacdo conjunta destes conceitos
permite uma caracterizaco da dindmica tecnoldogica de um setor agricola. A detecgdo de um
problema de ordem técnica e/ou a constatacBo da possibilidade de aproveitamento de
oportunidades tecnoldgicas podem ser melhor detectadas por cadeias produtivas e inovativas
mais bem articuladas. Esta tltima, por exemplo, agrega habilidades e competéncias que podem
auxiliar o equacionamento de problemas ou o aproveitamento de oportunidades. Desta maneira se
torna mais vidvel a constituicdo de um arranjo instifucional mais eficiente para a pesquisa ¢
desenvolvimento de um novo produto ou processo. Aqui se explicita uma condicio essencial para
que o encaminhamento de questdes ligadas 4 dindmica tecnolégica se processe desta maneira. E
necessario que haja uma forte articulacdo e coordenacio entre os atores e instituigdes presentes

nas cadeias produtiva e inovativa.

A fim de submeter estes argumentos a verificacfio empirica, a Parte IT desta Dissertacdo se
concentrard na apresentacio e discussdo, a partir dos conceitos de cadeia produtiva e inovativa e

rede de inovacio, da dindmica tecnoldgica da citricultura no Estado de S3o Paulo.
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PARTE Il - Aplicacao dos Instrumentais Conceituais para a
Analise da Dindmica Tecnoldégica e dos Arranjos

Institucionais da Citricultura Paulista

A segunda parte desta Dissertacdo é composta por dois capitulos, e reflete uma tentativa
de submeter os conceitos discutidos na primeira parte da Dissertagdo a um contexto empirico,
qual seja, o agronegocio citricola no Estado de Sdo Paulo. Espera-se que os mesmos detenham
condicOes de identificar a mobilizacdo dos atores ligados ao setor na conformagio de estratégias
voltadas ao enfrentamento da Clorose Variegada dos Citros, doenca que tem infligido grandes
prejuizos e posto em 118co a propria continuidade da atividade citricola em Sdo Paulo.

Neste sentido, 0 quarto capitulo visa salientar a formac¢io e consolidacdo da citricultura
neste Estado, revelando a organizacdo da cadeia produtiva € o papel proeminente da cadeia
inovativa na conformagio do elevado grau de competitividade e desenvolvimento adquirido por
este segmento, dado seu papel de destaque na proposi¢io de alternativas e solugdes para lidar
com a emergéncia de problemas fitossanitarios. Chama-se atenc@o para dois atores no
desenvolvimento destas tarefas: o Centro de Citricultura Sylvio Moreira/IAC e o Fundecitrus. O
quinto capitulo versa sobre a composicdo de uma nova base técnica para a producdo de mudas
citricas em ambiente telado, processo que contou com a constituicdo de um complexo arranjo
institucional de pesquisa, o qual serd ilustrado sob a Otica de uma rede de inovagfo. Por fim,
discutem-se as perspectivas para a difusdo deste novo conhecimento para o arranjo entre os atores

ai envolvidos.
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Capitulo 4- O Agronegécio Citricola no Estado de Sao Paulo

O proposito deste capitulo se volta a apresentacio do agronegocio citricola no Estado de
Sd@o Paulo, em que serdo empregados os instrumentais analiticos abordados na Parte 1, quais
sejam, os conceitos de cadeias produtivas e cadeias inovativa. Pretende-se exprimir aspectos tais
como a formagdo, consolidacdo e os elementos estratégicos que caracterizam a dindmica técnico-

produtiva da citricultura paulista, ressaltando sua posigdo de destaque no contexto internacional.

Para a consecu¢do deste objetivo, o capitulo foi dividido em duas segdes. A primeira
discute o processo historico de formacdo e consolidag@o da citricultura paulista, em um contexto
de crescente acirramento concorrencial com a citricultura norte-americana. A segunda secio
versa sobre a dindmica técnico-produtiva da citricultura paulista, em que se constata que o
principal gargalo tecnologico do setor se vincula a questdes de ordem fitossanitaria. Nesta secdo,
sdo expostas as principais doengas infligidas aos pomares e viveiros, bem como a atuacdo de dois
dos principais atores da cadeia inovativa, o IAC e o Fundecitrus no sentido de equacionar as

condigdes para a manutengdo do patamar competitivo alcancado ao longo do século XX.

4.1 - Formacéao e Consolidacao da Citricultura no Estado de Sao Paulo

A citricultura surgiu e se desenvolveu de maneira expressiva no Estado de Sdo Paulo
desde as primeiras décadas do século XX, de modo alternativo a cultura cafeeira, que comecara a
enfrentar problemas no mercado externo em virtude da depressdo dos precos internacionais
(Maia, 1996). Desta forma, esta nova cultura se aproveitou de toda a infra-estrutura pré-existente
constituida pelos cafeicultores, tais como a malha ferroviaria e uma certa expertise no tocante aos
procedimentos agrondmicos necessarios em uma cultura perene. Isto permitiu uma rapida
expansdo dos pomares citricolas, concentrando-se desde a regido do Vale do Paraiba até o centro
do Estado, com destague para as regides de Limeira, Rio Claro e Araraquara (Martinelli Junior,

1987).

Além de uma satisfatéria infra-estrutura de produgdo e comercializacdo do produto, €
oportuno destacar outros condicionantes que contribuiram de forma capital para o celere
desenvolvimento da citricultura em Sao Paulo: a existéncia de condicdes climaticas bastante

apropriadas na margem direita do Rio Tieté, a presenca de um mercado interno de fruta fresca no
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eixo Rio-Sdo Paulo e a percepgio de uma incipiente demanda internacional pelo produto foram
fatores que estimularam intensamente o investimento nesta nova cultura (Di Giorgi, 1999).
Ademais, merece destague o amplo apoio governamental ao estabelecimento da citricultura em
S&o Paulo, concatenado sob a forma de politicas de incentivo a producfio, em que se buscou
propor solugdes para os obstdcuios que se apresentavam. Inicialmente, tratou-se de disponibilizar,
por meio das instituigdes publicas de pesquisa, o material basico — borbulhas e porta-enxertos —
necessdrios a instauragdo de pomares, além de um eficiente servigo de acompanhamento e
extensdo técnica rural. Posteriormente, com o advento dos problemas de ordem fitossanitaria, o
Estado constituiu um solido corpo cientifico voltado ao atendimento das demandas apresentadas
pela cadeia produtiva” (Machado, 1999). Este corpo cientifico, distribuido em universidades,

escolas técnicas e institutos piblicos de pesquisa, correspondeu & formacio da cadeja inovativa

citricola'® em Sdo Paulo. Em decorréncia das condicSes supramencionadas e do apoio do Estado,
0 setor citricola experimentou forte dinamismo ja nas décadas de 20 e 30, e o crescimento do
mercado externo permitiv que no ano de 1939 a exportagdo de frutas frescas atingisse a

expressiva marca de 5,6 milhdes de caixas (Donadio, Moreira & Pompeu Junior, 2001).

Se em suas origens a citricultura se desenvolvera a partir da demanda interna ¢ externa
pelo fruto fresco, as transformagdes do pés-guerra lhe inferiram um novo perfil. O intenso
processo de urbanizagdo e industrializacfio que permeou a formac#o dos grandes centros urbanos
nos paises desenvolvidos trouxe consigo uma continua demanda por produtos processados
(Martineli Jamior, 1987). Conforme aponta Amaro (1973), esta nova condigdo estimulou a
vocagdo exportadora da indastria, uma vez que o suco processado superava os obstaculos
relacionados & elevada perecibilidade e custos de transporte e estocagem que caracterizavam o
comércio de frutos frescos. Ao mesmo tempo, fortes geadas ocorridas na Florida, principal regido
produtora e exportadora de suco, ao longo da década de 60, resultaram em uma acentuacio da
demanda externa pelo suco processado. A percepgdo desta oportumdade comercial implicou uma
reorganizagio da estrutura produtiva em Sdo Paulo, voltando-se quase que exclusivamente a

produgfo e comercializag@io de suco de laranja concentrado e congelado (SLCC).

** Uma representagfio da cadeia produtiva citricola é expressa na Figura 3.1, no terceiro capitulo desta Dissertacio.
' Vide Figura 3.2, também no terceiroo capitulo desta Dissertagio.
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Nestes termos, as primeiras plantas processadoras comecaram a ser instaladas no Estado,
ja no inicio dos anos 60. Em 1963 surge a Suconasa, que seria posteriormente adquirida pela
Cutrale. No ano seguinte entraram em operagio as primeiras plantas da Citrosuco e Citrobrasil,
sendo que a Ultima passou ao controle da Cargill em 1967. Em funcdo de sua forte imbricacio
conjuntura produtiva internacional, seu perfil oligopdlico (Margarido, 1996; Alves, 1999) e seu
maior poder de barganha (Azevedo, 1996; 2000), a inddstria logo se constituiu no elemento mais
relevante na conformacdo da estrutura produtiva da citricultura paulista. Sua influéncia ndo se
restringiu a formacgdo de novos pomares nas adjacéncias das empresas, a fim de facilitar as
transacOes, mas tambem influiu solidamente na composicdo destes pomares, nos quais as
variedades Péra, Bahia, Bahianinha e Lima, mais apropriadas para o comércio de frutos frescos
foram gradualmente substituidas pelas variedades Natal, Valéncia e Hamlin, além da propria

Péra, que também se mostrou adequada a producgo de suco concentrado (Pompeu Junior, 2001).

O estabelecimento da indGstria processadora no pais se condicionou ao propésito de suprir
a demanda internacional por suco concentrado em um momento de crise na inddstria norte-
americana. Acreditava-se que, uma vez superados seus obstaculos, a producdo na Florida seria
restabelecida, e a industria brasileira se restringiria a um patamar menos expressivo. Entretanto, o
surgimento de vantagens comparativas na cifricultura paulista, em relacfo a Florida, permitiu que
essa mantivesse um elevado grau de competitividade, mesmo apds a recuperacio dos pomares na

Florida, instituindo, desde entdo, uma forte concorréncia entre as referidas regi(")es”.

Por sua vez, os produtores da Florida reagiram, deslocando seus pomares mais para o Sul,
em areas menos suscetivels a ocorréncia de geadas. Além disto, os produtores tém também
investido macicamente em programas de modernizacio e industrializag8o agricola, sobretudo em
técnicas de imigacdo e adensamento do plantio, resultando em uma produtividade
substancialmente superior a verificada no Brasil. Enquanto no tltimo a produtividade oscila em
torno de 2,0 caixas/pé, na Florida este niimero se aproxima de 4,5 caixas/pé (Bonacelli, Salles

Filho & Ramos Filho, 2000). Adicionalmente, o parque citricola da Florida tem sido

'" Dentre estas vantagens, destacam-se os menores custos de processamento, oriundos do maior porte das empresas

brasileiras, permitindo ganhos em escala, os menores custos da terra e mao-de-obra, a constituigdo de politicas de

apolo 4 exportagdo e o desenvolvimento de um eficiente sistema de transporte do produto do perto de Santos até€ os

portos dos principais paises importadores (Bonacell:, Salles-Filbo & Ramos-Filho, 2000; Panorama Setonal, 1998).
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continuamente expandido, ocupando na atualidade uma drea de 332 mil hectares, dos

quais 269 mil s8o destinados a laranja (Castle et alii, 2001).

Estas medidas permitiram que a indastria local se recuperasse, € que a produgdo da
Flérida se aproxime mais e mais da auto-suficiéncia no atendimento do mercado interno norte-
americano. Reflexo disso € o fato de que os Estados Unidos, outrora os principais demandantes
do suco brasileiro, reduziram sensivelmente sua pauta de importagio nos tltimos anos, conforme

pode ser observado no Quadro 4.1.

Quadro 4.1 - Participacao dos Principais mercados importadores de Suco Concentrado Congelado
de Laranja Brasileiro, em percentagem

20 70 540 - T0
470 50 380 - 10,0
40,0 59 459 36 4,6
32,1 6.4 50,8 5.4 53
33,2 2,4 52,2 48 74
28,6 2,5 58,1 50 58
340 0,6 520 61 69
.20’9 0,2 . . 61,0 R 9!2 . . 8.’1 .
181 03 694 62 60
17,0 - 69,3 6,6 7.4
16,7 - 71,2 6,0 6,1
19,2 - 69,0 8,5 3,3
23,0 - 63,5 10,0 3,5

Fonte: Bonacelli, Salles Fitho & Ramos-Fitho, 2000

Mais relevante do que a redugdo da exportagdo para os Estados Unidos, no entanto, € a
possibilidade de este deter condigdes, em curto prazo, de suprir completamente seu mercado
interno e concorrer com o produto brasileiro no mercado internacional. Na atualidade, o Brasil é
responsavel por cerca de 80% de todo o volume de suco comercializado no mundo, de onde se
afirma que “em cada dez copos de suco de laranja tomados em todo o mundo, oito saem do

Brasil” (Alves & Almeida, 2000: 8).
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Outro importante desafio 4 manutencdo da hegemonia brasileira no comeércio
internacional de suco processado decorre da acentuada taxacgdo que € imposta a seu produto, ndo
apenas nos Estados Umdos, mas também na Unifio Européia. Nesta, o suco brasileiro ¢ taxado
em 20% ad-valorem de outubro a abril, e em 4% nos demais meses do ano. Nos Estados Unidos,
a taxacfo € de USS 432 por tonelada entrante no mercado. Tal medida reduz em grande parte os

efeitos da maior competitividade do produto brasileiro face a seus concorrentes potenciais.

A fim de superar esta barreira, empresas com plantas no Brasil engendraram uma
estratégia de internacionalizacdo, adquirindo plantas produtivas nos paises importadores. Em
1992, a Cargill adquiriu uma planta processadora no Estado da Florida que pertencia a Procter &
Gamble. A Cutrale adquiriu duas unidades na Florida no ano de 1996 que pertenciam a Coca-
Cola, estabelecendo com esta uma parceria em que a primeira ¢ responsavel pela produgdo do
suco de laranja vendido pela Minute Maid, da Coca-Cola, bem como o suco utilizado na
fabricacdo do refrigerante Fanta. Ainda em 1996, a Louis Dreyfuss Citrus, controladora da
Coinbra-Frutesp, comprou a unidade da Winter Garden, esta capaz de processar 10 milhdes de
caixas de laranja por ano. Em 1997 a Citrosuco adquiriu a unidade de Alacoma, também com
capacidade para processar 10 milhdes de caixas/ano (Panorama Setonal, 1998). Estima-se que as
empresas brasileiras atnalmente sejam responsaveis por um percentual entre 35% a 45% de todo

o suco de laranja processado nos Estados Unidos (Informativo CCSM n° 69, Fevereiro de 2001).

Mesmo com ¢ acirramento da concorréncia, o Brasil tem conseguido manter sua posicao
hegemdnica no cendrio internacional. A Figura 4.1 destaca a participagdo percentual do pais na
produgio mundial de citros, enquanto a Figura 4.2 expressa sua participacdo percentual na

producdo de suco concentrado.
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Participagdo Mundial dos Principais Paises Produtores de Citros- Safra 1998/1999

4,46 21,78
55 "

HE Brasil

H Paises Mediterraneos
OEUA

[ Espanha

A México

B China

B Outros

4,89

15,74

17,97

Figura 4.1- Participagcdo dos Principais Produtores Mundiais na Produgido de Citros ~ Safra
1998/1999, em percentagem

Fonte: Abecitrus, 2001 (homepage)

Participacdo Mundial dos Principais Paises Produtores de
SCCL- Safra 1998/1999

Producao Total - 2.326.973 toneladas

E Brasil

B Estados Unidos
1 México

[1talia

B Espanha

 Outros

Figura 4.2- Participagcdo dos Principais Produtores Mundiais na Producdo de Suco Concentrado e
Congelado de Laranja (SCCL) — Safra 1998/1999, em percentagem

Fonte: Agrianual, 2000

Através das Figuras 4.1 e 4.2, € possivel observar que o Brasil responde por cerca de 30%
de toda a producdo mundial de citros e de 54% da produgdo de suco, sendo assim o principal
produtor mundial de citros ¢ de suco processado. Concomitantemente, os Estados Unidos
apresenta percentuais de 16% e 38%, respectivamente, sublinhando sua condicdo de principal

concorrente brasileiro.
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Em funcdo de sua posi¢do destacada na citricultura mundial, o Brasil detém marcas
expressivas no que se refere a composi¢do do emprego e desempenho econdmico do setor.
Estima-se que a atividade citricola gere, apenas no Estado de S&o Paulo, um niimero préximo a
400 mil empregos diretos. Entretanto, caso sejam considerados também os empregos indiretos,
acredita-se que este numero se eleve a quase 1 milhdo de postos de trabalho (Alves & Almeida,
2000). Por sua vez, a receita anual da atividade citricola foi recentemente estimada em cerca de
USS$ 4 bilhdes, de acordo com um estudo empreendido pelo Programa de Estudos dos Negobcios
do Sistema Agroindustrial - PENSA/FEA/USP, em pesquisa contratada pelo Fundecitrus. Os
principais fatores que compdem a receita da atividade citricola sdo apresentados no Quadro 4.2.

Quadro 4.2 -~ Receita Anual da Atividade Citricola, em US$ milhoes
TAPA PRO,D.UTWA g

| Defensivos 160 milhdes
| Fertilizantes - 70 milhdes
| Tratores , 20 milhoes
| Implementos 100 milhdes
Mudas ; 28 milhoes
| Corretivos 9,3 milhdes
| Fertilizantes Liquidos 4 milhes
Irrigagdo 20 milhoes
| Produgao Agricola 900 milhdes
Fruta Fresca/Mercado Interno 665 milhGes

|| Fruta Frescal Exportagdo 21 milhdes
| Suco Concentrado ‘ 1.330 milhées
|| Suco Pasteurizado 42 milhdes
Suco Pronto Fresco , 84 milhdes
Oleos Essenciais 15,6 milhdes
| Pellets 60,5 milhdes
|| Transporte 162,5 milhdes
Mao-de-Obra 106 milhdes
Embalagens 54 milhoes
| Combustiveis 48,6 milhdes
|| Empresas Extratoras 30 milhées
| Concessionarias de Rodovias ‘ 17 milhdes
Servigos Portuarios o 20 milhoes

3967,5 milhdo

Fonte: Revista do Fundecitrus, n° 98, 2000

A observagdo do Quadro 4.2 revela a proeminéncia da produgio e comércio de suco
concentrado e congelado sobre as demais atividades da cadeia produtiva citricola, gerando divisas
da ordem de US$ 1,3 bilhdo/ano. Destaque-se ainda o forte estimulo conferido a industria de

fertilizantes, defensivos e implementos agricolas, cuja receita se aproxima de US$ 330
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milhdes/ano. Devem ser enfatizados também a etapa de producdo agricola, com um volume anual
da ordem de US$ 900 milhdes e o comércio de fruta fresca no mercado interno, responsavel por
recursos de cerca de US§ 665 milhdes anuais. Em contrapartida, observa-se o baixo
aproveitamento de outras atividades econdémicas no interior da cadeia produtiva, tais como a

exporta¢do de fruta fresca, que mobiliza apenas USS$ 21 milhdes.

E importante destacar dois segmentos em ascensdo. Algumas empresas tém concentrado
esfor¢os com o proposito de ampliar o mercado interno de suco ndo concentrado, como forma de
reduzir a dependéncia em relacdo ao mercado externo (Amaro & Maia, 1997; Kalatzis et alii,
1998; Escobar, Gongalves & Cardoso, 1999). Neste contexto, empresas processadoras t€m nos
ultimos anos empreendido parcerias e joint ventures com empresas alimenticias que detenham
ativos estratégicos, tais como marca e estrutura de distribuicdo, a fim de ofertar o produto no
mercado brasileiro. Por sua vez, a comercializacdo dos subprodutos da laranja tem gerado
dividendos da ordem de US$ 76 milhdes/ano. Estes subprodutos representam mais da metade do
peso do fruto e guardam grande valor comercial, com destaque para os pellets de polpa citrica,
utilizados como ragdo animal; os Oleos essenciais, presentes na casca, € utilizados como
aromatizantes pelas industrias de alimentos e bebidas e como fragrancias pelas industrias
farmacéutica e de higiene e limpeza; e o d’Limonene, também presente na casca e utilizado como

solvente pela industria quimica.

Ja foi anteriormente mencionado que o Estado de S3o Paulo guarda papel expressivo no
contexto da citricultura nacional. Os valores apresentados no Quadro 4.2 derivam, em grande
parte, da atividade citricola paulista. O Quadro 4.3, apresentado a seguir, dimensiona a produgio

de citros nos principais Estados produtores, refor¢ando esta condigdo.
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Quadro 4.3 - Producao Brasileira de Citros, por Estados, em toneladas e percentagem

E

13.149 83,5 14557 79,4 15465 82,7 13882 82,1 163

‘ ,6 121 78, ”
552 3,5 680 3,7 709 k3,8 619 3,6 488 2,5 | 759 4,0
609 3,8 644 3,5 730 39 702 4.1 | 545 2,8 542 3,0
373 2,3 574 3,11 496 2,6 465 2,7 440 23 421 2,2
353 2,2 344 1,8 361 1,9 336 2,0 346 1,8 348 18

15745 100 18331 100 18696 100 16896 100 19078 100 18559 100

Fonte: Amaro, 2001

Como ¢ possivel extrair do Quadro 4.3, Sdo Paulo responde por quase 80% de toda a
producdo brasileira de citros. O Quadro 4.4 expressa a vocacdo exportadora do Estado, dada a
proeminéncia do processamento sobre as demais atividades. Por sua vez, o Quadro 4.5 ressalta

aspectos concernentes a infra-estrutura e organizacdo do agronegdcio citricola em Sio Paulo.

Quadro 4.4 — Producdo e Destino da Produgdo de Citros no Estado de Sao Paulo, em milhdes de
caixas e percentagem

Fonte: Abecitrus, 2001(homepage) e Agroanalysis, maio de 1999
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Quadro 4.5- Organizacgao e Infra-Estrutura da Citricultura Paulista em 2000

Fonte: Informativo CCSM n° 68, Janeiro de 2001; Amaro, 2001

As informag¢des contidas no Quadro 4.5 revelam a complexidade e extensdo da citricultura
paulista, tanto na etapa de produc¢8o agricola como no processamento industrial. Esta condicdo,
associada ao expressivo desempenho econdmico e & geragcdo de postos de trabalho, remete para a
importancia em se conjugar esforcos para garantir o funcionamento adequado do agronegdcio.
Neste contexto, quaisquer problemas que coloquem em risco a competitividade ou mesmo a
existéncia da citricultura se tornam relevantes e demandam de uma solug@o rapida e eficiente. No
caso da citricultura, tem-se como maior obstaculo a emergéncia de problemas fitossanitarios,
exigindo forte mobilizagdo, articulac@o e coordenacdo entre as cadeias produtiva e inovativa. Esta

dindmica sera mais convenientemente abordada na préxima secao.

4.2 — A Dinamica Técnico-Produtiva da Citricultura Paulista

A dinimica técnico-produtiva citricola esta profundamente marcada pela ocorréncia de
problemas fitossanitarios. Mais do que os recentes movimentos da industria norte-americana ou a
taxagdo imposta ao produto brasileiro no mercado externo, a qualidade genética e sanitaria de

pomares e viveiros € o principal atributo a ser equacionado pelas cadeias produtiva e inovativa.
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Em outras palavras, as questdes fitossanitdrias sdo o principal gargalo técnico da

citricultura brasileira. A procura por solugdes que amenizem ou eliminem estas doencas marcou a

historia da citricultura no século XX, e envolveu a presenca de multiplos atores, em especial
universidades e institutos publicos e privados de pesquisa. Reflexo desta luta € o fato que a area
agricola responde pela maioria maciga — cerca de 90% - dos investimentos empreendidos em
C&T na citricultura, com destaque para os estudos relacionados 4 fitossanidade (Bonacellr, Salles
Filho & Ramos-Filho, 2000). Por esta razdo, esta se¢fo se concentrard na apresentacdo dos
principais problemas fitossanitarios que surgiram no decorrer do desenvolvimento da citricultura
em S#o Paulo, tecendo consideracdes sobre a forma como os atores se esfor¢aram na proposicéo

de solucdes para os referidos problemas.

Pode-se elencar um grande ntmero de doencas que tém se interposto & citricultura
nacional, exigindo a articulacdo das cadeias produtiva e inovativa na busca por uma solucdo.
Dentre estas, destacam-se a gomose, écaroslg, pi)ﬁlt::l—}:)re’ta29 e o bicho furdo.”’ Além destas, ha
ainda outras doencas, cujos efeitos sobre os pomares ¢ t3o devastador que a resolucio de tais
males ndo se associa apenas a manutencio do patamar competitivo do agronegocio citricola, mas
sua propria existéncia. Neste grupo, pode-se citar a tristeza dos citros, o cancro citrico e, mais

recentemente, a clorose variegada dos citros (CVC ou amarelinho).

O primeiro grande revés enfrentado pela citricultura paulista ocorreu no final dos anos 30,
com o aparecimento da tristeza dos citros (CTV), mal que ja havia sido diagnosticado na Africa
do Sul em 1918 e na Argentina em 1930. Sua chegada ao Brasil, em 1937, culminou na
destruicdo da quase totalidade dos pomares paulistas. De acordo com Pompeu Junior (2001),
cerca de 80% dos 12 milhdes de plantas citricas existentes naquele periodo foram completamente

dizimadas.

® O acaro da leprose funciona como vetor do virus Brevipalpus phoenicis. A doenga danifica folhas e frutos,
especialmente das variedades Péra, Natal e Valéncia, utilizadas pela indistria de suco. Por sua vez, o acaro da
ferrugem gera perdas da ordem de 20% a 25% no peso do fruto, diminuindo a produtividade.

"» A pinta preta, ou mancha preta dos citros é causada pelo fungo Guignardia citricarpa, provocando o aparecimento
de lesdes em frutos que, quando ndo caem precocemente, ficam inutilizados para o comércio de frutas frescas.

20 O bicho furdo estd associado ao ciclo de vida da mariposa Ecdvtolopha aurantiana, a qual deposita seus ovos nos
frutos, provocando seu apodrecimento e queda. Seus prejuizos sobre os pomares sfo estimados em USS 50
milhdes/ano (Fundecitrus, Manual de Manejo — Bicho Furdio, 2000). Para o controle dessa praga, pesquisadores da
ESALQ e Universidade Federal de Vigosa desenvolveram uma técnica de controle através da utilizacdo do
feroménio sexual das fémeas. A técnica desenvolvida consiste na disposicdo de armadilbas contendo feromémios
sintéticos para atracdo dos machos. O produto € vendide sob a forma de um kit, comercializado pela Coopercitrus.
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Ao mesmo tempo em que a tristeza se alastrava, comecara a 2° Guerra Mundial, que
reduziu drasticamente a demanda extemna pelo produto brasileiro. Os prejuizos provocados pela
superprodugdo foram um fator adicional que desestimulou os produtores a adotarem cuidados
fitossanitarios em seus pomares, agravando o quadro causado pela emergéncia da ftristeza
(Ramos-Filho, 1999). A citricultura em Sdo Paulo sd voltaria a se recuperar com o final da 2°

Guerra e a retomada das exportacdes.

Porém, a recuperagdo dos pomares era condico sine qua non para o restabelecimento das
relacbes comerciais com o mercado internacional. Para que tal contenda tivesse éxito, foi
necessaria uma intensa conjugacao de esforgos de pesquisadores e instituigdes, na busca por uma
forma de se minimizar os efeitos da tristeza. O primeiro passo consistia em identificar a causa do

problema, para entdo se proceder a proposicio de solucgdes.

A este respeito, pesquisas realizadas pelo Instituto Agrondmico (IAC), em companhia de
algumas universidades, como a ESALQ, identificaram que o virus da tristeza atacava com maior
intensidade quando as copas eram enxertadas na Laranja Azeda, porta-enxerto mais utilizado ate
entdo. Assim, tornava-se necessario identificar um novo porta-enxerto, que se mostrasse menos

suscetivel a doenga.

Apés um grande numero de experiéncias, optou-se pela utilizacdio do limdo Cravo como
porta-enxerto. Além da maior tolerdncia ao virus, esta variedade também denotava grande
flexibilidade quanto 4 variedade de copa a ser enxertada, além de sua elevada resisténcia a

problemas climaticos, como periodos prolongados de seca (Pompeu Junior, 2001).

Assim, pode-se afirmar que, neste periodo, foi gestado o primeiro pacote tecnoldgico da
citricultura brasileira. Isto porque ndo apenas se desenvolveu uma nova variedade de porta-
enxerto, mas também foram iniciados trabalhos relacionados a multiplicacio de novas borbulhas,
obtidas através da propagacdo de clones nucelares, as quais eram pré-imunizadas contra algumas
estirpes da tristeza dos citros. Deste modo, o parque citricola foi renovado em sua quase
totalidade. Devido a estas condigdes, a citricultura voltou a se desenvolver, € nos anos 30 e 60 as
areas de plantio foram novamente ampliadas, alcancando o Centro do Estado de S3o Paulo
(Araraquara, Taquaritinga e Matdo) e estendendo-se até o Norte, abrangendo as cidades de Sdo
José do Rio Preto e Bebedouro, transformadas na principal regifio produtora de S#o Paulo

(Neves, 1995; Donadio, Moreira & Pompeu Junior, 2001).
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Por outro lado, a substituicio do porta-enxerto também resultou em novas adversidades.
Se 0 limio Cravo € mais tolerante a tristeza, hd um conjunto de outras doencas as quais este se
mostra mais suscetivel, como a gomose, sorose, exocorte e xiloporose. Na década de 40 a
gomose, doenga causada por fungos do género Phytophthora parasitica e Phytophthora
citrophthora, passou a constituir um novo problema aos produtores, atacando 0s pomares

formados com limao Cravo.

Aciopada pela cadeia produtiva, a cadeia inovativa citricola empreendeu esfor¢os na
tentativa de se controlar seus efeitos. Pesquisas realizadas desde os anos 40 pelo Instituto
Agrondmico e Instituto Biologico indicaram a viabilidade da utilizacdo de outras variedades de
porta-enxerto, como a tangerina Cleopatra, a laranja Caipira e o limo Rugoso (Donadio, Moreira
& Pompeu Junior, 2001). Entretanto, em virtude de particularidades que lhe sdo inerentes —
afinidade as principais variedades comerciais e resisténcia & seca — o lim3o Cravo permaneceu, ao
longo das ultimas décadas, como a principal variedade de porta-enxerto empregada na
citricultura, presente em praticamente 75% de todos os pomares do Estado (Pompeu Junior,

2001).

A citricultura paulista voltaria a ser ameacgada a partir de 1957, quando se verificou o
primeire foco do cancro citrico no Estado, na regido de Presidente Prudente. Causada pela
bactéria Xanthomonas citri, a doenca se mantfesta pelo aparecimento de lesGes parecidas com
verrugas nas folhas, ramos e frutos, resultado em queda de frutos. A epidemia que se sucedeu
levou a erradicacio de cerca de 300 mil arvores, dada a impossibilidade de se encontrar uma
forma de tratamento as plantas infectadas. Felizmente, a referia regiio ainda nio detinha a
importancia que apresenta hoje quanto a extens@o de pomares, o que fez com que as medidas de
controle permanecessem circunscritas a um numero relativamente pequeno de produtores. Ainda
assim, o Instituto Bioldgico desenvolveu um programa para a erradicago da doenca no Estado, o
qual fo1 iniciado no ano de 1974, por meio da Campanha Nacional de Erradicagdo do Cancro
Citrico (CANECC). Este programa recebeu um forte aliado quando, em 1977, foi criado o Fundo
de Defesa da Citricultura (Fundecitrus), entidade privada que congrega representantes de toda a
cadeia produtiva e se constituiu, pouco a pouco, em um importante ator da cadeia inovativa

citricola.



O cancro citrico permaneceu relativamente sob controle até o ano de 1996, quando o
aparecimento de uma nova praga, a larva minadora dos citros (Phyllocnistis citrella), fez com que
houvesse uma nova e mais grave epidemia. A larva provoca ferimentos em folhas e frutos, que

servem como porta de entrada para a bactéria do cancro, facilitando a contaminacio.

O combate ao cancro citrico, embora envolva um nimero bastante amplo de instituicdes,
dentre as quais se destacam o Fundecitrus, Instituto Biologico, Centro de Citricultura Sylvio
Moreira, ESALQ, Unesp, Unicamp, além de outras, ainda nio resultou em nenhum método de
controle quimico sobre o patégeno, e a erradicacdo permanece como a unica alternativa
conhecida para controle da doenga. Ciente disto, a Coordenadoria de Defesa Agropecuaria, orgio
pertencente a Secretaria da Agricultura e Abastecimento do Estado de S3o Paulo, estabeleceu, por
meio da Portaria n° 17, de 1999, uma nova metodologia de erradicacgao, pela qual a constatacio
de uma planta contaminada resulta na inspe¢do de todo o talhfio por trés equipes de inspecio
diferentes. Se o numero de arvores doentes for menor que 0,5% do tathdo, sdo erradicadas a
planta-foco e as que estiverem em um raio de 30 metros. Caso o numero de arvores doentes
ultrapasse 0,5% do talhdo, todo este ¢ erradicado. O éxito desta modalidade foi comprovado na
ultima varredura realizada nos pomares paulistas, concluido em julho de 2001. Verificou-se uma
reducdo, em relagdo ao indice de 2000, de 70% na infestacdo de talhdes, chegando-se a uma
média de 0,08%, em oposicio a média de 0,27% apresentada no ano anterior (Fundecitrus, 2001-
homepage). Se o sucesso das campanhas de prevencdo ao cancro foi motivo de conforto para os
produtores, o aparecimento e expansao da clorose variegada dos citros (CVC) se converteu no
maior obstaculo a citricultura paulista, exigindo pronta mobiliza¢io da cadeia produtiva e

ovativa.

A CVC é causada pela bacténa Xylella fastidiosa e foi pnimeiramente identificada vez em
1987, em pomares do Tridngulo Mineiro, Norte e Noroeste do Estado de S3o Paulo (Rosseti,
1994; Laranjeira, 1997). Sua contaminacio prejudica a planta afetada porque obstruia seu xilema
- sistema de vasos responsaveis pela distribuicdo de agua e nutrientes (Lee ef alii, 1993). Por esta
razdo, a doenca ataca com maior severidade plantas jovens, em razio de sua maior demanda por
circulagio de agua e nutrientes, devido a maior taxa de crescimento que se observa nesse periodo

{(Machado, 1997; Laranjeira ef alii, 1998).
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Os primeiros sintomas da CVC s3o observados nas folhas, que apresentam sinais de
deficiéncia hidrica, associada a diminuigio das taxas de fotossintese, transpiracdo e
condutividade estomatica (Medina & Machado, 2001). Depois das folhas, os sintomas passam a
se manifestar nos frutos, que se tornam pequenos e duros, inviabilizando o consumo in ratura e
também a producdo de suco concentrado, devido ao risco de dano as extratoras, em razdo de sua

dureza.

Sabendo-se que a doenca era causada por uma bactéria, empreenderam-se esforcos que
visavam descobrir a maneira pela qual esta era introduzida no xilema do vegetal. Constatou-se
que algumas espécies de cigarrinhas™ eram o principal vetor do patégeno. Ao se alimentarem em
uma planta contaminada pela bactéria, transmitiam-na as demais arvores, disseminando a doenga

no interior dos pomares.

A existéncia de viveiros mantidos a céu aberto e a ocorréncia de cigarrinhas transmissoras
nessas areas constituiram o principal fator para o agravamento do cenario da CVC em S&o Paulo,
uma vez que resultou na dissemina¢io da doenca em regides anteriormente ndo afetadas (Salva ef
alii, 1995; Salva, 2001; Carvalho, 2001). Deste modo, muitos pomares tiveram de ser erradicados
antes mesmo de iniciar sua etapa de producdo comercial, incorrendo em elevados prejuizos, que
foram estimados em cerca de R$ 650 milhdes apenas no ano de 2001%. Esse montante se refere a

perdas na produtividade, aquisi¢io de novas mudas e custo de manejo, principalmente pesticidas.

O desconhecimento inicial a respeito dos efeitos da CVC, suscitando em relativa
negligéneia no combate a doenga, bem como sua disseminac¢do por meio de mudas contaminadas,
confluiu em um quadro de elevada gravidade, com a CVC se manifestando, na atualidade, em
mais de um tergo dos pomares paulistas. O Quadro 4.6 aponta a evoluc@o da doenca ao longo dos

ualtimos anos.

! Embora ja tenham sido identificadas cerca de 11 espécies de cigaminhas que podem agir comoe vetores, as que
apresentam maior capacidade de contamina¢io na transmissio da bactéria sdo a Oncometopia facialis, a
Dilobopterus costalimai, a Acrogonial sp, a Plesiommata corniculata ¢ a Bucephalogonia xanthophis, esta ultima
mais encontrada em viveiros mantidos a céu aberto (Yamamoto, 2001).

2 Eolha de Sao Paulo, 15/01/2002.
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Quadro 4.6~ Grau de Infestagao da CVC nos Pomares Paulistas, em percentagem

_ Nota 2**
15,93 6,17 | 22,00
22,89 9,39 32,28
13,68 | 756 21,24
2095 15,13 36,08
13,23 20,80 3403
12,37 24,07 36,44

* Sintomas menos graves, restritos as fothas
* Sintomas mais graves, verificados em folhas e frutos

Fonte: Fundecitrus, Pezembro de 2001 (homepage)

Constata-se, através das informacdes contidas no Quadro 4.6, que ndo apenas tem havido
uma elevagdo no grau de infestacdo da CVC em Sdo Paulo, mas também se observa uma
elevacdo do percentual de plantas que demonstram os sintomas mais graves da doenca e, por isto,

estdo fadadas a erradicagdo.

Deve-se ainda destacar que a contaminacdo pela CVC nfo atinge todas as dreas do Estado
de maneira homogénea. As Regides Norte e Noroeste apresentam maiores niveis de
contaminacgdo, devido a condigdes climaticas peculiares e também pela grande quantidade de
viveiros em condi¢Oes desprotegidas que existiam nessas regides, o que favoreceu a propagacio
de mudas contaminadas. Tal cenario se mostra ainda mais ameagador porque as regides em
questdo correspondem a drea nobre da citricultura, de onde deriva parcela bastante significativa
da producdo nacional. O Quadro 4.7 apresenta o grau de infestacio da CVC em cada uma das

regides produtoras do Estado no ano de 2001.
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Quadro 4.7 — Incidéncia de Contaminag3o por CVC nas Regides Produtoras de Citros em S3o
Paulo no ano de 2001, em percentagem

*Regido de Bebedouro e Barretos

**Regido de S0 Jose do Rio Preto e Votuporanga
**Regidc de Araraquara

****Regifo de Limeira e ltapetininga

Fonte: Fundecitrus, Dezembro de 2001 (homepage)

Em relacdo as praticas conhecidas para o controle da doenca, a poda se mostra eficiente
apenas em arvores que demonstrem os sintomas iniciais da CVC (Nota 1). Nos demais casos, a
unica alternativa para o controle ¢ a erradicacdo da arvore ou pomar, seguida pela substituicio
por novas mudas, as quais devem ser isentas da CVC. Desta forma, a producdo de borbulhas e
mudas livres da doenga constitui 0 primeiro passo para o controle do patégeno (Machado, 1997;
Salva, 2001; Carvalho, 2001). A dindmica que envolveu este (arduo) processo de transigio para
uma nova base técnica para a produ¢do de mudas, os atores envolvidos e o papel da pesquisa
cientifica serdo abordados no capitulo final desta Dissertac3io, no qual serd empregado o
referencial de redes de inovag8o proposto na Parte I, a fim de avaliar sua efetividade na

caracterizacdo deste processo.

Antes, porém, de se passar ao proximo capitulo, € oportuno destacar brevemente alguns
atores da cadeia inovativa citricola, a fim de explicitar sua mmportincia para o estado de

desenvolvimento e competitividade verificado na citricultura paulista.

4.3- A Cadeia Inovativa Citricola

Uma vez que o objetivo desta secdo é destacar a contnibuigdo da cadeia inovativa no
desenvolvimento do agronegocio citricola paulista, e ndo apresentar em detathes a cadeia
movativa - o que implicaria estudar todas as universidades, institutos publicos ¢ privados de
pesquisa, industrias e viveiristas, dentre outros agentes, que a compdem - optou-se pela exposicio
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de apenas dois atores, o Instituto Agrondmico, por meio do Centro de Citricultura Sylvio Moreira
€ o Fundecitrus. A op¢io por estes dois institutos de pesquisa — puoblico e privado,
respectivamente - parte do suposto que os mesmos se destacam como 0s mais importantes atores
da cadeia inovativa citricola nacional, possibilitando assim que se explicite a importancia da
cadeia 1novativa no desenvolvimento da citricultura. Os trabalhos e pesquisas realizados nestas
instituigdes sdo reconhecidos internacionalmente por seu alto padrdo de qualidade e exceléncia.
Um dos exemplos mais not6rios desta afirmacdo é o desenvolvimento nas areas de genbmica e
biologia molecular, decorrente do sequenciamento genético das bactérias Xylella fastidiosa e

Xanthomonas citri, agentes transmissores da clorose variegada dos citros e do cancro citrico.

C Instituto Agronémico (IAC)

A participagdo do Instituto Agrondémico (IAC) na citncultura paulista e brasileira foi
crucial para seu desenvolvimento, constituindo-se como principal ator nas areas cientifica e
tecnologica. Seus trabalhos influiram decisivamente na conformacdo da condigdo de principal

produtor de citros e exportador de suco concentrado, dada sua ativa inser¢@o ao setor produtivo.

O ponto de partida da pesquisa em citros no [AC € o ano de 1928, em que foram criadas
as EstacOes Experimentais de Limeira e de Sorocaba (Rameos-Filho, 1999). Como a demanda
inicial dos produtores de citros se associava primariamente a disponibilizacdo de material basico
e extensdo rural para a formacgo dos pomares, foi esta a trajetdria inicialmente adotada pelo 1AC.
Nessa perspectiva, foi introduzido, em 1929, um programa de multiplicacgo de sementes para
porta-enxerto na Fazenda Santa Elisa, em Campinas. Visava-se uma oferta anual da ordem de

750 mil porta-enxertos, das variedades laranja azeda, limdo cravo, toranja e Poncirus trifoliata.

Os anos 30 marcaram a primeira golden age da citricultura paulista. Nesta €época, além
das atividades de difusfo de insumos e assisténcia, comecaram as primeiras atividades cientificas,
voltadas principalmente as 4reas de controle de moléstias e pragas, sele¢ao e melhoramento de

variedades, avalia¢des de diferentes combinacoes de enxerto/porta—enxerto, fisiologia e nutri¢do.

A nomeacdo de Sylvio Moreira para a diregdo da entdo Secdo de Citricultura do IAC, em
1935, culminou em um intenso incremento nas atividades de pesquisa, sendo iniciados estudos

em temas como adubacio, selecdo de borbulhas e porta-enxertos. Merece destaque a estratégia de
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organizacdo da pesquisa, que contou, desde o inicio, com a ado¢8o de programas cooperativos,

com destaque para a ESALQ e outras universidades publicas.

Esse modelo cooperativo de pesquisa criaria bases mais solidas e demonstraria sua
efetividade a partir de 1937, quando os primeiros focos da tristeza dos citros foram observados
nos pomares paulistas. A superagdo do primeiro grande obsticulo a citricultura paulista
demandou esfor¢os de intimeras instituicdes e pesquisadores, cujos estudos e ensaios apontaram
a viabilidade de substituicdo do porta-enxerto mais utilizado, a laranja azeda, para o limo cravo,
que demonstrava menor suscetibilidade 4 doenca. Destaque-se que ainda ndo era clara a forma
mais otimizada de se combater a doenga, e por isso ndo se sabia, aprioristicamente, que a
substitui¢do do porta-enxerto seria a solucio mais adequada. Portanto, fol necessaria a
conjugacdo de habilidades e competéncias até que se chegasse a essa conclusdo. Feito isso, era
preciso analisar ainda a melhor relacdo porta-enxerto/copa, em termos fitossanitarios, climaticos
¢ econdmicos, 0 que por sua vez também implicou grande dedicacdo e trabalho até que se
concluisse a viabilidade do lim&o cravo. Esta solucdo, de carater emergencial, foi aperfeicoada na
década de 50, quando o IAC, juntamente a outros parceiros, desenvolveu a técnica de produgdo e
difusdo de clones nucelares para a obtencdo de porta-enxertos pré-imunizados contra o virus da

tristeza.

A atuacdo do JAC compreende ainda a formacdo de um Banco Ativo de Germoplasma
(BAG), na Esta¢do Expermental de Limeira. Por conta de cooperacdo e integracdo técnico-
cientifica com outros centros de pesquisa em citros -nacionais € internacionais-, formou-se uma
base composta por diversas variedades de copas e porta-enxertos. A validade de tal acervo
consiste nas potencialidades que um conhecimento mais aprofundado acerca das espécies pode
trazer ao desenvolvimento do setor, seja através da disponibilizacdo de novas variedades, seja em
sua utilizagdo na busca por solugGes para problemas ligados a fitossanidade. Na atualidade, o
BAG conta com mais de 1700 introdugdes, conformando o mais amplo acerve mundial, e
funciona como um repositorio de genes, onde se guarda a base genética da variabilidade

hereditaria das espécies, variedades e clones de espécies de citros.

Da fusdo da Estacdo Experimental de Limeira, local onde eram realizados os principais
experimentos e ensaios, com a Secdo de Citricultura do 1AC, foi criado, em 1993, o Centro de

Citricultura Sylvio Moreira, com sede na cidade de Corderopolis. A fusdo deu origem ao
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> ¢ um dos maiores do mundo, obtendo

. , . . ;2
principal nicleo de pesquisas em citros do pais
participacdo expressiva em Congressos e Seminarios nacionais e internacionais que tenham como

objeto a citricultura.

E oportuno destacar que, a despeito de sua significativa atuacio no setor citricola, o
CCSM apresenta um niimero ainda restrito de pesquisadores. Nos dias atuais, o CCSM conta com
15 pesquisadores, além de cerca de 35 estudantes de graduacdo e pds-graduagdo que auxiliam na
conducdo de pesquisas.M A fim de estreitar as relagdes com o setor produtivo, e também obter
financiamento para suas atividades, investe-se em eventos que possam atrair o interesse da cadeia
produtiva. Deste modo, destacam-se o Dia do Citricultor, € a Semana da Citricultura, principal
evento técnico-produtivo do setor, que reline, em sua sede, os principais segmentos e atores da
cadeia produtiva. Entretanto, ¢ oportuno mencionar que o Centro ndo se dedica apenas ao
atendimento de demandas do setor produtivo, realizando também um importante trabalho na
geracdo de pesquisa basica. Isso pode ser exemplificado por meio das atuais pesquisas nas areas
de biotecnologia e biologia molecular, com destaque para 0 Programa Genoma Fapesp. Apos a
finalizacdo do sequenciamento genético, estuda-se na atualidade o genoma funcional das
bactérias Xylella fastidiosa e Xanthomonas citri, responsaveis respectivamente pela Clorose
Variegada dos Citros e do Cancro Citrico. Ressalte-se ainda que para a execucio destas
pesquisas foram adotados arranjos cooperativos de pesquisa, envolvendo diversos atores das

cadeias produtiva e inovativa.

O Fundo Paulista de Defesa da Citricultura (Fundecitrus)

O Fundecitrus € uma institui¢do mantida por produtores e pela indtstria de suco™, estando
voltado fundamentalmente para a defesa sanitaria vegetal. Além de atuar no monitoramento dos
pomares, executa e financia pesquisas voltadas a descoberta de formas de combate ou

convivéncia com doengas e pragas que atacam os pomares. Fundado em 1977, o Fundecitrus

2 O reconhecimento do trabalho executado pelo Centro de Citricultura Syivio Moreira (CCSM) pode ser verificado
por sua indicacdo, junto ao Programa de Apoio aos Nucleos de Exceléncia — PRONEX/MCT, como Nicleo de
Exceléncia em Pesquisa em Citros, no ano de 1996,

** Informacio obtida em entrevista junto ao Dr. Joaquim Tedfilo Sobrinho, diretor do CCSM.,

5 O recursos necessarios  manutengio do Fundecitrus s3o recothidos, em cariter ndo obrigatdrio, por meio de uma
taxa de R3 0,08 subtraido de cada caixa de laranja processada, sendo RS 0,03 pagos pele produtor e o restante pela

indastria, além de vm aporte da esfera governamental.
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esteve primariamente vinculado & Campanha Nacional de Erradicacdo ao Cancro Citrico
(CANECC) do Ministério da Agricultura. Em 1984 a institui¢do criou a Campanha Estadual de
Preven¢@o ao Cancro Citrico (CEPRECC) e, em 1992, foi credenciada pelo Ministério da
Agricultura como o 6rgdo responsavel pela prevencio e inspecio do Cancro Citrico no Estado de

Sdo Paulo e em regides citricolas de Minas Gerais.

A despeito de sua importdncia no controle, fiscalizacdo e extensdo rural, deve-se
considerar a originalidade de seu arranjo, haja vista ser o Fundecitrus uma entidade privada. A
partir de sua institui¢do, 0s produtores e empresarios passaram a investir, juntamente ao Estado,
em pesquisa cientifica, estabelecendo relacdes de parceria e cooperagdo com universidades e

outros institutos de pesquisa.

Através de medidas de inspecdo e erradica¢iio que permitiram o controle do cancro citrico
nos anos 80 e na primeira metade da década de 90, o Fundecitrus péde ampliar seu escopo,
voltando sua atengio para outras pragas e problemas fitossanitérios, como o bicho furfo, a pinta
preta, os dcaros da ferrugem e leprose e a Clorose Variegada dos Citros. Em 1994 foi criado o
Departamento Cientifico, com a finalidade de realizar pesquisas de interesse da citricultura. Para
estabelecer um vinculo mais consistente entre a pesquisa e a extensfio rural, foram ainda
constituidos 14 centros de Apoio Fitossanitario, estrategicamente situados em regides do Estado,
nos quais a citricultura representa uma atividade agricola expressiva, preenchendo uma érea de
atuagfo composta de 316 municipios no Estado de Sdo Paulo e 15 no Estado de Minas Gerais.
Para a realizagéio das pesquisas, o Fundo conta com 18 engenheiros agrénomos, 34 técnicos em
agropecuaria, 402 inspetores de campo, ¢ 87 fiscais de industrias, além de manter
aproximadamente 40 bolsistas realizando mestrado ou doutorado (Bonacelli, Salles Fitho &
Ramos-Filho, 2000). Para auxiliar na disseminacgio de algumas doencas cujo contagio pode se dar
por mudas infectadas — como a CVC, o Cancro Citrico, a Pinta Preta, 0s acaros da Leprose €
Ferrugem — o Fundecitrus criou, em 1997, a Divisdo de Viveiros e Mudas. Adicionalmente, foi
constituido em Araraquara o Centro de Pesquisas Citricolas, considerado um dos mais modemos
laboratérios da América Latina, possuindo equipamentos de tltima geracio para diagnoéstico de
doencas. Em relagdo a pesquisa, destacam-se os Quadros 4.8 e 4.9, que abordam os projetos de

pesquisa que na atualidade contam com a participagdo do Fundecitrus.
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Quadro 4.8- Pesquisas em Curso no Fundecitrus, como Instituicao Principal (nimero de projetos)

29 0 0 0 0 29
6 3 0 1 1 11
4 4 1 L 0 7
0 5 0 0 0 5
1 0 1 1 0 3
2 0 0 0 0 2
1 o 1 0 o2
2 o 0o 0 0 2
2 0 0 0 0 2
1 G 0 0 g 1
48 10 3 2 1 64

Fonte: Fundecitrus, 2001 (homepage)

Quadro 4.9- Pesquisas em Curso no Fundecitrus, como Instituicao Colaboradora (nimero de
Projetos)

: 12
3 1 2 6
4 4
1 1 2
1 1
1 1
1 | 1
1 1
.0
0
0
2 5 0 0

Fonte: Fundecitrus, 2001 (homepage)
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Desdobra-se das informagdes apresentadas nos Quadros 4.8 € 4.9 que o Fundecitrus atua
como instituicdo principal em 29 projetos (45% do total), destacando-se também a ESALQ/USP,
com 17%. Por outro lado, a UNESP de Jaboticabal aparece em apenas 3 projetos como institui¢io
principal (5% do total), mas ¢ a principal institui¢io colaboradora, participando como tal em 12
projetos. Chama também a atengdo a pouca participagdo do CCSM/IAC nas duas categorias, com
apenas 2 e 6 projetos, respectivamente.Quanto aos temas pesquisados, todos eles se referem a

doencas, ocorrendo nitida concentracdo na CVC, correspondendo a 74% dos projetos.

A apresentagdo de duas das principais instituigdes técnico-cientificas atuantes no
agronegocio citricola — CCSM/IAC e Fundecitrus — permite dimensionar o papel da pesquisa
cientifica na citricultura paulista. O vertiginoso crescimento do agronegocio, atrelado ao
surgimento da industria processadora, foi possibilitado por sua eficacia em responder rapida e
eficientemente aos problemas que se impuseram ao setor, sinalizando para a forte coordenacfo
existente entre as cadelas produtiva e inovativa. O proximo capitulo, que trata diretamente da
emergéncia de um novo padrio de organizagdo da produgdo de mudas citricas em Sdo Paulo,
retomard a tematica da coordenacdo na cadeia e sua importincia para um funcionamento
eficiente. A luz do conceito de rede de inovacio, tentar-se-a identificar elementos pertinentes

quanto a dindmica tecnologica da citricultura em Sdo Paulo.
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Capitulo 5- A Produgao de Mudas Citricas em Ambiente Telado sob a ética

das Redes de Inovacao Tecnologica

Este capitulo vem se juntar ao capitulo anterior na tentativa de se proceder a uma
aplicacdo experimental dos elementos tedricos discutidos na Parte I desta Dissertacdo, e
privilegia o conceito de redes de inovagdo tecnoldgica com o propdsito de averiguar a relevancia
deste em agregar novos elementos, oS quais possam contribulr para uma percep¢do mais

detalhada acerca da dindmica técnico-produtiva da agricultura.

De acordo com o que foi expresso na Parte [, a conjectura de um enfoque de redes se
justifica pela tentativa de trazer & tona movimentos que ocorrem no dmbito da cadeia produtiva e
inovativa em que, face a um determinado problema, busca-se reunir as competéncias necessarias
a sua resolucdo, pelo que ¢ constituido um arranjo, reunindo os atores e instituigdes que detenham
condic¢des para arquitetar possiveis solugdes para a referida contenda. Uma vez equacionada esta
questdo, tal arranjo se desagrega, remetendo ao principio da reversibilidade destacado por Callon
(1992).

Ainda que dotados de uma natureza tempordria, estes arranjos podem ser de grande
importancia na conjuntura do setor ao qual estd circunscrito. Por esta razdo, acredita-se que a
proposi¢do de um enfoque que se mostre apto a externar tal movimentacio se mostra desejavel no

empreendimento de estudos agricolas.

Assim, era preciso que se identificasse um movimento com tais caracteristicas no ambito
do agronegocio citricola, a fim de caracterizd-lo e discuti-lo por meio da abordagem de rede de
inovacdo. As recentes agitacdes da cadeia produtiva, demandando solugdes para o combate e
controle da CVC nos pomares paulistas, mostrou-se apropriada & aplica¢iio do enfoque,
particularmente na delineagdo de uma nova base técnica para a producdo de mudas. E sobre este

processo que se debrugara o presente capitulo.

De modo a tornar a apresentagdo mais ordenada, o capitulo foi dividido em irés se¢des. A
primeira versa sobre o contexto que corroborou a proposicdo de um programa de producio e
certificacdo de mudas citricas, a exemplo do que se verificou em outros paises produtores, como
Espanha e Estados Unidos, que se utilizaram de tais programas para o equacionamento de seus

problemas fitossanitarios. A segunda secdo aborda, por meio do enfoque de redes, o arranjo que
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foi constituido no Estado de Sdo Paulo, com vias a reunir as competéncias necessirias para o
estabelecimento de uma nova base técnica, que viabilizasse a producio de mudas citricas isentas
do patogeno da CVC. A terceira secdo se dedica a apresentar os resultados da implantacio desta
base em Sdo Paulo, destacando os principais produtores, a produgdo de mudas em ambiente
protegido, bem como perspectivas quanto ao futuro desta técnica e, por conseguinte, da propria

citricultura em S&o Paulo.

5.1 —A Producio de Mudas Citricas em Ambiente Telado

A alarmante celeridade com que a CVC se disseminou nos pomares paulistas, assim como
os substanciais prejuizos infligidos & cadeia produtiva fizeram que esta se organizasse e buscasse

desenvolver uma estratégia comum de combate aos efeitos da doenca.

A este respeito, Machado (1997) destacou que foram engendradas acBes de curto e de
longo prazo, estando as ultimas associadas ao controle e erradicacdo terminante da CVC e as
primeiras a4 convivéncia e combate a seus efeitos. Dentre as acdes de longo prazo, merece
destaque o estabelecimento do Programa Genoma, coordenado pela Fapesp, pelo qual se
pretende, por meio da formagdo e evolucdo da competéncia nacional na area de biotecnologia,

descobrir solucdes definitivas para o controle da CVC?,

Por sua vez, sublinha-se, entre as ac¢des de curto prazo, o desenvolvimento de uma nova
base técnica para a producio de mudas citricas, visando a obtencdo de mudas isentas do patégeno
da CVC. Isto se mostra relevante mediante a constatacdo de que decorreu da producio e
comercializacdo de mudas infectadas a disseminacao da doenga por todo o Estado. Como visto na
introducdo deste capitulo, serd dada prioridade a estas medidas, dada a existéncia de resultados

mais cristalizados.

Antes de discorrer sobre os condicionantes que estimularam a definicdo pela producio de
mudas em ambiente telado, é importante salientar certos aspectos ligados a prépria forma com

que as mudas sdo produzidas, isto ¢, suas caracteristicas agrondmicas. Embora as sementes

BE oportuno destacar que, a despeito das pesquisas em citros, o principal objetivo do Programa Genoma Fapesp € o
desenvolvimento e formacio de um conhecimento altamente estratégico, vinculado #s novas técnicas de
sequenciamento e desenvelvimento da biologia molecular. Isto explica em grande parte a opgao desta instituicdo em

estabelecer uma ampla rede de Iaboratérios pablicos ¢ privados.
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presentes nas frutas citricas possam dar origem a novas plantas, a producio de mudas em larga
escala se da por meio de uma técnica denominada propagacdo vegetativa (Donadio, Moreira &
Pompeu Junior, 2001). Esta ocorre através da utiliza¢do do meristema (borbulha) da planta como
instrumento de propagacdo. A borbulha de uma planta matriz é enxertada por um profissional
competente em um porta-enxerto previamente preparado. O enxertador retine condi¢des para

realizar entre 500 a 800 enxertias em um tnico dia. */

A vantagem da enxertia em relaciio a outros meétodos reside na maior produtividade e
maior homogeneidade agrondmica, uma vez que as plantas formadas deterfio as mesmas
caracteristicas genéticas e fitossanitarias da planta da qual foi retirada a borbulha, isto é, a planta

matriz.

O desconhecimento inicial a respeito da CVC e, por conseguinte, de suas formas de
contagio, levou a infestacdo de muitas plantas matrizes, as quais eram mantidas em ambiente
desprotegido e por isto suscetiveis a acdo dos insetos vetores” . Desta forma, as borbulhas que
eram extraidas originavam mudas igualmente infectadas. De forma analoga, também os viveiros
onde se produziam mudas eram mantidos a céu aberto, ocasionando um cenario igualmente

propicio & agdo de agentes vetores.

A precariedade expressa na estrutura de produgdo de mudas se originava da nio percepcio
de produtores rurais e viveiristas quanto & importincia estratégica deste ativo. Sabe-se que o
padrio genético e fitossanitario da muda influem decisivamente na produtividade, resisténcia e
longevidade da planta adulta. Todavia, perpetuou-se uma visfio imediatista em que a muda era
tida como um fator de producio pouco relevante, ¢ sua aquisicdo ndo considerava outro aspecto
que ndo fosse o prego. Por esta razdo, os viveiristas restringiam suas atividades a produgdo de
mudas a um prego baixo, € aspectos como tratos fitossanitdrios ou qualidade genética do material

a ser enxertado ficavam reduzidos a segundo plano, ou mesmo negligenciados.

*7 Informagio obtida em entrevista ao Dr. Henrique Fiorese, viveirista e proprietario da Fiorese Citros.
¥ Como apontam Prates e alii (1993), havia, até o inicio da década de 90, einco centros que abrigavam borbultheiras
no Estado de SZo Paulo: o Horto Florestal de Limeira, o Centro de Citricultura Sylvio Moreira, em Cordeirdpolis, a
Estagdo Experimental do Instituto Agrondmico de Pindorama, o Servigo de produgio de Mudas da Coordenadoria de
Assisténcia Técnica Integral, localizado em Tieté, ¢ a Estacio Experimental de Citriculrura de Bebedouro. Em
virtude da proliferagdo da CVC neste iltimo, toda a borbulheira de Bebedouro teve que ser erradicada e substifuida
por uma nova borbulheira, esta mantida em ambiente telado.
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O aparecimento da CVC contribuiu para a percepcdo da cadeia produtiva quanto a
inviabilidade desta logica de producdo. Constatou-se que os custos decorrentes da necessidade de
substituir uma muda de baixa qualidade — quando ndo todo um pomar — era significativamente
mais elevado do que a aquisicdo de mudas de maior qualidade agronémica. Conforme observou
Amaro (2001), a formag¢io de um novo pomar demanda um periodo médio de quatro anos, nos
quais o custo de produgdo de cada planta oscila entre US$ 12 e USS$ 14. Por outro lado, o preco
de uma muda produzida em arnbiente desprotegido, da qual ndo se conhece a qualidade genética
e fitossanitaria é da ordem de RS 1,80, enquanto o prego de uma muda produzida em ambiente
telado, segundo os padrdes exigidos para a certificagio € de aproximadamente R$ 3,50%. Nestas
condicdes, os riscos de se adquirir uma muda sem que se tenha conhecimento de sua origem e
qualidade se mostram bastante elevados, tornando mais vidvel a aquisicio de mudas

comprovadamente sadias, sobretudo no contexto da CVC.

Cientes disto, diversos segmentos da cadeia produtiva passaram a defender um maior
monitoramento & producdo de mudas, incentivando padrdes mais elevados de sanidade e
qualidade genética em sua formacdo. Em um primeiro momento, tentou-se conciliar producio de
mudas sadias e a manutencdo dos viveiros mantidos a céu aberto (Oliveira de Lima, 1994).
Todavia, logo se percebeu que a produgdo de mudas com o patamar desejavel, em meio as
condicdes existentes no Estado de Sdo Paulo, s6 seria possivel se estas fossem cultivadas em
ambiente telado, como forma de controle a propagacdo de doencas através de afideos que
funcionassem como vetores de transmissdo (Roistacher, 1993; Carvalho & Laranjeira, 1994;

Salva et alii, 1995; Carvalho, 1998; Carvalho, 2001; Salva; 2001; Feichtenberger, 2001).

A fim de criar incentivos para uma transformacgfo qualitativa na estrutura produtiva do
mercado de mudas citricas, optou-se pelo estabelecimento de um programa de certificacdo, & luz
do que foi empreendido em outros paises produtores que enfrentaram problemas semelhantes,
como Espanha e Estados Unidos. O estabelecimento de um programa de certificagdo se mostra
adequado porque ao consumidor das mudas, o produtor rural, ¢ garantido um alto grau de
exceléncia do material adquirido, enquanto ao viveirista é atribuido um reconhecimento legal
quanto a qualidade de seu produto, evitando-se problemas de selecdo adversa, estimulando-o a

adotar uma nova base produtiva, ainda que incorrendo em maiores custos produtivos.

*? Informac@o obtida em entrevista ao Dr. Henrique Fiorese, viveirista e proprietario da Fiorese Citros.
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Na Espanha, o programa de certificagdo foi iniciado em fins dos anos 60, a fim de
controlar uma epidemia de tristeza que provocou a morte de 40 milhdes de arvores, e se baseava
na producio de material genético indexado contra este patdégeno. No entanto, a baixa incidéncia
de insetos vetores em viveiros e pomares permite que, neste pais, as mudas possam ser
produzidas tanto em ambiente aberto como telado (Pina & Navarro, 2001). O programa de
certificagdo norte-americano, por sua vez, foi instituido na Florida em 1933, tornando-se
obrigatorio a partir de 1997. Seu principal objetivo € a producio de borbulhas com alto potencial
genético e sanitario, a fim de evitar a contaminacio por doencas como a tristeza, cancro citrico e
pinta-preta. Embora ndo se exija, tal como na Espanha, a manutencéo de borbulheiras ¢ mudas
em ambiente protegido, tem sido verificado, nos dltimos anos, um crescimento na ado¢do do
telado, sobretudo apds o aparecimento de afideos que agem como vetores da tristeza dos citros

(Castle ez alii, 2001).

Ha um grupo de varidveis que devem ser atendidas para que se dé inicio a um programa
de certificacdo. Em primeiro lugar, € preciso que se disponha de um conjunto de plantas-matrizes
para ser utilizado como base para a propagacio de novas mudas. Estas plantas devem apresentar
um elevado grau de pureza varietal e inexisténcia de patogenos. Para garantir que estas condi¢des
se mantenham ao longo do tempo, ¢ necessdrio que as plantas matrizes sejam mantidas em
- ambiente protegido. Satisfeitas estas condi¢des, pode-se dar inicio a implantacio de borbulheiras,
isto €, o aglomerado de plantas formado a partir das plantas matrizes, a partir de que sera extraido
o material (borbulha) para formacdo de no:.fas mudas. As borbulheiras também devem ser
conservadas em ambiente protegido. Finalmente, € preciso garantir que as proprias mudas nio
sejam infectadas, razdo pela qual as mesmas devem ser ignalmente mantidas em ambiente telado,
a0 menos em regides em que haja a possibilidade de ocorréncia de msetos vetores de doengas

citricas.

No caso brasileiro, a existéncia de afideos vetores da CVC exigia que a produgdo em
ambiente protegido se tornasse condi¢do obrigatdria, pelo que foi instituida uma nova legislagao
a este respeito (Navarro et alii, 2001). Para que todas estas etapas pudessem ser empreendidas em
condigdes apropriadas & conjuntura paulista, as normas referentes ao programa de certificagdo
foram definidas de modo complementar ao estabelecimento de um novo programa de selecdo de

plantas-matrizes para o Estado de S&o Paulo.
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O Programa de Registro de Plantas Matrizes de Citros e as Normas de Certificacdo de Mudas
Citricas da SAA

Conforme mencionado no capitulo anterior, a citricultura em Sdo Paulo se caracteriza pela
ocorréncia de inumeros problemas fitossanitirios ao longo de sua existéncia. Por esta razdo, ja no
ano de 1969 foi instituido o primeiro Programa de Registro de Matrizes de Citros. De acordo com
este programa, as plantas candidatas a matrizes deveriam ser derivadas de clones nucelares e
apresentar indexacgdo contra a tristeza, sorose, exocorte e Xiloporose. Nio se exigia, neste
periodo, que as plantas matrizes fossem mantidas em ambiente protegido, e por iss0 as mesmas
eram dispostas a céu aberto. Por sua posicio de destaque na pesquisa citricola nacional, ao Centro

de Citricultura Sylvio Moreira foi atribuida a fung¢fo de conservacdo destas matrizes.

O aparecimento da CVC ¢ a constatacdo de sua contaminac@o por meio de insetos vetores
exigiram que fossem regulamentados novos critérios para a produgdo e manutengdo das matrizes.
Conseqlientemente, todo o programa de registro de matrizes vigente teve que ser revisto e
atualizado. Assim, a Secretaria da Agricultura e Abastecimento do Estado de Sdo Paulo (SAA),
por meio de sua Comissdo Técnica de Citricultura (CTC) e a Coordenadoria de Assisténcia
Técnica Integral (CATI) instituiram, através da Resoluciio SAA n® 5, datada de 06/02/1998, o
novo Programa de Plantas Matrizes de Citros. Coube a CATI a coordenacdo e supervisdo do
mesmo, bem como a concessao e o cancelamento de registros de plantas matrizes e borbulheiras.
O Centro de Citricultura Sylvio Moreira permaneceu sendo o érgdo responsavel pela manutencio
das plantas-matrizes. O Instituto Biologico (IB) foi designado como érgéo responsavel pela

execucdo dos testes necessarios & comprovagio da sanidade das plantas candidatas ao registro.

Pelo novo programa, as plantas-matrizes deveriam apresentar idade minima de dez anos,
inexisténcia de sintomas de doengas ou variagdo genética, indexacdo contra tristeza, sorose,
exocorte, xiloporose, além de cancro citrico, declinio e CVC. Tornou-se também obrigatorio sua
manutengdo em manutenclo em ambiente telado. Para a formacio das borbulheiras, regiam-se as
mesmas condicdes anteriores, acrescida da determinacdo que também os porta-enxertos nela

utilizados fossem provenientes de estufas protegidas por telado.

De forma complementar ao estabelecimento do Programa de Registros de Matrizes e
Borbulheiras de Citros, a Secretaria da Agricultura estabeleceu, através da Resolugdo SAA de

06/06/1994, um programa voluntdrio de certificacio de mudas citricas. As diretrizes
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especificadas por este programa procuraram abranger aspectos tais como condictes de instalagio
e manutencao dos viveiros, producio de mudas e porta-enxertos. Dentre as principais
recomendacdes, exigiu-se que o viveiro fosse construido a uma distdncia minima de 20 metros de
qualquer planta citrica, em area de boa drenagem, a fim de evitar a entrada de aguas invasoras, e
que o mesmo fosse revestido por telado antiafidico. Além disto, exigia-se a construgio de uma
antecimara com pediluvio para desinfeccio de calgados. As bancadas para producio de porta-
enxertos em mudas deveriam ter altura minima de 30 centimetros e a agua utilizada na irrigacéo

das mudas tinha que ser submetida a uma solucéo de cloro a 5 ppm.

O porta-enxerto deveria ser produzido em um viveiro telado, em tubetes ou bandejas,
suspensos a uma altura minima de 30 centimetros do solo. A semente do porta-enxerto tinha que
ser submetida a um tratamento térmico de 52 °C, por dez minutos, ¢ o substrato utilizado em sua
formacdo deveria ter boa porosidade e estar isento de nematdides comprovadamente nocivos e de
fungos do género Phytophthora. Por fim, a borbulha deveria ser proveniente de planta matriz
registrada, permanecendo a muda em ambiente telado™. Para a averiguagio destas condigdes, o
Centro de Defesa Sanitaria Vegetal (CDSV), érgao da Secretaria da Agricultura e Abastecimento
do Estado de S#o Paulo, realiza inspecdes mensais nos viveiros, alem das chamadas “inspegdes
com emissdo de laudo especifico”, em numero de cinco: inspe¢io prévia anterior a instalaco do
viveiro, inspegio de pds-semeadura, inspecdo de pos-transplante de porta-enxertos, inspecio de

pds-enxertia e inspecdo de liberacio.

No ano de 1998 foi mnstituida a Portaria CATI 7, de 10/02/1998, atualizando as normas
para producdo de mudas certificadas de citros. Em relagiio a legislagio de 1994 foram
especificadas caracteristicas do telado (que deveria ter espacamento méximo de 1 mm’) ¢ a
utilizacdo de piso de pedra britada ou material similar com camada minima de 5 centimetros no

viveiro. Elevou-se ainda o nimero de variedades copa e porta-enxertos passiveis de utilizag503 e

% As variedades de porta-enxerto permitidas pelas normas de certificagdo sdo: limdo Cravo, limdo Volkameriano,
Poncirus rifoliata, laranja Caipira, citrumelo Swingle (4475), tangerinas Cledpatra e Sunld, tangelo Orlando,
citranges Troyer e Carrizo, ¢ laranja- Azeda. As variedades copa que podem ser submetidas & certificacio sfo as
laranjas Péra, Natal, Valéncia, Hamlin ¢ Baianinha, as tangerinas Cravo e poncd, tanger Murcote e mexerica do Rio
(Resolugiio SAA, 06/06/1994).

1 As cultivares definidas para o Sistema de Produciio de Muda Certificada sio as Jaranjas Péra e Natal, Valéncia,
Hamlin, Baianinha, Westin, Rubi, Lima Verde, Lima Sorocaba e Folha Murcha; lima acida Tahit, limbes
verdadeiros Siciliano, Eureka e Femminello; tangerinas Cravo, Dancy, Poncd e Mexerica do Rio € tangor Murcote
{Portaria CATIL 7, 10/02/1998}.
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foi instituida uma nova inspe¢do para emissdo de laudo especifico, relativa a liberagdo de porta-
enxertos. Foram mantidas as exigéncias de realizagdo de todas as etapas produtivas em condicdes
protegidas por telado antiafidico, o emprego de dgua e substratos isentos de patdgenos nocivos
aos citros ¢ a origem obrigatdria das borbulhas a partir de plantas matrizes ou borbulheiras
registradas, bem como as sementes de porta-enxertos, que também deveriam ser originarias de

plantas matrizes registradas.

Esta mudanca no ambiente institucional levou em consideracio a demanda da cadeia
produtiva citricola com o propdsito de engendrar condicOes para o enfrentamento da CVC. No
entanto, apenas a atualizacdo do Programa de Registro de Matrizes e a adogdo de um Programa
de Certificacdo nfo bastavam para a solucfio deste problema. A principal questdo a ser
equacionada era a mobilizagdo da cadeia inovativa citricola para, que a partir desta, fossem
identificados os atores € competéncias aptos a alavancarem uma nova estrutura produtiva para a
produciio de mudas. Em virtude do elevado grau de coordenacio da cadeia produtiva e da
histérica vinculacdo que esta mantém com a cadeia inovativa, foi possivel avancar neste sentido e
formar, no d&mbito do setor, um arranjo voltado a estabelecimento de uma nova base técnica, que
viabilizou a producdo de mudas isentas de CVC e outros patdégenos. A fim de averiguar a
efetividade do conceito de redes de inovagio proposto neste trabalho, e detectar sua capacidade
em agregar informacSes relativas a dinamica técnico-produtiva da citricultura, 0 mesmo sera

utilizado na tentativa de captacio deste movimento.

5.2 ~ A Rede de Inovagao Tecnologica Citricola

O éxito de um programa de certificagdo esta condicionado ao equacionamento de um
conjunto de variaveis (Navarro er alii, 2001). Inicialmente, deve-se deter as competéncias
necessarias para a pesquisa cientifica e a constituicdo de novas técnicas. Os atores devem, por sua
vez, atuar de maneira conjunta e cooperativa, aproveitando-se da complementaridade de ativos. E
necessario ainda que haja segmentos voltados 2 avaliacdo, fiscalizacio e extensdo técnica, de
modo que se viabilize ndo apenas a pesquisa e geracio de uma inovacdo, mas também sua
difusdo no 4mbito do setor. Isto novamente remete para o grau de coordenagdo da cadeia

produtiva, em que o maior grau de coordenacdo implica maior eficiéncia na identificacdio de
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problemas ou oportunidades tecnologicas e na capacidade de articular as competéncias

necessarias para um dado empreendimento.

Embora as competéncias necessarias para corroborar um programa de certificagdo sejam

bastante complexas e heterogéneas, as mesmas estavam presentes na cadeia inovativa citricola,

permitindo que desta se constituisse uma rede que reunia as condi¢des necessarias para o bom

andamento do programa. Os segmentos da cadeia inovativa destacados para a consecucdo deste

objetivo sdo expressos na Figura 5.1.
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Ao Centro de Citricultura Sylvio Moreira (CCSM) foi atribuida a coordenagdo desta rede,
em virtude de sua importancia histdérica na execugdo de atividades de pesquisa, por sua estreita
vinculagdo as demandas da cadeia produtiva, e também pela dotag@o de ativos estratégicos, com
destaque para as competéncias reunidas em seu corpo de pesquisadores e o material basico para
propagacdo. Para dar cumprimento a estas atribuicdes, o CCSM instituiu o Programa de
Desenvolvimento de Sistema de Manuten¢do de Matrizes, Producdo de Borbulhas e de Mudas
Sadias de Citros (Carvalho, 1998), o qual contou, desde seu inicio, com os atores da cadeia

inovativa expressos na Figura 5.1, constituindo uma rede de inovagdo tecnoldgica.

Como havia uma iminente demanda por material sadio, este programa foi dividido em
duas etapas, contando inicialmente com uma estratégia emergencial, a qual se seguiu o programa

avancado, conforme expresso na Figura 5.2.

PROGRAMA AVANCADO | TERMOTERAFA | | BLOCO LIVREDE VIRUS |
i & i
| seLEcAo Jo~.| moExacio | == [MicroEsxErTA |
o &
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&
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o

Figura 5.2 ~Programa de Producao de Sementes e Borbulhas Sadias do CCSM
Fonte: Carvalho, 2001

No primeiro momento, foram disponibilizadas borbulhas referentes a apenas nove
variedades citricas — as mais empregadas no setor produtivo Desenvolveram-se ainda testes

diagndsticos para a identifica¢do da CVC, Phytophthora e nematodides. Também neste periodo foi
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construido o primeiro médulo telado para a producdo de borbulhas e mudas citricas no pais,

atendendo assim aos requisitos expressos na legislac@o estadual.

A estratégia emergencial se iniciou com a ampliagdo de conhecimentos e competéncias na
area de fitossanidade, com o desenvolvimento de um sistema de indexacdo e limpeza clonal de
doencas, por meio do projeto Diagnostico de Doengas e Limpeza de Patogenos de Clones
Superiores de Citros através de técnicas de Microenxertia, financiado pela Fapesp entre os anos
de 1992 e 1994, envolvendo recursos da ordem de R$ 53 mil. Concomitantemente, foi articulado
um trabalho de selec@o de matrizes e preparacdo de borbulheiras, que serviram como base para a
difusdo de novas técnicas produtivas e do programa de certificagdo. Desse trabalho resultou a
construcdo, em 1994, do modulo telado para producdo de sementeiras de porta-enxerto e

borbulheiras.

Satisfeitas as condigdes e escala minimas para o fornecimento de material para a produgé@o
de mudas, prosseguiu-se rumo ao programa avangado, que consistiu na disponibiliza¢do de novas
variedades®® livres de patégenos e pré-imunizadas contra estirpes severas da tristeza, além de
CVC, Phytophthora e nematdides, bem como técnicas de analise e diagndstico de patogenos da
planta e do solo (Carvalho, 2001). Na atualidade, em que existe um grande numero de viveiristas
produzindo borbulhas e mudas em condi¢des protegidas, a preocupacdo do CCSM em produzir
borbulhas em larga escala foi diminuida, e sua atenco tem sido mais focada ao desenvolvimento
de ferramentas de diagndstico, para as quais tem se empregado recursos derivados da
biotecnologia, area em que o CCSM se transformou em uma das principais referéncias mundiais

nos ultimos anos (Machado, 2001).

Outro aspecto de suma importincia relacionado ao programa avangado consistiu na
difusdo das técnicas e protocolos gerados no CCSM para a cadeia produtiva. Ressalte-se que esta
transi¢do ndo se deu de forma simples, exigindo a implementacdo de medidas de apoio € amparo

aos viveiristas e produtores rurais.

O primeiro entrave a4 adog¢do das técnicas de produc@o de mudas em ambiente telado
residia nos elevados custos de implantagdo e manutencdo do viveiro. Visando estimular a

transi¢do para essa nova base produtiva, foi firmado um convénio entre o Centro de Citricultura

32 Se no inicio foram produzidas borbulhas relativas a apenas nove variedades, nos dias atuais 0 CCSM dispde de
borbulhas sadias de 73 variedades diferentes de plantas citricas.
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Sylvio Moreira € a Embrapa, durante os anos de 1997 e 1998, em que foram disponibilizados
recursos da ordem de R$ 193 mil, provenientes da Diretoria de Programas Especiais do CNPq,
como parte de seu Programa de Apoio a Competitividade Internacional da Agricultura
Brasileira (BIOEX). Este convénio correlacionou o programa desenvolvido no CCSM com o
Programa de Fomento a Capacitagido Tecnologica para Producdo de Mudas via Métodos
Biotecnologicos, desenvolvido pela Embrapa, originando o Programa de Incentivo a Produgdo e

Difusdo de Mudas de Citros Isentas de CVC e Outros Patogenos (Borges et alii, 2000).

De acordo com os termos estabelecidos neste programa, caberia ao CCSM a manuten¢io
de plantas matrizes, a producdo e o fornecimento de borbulhas, a geracdo de técnicas e
procedimentos para a producdo de mudas em ambiente protegido e a transferéncia deste
conhecimento a Embrapa e a um grupo de viveiros comerciais selecionados para o programa33.
Por sua vez, a Embrapa se comprometia a produzir e estimular a producdo de mudas segundo o
padrio de certificagdo, cabendo-lhe ainda a comercializacdo das mudas que ela e que os
viveiristas selecionados produzissem. Finalmente, cabia aos viveiristas implantar em seus
viveiros as benfeitorias necessarias para a produgdo de mudas em ambiente protegido, as quais

tinham compra garantida pela Embrapa.

O contrato firmado entre Embrapa e viveiristas exigia que o numero minimo de mudas
produzidas durante os dois anos de vigéncia do mesmo fosse de 72 mil. Cada viveirista deveria
semear anualmente 15 mil porta-enxertos de liméo Cravo, que seriam enxertados com borbulhas
provenientes do CCSM, tendo como expectativa a producdo de 9 mil mudas/ano. Ao final deste
periodo, o acordo demonstrou grande efetividade na alavancagem desta nova base produtiva,
dado que o numero de mudas a que se chegou excedeu em mais de quatro vezes a estimativa

inicial, conforme destacado pelo Quadro 5.1.

3 Os viveiristas comerciais selecionados para o programa foram Citrograf Mudas, Citrosol Mudas, Gullo Citrus e

Luis Celso H. Teles.
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Quadro 5.1~ Volume de Mudas Produzidas pelo Programa Embrapa/CCSM/Viveiristas

ORIGEM _ ANDAGRICOLA

1997/1998 1998/1999

‘ - 24.750 | 18.000
eiristas Parceiros ~ 49.000 o 208.000
ludas ' 73.750 226.000

Fonte: Borges et alii, 2000

Uma vez destacado que os agentes da cadeia inovativa citricola, a partir da composicdo de
uma demanda advinda da cadeia produtiva, articularam-se e deram origem a um arranjo com um
fim especifico, qual seja, o desenvolvimento de uma nova base técnica para a producdo de mudas
citricas, de modo a amenizar os expressivos prejuizos causados pela CVC em Séo Paulo, deve-se,
a fim de se proceder a uma andlise mais densa da dindmica técnico-produtiva do agronegdécio

citricola, estudar com maior detalhamento o referido arranjo.

A este respeito, argumenta-se que o conceito de redes de inovagdo proposto neste trabalho
¢ passivel de utilizagdo para este propdsito, dadas certas caracteristicas que lhe sdo inerentes,

dentre as quais se destacam:
a) foco nos atores presentes em um dado arranjo e seu desenho organizacional;

b) exposicdo dos fluxos de informacdo e experiéncias, salientando a importincia do

aprendizado interativo e compartilhado na constru¢do do conhecimento;

¢) natureza temporal, em que se admite que redes de inova¢do sdo arranjos constituidos
para a consecuc@o de um designio especifico, tendendo a dissolucdo quando o mesmo
¢ atingido.

O arranjo constituido pelos agentes da cadeia inovativa citricola se aproxima destes
pressupostos, corroborando a viabilidade da aplicagdo do referencial de redes. Por esta razdo €
apresentada, na Figura 5.3, uma representacdo da rede de inovagdo constituida na citricultura,
voltada a cria¢do de uma nova base técnica voltada para a producdo de mudas sadias em
ambiente telado, em que se adotam as premissas do referencial de redes proposto nesta

Dissertacao.
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Figura 5.3 — Rede de Inovacao Tecnolégica Citricola

Fonte: Elaboragéo Prépria
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O conceito de redes proposto neste trabalho parece se adequar ao arranjo de pesquisa
constituido pela cadeia citricola exposto na Figura 5.3. Os atores foram dispostos sob a forma de
podlos, reconhecendo-se os polos Financiamento, Ciéncia, Técnico e Mercado. Procurou-se ainda
identificar a natureza institucional de cada ator envolvido, a fim de enaltecer o cariter
interdisciplinar e interinstitucional que caracterizou o referido processo. Deste modo, € possivel
identificar agéncias publicas de financiamento, universidades, institutos publicos e privados de

pesquisa, 6rgdos de assisténcia técnica e extensdo rural, bem como agentes da cadeia produtiva.

Reportando-se as contribui¢des de Michel Callon e do Centro de Sociologia da Inovacao,
empreenderam-se esforcos na identificacdo dos principais intermediarios por meio dos quais os
atores estabeleceram seus vinculos. Optou-se, para que tal processo fosse retratado de maneira
mais fidedigna, pela atribui¢do de cores que denotassem o tipo de intermediario que estava sendo
colocado em circulagdo pelos atores. Na ampla maioria dos casos, este intermediario foi o
conhecimento incorporado aos cientistas, pesquisadores, técnicos € mesmo usudrios da inovacao.
Muitas das setas que ilustram o vinculo entre os atores apresentam duplo sentido, aspecto que
reflete o carater interativo e compartilhado que permeia a construcdo e evolugdo do
conhecimento. Como foi atribuida uma cor distinta a cada polo, algumas setas apresentam
também mais de uma cor. Isto decorre da partilha de informacgdes entre atores de pdlos distintos.
Finalmente, ha que se reconhecer que outros atores poderiam ter sido inclusos nesta
representacdo. No entanto, acredita-se que aqueles a que se fez referéncia foram os que,
efetivamente, detiveram papel mais relevante para o €xito proporcionado por este arranjo de

pesquisa.

Feitas estas consideracdes, pode-se dar prosseguimento a analise, investigando com maior
detalhamento os atores supramencionados. Observa-se o papel do setor publico no financiamento,
uma vez que o CNPq, a Fapesp e os repasses do Govermno Estadual foram as fontes de
arregimentacdo dos recursos necessarios a constituicdo do programa, correspondendo ao podlo
Financiamento. Isto reflete uma tendéncia historica no desenvolvimento da Ciéncia, Tecnologia e

Inovacdo (C&T&I) no pais, sobretudo no que se refere & pesquisa agricola. Uma participagao
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mais pro-ativa da iniciativa privada no fomento as atividades de pesquisa, embora necessario, &

algo que ainda parece relativamente distante de ser conquistado.**

Por sua vez, o polo Ciéncia ¢ composto, além do CCSM, por universidades publicas
estaduais e federais, dentre as quais se destacam a ESALQ/USP, a FCA e a FCAV -ambas
vinculadas 4 Unesp -, a Unicamp e a UFSCar. E oportuno destacar que a rede a que se refere se
pautou por uma estrutura eminentemente informal, isto €, ndo foi firmado um protocolo ou
contrato formal que regulasse suas atividades. Isto porque, na maioria das vezes, as relagdes
existentes entre as referidas instituicdes ocorrem no ambito do proprio CCSM, em que
pesquisadores, graduandos e pos-graduandos desenvolvem atividades de pesquisa no Centro,
sendo orientados ou co-orientados por pesquisadores e cientistas ali presentes. Deste modo, nfo €
incomum que estes estudantes desenvolvam simultaneamente mais de um trabalho, tornando
dificil distinguir, com precisao, as suas competéncias ou a da instituicdo a que os mesmos estdo

vinculados.

Visando obter ao menos as linhas de pesquisa mais expressivas em cada uma das referidas
institui¢des, recorreu-se a informacdes relativas a destinacdo de recursos das agéncias de fomento
as universidades e ao CCSM. Constatou-se que a Fapesp € a agéncia que possui informagdes
mais condensadas a este respeito, permitindo certa inferéncia quanto as possiveis competéncias
dos atores presentes no pdlo Ciéncia. Deve-se salientar, contudo, que estas informag¢bes ndo
devem ser entendidas como as tnicas competéncias destas instituicdes, ou mesmo as principais.
Trata-se apenas de um esforgo aproximativo, que revela parcialmente os trabalhos desenvolvidos
pelas instituicdes que tém recebido recursos da Fapesp nos ultimos anos. Tais informacdes estdo

expressas no Quadro 5.2.

34 A recente iniciativa do Governo Federal, por meio do Ministério da Ciéncia e Tecnologia e da Finep, instituindo
um Fundo Setorial para o desenvolvimento do agronegdcio pode ser uma alternativa vidvel, que deve ser monitorada
nos proximos anos.

116



Quadro 5.2- Distribuicao Tematica de Recursos da Fapesp por Instituicao no Periodo 1994/1998*

[ ESALQIUSP FCA/UNESP FCAV/UNESP CCSMIAC OUTRAS ~ TOTAL

42,073 35.949 1.667  79.689

83.378 5.820 247652 144984  271.580 753.414
161.297 66.082 9.114 43.113 279.606
2.918 3.300 4.881 -  11.099
8.251 82.240 14.342 48.021  152.854
32.933 B 67.637 100.570
1 81.623 5.997 61.166 11138 137.071  364.632
412.473 97.357 430072 165236  569.089  1.674.227

*Nao estao incluidos valores referentes ao Projeto Genoma
Fonte: Bonacelli, Salles-Filho & Ramos-Fitho, 2000

Tomando-se como referéncia as informagdes contidas no Quadro 5.2, € possivel observar
linhas de pesquisa relevantes nas institui¢des que compdem o polo cientifico da rede de inovacdo
citricola. A ESALQ se destaca nas areas de Genética e Melhoramento e Fitossanidade, além de
desenvolver importantes estudos em aproveitamento de subprodutos da laranja. A Faculdade de
Ciéncias Agrarias (FCA), em Botucatu, ¢ a Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias
(FCAV), em Jaboticabal se destacam, respectivamente, por suas pesquisas nas areas de nutricdo e

fitossanidade. A fitossanidade é também a 4rea mais privilegiada no CCSM.

As informagdes contidas no Quadro 5.2 revelam que, de um modo geral, a fitossanidade ¢
a mais destacada area de pesquisa, recebendo a maior parte dos recursos. Mesmo em outras
universidades e institutos, publicos e privados, ndo contemplados no Quadro 5.2, a fitossanidade
¢ a area para a qual se destina maior volume de recursos (R$ 271.580). A proeminéncia destas

areas de pesquisa sobre as demais € expressa pela Figura 5.4
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Distribuigdo de Recursos por Area Tematica de Pesquisa Agricola

47

24,4

Bl Fisiologia

B Fitossanidade

[ Genética e Methoramento
[INutrico

B Outros

16,8

Figura 5.4 - Distribuicdo de Recursos por Area Tematica, em percentagem

Fonte: Elaboragéo Propria, a partir das informagdes contidas no Quadro 4.2

Além dos investimentos em pesquisas vinculadas a fitossanidade, destacam-se ainda
investimentos nas areas de genética e melhoramento e nutrigdo, que absorveram 16,8% e 9,1%

dos recursos, respectivamente.

Com relagdio ao polo Técmico, destacam-se, além do CCSM, um centro privado de
pesquisa, o Fundecitrus, assim como dois 6rgéos da Secretaria da Agricultura e Abastecimento do
Estado de S3o Paulo (SAA), o Centro de Defesa Sanitaria Vegetal (CDSV) e o Instituto
Bioldgico (IB). O CCSM, além de participar da geracfio dos conhecimentos que resultaram na
producdo de borbulhas sadias e pré-imunizadas contra CVC e um conjunto de outras viroses,
colaborou no desenvolvimento de técnicas, procedimentos e protocolos empregados na produgfo
de mudas em ambiente telado, aspecto que o insere neste pdlo. O Fundecitrus, embora seja uma
importante instituicdo de pesquisa, esteve mais ligado, nesta rede, em atividades relacionadas &
fiscalizagdo das condigdes de funcionamento dos viveiros, por meio de um acordo firmado com a
SAA. O Instituto Biologico ¢ o 6rgio responsavel pela realizagdo dos testes necessarios a
comprovagdo da sanidade de plantas-matrizes, borbulthas € mudas. Finalmente, cabe ao CDSV,
além da atribuicio normativa, em que define as regras e critérios para certificacdo, a propria
emissdo do certificado, assim como das autorizagdes para transporte e comercializagdo de mudas

citricas.

Quanto as estrutura desta rede, a tipologia presente em Callon ef alii (1995) permite
defini-la como encadeada, convergente e longa. E encadeada porque apresenta todos os polos

constituintes do modelo calloniano, isto é, Ciéncia, Técnico e Mercado — além de um quarto
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pblo, denominado Financiamento. Assim, a rede apresenta em seu interior as fungdes de

financiamento, produc¢do de conhecimento, geracdo e comercializacdo da inovagio.

Embora seja dificil o levantamento de indicadores para classificar rede de inovagdo
citricola como convergente, em razdo do alto grau de informalidade que pontuaram as relagdes
entre os diferentes atores e institui¢Oes, argumenta-se que a convergéncia decorre da forte
coordenagdo e vinculos existentes entre as institui¢des de pesquisa e universidades e entre estes
orgos e os viveiristas. Os problemas iniciais decorrentes da introdu¢do da nova base técnica para
a producdo de mudas, quando identificados por um determinado ator, sobretudo viveiristas,
conseguiam mobilizar com forte intensidade os demais atores da rede no sentido de encontrar
solucGes e aprimoramentos ao sistema produtivo. Finalmente, a rede pode ser considerada longa
porque as atividades nela circunscritas vdo desde a realizagdo de pesquisa basica — atividade
empreendida principalmente pelas universidades e institutos publicos de pesquisa — até a

comercializa¢do do produto com o usuario final, o produtor de citros ou a industria.

Ja foi anteriormente mencionado que as redes de inovagdo sdo arranjos temporais, a
medida que s3o constituidas para a consecucdo de um objetivo especifico. Reportando-se ao
principio da reversibilidade destacado por Callon (1992), a rede tende a dissolugdo quando o
objetivo em questdo € alcancado. Isto ndo exclui a possibilidade de novas redes serem formadas,
mas estas terdo um objetivo distinto da rede inicial. A nova rede pode apresentar um desenho
organizacional e atores distintos da rede inicial. Isto se observou no processo de estabelecimento
de novas técnicas para a producdo de mudas. A primeira rede, expressa na Figura 5.3,
contemplava um objetivo distinto, o desenvolvimento de uma base técnica para a producdo de
mudas sadias. Quando isto foi alcancado, aquela rede foi dissolvida. No entanto, a difusdo destas
técnicas para a cadeia produtiva exigiu a constitui¢io de uma nova rede, com outros atores €
objetivo, a qual € expressa na Figura 5.5. Nesta rede, surge um novo ¢ importante ator, a
Embrapa, atuando como intermediadora das relagdes constituidas entre os polos Técnico e
Mercado, facilitando o contato e cooperagio entre 0 CCSM e viveiristas comerciais. Tal fungdo a
insere no polo Desenvolvimento, tal como expresso por Callon (1992), o qual ndo era observado

na rede anterior.
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POLOS INTERMEDIARIOS INSTITUICOES
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Desenvolvimentq—, Intermediagdo, Conhecimento Incorporado < Ator da Cadeia Produtiva

Dinheiro

Mercado

Figura 5.5 - Rede de Difusao das Técnicas de Producdo de Mudas Citricas em Ambiente Telado
Fonte: Elaboragéo Prépria

Tendo-se apresentado o processo de geragdo e difusdio das técnicas para producdo de
mudas em ambiente protegido, por meio do conceito de redes de inovagfio, é interessante
observar como esta nova base técnica tem sido absorvida pelo mercado, ou seja, o atual cendrio
da produciio de mudas em Sd3o Paulo, bem como a prospec¢dio de perspectivas futuras. Tais

questdes serdo detalhadas na proxima secéo.

5.3 - A Difusdo do Conhecimento e das Novas Técnicas para a Produgdo de
Mudas em Sao Paulo: Efeitos e Perspectivas

O Programa Embrapa/CCSM/Viveiristas marcou a introdugfio da técnica de produgfo de
mudas em ambiente telado na citricultura paulista A partir deste estimulo inicial, verificou-se, nos
ultimos anos, um vigoroso crescimento do ntmero de viveiros produzindo em condigdes

protegidas e, por conseguinte, da quantidade de mudas produzidas em ambiente telado.
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O ntmero inicial de quatro viveiros telados, implantados por ocasido da vigéncia do
acordo Embrapa/CCSM/Viveiristas, durante os anos de 1997 e 1998, elevou-se a 187, segundo
dados disponibilizados pelo Fundecitrus relativos ao més de novembro de 2001. Este niimero
representa 16,30% do total de viveiros ativos no Estado, em numero de 1.147. Constata-se
também que, enquanto o numero de viveiros ativos foi sensivelmente reduzido ao longo de 2001,

o numero de viveiros telados foi sensivelmente elevado, conforme expresso na Figura 5.6.

Figura 5.6 — Evolucado do Nimero de Viveiros Abertos e Telados- Janeiro a Novembro de 2001
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Fonte: Fundecitrus, 2001 (homepage)

Tendo-se dimensionado o numero de viveiros telados em Sdo Paulo, torna-se pertinente
identificar sua localizacdo em relagdio as regides produtoras de citros. Desta forma € possivel
averiguar a efetividade da difusdo da técnica de produgio de mudas em ambiente protegido para
o combate a CVC. Sabe-se que esta doenga se mostrou mais intensa nas regides Norte e Noroeste
do Estado. Assim, € razoavel admitir que os viveiros protegidos, a0 menos em tese, devem se
concentrar principalmente nestas regides. Os Quadros 5.3 e 5.4 demonstram, respectivamente, a
distribui¢do dos viveiros, a produgio de mudas e de porta-enxertos nas regides produtoras de Sdo

Paulo em viveiros telados e abertos e apenas em viveiros telados.
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Quadro 5.3 — Numero de Vlvelros, Mudas e Porta-Enxertos por Reglao- Vlvelros Abertos e Telados

UMERO iDE PORTA~ENXERTOS

98 (8,54%) | 1.063.708 (9,98%) 1.173.647 (13,73%)
183 (15,95%) 1.336.764 (12,54%) 1.406.810 (16,46%)
500 (43,59%) 2.255.401 (21,16%) 1.171.670 (13,71%)
366 (31,91%) 6.001.754 (56,31%)  4.795.330 (56,10%)
1.147 (100%) 10.657.627 (100%) 8.547.457 (100%)

Fonte: Fundecitrus, 2001 (homepage)

Quadro 5.4 — Namero de V|ve|ros, Mudas e Porta-Enxertos por Regiao- Viveiros Telados

v &BMERO DE MUDAS  NUMERO DE| ORTA-ENXERTOSF

16 (8,56%) . 624.094(27,01%) 1.077.539 (24,90%)
82 (43,85%) 641.048 (27,75%) | 1.274.995 (29,46%)
44 (23,53%) 338.984 (14,67%) 611.609 (14,13%)
45 (24,06%) 706.339 (30,57%) 1.363.992 (31,51%)
187 (100%) 2.310.465 (100%) 4.328.135 (100%)

Fonte: Fundecitrus, 2001 (homepage)

A observagdo dos Quadros permite a extracdo de conclusdes interessantes. Os percentuais
referentes a regido central do Estado revelam que a média de viveiros telados, em relacdo ao
numero de viveiros abertos e telados (8,56% e 8,54%), € basicamente a mesma. Contudo, a
producdo de mudas e porta-enxertos provenientes apenas de ambiente protegido ¢é
significativamente mais elevada que a média verificada quando se considera a somatdria de
viveiros abertos e telados (27,01% e 24,9% contra 9,98% e 13,73%), respectivamente. Isto sugere
que tem havido uma maior disposi¢do dos viveiristas desta regido a adotar a técnica de producdo
em ambiente protegido. O mesmo cendrio pode ser constatado na regido Norte, onde o nimero de
viveiros abertos e telados equivale a 15,95% da média estadual, enquanto a percentagem de
viveiros telados se eleva a 43,85% dos viveiros telados do Estado. De forma andloga, as
percentagens verificadas na produciio de mudas e porta-enxertos provenientes de ambiente
telado, em comparagdo as mesmas percentagens, considerando-se viveiros abertos e telados
(27,75% e 29,46% contra 12,54% e 16,46%), respectivamente, revelam um elevado grau de

conscientizacdo dos viveiristas presentes na regido Norte do Estado.
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‘ O aspecto negativo se verifica na regido Noroeste que, embora sendo a segunda mais
afetada pela CVC em Sdo Paulo®, tem demonstrado uma preocupacdo restrita quanto a
implantacdo de viveiros telados. Seus percentuais de numero de viveiros, mudas e porta-enxertos
protegidos por telado sdo inferiores a sua representatividade na média estadual (23,53% contra

43,59%; 14,67% contra21,16% e 14,13 contra 13,71%), respectivamente.

Em condicdo semelhante, a regido Sul também apresenta percentuais referentes ao
numero de viveiros, mudas e porta-enxertos protegidos inferiores a sua representatividade na
mesma estadual (24,06% contra 31,91% ; 30,57% contra 56,31% e 31,51% contra 56,10%).
Particularmente na regido Sul, as provaveis causas para a difusdo restrita das novas técnicas sdo a
menor incidéncia da CVC e a resisténcia empreendida pelos viveiristas tradicionais, concentrados
na Associacdo de Produtores de Mudas de Limeira, que ndo aceitam a obrigatoriedade da

producdo de mudas e porta-enxertos em ambiente telado.

A despeito do numero de viveiros protegidos no Estado, deve-se ressaltar ainda que,
dentre os 187 que se mantém ativos, 61 ja operam em conformidade com as exigéncias do
programa de certificagdo®®, enquanto outros estdo se submetendo aos critérios que antecedem a
concessdo do certificado, segundo informagdes obtidas junto a CDSV, érgdo responsavel por sua

emissao.

Um outro reflexo da institucionalizacdo desta nova base produtiva foi a criagdo, em 1998,
da Associagdo Paulista de Viveiros Certificados de Citros — Vivecitrus, entidade que na
atualidade conta com 11 viveiros associados®’, sendo 3 destes voltados 4 produgio de mudas para

consumo proprio e 8 que produzem mudas para comercializacdo.

Embora tenha se verificado um expressivo crescimento do numero de viveiros telados e
da producdo de mudas em condic¢des protegidas, seus custos de producdo ainda sdo sensivelmente

superiores ao custo de produgio de mudas produzidas a céu aberto. Isto foi, como se viu, um dos

% Conferir Quadro 3.7, no capitulo anterior.
3 Na realidade, a certificagdo ¢é feita levando-se em conta a estufa, e no o viveiro. Por esta razio, é possivel
encontrar viveiros com mais de um certificado.
%7 Os viveiros cadastrados na Vivecitrus sio: C.S. Maggione e Cia. Viveiros e Mudas Ltda (Matio); Citrograf Mudas
(Conchal); Citrosol Mudas (Mendonga); Coelho Citrus (Ipetina); Fazenda Sete Lagoas Agricola S/A (Mogi Guagu);
Fiorese Citrus (Sales Oliveira); Fischer S/A Agropecudria (Gavido Peixoto); GMB Citrus (Holambra); Joaquim
Dragone (Araraquara); Qualicitrus (Araras) e Sucocitrico Cutrale Ltda. (Sdo Joao da Boa Vista).
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principais entraves a difusdo desta técnica em larga escala. O Quadro 5.5 apresenta uma

estimativa de custos de producgdo de mudas citricas em viveiros abertos e telados.

Quadro 5.5 — Custo de Producao de Muda em Viveiro Aberto e Telado

_de

Con3|drando -s€ um viveiro com capacndade produtlva de 30 mil mudas
**Considerando a relagdo 1 hectare = 20.000 mudas

Fonte: Amaro, 2001

O Quadro 5.5 revela que o custo de produc@o de uma muda formada a céu aberto ¢ de RS
1,14, enquanto uma muda oriunda de viveiro protegido apresenta um custo de produgdo de RS
2,72 (valor 140% maior). Entretanto, a percepcao dos produtores quanto aos riscos de se adquirir
uma muda sem padrdes sanitario e genético definidos, a recente recuperagdo nos precos pagos ao

produtor de citros, que lhe permitiu um novo investimento em seus pomares, bem como aspectos
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ligados a legislacdo estadual tém estimulado o crescimento da oferta e da demanda por mudas

protegidas.”®

Uma das conseqiiéncias deste processo devera ser a eleva¢do da concorréncia entre os
viveiristas, buscando melhores condigdes de inser¢do no mercado. Nesse contexto, a reducdo dos
custos de producdo via ganhos de escala guarda um papel estratégico, podendo inclusive se
converter em uma barreira a entrada. A escala produtiva devera se converter em uma variavel
significativa, favorecendo os maiores viveiristas. O Quadro 5.6 corrobora esta afirmagdo, ao
comparar a estrutura de custos produtivos entre dois viveiros protegidos, com capacidade de

producdo de 30 mil e 50 mil mudas, respectivamente.

Quadro 5.6 — Comparativo de Custos de Produc¢ido de Mudas Protegidas em Viveiros Telados, em
reais

14188.00

- 45.458 32590.00
‘Custo Operacional Efetivo 64.984 46778.00 2,17 0,94
1.2 Despesas Indiretas
. a) Encargos Sociais . 6.443 4682.00
epreciacao de Equipamentos JER{IXiky. 18328.50
boratoriais 3.500 3500.00 :
. . 19.975 26510.50 0,55 0,53
84.959 73288.50 2,72 1,47

Fonte: Amaro, 2001

Nota-se, atraveés do Quadro 5.6, os ganhos de escala presentes na produgfo de mudas
certificadas. Enquanto no viveiro com capacidade produtiva de 30 mil mudas o custo de produggo
de cada muda ¢ de R$ 2,72, esse custo decresce para R$ 1,47 em um viveiro cuja capacidade

produtiva é de 50 mil mudas, valor 46% inferior.

3% A Portaria 3, do Centro de Defesa Sanitéria Vegetal, datada de 02/09/1999, que prevé que a partir de 2003 sera
proibido, em todo o Estado de S&o Paulo, o comércio e transporte de porta-enxertos e mudas citricas que nio sejam

provenientes de viveiro telado.
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Admitindo-se que os ganhos de escala deverdo representar uma importante barreira a
entrada no mercado de mudas citricas, € possivel a composi¢do de dois cenarios para 0s proximos
anos. Tal como ocorreu nos Estados Unidos, os pequenos viveiristas podem ser gradativamente
excluidos deste mercado. Neste pais, o nimero de viveiros foi reduzido de 400 para 108 em
apenas uma década, e embora a escala média de producdo dos viveiros remanescentes oscile entre
10 mil e 50 mil mudas/ano, os maiores viveiristas ja estdo produzindo até 600 mil mudas
anualmente (Castle et alii, 2001). A reproducdo deste cendrio no Brasil implicaria
inevitavelmente em problemas sécio-econdmicos expressivos. Em contrapartida, pode-se derivar
um cenario mais proximo ao modelo espanhol, em que a reduc¢@o no numero de viveiristas foi tdo
dramatica (dos quase 4000 viveiros em funcionamento na década de 70, chegou-se a apenas 9 na
década de 80), que suscitou politicas de amparo aos pequenos viveiristas, incentivando-se a
formacdo de cooperativas, a fim de se superar as barreiras proporcionadas pela escala. O efeito
destas medidas foi uma pequena elevagdo no nimero de viveiros, chegando na atualidade a 35

(Pina & Navarro, 2001).

Conclui-se este capitulo ressaltando o éxito do agronegdcio citricola paulista na busca por
estratégias de combate aos efeitos da CVC nos pomares paulistas de se amenizar o impacto da
CVC em seus pomares. Ainda que os efeitos da producdao de mudas em ambiente protegido ainda
ndo sejam completamente evidentes, merece destaque a coordenacédo e articulacdo que permeiam

a cadeia produtiva e a inovativa, tendo possibilitado a composi¢@o de uma rede de inovagéo.

Por sua vez, a constatacdo da emergéncia de um novo ator de importancia expressiva na
dindmica tecnologica da citricultura, o viveirista, suscita indagacdes quanto a possiveis
transformacdes na organizagdo da cadeia produtiva, a exemplo do que ocorreu em outros paises,
como Espanha e Estados Unidos. Seria interessante, neste sentido, o desenvolvimento de novos
trabalhos, que tivessem como foco o estudo das implicagdes socio-econdmicas desta mudanga no
mercado de mudas e também nas propriedades citricolas. Se hd uma tendéncia a concentracdo,

quais as alternativas que se afiguram para os pequenos viveiristas e produtores rurais no Brasil?
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Conclusodes

As principais conclusdes obtidas neste trabalho fazem referéncia 2 dinimica tecnoldgica
da citricultura € a pertinéncia da utilizacdo integrada dos conceitos de cadeia produtiva e

movativa e rede de inovacio em sua caracterizacdo.

Constatou-se que a dindmica tecnoldgica da citricultura é caracterizada pela presenca de
um contingente vasto e heterogéneo de atores e institui¢Oes, abrangendo desde agentes ligados a
cadeia produtiva — industria a montante, viveiristas, produtores de citros, indistria processadora,
segmentos de transporte e distribuicdo, mercado atacadista, segmentos voltados & exportacio ~
como atores vinculados a cadeia inovativa — agéncias de financiamento e fomento, universidades,
institutos publicos e privados de pesquisa, associacles de classe, 6rgdos de assisténcia técnica e
extensdo rural - apenas para citar 0s mais expressivos. Tais atores se guiam primariamente para o
enfrentamento de um entrave bastante antigo, mas que até hoje representa o principal obstaculo

ao desenvolvimento do setor: a fitossanidade.

O estudo da dinamica tecnoldgica da citricultura destaca sua organizacdo sob a forma de
cadeias produtivas e inovativas, tendendo & formacdo de arranjos institucionais —redes de
Inovagdo - para a execucdo de pesquisas. Assim, o emprego dos conceitos de cadela inovativa e
rede de inovacdo se mostrou pertinente, auxiliando na agregacio de aspectos relevantes quanto
aos atores, instituigdes e padrdes de organizacBio constituidos no setor. Depreende-se desta
assertiva a percepclo de um consideravel grau de articulagfio e coordenacio no agronegodcio
citricola paulista, permitindo uma imbricacdo entre o setor produtivo e o técnico-cientifico para a
solugdo dos problemas que tém se apresentado no decorrer do tempo. A partir da constataciio de
um problema de ordem técnica, sdo identificadas os atores e competéncias presentes na cadeia
inovativa que se mostram pertinentes para o equacionamento da questdo, suscitando a
composicdo de um arranjo institucional de pesquisa. Ressalte-se que no caso citricola esta
imbricagdo apresenta raizes histéricas, remontando as primeiras décadas do século XX, quando a
emergéncia de problemas fitossanitdrios como a tristeza, gomose, cancro citrico €, mais
recentemente, a clorose variegada dos citros, estimulou a conformacio de arranjos institucionais

voltados a proposicdo de alternativas para o combate a estas enfermidades.



A andlise da dinamica tecnologica citricola e da organizacdo em cadeias inovativas e
arranjos institucionais de pesquisa implica ¢ realizada por meio das abordagens evolucionista €
institacionalista: a inovac@o tecnologica em produtos e processos guarda importancia expressiva
na determinacdo da competitividade do setor; em virtude da existéncia de competéncias
dispersas, torna-se necessario o estabelecimento de espacos que estimulem a cooperacdo e a
retroalimentacdo do processo mmovativo, por meio da partilha de conhecimentos e informagcdes; a
complementaridade de ativos especificos, notadamente competéncias, bem como economias de
escala e escopo em P&D sdo viabilizadas mediante a composicdo de arranjos institucionais de
pesquisa, que potencializam a dindmica de inovagbes; tais arranjos também demonstram
capacidade em reduzir custos de transagdo, 3 medida que, apesar dos conhecimentos e técnicas
gerados constituam ativos de elevada especificidade, a presenca proeminente de universidades e
institutos ptblicos de pesquisa contribul para uma baixa ocorréncia de praticas oportunistas, ao
mesmo tempo que a fregiiéncia com que estes atores atuam de maneira cooperativa auxilia na

criacio de relaghes de confianga e na redugdo de incertezas quanto & conduta dos demais agentes.

Neste sentido, destaca-se a proeminente atuagdo do Estado, contribuindo nio apenas para
o financiamento de atividades de pesquisa, por meio de agéncias de fomento como o CNPq e a
Fapesp, mas também na execucdo das atividades de pesquisa. Na verdade, a formagdo de arranjos
institucionais, sendo os mais importantes a rede virtual ONSA, promovida pela Fapesp, e a
organizacdo do Programa de Producdo de Borbulhas e Mudas Sadias de Citros, 1lustram bem
como a atuagdo do setor piblico, tem papel preponderante na dindmica técnico-cientifica mesmo
em setores que apresentam indicadores econdmicos expressivos e satisfatério grau de articulagdo
entre os atores, como é o caso da citricultura. Esta atuaciio sé reforga os aspectos acima
mencionados, e é fundamental para o entendimento da dinamica tecnoldgica deste setor

agroindustrial.

A utiliza¢Bo do conceito de cadeia inovativa permitiu que se averiguasse a importincia
estratégica de alguns atores no stafus de desenvolvimento € competitividade do setor citricola, em
especial o Instituto Agrondmico, por meio do Centro de Citricultura Sylvio Moreira (CCSM) e o
Fundecitrus, decorrente de sua atuacdo em atividades de pesquisa e extensio. Por denotarem uma
participaciio menos expressiva na dinémica produtiva, tais atores siio pouco contemplados em

analises que enfoquem apenas a cadeia produtiva, o que ressalta o cardter complementar que
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permeia os dois conceitos. O exemplo recente dos avancos na area de biologia molecular,
resultantes da rmplementacio do Programa Genoma, coordenado e financiado pela Fapesp, junto
a outras institui¢ces, corrobora o papel destacado do CCSM/IAC e do Fundecitrus. O
sequenciamento genético das bactérias Xvlella fastidiosa e Xanthomonas citri ,respectivamente
responsaveis pela CVC e cancro citrico, que contou com a presenga destas instituigdes, elevou o
pais & condi¢do de referéncia mundial em biotecnologia. Espera-se que, concluida a etapa de
andlise funcional dos genes que compdem as bactérias, possam ser criadas formas mais efetivas
para o controle e erradicagdo destas doencas nos pomares paulistas. De fato, o Fundecitrus
divulgou recentemente o desenvolvimento de uma técnica experimental que, através do
desenvolvimento de ferramentas moleculares para o isolamento de mutantes ndo patogénicos de
CVC para a identificaciio dos determinantes bioquimicos da patogenicidade da bactéria e seu
modo de agdc na planta hospedeira, pode constituir o primeiro passo para o controle

epidemiologico da CVC (Fundecitrus, 2001 —homepage).

Por sua vez, o conceito de rede de inovagdo se mostrou eficiente para a analise e
compreensdo da estrutura dos arranjos institucionais constituidos na citricultura e, por
conseguinte, para a caracterizacdo de sua dindmica tecnoldgica. As algumas premissas do
conceito de redes técnico-econdmicas, propostas por Michel Callon e pelo Centro de Sociologia
da Inovagdo, auxiliaram na identificacfo dos papéis desempenhados pelos atores constituintes da
rede voltada a4 criacdo de uma nova base técnica para a producdo de mudas, bem como nas
vinculacdes que estes imprimem com o restante da rede, na retroalimentacio do processo

inovativo por meio da partilha dos chamados “intermediarios”.

Reportando-se a rede de inovacfio analisada nesta Dissertacio, deve-se mencionar que
ainda que a mesma estivesse primariamente voltada ao desenvolvimento de novas técnicas para a
producgdo de mudas, ha outros efeitos decorrentes de sua implementagido que merecem destaque,
em especial a maior qualidade agrondmica apresentada por estas mudas. Este elevado patamar de
qualidade decorre da complei¢do de um sistema radicular mais vigoroso e ramificado, que
apresenta maior resisténcia nos periodos de seca, facilita 0 manejo das mudas durante o processo
de producfo, permanece menos tempo no viveiro e resulta em melhor controle de nutrigdo e
irrigacdo. A somatoria de todos estes elementos tem levado muitos agronomos a admitirem que

tais mudas podem também apresentar uma produtividade mais elevada do que as mudas
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produzidas em condi¢des desprotegidas. De forma andloga, a rede também foi responsavel pelo
estabelecimento de novos e modernos protocolos para a selegdo e avaliagdo de matrizes e
deteccio de patogenos, limpeza clonal e pré-imunizagio de variedades copa e porta-enxerto.
Dado que as redes evoluem ¢ se modificam ao longo do tempo, de modo a focar as novas
demandas que se apresentam, os atores da cadeia inovativa citricola tém trabalhado, na
atualidade, em pesquisas relacionadas & qualidade do substrato utilizado na produ¢ido de mudas,

buscando identificar a composi¢io e quantidade mais apropriada de nutrientes.

O trabalho também revelou algumas perspectivas quanto a possiveis transformacfes no
agronegocio citricola em S3o Paulo. A crescente percepcio dos produtores quanto aos riscos em
se adquirir uma muda sem o conhecimento de seu padrfio genético e sanitario e a instituicdo da
Portaria n° 3 do Centro de Defesa Sanitaria Vegetal, definindo que a producio e comercializacio
de mudas ndo derivadas de ambiente protegido tornar-se-3o proibidas a partir de 2003, deverio
estimular os produtores rurais a formarem pomares a partir de mudas provenientes de ambiente
telado. Todavia, sabe-se que os custos de produgio desta muda sfo substancialmente mais
elevados, implicando maiores gastos na formaco de um novo pomar. Ao mesmo tempo, ressalta-
se que a muda protegida deve ser submetida aos mesmos cuidados agrondmicos —aplicacio de
defensivos e fertilizantes — empreendidos as mudas convencionais. Um maior investimento na
aquisicdo da muda recomenda um acréscimo também nos tratos fitossanitarios, resultando em
custos adicionais. Este quadro inevitavelmente provocara uma elevago nos custos de formacio e
manutencdo dos pomares, podendo ocasionar maior concentragdo produtiva, favorecendo os
grandes produtores em detrimento dos pequenos. De forma analoga, os comprovados ganhos de
escala presentes na produg@o de mudas teladas podem gerar um fendmeno similar no mercado de
mudas citricas, afastando os pequenos viveiristas. Deste modo, uma agenda de pesquisa oportuna
poderia ser estabelecida no sentido de avaliar os efeitos socio-econdémicos da implantacdo da
técnica de produc@o de mudas em ambiente telado na citricultura paulista. As implicacdes sécio-

econdmicas desta tendéncia a concentracdo podem ser objeto de novos estudos.

Finalmente, o resultado positivo da aplicacdo das abordagens de cadeia produtiva e
inovativa e rede de inovacao na caracterizacdo da dindmica tecnoldgica da citricultura sugere que
estes referenciais podem ser experimentalmente empregados em outros segmentos agricolas, a

fim de que novas contribui¢des permitam a verificacdo de sua pertinéncia.
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